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PEQUENOSRESERVATÓRIOSSUBTERRÂNEOSEE

SUPERFICIAIS(BARREIRO): PROJETO,

CONSTRUÇÃO



((88))EMPRESA BRASILEIRADEPESQUISA AGROPECuAR!A•• EMBRAPA

CENTRO DEPESQUISA AGROPECUÀRIA DOTRÓPICO SEMI-ÁRIDO

Acomunidade técnico-científicadas regiõesáridas esemi-áridas brasilei-

ras tem umconsiderávelcompromissocom a utilizaçãoeconservação dos recursos

hídricosemáreas rurais, provenientesdas escassasprecipitações pluviométri-

cas que ocorremanualmentenestas regiõesO-

Tecnologiastradicionaise/ou recém-adaptadas,nesta área de especializa-

çao, podemsuprir o abastecimentode águapara oconsumo humano, animal evege-
-'-'

tal, ondeeste recursoélimitado ouo seu transporte requer altos custos.

Ao participardo Curso de Especializaçãoem Engenhariade Irrigação, seg-

mento "Obras Hidráulicas';de 26 a 28 de setembrode 1984, na UFPB/CCT,em Campi

na Grande-Pb,oCentro de PesquisaAgropecuáriado Trópico Semi-Árido (CPATSA)

sente-se gratificadoem poder fornecer parte da esperiênciarecente sobre o as-

sunto, aos agentesde AssistênciaTécnica eExtensão Rural do sistemaSIBRATER,--responsáveis, em grandeparte, pelo desenvolvimentoda região seca Nordestina:

"PEQUENOSRESERVATÓRIOSSUBTERRÂNEOSESUPERFICIAIS (BARREIRaS): Projeto,

construção emanejo",numa primeira versão, reúne informaçõesrecenfê'ssobre ma

nejode solo e água paraáreas com recursoshídricos escassos, fazendo parte de

uma coleção de informaçõestécnicas para uso em Cursos de Treinamentoem Servi-

ço, objetivandoatransferência de tecnologiapara os pequenosemédios produ-

tores rurais da regiãonordestina.

Chefe do Centro de PesquisaAgropecuária

do TrópicoSemi-Árido.



PROJETO SELECÃO DEÁREAS EMANEJO DE PEQUENOS RESERVATÓRIOS

SUBTERRÃNEOS EE SUPERFICIAIS.(SAES-BS e SAES-CV)i

No NordesteSemi-Árido'brasileiroairregular distribuiçãodas precipita-

ções' pluviomé~ricas,associada auma crescente densidade demográfica faz comque

a captação de ág~a. de chuva para diferentesfinsnuma propriedade agrícola seja

uma prática indispensávelpara amelhoria da qualidadede vida de milhõesde ~e~

soas. (IO mm de chuvacorrespondema100.000 1de águapor ha).

Face às característicasagroecológicasesócio-econômicas, eas dimensões

do Norrleste, as reservas bídricasde pequeno'porteassociadas às grandes estruru

rasde captaçao de água superficiaisou subterrãneassão imprescindíveisãã regi

ão por seremindissociáveis.Enquanto asgrandes obras garantem oo abastecimento

das populações, da irrigaçãoedos animais durante anosde secas contínuas, as

pequenas infraestruturasde captação econservaçãoaDÍvel de ~ropriedadesagrí-

colas permitem a independênciadessas glebas.comIe~ação ao recursos .~hídricos,

possibilitando um planejamentoagrícola em função dapotencialidadeda proprieda
ú'- ::

de, dos objetivos e danecessidadedo produtor,~lém deliberar amão-de-obra ia

miliar paraatividades mais produtivas.

1Contribuição do Convênio EMBRAPA-CPATSA/SUDENE-Projeto Sertanejo. Elaborado

para oCurso de Especializaçãoem Engenhariade Irrigação- Segmento: Obras Hi-

dráulicas. UFPb/CCT.Campina Grande-PB-26-28/09/84.
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Diante dessas necessidades' o Centrode PesquisaAgropecuáriado TrópicoSe

mi-Árido (CPATSA), vemdesenvolvendoe/ou adaptando tecnologiasque atendem,pri

oritariamente,às pequenasestruturasde captaçãode água de chuva,como peque-

nos reservatóriosde terra, como barragenssubterrâneas,construídascom lâmi-

nas de plásticoinstaladasna vertical,permitindooaproveitamento dos recur-

sbs hídricossuperficiaisesubterrâneos e"barreiros" com duplo compartimento,

para incrementaraprodução agrícola por meio de irrigaçõesde salvação. lJ

No caso específicodo segmento"Obras Hidráulicas"este trabalho trata de

projeto, seleçãode áreas emanejo de pequenosreservatóriossubterrâneosesu-

perficiais.



Tem-se conhecimentoda técnica de armazenamentode água, atraves do uso de

barragens subterrâneas, nos EstadosUnidos, no deserto de Negev em Israel, OREV

(1980he por agricultoresnordestinos, Tigre (1949)e Duque (1973).

Nos Estados Unidosoaproveitamento dos rios para fins de irrigação,iWPo~

sibilitouaconstrução de novos reservatórios de água superficiais,fazendo-se

necessárioouso de armazenamento econservação de água no subsolo. Sendo opri

meiro trabalho realizadoem 1895,em Santo Antonio,California, !igre (1949).

Segundo Duque(1973), asbarragens acumulam aáguadas chuvas proveniente

do escoamentosuperficialdeduas maneiras: 1) acumulaçãosuperficiale 2) acu-

mulação subterrânea. Asbarragens convencionais de derivação e,vertedouras\sao

as do primeirotipo, enquantoque asbarragens acumuladoras de maior volume de

água dentro dosolo agricultávelesubsolo, fazem parte do segundo.

Na verdade,todos os reservatóriosde acumulaçãode agua na superfície do II
solo acumulamágua das duasmaneiras citadas, todavia abarragem subterrânea é:

planejadavisando, basicamente,aexploração deuma agricultura de vazante e/ou:
II

uma subirrigação. II

As barragenssubterrâneas'-.exploradas pelosagricultoreshá dezenas de

anos no Nordeste,algumas com mais de 50 anos, foramconstruídas com um septo:

impermeávelimplantadodentro do aluvião pré-existente,apartir da rochas cuja II
parede ééformada de pedrasrejuntadas com argamassa de cimento eareia. núcleos /_

de argilacompactada,oude tijolos com argamassa de areia ecaLe são explora-II
II

das basicamentecom ~orrágeiras. 11

Barragemsubterrâneacom parede de plástico -- O sistemade captaçãoear-

mazenamentode águaatravés de barragem subterrânea (SAES-BS)que o CPATSA vem

desenvolvendo,visando conhecer cientificamenteo seu manejoeexplorando novas

culturas,principalmentede subsistênciacomo milho,caupi esorgo, consiste

dos seguintescomponentes:1) área de captação (Ac),2) área deexploração com

agriculturade vazanteou de plantio (Ap) e 3)parede da barragem (Pa).FIG1 ••

Ajusante dessa barragemfoi cOTlstruída umacisterna (Ta)para armazename~

to do excesso daágua. Essacisterna contém dois sistemas de filtragem,um loca



l-Modelo esquemáticode uma barragem subterrânea

tipo CPATSA <SAES-BS).



lizado amontante da barragem (Sfm)eooutro na parte interna ao tanque dearma,

zenamento (Sfi). Esteselementos estão mostradosnas Figuras 2e 3.

Área de captação (Ac)--~a área do terreno representadapor uma pequena

bacia hidrográfica.gg formada pelosdivisores deágua topográfico efreático; ob II
jetiva captaraágua de chuva proveniente do escoamentosuperficialeatravés de II

drenos naturaisou artificiaisdirecioná-lapara aárea dearmazenamento ou de

plantio (Ap).

Área de plantio (Ap) -- gga área representadapela bacia hidráulicada bar-

ragem. Quando o sistemaSAES-BS está emformação, esta área vai sendo assoreada

eabrangendo as circunvizinhas,permitindo, ~imultaneamente um ma10r volume de

águaa ser armazenado' nos macroporosaluvionareseesimultaneamente'uma maior

Ap explorável.

Parede da Barragem (Pa)-- Também conhecido como septo impermeável-e for-

mada por umalâmina de plástico instaladana vertical desde arocha ou camada im
-I

.permeável até a superfíciedo solo.A Patemcomo finalidade interceptarofluxoj

IIde água superficialesubterrâneo, dando origem aformação e/ou elevação do ní-

IIvel do lençol freático.
ii

Sistemas de filtragem (Sfm - Sfi) --O excessodeágua armazenada no subso-

10 da Ap é transferidopara otanque dearmazenamento (Ta) localizadoaa jusante

da (Pa), atravésde um tubo condutor (Te)de PVC rígido com 4"de 0. Figura 2.

Este tubo, localizadona parte interna da parede,vai desde osistema de filtra-

gem ao interiordo tanque. Osistema de filtragem eformado por materiais poro-

sos como: seixo rolado,carvão vegetal,areia grossa eareia fina,emcamadas su-

perpostasno sentido ascendente.

OTa pode ter aforma cúbica, cilíndricaou tronco-piramidal,àà semelhança

'da cisternamodelo CPATSA. Aforma cilíndrica éémais recomendadapor proporcio-

nar maior econom1a de material emelhor distribuiçãodo'peso da colunal~quidae
II
IIesta só éépossível se o Ta forde alvenaria.
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Sistema de filtrageminterno do Ta (Sfi)-- Mesmo que a água filtrada pr~

venientedoSfm seja de excelente qualidade,há necessidadede se construir um

sistema de filtrageminterno ao Ta,visando amenizar as impurezas ocorridas du-

rante o longo períodode armazenamentodaágua, principalmente sea cobertura

do Ta e de telhasde barro e sem uma lona plásticaentre os caibros eas telhas.

Arejadores-- A aeraçao interna do Ta é fator decisivopara aa manute~~ãoII
da qualidadeda agua. Com essa finalidade,devem ser instalados,na cobertura,

dois "joelhos"de PVC ou de manilha,umna direção do vento eo outro no senti-

do contrário.

Locação econstrução do sistema SAES-BS -- Escolheu-seoolocal de implanta

çaode três barragens subterrâneassucessivasnuma área de caatinga pertencente

ao CPATSA,com solo moderadamenteprofundo, amarelo, arenoso àsuperfície, con-

siderada afase rasados 1atosso10sda região,com base em conhecimentoshidro-

.gráficos e tipográficos,tais como: topografiado terreno, espessura das diver-

sas camadasdo solo, permeabi1idadeedemais característicasfísico-químicas.

As Figuras .'.4,':,5, .6 ~ .\7:mostram a plantaplania1timétrica,II o perfil do

terreno, _da camadaimpermeável eeeixo de locação das barragens subterrâneasI,

11 e 111, respectivamente.

No presenteestudo, considerou-sedois fatores básicos para alocação ee

construçãodas barragenssubterrâneas:aconcavidade edeclividade da camada 1m

permeávelcom relaçãoao nível do terreno, como sepode verificar nas Figuras

.5 a.7•. OOtipo de solo, que constitui outro fator decisivo para aseleção de

areas com vistasaimplantação de barragempara acumulação de água subterrânea,

nao e um dos maisadequados, por ser arenosoapenas superficialmente.AAseleção

de áreasem solos a1uvionares são imprescindíveisna realização de estudos simi

lares.

Com base noestudo planialtimétricodeterminou-seoe1XO de locação das

três barragenssucessivas, seguindo-seaabertura das trincheiras COm 80cm de

largura, profundidadecorrespondenteàdiferença de nível entre onível do ter-

reno eda camada impermeávelepara as barragenssubterrâneas I, 11e 111, res-

pectivamente.

Após aescavaçao das trincheirassulcou-seacamada impermeáveldo

das barra 100 mx OO10 mx OO10m einstalou-se uma
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~com 200 micra de espessurana vertical,prende-se sua extremidadedentro do

·1" sulco com argamassade argila, ·visandointerceptarofluxo de água e sua passa-

~ gem porbaixo da lona plástica.

!!,,
ll

jj
11
II

II

Finalmente, cobriu-se oplástico com osolo proveniente da escavaçao,dei-

xando-seocoroamento das paredes com 0,20 m acimada cota máxima do nível do

Armazenamentode água superficialesubterrânea -- As barragens

neas I, 11e 111 têm capacidadede armazenarsuperficialmente

66 33 63• .. ••18 0,42m e110 .25m de agua. Entretanto em 1983, pr1me1ro ano
333

est~s acumularam temporariamente,326,0m ,563,0 mm e 290m ••

subterrâ-
33

1317,9 mm,,

de manejo,

Por outro lado, resultadospreliminaresdemonstram um armazenamentosubter

râneo médiode agua por barragemde 500 11m
33
de solo, permitindo aa exploração

de culturasalimentares em 0,80ha, 0,7 ha e0,9 ha, nas três barragens,-respe~

tivamente.

Precipitação,evaporaçãoedistribuição do conteúdo de água no solo no tem

po e espaço-- A precipitaçãop1uviométrica-diária,aevaporação do tanque elas

se"A" e as distribuiçõesdas umidadespara as barragens subterrâneas I, 11 ee

111 (BS) apresentadasem função dà peso seco, preliminarmente,encontram-senas

Figuras ;-8,.9,10 e '11 ondeconsidera-seaprecipitação, aevaporaçao em mm,. oo

Ponto de MurchaPermanente (PMP) e a Capacidadede Campo (CC) com teores de 4e

11% de umidade,respectivamente.

Analisando-seadistribuição da umidade na direção horizontal para uma pro --

fundidadeuniforme de 30em, com relaçãoao perfil do terreno natural, no senti

do transversalda área deplantio (Ap), verifica-seque um maior teor deumida-

de foi encontradono eixo longitudinaldas barragens,onde se encontra otalwer

gue, sendo maispronunciada abarragem subterrânea -11, uma vez que estahá r~

cebido uma maior quantidade deágua proveniente do escoamento superficial. Re-

sultados semelhantesnão obteve-se com aBS-III, que há recebido menos 51,6% de

agua que aBS-II.

mostrados nas Figuras ge 10, permitemidentificaruma grande vantagem do arma-

zenamentode água subterrâneauma vez que, aproximadamentetrês mesesapós ope

ríodo das chuvas, a 0,30 m deprofundidadeos teores de umidade do solo ainda
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Vazão do sistema de fi1tragemde montante (Sfm) -- Asvazoes de água fil-

trada em l/s atravésdas barragens subterrâneas -I e 111 para armazenamentoem

cisternasrurais,' sãoencontradasnas Figuras 22e 23.

permite
t:

uma vazãode água (Q) de 0,029928 l/s, enquanto osistema Sfm da BS-III tem uma
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oobarreiro - SAES-CV éuma pequena barragemde terra parausocom "irrig~

(Ac),Tanque de ar

a Figura l~.

,;
a coletar aágua de

de drenos coletoresna-

de água,direcioná-la para

locada, preferencialmente,em solos

comdeclividade natu

amontante do

aeficiência doesc~

do terreno, ee

de terra, deformasem1

t,geralmente,
daAc, sendo dimensionado em fun-

naÁrea de plan-

einfiltração, du-

na ma1or1a

instalou -se

naparte inter

realizadas no

que divide oo

dos diquesdivisores

do tubo condu-

nos doiscompartimen-

eficiência

em tornode 50%, sem custos adicionais paraa tecno-
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de terra

FIG. 15- Modeloesquemáticodeum reservatóriode tp.rra

(Barreiro-SAES-CV)e seus elementos básicos.
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Área de plantio (Ap) -- :ea área destinadaàà exploração dos cultivos,pnn-

cipalmente alimentares,através douso de irrigações de salvação. Estas irriga-II
ções são aplicadasdurante operíodo crítico das culturas,por ocasiãodas estia II

gens- prolongadas,o que e um fatornormal no TSA(períodosde 20a 30dias sem II
chuvas). II

II

A Ap secaracteriza por· apresentarsolos adequadosàà agricultura,uniformi-II
dade topográfica,evitando a-regularizaçãodo terreno, edeclividade natural de

até 5%. Deve ser preparadacom o sistemadesulcos ecamalhões (Sc)com declivi-

dade de 0,4% parapossibilitar aaplicação da água de irrigação eespaçados de

acordo com a cultura,sendo o canal de distribuiçãode água locado com 0,8%dede~

clividade, comose observaatravés da Figura14.

AA dimenf;ão da Ap éfunção das necessidadesbásicas de alimentaçãoda famí

lia, podendoser planejadapara aprodução de culturas de expressão econômica ee

fins de comercia~ização.

oodimensionamentodo sistema SAES-CV é feito na sequência 1nversa dos ele-

mentos, básicosora descritos,ou seja,primeiro'dimensiona-seaárea de plantio

(Ap), o tanque de armazenamento(Ta)e por último aárea de captação (Ac).

Dimensionamentoecustos dosistema SAES-CV -- Baseado em experiênciasacu-

muladas duranteodesenvolvimento desse trabalhodesenvolveu-seum modelomatemá

tico-geomêtrico,em computadores,que pepmitedimensionar osistema SAES~CV,além

de enfocar a partede manejo do sistemadurante eapós operíodo chuvoso, etam-

'bémos custos-deimplantaçao;- nessaetapa-foicõnsideradoodesmatamento, econs-

trução de diques divisoresdeágua na área decaptação (Ac) e construçãodo tan-

:que de armazenamento(T~).e sangradouro.Estes resultadosestão sendo apresenta-

idos, resumidamente~no anexo :1, para osmunicípios de Jaicós-PI, Icó-CE,

Caicó-RN, Soledade-PB,Ouricuri-PE,Santana doIpanema-AL eNossa Senhora daGló-

no Anexo 22para oomunicí~io rle Soledade-PB.

Para cada municípioanalisado encontra-seuma Tabela com asseguintes infor

precipitaçãomédia anual, eevapotranspiração potencial do mês de

náo Hargreaves ([q;q/; Z/ cfÚnerrS1.Ôrrélmecré'cr dCTS' (Tr.árCL?~L~ ~./~/df

considerandouma área deplantio de ~,O a 5,0 ba; ~) niieyentes ti~os

de culturascomo: milho, caupi, milhoconsorciadocom caupi, feijão e sorgo; 4)

,custos de implantação(investimento)referenteààconstruçãodediques ee desmata-

:mento na área de captação(Ac);5) construção do tanquede armazenamento(~a) ee

sangradouro; e 6) custototalde implantação do sistemaSAES-CV.II ..
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Estes custos estao calculadosem ORTNs, apreço de setembrode 1984, equiva-

lendo aCr$ 16.619,61(dezesseis mil,seiscentosedezenove cruzeirose sessenta

eum centavos).

A análise doAnexá. i, referente ao municípiode solédade-PB,permite fa-

zer algumasinferênciassignificativaspara tomada de decisão porocasiãoda ela-

boração de projetos do sistemaSAES-CV, anível de pequenaspropriedades agríco-

las. Por exemplo, comum incrementode 78,45% sobre o investimentoinicial dE um
<; II

barreira para exploraçãode f,oha, irrigado "não convencionalmente",com a cultu

ra do caupi, épossívelduplicar essa área a ser beneficiada.Com ".81,59% pode-se

,também duplicar a área de plantioexplorada com a cultura domilho.Também obser-

'va-se que a exploraçãoda culturado caupi nestesistema apresenta ocusto de1m-

plantação mais baixo,seguindooconsórcio milho xcaupi, sorgo, feijão, e do m1-

lho. Isto sedeve principalmenteanecessidade deaguapela cultura durante oseu

ciclo e também da'.ETPmédiaàa reg!:..~.()_,_poi~qu~~~o mais baixo este valor menorse-

rá o investimentoinicial.

Risco climáticoeépoca de plantio --Na~ Tabelas 1-eZ encontram-seapro~ II
babilidade de resultadoaceitável (PRA), máximoíndice. médio de rendimento

(MIMR), máximodéficit mediade água (MDMA)e as épocas de plantiopara as cultu

ras do feijão, caupi,milhoesorgo, para oito municípiosdo semi-áridobrasilei

ro. Os dadosda cultura do feijão.já se encontram publicados edas demais·cultu-

ras seencontram no prelo.

Segundo Porto,et aI (1983), os valores do MIMR edo MDMA, em milímetros,

para a .referida época de plantio,podem ser utilizadospara elaboraçãode proje-

tos agrícolas,onde secontemple osistema SAES-CV, visando estabilizare/ou au-

mentar orendimento da cultura.Omesmo autor afirma que em geral, aepoca de
II

plantio éumfator de extrema importânciapara osucesso da cultura, principal-

mente emáreas dependentes de chuva. E que os resultadosapresentadosna Tabela

12, permitema tomada dedecisão com ma10r perspectiva de êxito, quando compara-

da com uma situação deincerteza.

Analisando-seestes resultadosediante da heterogeneidadede situações a-

groecológicasesócio-econômicas do Trópico Semi-Árido (TSA) brasileiro,essa re

gião mereceum planejamentoagrícola diferenciado,bem comoajustee validação

das tecnologiasgeradas e/ou adaptadaspara cada tipo de situação,· principalmen-

te as relacionadascom captação emanejo dos recursoshídricos emáreas rurais.







As perdas de .ãguapor evaporaçao, percclaçãoeinfiltração empequenas ba~

-ragens de terraebarreiros parauso com "irrigação de salvação" são fatoresd.=.II

·cisivos noscálcu~os ae aimensionamento.Visando oferecer subsídios téénicos-ci

entíficos para a elaboraçãode projetosque contemplem este tipo de ~ecnologia

o'CPATSA iniciouseus estudosbásicos emdois barreiros, construídos emseu cam
uu

po experimentalda caatinga, cujos dadosanalisados compreenderam operíodo de

1980 a 1983.

AFigura 16 consta das perdasdiárias por evaporação (PTA) somentedurante

operíodo de cultivo, descartadosos dias chuvosos, ea evaporação do tanque

classe liA" (EV), considerandoomesmo período e as mesmas condi ções climáticas.

Os barreiros funcionaramcomo tratamentoeo tanque de evaporaçaocomo:tes

temunha, paraefeito de correlação.

Considerando as.PTA ocorridas duranteoperíodo estudado eosdados da eva

poração do tanqueclasse liA" (EV), determinou-seuma equ~ção que permite ~esti-

mar essas perdaspara operíodo emque a água dever~ permanecer armazenada no

reservatório.Seja:

PTA == 0,512888~ 0,831722EV~ (r
22==0,828)

Os result-ados ootidos :na."Figura1.6permitemconcluir que para umvalor de

EV ==2,500,0 mm, asPTA correspond~m a2.079,82 mm em reservatõriode terramo-

delo CPATSA."J>ode-setambém estimar as perdastotais de água (PT~) emmm, pa-ra

qualquer períodode utilização (U)em dias, aaágua armazenada bastando para

tanto que seconheça aevapotranspiração potencia~ média anual (considerando

EV ==ETP/0.75) ea perda diária por infiltraçãoepercolação do reservatório·

(VIB.)em mm. Essas perdassão calculadaspela equação:

PT~ == «VIB* 365 ++0,831722* EV)* U/365)(eq. 1).

Da anãlise conclui-se quehá necessidade de seconsiderar estas PTA por

ocasião do dimensionamentodos barreirospor serem estas perdasbastante signi-

ficativas,durante operiodo emque a água ficará armazenada.





°°dimensionamentoea determinação dos custosde implantaçãode um sistema

SAES-CV atravésdo programa SAESj002 seguem basicamenteas seguinte~etapas:

1. Coletade dados gerais da região;

2. Dimensionamentoda área de plantio (Ap);

3. Seleção da{s)cultura(s)aser(em) explorada{s)na Ap edeterminação da

necessídadede água;

4. Dimensionamentodo tanque de armazenamento(Ta);

5. Dimensionamentoda área de captação (Ac)e

6. Cálculodos custos de implantação.

Exemplo,considerandoaimplantação do sistemaSAES-CV,para oo

de Soledade-PB.

-Precipitação média anual (Pm), emmm -365;

-Evapotranspiração média anual (ETP/ano),em mm -1614;

-Valor da ORTN do. mês(setembro/84)-Cr$ 16169,61;

-Custo do Dia/homem-Cr$ 3000,00;

Custo da Hora/máquinade trator de esteirac/ escarificador--

Cr$ 30000,00

2. Dimensionamentoda Área de Plantio (Ap) -A área de plantioéé

nada apartir.da potencialidadeda área agricultáveledo objetivo ee

des do produtor.Neste exemplo considerou-seuma área

3. Seleção da{s)cultura(s)aser{em) explorada(s)na Ape

necessidadede água.



tura do Caupi(Vigna unguiculataL. Walp).

Para adeterminação da necessidadedeágua dacultura éénecessárioaETP do

mes de plantio,correspondentepelo menos ao município (região asroecológica),o~

de será instaladoosistema SAES-CV. Como éédifícil encontrar dados reais,reco-

menda-se utilizaras informaçõesgeradas por Hargreaves(1974),quando não eX1S-
uu

tir dados disponíveissobre o localem estudo.

ATabela 03 mostraasfases dociclo do Caupi eos respectivos coeficientes

de cultivo estimados para as condiçõesde agriculturadependentede chuva no

Trópico Semi-Áridobrasileiro.Aformação da coluna6 será vistano ítemB (MANE

JO).

TABELA 03. Fases de cultivodo ciclo do caupi.

N9 dias N9 dias Coef. de Lâmina VoL N9 deirri-
apos da fase cultivo Líq. gaçoes (sem

plantio (NF) (kc) (mm) Vl (1Il33)) as chuvas).

O- 15 15 0,5 30 244 11

16 - 25 10 0,6 24 195 11

26 - 45 20 0,8 65 520 33

46 - 60 15 0,6 36 292 11

61 - 70 10 0,4 16 130 11

TOTAL 1381 77

NF ==N9 de dias de cada fase doperíodo de cultivo,em dias

AI ==Área líquida aser irrigada, por ha

Ap ==Área de plantioem ha.

ETP/mês



c;

oovolume líquido paratodo o ciclode cultivosera o somatóriodos VI para

cada fase.

.As Figuras14 ee17 mostram aconfiguração espacial doTa e os seus elemen"-

tos geométricosde dimensionamento.

Considerandoquea agua armazenadano tanque toma a forma semi-troncônica,

cüja base menorseria o fundo dobarreiroea base maior o espelho da massa lí-

quida na cotamáxima,ovolume por compartimentopode ser calculadopor:

(II* H)

12

22 22

**(RI ++R2 ++Rl*RZ) (C ++2*Y ++X) * (RI++RZ)*H( 33--------------- eq.
44

Vc ==Volume d~água·em um doscompartimentos, emm 33

HH==Nível deágua correspondente ààcapacidade máxima

RI ==raio do semi-círculode base
R2 : ra10 do semi-círLulono nívelH

CC==largura do coroamentodas paredes

X eY ==elementosexcedentesde projeções.

Outra expressãopara acapacidade do tanque pode serobtidapela soma das

PTA durante operíodo de armazcn~ento ea necessidade dacultura. Das equaçoes

11 e 2 tem-se:





Com as equações4e 5 forma-se um sistema de duas equações aduas incógni-

tas (Vt e RI),considerando-seas seguintesrelações entre as diversasvari~yeis:

Ht ==2,3*He,
HH==Ht - bs,
XX==H*T,
R2 ==RI ++X,

YY==bs*T,

Xe ==He*T,

Ar ==0,5*n*«RI ++R2)/2)2 --(C ++2*T*(bs ++H/2»*(RI ++R2)/2,

Rl == !I ++Xe,

Rf ==RI ++2*X ++CC++2*Y -Xe, onde

Ht -altura total das paredes

He -profundidade de escavaçãodo Ta

bs -borda livre (profundidadedo sangradourointerno)

T - talude

Xe -elemento excedente de projeçãoentre bs semicírculosdescritospor Rl

Rl- raio interno de locação_

Rf raio externo de referência.

cc==2,5 m,

He= 1,5 m,

bs= 0,60 mmee

TT==2.

Rl ==25 m,
Rf ==35,3 m,

Vt ==2014 mm33••



Vt ea capacidade total doreservatório, em m'

Ce eo coeficiente d~ escoamentosuperficialdaAce

Pm ea precipitação média anual domunicípio, em mm.

Para efeitode referênciana locação do sistema,pode-se consideraraAc a-

proximadamenteum retângulo de 222 X 125m eo sistema como um todo umde 244 xx

331m (Figura118 ).

-Área de Captação: desmatamento(15 R/Dpor ha)

cónstruçãode diques divisores de agua (aproximadamente

3RIM de trator de esteira).

-Tanque e'Sangradouro (1RIM de trator de esteirapor 45 m' de agua.armaz~

nada).

Considerandoas-informações-do~item~l,·tem-se os resultados .de.3HiM para

aconstrução dos diques, 42 R/D para odesmatamento da Área de Captaçãoe45 RIM

para aconstrução do tanque esangradouro, com custo total do sistema de 96,9

ORTN.

Na Tabela ~~ encontra-seresumo de todas asetapas de dimensionamento de

um sistemaSAES-CV ..

Adeterminação do numerode irrigaçõespor fasedo ciclo de cultivo éfeita

considerando-seaplicação de lâminasde aproximadamente30 mm, a partir dos volu

mes necessáriosemcada fase.
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Para ocaso em estudo, aTabela

gaçoespor fase do ciclode cultivo.
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3mostra comodevem seraplicadas as 1rr~

Apartir da equação 2, medindo DD-nível de agua nos compartimentos,pode-se

obter a qualquer momentoovolume atual disponível em cadaum. Assim, supondo

níveis de ~,5~ ee11m nos compartimentos11e 2, teria-sedisponíveis em' deã-

gua, respectivamente.

contra-se exemplosde análise econômica para exploraçãodeum barreiro para uso

com irrigaéãode salvação, considerando solos levese usados.

Área de
Plando

(Ap)

-- Potencial ii
d.de da á=
re. agri-
cult.ãve:l.

-- Objetivo.
enecessi-
dades do
produt.oI:.

TRAUHE~
'1"0 DOS

'DADOS

Necuai4ade
da

Cultura

- Coef. de cul~ivo
(le)

-- Área liquida mo-
lhada/ha (AI)

-Espa~Dt.o entre
aulcoa (E)

-- hea.,lhada por
met.ro ele sulc.o
(AM)

-Ap

-- V.t-ETP/dia*K<:*NF*
*Al*Ap*IO

.. A!I
-Al-TT

-- Volu.e líquido
nece •• ãriopor
ffa.e e t.oc.al
(vL)

-- Largura do coro_at.oua paredes (C)

-- Profundidade de escavação (De)

-- Rorda livre (ba)

-- '1"alude da. paredes (1:'1")

.:. ETP média anual

-- Período de utilização do barreira (U)

-Perdas diÁria. porpereol.cãoein!ilt.raçÃo
(VIll)

22 22
-- Vt.-2*«II*B/12)*(R.l-+·~ .• ~*B;z)-

__ (C•• 2*1" s) ••,(~ •.• ~)*c_Jl) __

44

~~ Vt.- IO*PUl*Ar .• "IIl

-- PXAl- (VIR*365 .• O.831722*!V)* U/365

-- At -- 2.3*Be

-- li _til. -- ba

-- :li: -- 1I*T

-~-11""
-- 1- ha*7

-- Ar- O.5*n*«a, .• 8.z)/2)1-(~2*T*(b.+B/2»*
*(~+~)/1

-- Xe- Be*T

-- a-L- ~ .• Xe

-- RI -- ~~ ++ 2*>< .• C.• 2*7 -- 1.

-- Capacidade do barreira (Vt)

-- ll&io. lut.erno de locação (RI:)

-- Raio Esteruo de. referineia (I.f)

-- Alt.ura total da. parede. (tit)

hea de
captação

(Ac)

-- Precipi La-

çÃo .édia
anual do
IDUnicípio
(PiIi) ••

-CoeficieD-
~e d~ e.sco

ameDt.o su-
perficial
(te)

.; Ac-Vtl

1(IO·Ce*PIR)

-- Valor da ORni do

•••
~ Cust.odo Bomem/di.

(B/D)

-- Custo daBora/mMpi
na de rraror de es--teira (B/!l)

Jl9de B/D por ba 1'"
ra des1UtaJae.DtO di

Ac.

-- Jl9de 1I/11por •• de II
água anuzenad. p~
ya cODStnac.ão do 'ta

-- fI9'de B/II para C0D5

r:ruçÂo de dique. dI
."i.ore.. d~ água --

-- T••••••••(_ B/D.
RIM) a.c.aa.rio pa
ra cada operaçã ••-

-- Cuata d. cada op.-,
ratio •• cor:a1 (_ ''
OJ[!Y)
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TABELA 5. Análise econõmica da exploraçãodeum barreiro para irrigaçãode Sa1-

vaçao.

Alternativa1: Solos leves (texturamédia-grossa)

Capacidadedo Barreiro==3.000 mm33

Área de plantio==Ap ==2,0 ha.
Culturas:consórcio-milho xxfeijão

Discriminação Quantidade Unidade Valor gRTN

A. INVESTIMENTO
//

l. Preparo da Ac
Desmatamento/des-
tocamento H/D 30 42,20

2. Barreiro H/T 60 111 ,32

~~
TOTAL 153,52

B. CUSTOS DE PRODUÇÃO

::
l. Preparo da Ap

Aração/gradagem H/t 88 6,93
••

Sulcamento H/t 44 3,46

••

2. Insumos
Semente milho kg 16 0,38
Semente feijão kg 16 3,10
Superfosfatosimples kg 500 10,76
Inseticida kg 10 6,13

3. Plantio
Aplicaçãosuper simples H/D 11 0,16
Milho-feijão H/D 22 0,32
Irrigações H/D 15 2,42

4. Tratos culturais
Capina H/D -- 15 2,42
Pulverização H/D 08 1,28

5. Colheita
Milho H/D 88 1,28
Feijão H/D 44 0,64
Debulhamento H/D 66 0,96

TOTAL 40,24

6. Produção
Milho kg 2.000 17,22
Feijão kg 1.400 94,91 ff

7. ReceitaTotal 112,13 II
JJ
!!

8. ReceitaLíquida 64,15 ll
{{

Ac ==Área de captação H/D ==Homem/dia
H/t ==Hora/tratorde pneu ORTN ==Cr$ l6.169,61(setembro/84
H/T ==Hora/Tratorde esteirac/escarificador



TABELA 6 Análiseeconômicada exploraçãode um barreiro para irrigaçãode
çao.

Alternativa2: Solos pesados

Capacidadedo Barreiro=3.000 mm33

Área de plantio=Ap =2,0 ha
Culturas:consórcio-milho xxfeijão

39
salva-

Discriminação Quantidade Unidade Valor ORTN
I,

A. INVESTIMENTO

(L Preparoda Ac
Desmatamento/des-
tocamento H/D 30 42,20

2. Barreiro H/T 80 148,43

TOTAL 190,63

B. CUSTOS DE PRODU CÃO

LL Preparoda Ap
Aração/gradagem H/t 88 6,93
Sulcamento H/t 44 3,46

2. Insumos
Sementede milho kg 16 0,38
Sementede feijão kg 16 3,10
Superfosfatosimples kg 500 10,76
Inseticida kg 10 6,13

3. Plantio
Aplicaçãodo adubo H/D 11 0,16
Milho-feijão H/D 22 0,32
Irrigaçõt:!s H/D 15 2,42

4. TratosCulturais
Capina H/D 15 2,42
Pulverização H/D 88 1,28

5. Colheita
Milho H/D 88 1,28
Feijão H/D 44 0,64
Debu1hamento H/D 66 0,96

TOTAL 40,24

6. Produção
Milho kg 2.000 17,22
Feijão kg 1.400 94,91 ::

7. ReceitaTotal 112,13

8. ReceitaLíquida 64,15

Ac =Área de captação
H/T =Hora/Trator de esteirac/escarificador
H/t =Hora/trator de pneu
H/D =Homem/dia

rr ORTN= Cr$ 16.169,61(setembro/84).

ll



Combase no dimensionamentodo Sistema SAES-CV, estima-seocomprimento ee

a largura do retânguloque circunscreve os trêselementos básicos do sistema::

Área de captaçâo(Ac), Tanquede armazenamento(Ta) e Áreade plantio (Ap), Fi-

gura18. ••

Como mostraaFigura 18, o SAES-CVtoma uma forma aproximadamenteretanguuar.

ÉÉcom suas .dimensõesmentalizadasque sedevepercorrer aa area propriedade

agrícola, observando-se,principalmente,adeclividade natural do terreno eoti

po de solo.

Declividade.Deve-se visualizarum terreno com declividadesuficiente para

abranger,pela ordem, as áreas decaptação,de armazenamentoe de plantio.tt im-
portante queesta sequênciaocorrano sentido de declividade,ficando a Ac na

parte mais elevada, o TaiBarreiro)naárea intermediáriaeaAp no terreno mais

baixo. Issodá a certezado pleno funcionamentodo sistema.

Tipo de solo. Nesta pr1me1ra etapa, aapreocupaçao deve ser com respeito àà

proporção de are1a.Se o terrenofor muito arenoso deve ser eliminadopois pode-

rá trazer problemasde infiltração~ instabilidadeao barreiro.

Após aidentificaçãoda área dapropriedade sefazum reconhecimentoma1s

detalhado localizandoos elementosdo sistema:área deplantio, tanque dearmaze

namento eárea de captação, nestaordem de pri-oridade.

Área de plantio(Ap)-- A Ap deverá apresentaruma adequadauniformidade ~~.

terreno, evitando-se a necessidadede regularização;ausência de linhasde

nagem (córregos)dentro de seus limitesfísicos,uma vez que a irrigação

alizada através de sulcos; edeclividadenatural doterreno não superior

Durante a seleção daAp tambémse deve analisar, mesmoque superfic

as propriedadesfísicas do solo,tendo emvista queesta é responsável~'

porte doar,do calor, da água e das substânciassolúveis.

Uma das limitaçõesfísicas ma1Ssignificativasééaa

nao deverá ser inferior a 0,50m, visandoaobtenção de um

mento dasraízes, uma vez que a infra-estruturado sistema
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Aestrutura do solo também deverá serobservada,considerando-seotamanho,

a forma e oarranjo das partículasprimáriasque formamas partículascompostas,

apenas atravésde observaçõesvisuais . ..:Eladeveser em blocos,sempre quepossí

vel, para oferecermaior infiltração.Adiferença de estruturasentre diferentes

camadas dossolos do Nordesteproduz diferençassignificativasna capacidade de

retenção de água destessolos. Tem-seselecionadoáreas de plantioem Latossolo

Eutrófico,Solo AluvialEutrófico,CambissoloEutrófico;Vertisso10eBruno "'Não
,,

cálcico,cujaquantidadedeágua disponível médiano perfil foi estimada em

0,82 mm/cm;1,28 mm/cm,1,0 mm/cm,1,5 mm/cme 1,2 mm/cm,respectivamente.

A 'textura poderáser identificadapela aparênciaou sensaçaodo soloaota-

to. O barro arenoso,quando umedecido,forma bolasligeiramenteplásticas que se

deformam quandosubmetida~ààpressão. Já o barroargiloso, após umedecido, -é

flexível,forma bolaspouco plásticasepouco pegajosas edá uma sensaçãode "fi

nura" ao tato.

Aexistência de solosarenosos, rasos, com depressões,irregularidadesbru~

cas do terrenoedeclividade natural superioraSi., elimina aárea da proprieda-

de que está em seleção.

As áreas com afloramentorochosos,com problemasde saisjáevidenciados e/

ou sujeitos a inundações,devem ser eliminadas.\Éindispensávelentrevistar oo

proprietárioou pessoa queconheça bem apropriedade para obter informações so-

bre apossibilidade de inundaçãodurante o períododas chuvas.

Tanque de armazenamento(Ta)-- Seguindo-seomodelo esquemáticoda Figura

19, o técnicoque está fazendoaseleçãoda área, posiciona-se na parte superior

média da area deplantio. Este ponto,demarcadopreliminarmente,deverá ser aa

possível saída dotubo condutorde água (STC).

Conformealocalização da área comrelação adeclividade doterreno o técni

co poderádeslocar-semais para a direita oupara a esquerda.

Fixado oponto de saída daágua doreservatório para irrigar a area depla~

tio, procede-seaseleção da are a em que será construídooreservatório. Para

isto determina-seadiferença de nívelentre oponto encontradoanteriormente eo

ponto de entradade aguano tubocondutor (ETC)que ficará localizadodentro do

reservatório,Figura 19.
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Oprocedimento consisteem sefazer uma leitura noponto STC, eaesta a-

crescentar aprofundidadede escavaçaoprefixada àà semelhançado exemplo dado

para Soledade-PB.Em seguidao técnico dirige-se ãã área de captaçãono sentido

da maior pendente,(declividade)até encontraroponto que correspondaao soma-

tório das leituras(leitura da STC,maisaleitura correspondenteaprofundida-

de escavação).Oponto no terreno encontrado seráo ponto ETC.

ootécnico localizadono ETC, terá··condições de avaliarse área restante

do retângulo que circunscreveostrês elementos básicos terá dimensõessemelhan

tes aanteriormentepré-dimensionadapara omunicípio.

Tendo-seidéia do pontode entradade águano tubo condutor,que dáacesso

·a Ap, fica, entãoautomaticamenteselecionadaaárea dobarreiro, aqual deverá

ser de0,2a 0,4 ha. Este ponto, na maioriadas vezes,correspondeaoponto mé-

dio do comprimentoe largura da parededo barreiro.

No ponto ETC,deverá serfeita uma sondagem,abrindo-seuma trincheiraaté

acamada impermeável.Outras duas trincheirastambém deverãoser abertas,sendo

uma paracada lado, auma distância de 20m da primeira.

Em substituiçãoããtrincheira,poderá ser feitauma sondagemcomuma barra-

mina. Esta, porém,apresentaoincoveniente de\não informar sobre omaterial que

constitui o solo.

.É imprescindível.quea.sondagem.seja.feita,posto que esta dará uma idéia

precisa sobre a profundidademáxima do barreirocomo também sobre o tipo dema-

terial que seráutilizadona construçãoda parede.Após aabertura das trinchei

ras, se for identificadoque a máquinanão poderá escavar até 11m de profundid~

de, essaárea deverá ser eliminada.

Não se recomendauma areapara a construçãodo barreiroemquehaja aflor~

mento de rocha,solo salinizadoou mater1a1Sque permiteminfiltraçõesexcessi-

vas; areias, argilasxistosas eformações semelhantes,geralmentemuito poro~.

Omelhor leito para umbarreiroéuma camada natural deterra detextura fina.

ou uma camadaimpermeável.
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bacia hidrográficadesta área,ou seja, estima-seaarea existenteentre osdivi

sores naturaisde água,umavez que esta deveráter, aproximadamente,aa area

previamente determinada.

Quanto àà topografia,éextremamente importanteaobservação do micro-relevo.

Aexistência de pequenasdepressões,propicia redução na quantidadede aguaa es

coar. Por outrolado, adeclividade não deve ser inferiorali.. ,-

oointeressanteseria quea area decaptação fosse constituídade solos 1m-

prestáveisààagricultura,com afloramentorochoso,porque istoreduz a preocupa-

ção com problemasde erosãoepossibilita um ma10rvolume de escoamentosuperfi-

cial. Caso existamseixos rolados em grandequantidadeaárea deverá ser elimina

da, pois eles contribuemyararedução da velocidadedo fluxo de águana superfí-

ciedo solo. Entretanto,quando estiveremnuma camada superficialde apenas 20

cm, os seixos poderãoser amontoadosdurante ainstalação do SAES, sem prejuízo

para a seleção daAc. Por outrolado solos adequadosaagricultura nao eliminam

a seleçãoda área.

Finalmente,percorre-seaAc, seguindo-se~s linhas naturais de drenagem,

com o objetivode identificaroponto de convergênciadas mesmas.AFigura 20

apresenta um modeloesquemáticodas linhasde drenagem (córregos),divisor de á-

gua, ponto de convergência,locais das aberturapdas trincheiraseárea do bar-

reiro.

Tanque de armazenamento(Ta) ~ Barreiro--Toda a area a sercoberta pelas

águas eparedes do reservatóriodeve serdesmatada edestocada, eliminando-se aa

primeira camadade 0,20 m, aqual deverá formar opé do talude da paredeààjusa~
te.
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Em seguida marca-seadistância correspondenteao raio Ri em direçãoao se~

tido de maiordeclividadenatural do terreno na áreadecaptação, Figura 21 ..E~

se pontoserá o centrodo semi-éírculo,oqual servirá de referênciapara se lo-

car o raio internode locação eo externo de referência.

Locadas as linhas divisóriasda largurada parede,isto é,a áreaD~ forma-

da peladiferença entre osdois raios, Rfe Rt, inicia-sea fundação. do reserva-

tório por meiode uma gradagem,ou atravésda aberturade,qU'atro;:SÍl~cQ?,igualmen-

te espaçadosde 1m ecom uma profundidade de 0,50 m. Estes sulcos deveráo ser

escavadoscomos escarificadores da"própria" máquina que estiverconstruíndo oo

Ta.

Como ossulcos terãouma profundidadede 0,50 mmejá havia sido retiradau-

ma camadade 0,20 m, ,estima-se que na maioriados casos,afundação destes pequ~

nos reservatórios de terra ficará com 0,70 mm de-profundidade em relação ao ní-

vel naturaldo terreno.

Instalaçãodo tubo condutorde água (Te) --Locado oreservatório, procede-

-se a instalaçãodoTe.Na Figura 22, pode-seobservar sua localizaçãoem rela-

'çaoààparede do reservatório.

Uma vala deverá ser aberta,de preferênciamanualmente,comuma largura de

0,60 m, de modo que acota de fundo da valafique nomínimo superior aa0,10 m da

cotade fundo do barreiro,eabaixo 0,20 m do tubo condutorde água, com compri-

mento dedois metros superior adistância Dr. Estavala éaberta inicialmentep~

Ia\máquina com vistaaagilização do trabalho,uma vez que, aparede somente se-

rá fechadaapós ainstalação do tubocondutor (Tc).

Aberta avala, deve-se aterrá-Iaenivelá-Ia atéuma altura de 0,20 mm com

um materialar~iloso adicionando-seágua. No meio desta valainstala-seoo tubo

condutor,que pode serdeferro galvanizado oudePVC rígido, com 4"de.diâmetro

sendo este omais comumenteusado, devido obaixo custo de aquisição.

Cuidado especial deve-se tercom a instalação do tubocondutor de águacom-

pactando bemomaterial eadicionando-se água, demodo que setenhauma orgamas-

sa de argilaenvolvendo otuboTc, deaproximadamente 0,50 m de espessura.
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Aentrada de água no Tcdeverá ficar auma altura mínima de 0,30m da pro-

fundidade máximado reservatório,para evitar que osdepósitos de sedimentos,du

rante as enxurradaseos detritos, obstruam otubo. Com relação àà saída de água,

deve se ter o cuidadode que aextremidade do tuDo fiquesobre a superfíciena~

ti:Uit'a~A~~e,r~~n_Q" req~zindo-sedesta maneira os ~U'stoscom tubulaçãoeescavação.

As conexoessao realizadasatravés de luvas, "Tê" ejoelhos, do mesmo tipo

de materialdo tubo Te (ferro galvanizadoou PVC rígido).Oenroscamento dos tu-

bos nasconexõesdeverá ser feito com graxa (Figura15)paraevitar vazamentos na

tubulação efacilitaromanejo do mecanismopor ocasião das irrigaçõesde salva-

Devido ãconstrução da parede divisóriano meio do reservatórioTahá neces

sidade de se deixaraconexão em "Tê" da tubulaçãoemum dos lados da parede,e-

vitando assim que,após aconclusão da obra, ela fique sob a parede,oque difi-

cultaria amanutençãodo sistemaSAES-CV,Figura 21.

Instalado otubo condutorde agua, inicia-seaconstrução da parede do ba~

reiro, com oprópriomaterial escavado, sobrepondo-secamadas,~ão superiores aa

O,20~, iniciando-sepela vala aberta. Estas camadas finas epassagens sucessi~

da máquinaasseguramuma melhor compactação.Amáquina deverá escavar do "caixãoll

do barreiro,em direçãoaopé do talude de jusante,obedecendoas dimensõespre-

-determinadas.



CLUFF,C.B. The use of the compartmentedreservoir 1n water harvesting

agrisystems.In: INTERNATIONALARID LANDS CONFERENCE ON PLANT RESOURCES,

Lubbock, Texas, 1979. Proceedings••• Lubbock,Texas Tech University,1.979.

p. 482-500.

DUQUE,J. G. Algumas sugestões da exp1.oraçãode açúdes públicos.

~n: •Solo eágua no polígono das secas. 443d. Fortaleza-CE.,DNOCS,

1973. p. 1.29-56.(DNOCS. Séries~-A. ~blicações, 154).

EVENARI,M.; Sharnan, L. &&Todmor, N. The agricultura1 potencial of and

loess-likesoils in arid seIDÍ-arid zones.In: SEMINARIO INTERNAZIONALEEJULLA

VALUTAZIONEDELLE TERRE DELLE ZONE ARIDE DELL'AMERICA LATINA, Roma, .1974. 'Se-

minário ••• Roma,ITÁLIA, 1974 p. 489-507 .•

GUERRA,P. de B. Açúdes Públicos do'Nordeste;relação dos reservatóriosconstru

ídos até 1979. Fortaleza,nNOCS, 1980 •.21p.

HARGREAVES,G.~. Precipitationdependabi1.itysnd potentia1s for agricultural

production=in:Northeast-"Brazi1.. -Wgan,·1Jtah-State LJniversity,1974. 123p.

LAMINASvericales de-p1astico-regul,an·nível,-freãticoen al, deltade1 Mis~sipi.

Agricultura em 1.asAniericas, :91(2):"1.4, feb.

OREV, Y. Prolonging water~f10w~n Negev Wadis; preliminary report on amodest

experimentoKidma,.5 (4).:8=11, "1.980.

PORTO, E. R.; GARAGORRY,7. "1..;SILVA,A. de S. &&MOITA, A. W. Risco climático;

estimativade sucesso da agriculturadependente de chuva para diferentesep~

cas de plantio.1. Cultura do feijão (lhaseoulusVulvarisL.) Petrolin~,FE;

EMBRAPA-CPATSA,1983. 129 p. (EMBRAPA-CPATSA.Doe. 23).

REBOUCAS,A. da C. &&MARINHO, M. E. Hidrologiadas secas do Nordeste do Brasil.

Recife, SUDENE-DRN,Divisáo de Hidrologia,1972. 126p. (BRASIL.SUDENE. Bí-

drogeologia,40)



51
SAUNDERS, R. J.&&WARFORD, J. J. Abastecimento de água empequenas comunidades;

--

aspectos econômicos epolíticos nos países em desenvolvimento.ABES -Assoei

ação Brasileirade EngenhariaSanitãria eAmbiental; BNH- Banco Nacional de

Habitação, CODEVASF -Companhia de DesenvolvimentodoVale do sãoFrancisco.







168 1.65
-- -1 -~371 --'TeijaO=-----18.3--48.4-~108.~~-=

168 ~~"25 ---2 ""4659~-reiJilcr~'~-----14.7-'-19~--_1 "'~fi7 •.7.......•9h 8~ .•.•.:~ .•.~- .. --
168 4.84 33 6947 Feijao 19.2 2f.7.6 386.8 182.24

168 6.43 44 9234 Feijilo 23.6 382.2 4B5.8 273.32



TABELA: DiMensionaMentode barreirosparausoCOM irrigacaode salvacao
(SAES/CV),ecustosde iMplantacao,considerandodesMataMentoeeconstrucao
dediquesdivisoresde aguana areade captacao(Ac)eeconstrucaodo tanque
dearMazenalentoeesangradouro(Ta),eeincreMento(7.) decustoseM r~lacaodd

areade plantio(Ap)de 11ha,porcultura(1).
~UNICIPIO:Caico-R.G. do Norte PRECIPITACAO~EDIAANUAL:630MM
BARREIRO11 (COMPAREDEDIV1SORIA) VALORORTN:Cr$16169.6

178
178
178
178
178
155
155
155
155
155
178
178
178
178
178
155
155
155
155
155
155
155
155
155
155

1.84
3.62
5.3~'
7.17
8.94
1.08
2.1
3.12
4.14
5.16
1.33
2.6
3.87
5.14
6.41
1.75
3.44
5.14
6.83
8.52
1.43
2.79
4.15
5.51
6.87

CAPAC
Ta
13

2312
4550
6788
9026
11264
1358
2642
3926
52Hi
6494
1672
3271
4870
6469
8068
2204
4334
6464
8594
10724
1790
3506

6938
8655

Milho
I"l iilho
Mi lho
~\ilho
Milho
Caupi
Caupi
Caupi
Caupi
Caupi
l"IilhoxCaupi
"ilho:< Caupi
l"IilhoxCaupi
l"Iilho }: Caupi
l"IilhoxCaupi

__ fe i.iao
,~.fe iijao __
Fp.ijao
Fi::' iijao
Feijao
Sorgo
Sorgo
Sorgo
Sorgo
Sorgo

10.2.
15.9
20.7
'jC: '7
•• ~I •• !!

30.7
iI (l.......
11.6
14.4
17.3
20.1
9.4
12.9
16.4
20.1
23.6
10.7
15.3
lS'. S·
24.8
29.4
9.7
13.4
17.3
21
24.9

96.5
189.3
280.2
373
465.7
57.6
10~'.5
163.3
215.3
269.1
70.6
135.5
202.3
267.2
334
91
180
267.2
354.4
443.5
74.3
144.8
217.1
237.6
358.1

300.9
3~'8.7
496.4
66.4
121.1
177 .7
232.6
289.2
80
148.4
218.7
287.3
357.6
101.7
195.3
287.1
379.2
472.9
84

234.4
302 .•6
383

oo
91.24
180.43
271.58
362.63
11
82.38
167.62
250.3
335.54
oo

173.38
259.13
347
11
92.64
182.3
272.2.t,
365
EE

179.05
267.33
355.95
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TABELA: DiMensionaMentode barreirosparausoCOM irrigacaode salvaeao
(SAES/CV),eecustosde iMplantacao,considerandodesMataMentoeeconstrucao
de diquesdivisoresde aguana areade captacao(Ac)eeconstrucaodo tanque
de arMazenaMentoeesangra douro(Ta),eeincreMento(%) de custoseM relacaodd

areade plantio(Ap)de 11ha,porcultura(1).
~UNICIPIO:Ouricuri-PernaMbuco PRECIPITACAOMEDIAANUAL:618 1M

BARREIRO11 (COMPAREDEDIVISORIA) VALORORTN:Cr$16169.6

201
281
201
281
281
191
191
191
191
191
201
201
201
201
201
159
159
159
159
159
191
191
191
191
191

2.18
4.28
6.39
8.49
10.6
1.39
2.71
4.02
5.34
6.66
1.65
3.23
4.8
6.38
7.96
1.89
3.71
5.53
7.35
9.17
1.83

5.35
7.12
8.88

CAPAC
Ta
M3

2682
5284
n85
10487
13089
1789
3338
4967
6596
8225
2030
3988
5930
7880
9830
2330
4579
6829
9078
11328
2257
4435
6612
8789
10966

Jt\ilho
Mi lho
I"lilho
I'li lho
Mi lhe.
Caupi
Caupi
Caupi
Caupi
Caupi
MilhoxxCaupi
MilhoxxCaupi
MilhoxxCaupi
MilhoxxCaupi
Jt\ilhoxCaupi
Feijao
Feijao
Feijao
FeljaO
Feijao
Sorgo
Sorgo
Sorgo
Sorgo
Sorgo

11.8
17.7
23.5
29.4
35.1
9.5
13.3
17
20.7
24.2
10.3
14.7
19
23.5
27.9
11
16
21
26.2
31.3
10.8
15.7
20.7
25.5
30.5

111.4
219
326.6
434.2
540
70.6
139.2
206
272.8
339.6
85.4
165.2
245
326.6
406.4
96.5
189.3

374.8
467.6
94.7
183.7
272.8

123.2
236.7
350.1
463.6
575.1
80.1
152.5
223
293.5
363.8
95.7
179.9
264
35~.1
434.3
107.5

303.1
401
498.9
105.5
199.4

389.2
483.3

92.13
184.17

366.8
oo
90.39
178.4
266.42
354.1~.
fi
87.98
175.86
265.83
353.81
o-
'90.98
181.95
273.02
364.09
~~
28
17&.2
268.91
358.1



TABELA: DiMensionaMentode barreirosparausoco~irrigacãode salvacao
(SAES/CV),ecustosde iMplantacão,considerandodes~ataMentoeconstrucãO
de diquesdivisoresde aguãnã areade captacao(Ac) e construcaodo tanque
de arMazenaMentoe sangra douro(Ta),eincreMento(7.) de custoseM relacaoaa
areade plantio(Ap) de1ha, porcultura(1).
MUNIC1PIO:Sãntanado 1paneMa-Alagoas PRECIPITACAOMEDIAANUAL:882~~
BARREIRD11 (COM PAREDEDIVISORIA) VALORORTN:Cr$ 16169.6

119
119
119
119
119
96
96
96
96
96
l1S'
11 S'
119
119
119
7S'

.86
1.68
2.5
3.32
4.14
.48
.91
1.35
1.79

.61
1.17
1.73
2.29
2.86
.64
1.23
1.83

.63
1.21
1.7S·
2.37
2.%

CAPAC
Ta
M3

1512
2959
4405
5851
7298
835
1603

3141
3910
Ul58
2051
3043
4036
5028
1115
2165
3214
4264
5314
10n
2121
3148
4176
5204

Mi lho
!'lilho
!'liilhe.
Mi lho
Milho
Caupi
Caupi
Caupi
Caupi
Caupi
MilhoxCaupi
MilhoxCaupi
MilhoxCaupi
MilhoxCaupi
MilhoxCaupi

.F-ei jilO

Fe iijao
Fe ijao
Feijao
Feijao
Sorgo
SorQo
50rgo
Sorgo
Sorgo

8.1
10.5
12./
14.9
17.3
7.1
8.2
9.5
10.7
12

99
10.5
12.1
13.6

1e.8
12.5
14.2
7.5
9.2
18./
12.3
14

181. 99
243.1
302.5
35.3
66.8
98.4
12S·.9
161.5
44.6
85.4
126.2
167
207.8
46.4
91
133.6
176.3

46.4
89.1
12S·.9
172.6

71.2
133
194.6

319.8
42.4
75
107.9
140.6
173.5

94.4
136.7
179.1
221.4
53.9
100.2
144.4
188.8
235
53.9
98.3
140.6
184.9

oo
86.8
173.31
262.36
349.16
oo
76.89
154.48
231.6
309.2
oo
81.19
162.38
243.76
324.95
oo

335.99
ee
82.37
160.85
243.04



;~ABELA:DiMensiona~entodebarreirosparausoCOM irrigacaode salvacao
:(SAES/CV)~ e custosde iMplantacao~considerandodesMataMentoeconstrucao
de diquesdivisoresdeaguanaareadecaptacao(Ac)eeconstrucaodo tanque
dear~azenaMentoeesangra douro(Ta)~eeincre~ento(7.) decustoseMrelacaoaa
ireadeplantio(Ap)de 1ha, porcultura(I).





CONSTRUCAOEnANEJODE BARREIROSPARAUSOconIRRIBACAODE SALVACAO
(ftODELO - E~BRAPA/CPATSA)

Estado•••••••••••••••.•••••••••••••••••••.••••••••••••••• 11••• Paraiiba
Aunicipio••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Soledade
Precipitacao~ediaAnual~eMMM ••••••••••••••••••••••••••••••365
ETPMedia anual~el MM ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1614
PerdasporpercolacaoeeinfiltracaoestiMadas,eM MM/dia •••••22
NUMerode diaseM~ue-a aguaficaraarMazenadanobarreiro •••120
Coef.de EStOaMeníoSuperficial•••••••••••••••••••••••••••••••22
Valorda ORTNdo Mes •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Cr$ 16169.6
Custodo HOMeM/Dià••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.••••Cr$3080,8~
Custoda hora/Maquina(tratorde esteira) ••••••••••••••••••••Cr$30000,00

AREADE CAPTACAO
Declividadedosdrenosdivisoresde agua •••••••••••••••••••••0.8~
Dec1 ivhiadedos--sulcos7~uando-possivelo ••••••••••••••••••••• B.6~
Espaca~ntD"-.-entf"esulcDs •••••'J" ••,."'•••••_._ ••••••••••••••••••• 1.511I
Profundidadedossulcos ••••••••••••.••••••••••••••••.••••.•••8.20ddO.30M
Explora-se:capi~buffel,algaroba,pal~a,guandu,feijao,Milho, caupi,

,,sorgo,algodao-desde QuesejaMajustadosos espacaMentosentrefileiras
..eplantas.

ff

II
''II.••Declividadedo canalde irrigacao ••••••••••••••••••••••••••••0.gZ
//As laMinasdeveMseraplicadasel tornodt 30~M.As chuvasprecipitadasdu-
tt ranteociclo de cultivo,substituiraoas irrigacoesde salvacao.

AREADEPLANTIO
Declividadenaturaldo terreno •••••••••••••••••••••••••••••••inferioraa57-
Oeclividadedos sulcos ~.3 dd 0.5,



Ared de P1tinnti o ••••••••••••••••••••••••••••• :: • • • • • • • • • • • • • • ••1h dd

Cultur~ ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Milho
Mesde Plantio•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~arco
ETP/MESCHARGREAVES,1974),el1M •••••••••••••••••••••••••••••••151
Dilensoesdo retanguloque circunscreveosistelapara refe-

rencia na selecaoda areadeilplantacao,el I••••••••••• 238 x277

DDIM EENNSSIO NNAAMMEENNTTOO
(DIM. UtUCO)

Capacidadedo Barreiro ••••••••••••••••••1896 13
~rof. ledia de escavacao ••••••••••••••••1.5MM
Raiointerno de locacao •••••••••••••••••24.4fi

Raio externo de referencia ••••••••••••••34.7M
Altura Media das paredes ••••••••••••••••3.45fi

Coroa lento(largura Media das paredes)•• 2.5II

Profundidadedo sangradouro ••••••••••••••6M
Tal ude •• • •.•• • •• • ••. •• •• •. . •• ••. •• • •. ..•. 11:: 22

Largura •••••••••••••••••••••••••••.•••••217 MM

Co.priMento•••••.•••••••••.••••••.••••••121 MM

Areide Ciptacao••••••.••••••••••••••.••2.6ha

C U S TOS DE IM P LA NT AC AO DOS 1ST EMA
(SAES-CV)

AREA DE CAPTACAO(Diques divisoresde agua++OesMataMento)
33H/ft trator deesteiraCOI escarificador.....5.6 ORTN
39 D/H••••••••••.•••••••••••••••••••.••.••••••7.3DRTN

BARREIRO(Construcaodo Tanque++Sangradouro)
43H/I"Itrator de esteira COM escarificador.....79.8 ORTN

CUSTO TOTAL SISTEMA--92.7 DRTN
TOTAL TEMPO
Dias/HoMel--39
Horas/Maquinatratorde esieiraCOM escarificador--46



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••22h~
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Milho

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~ar(o
••••••••••••••••••••••••••••••••••151

refe-
••••••••••••311 x3S0

E"A

OesMataMento)
escarificador.....5.6DRTN

•••.•••••••••••••••••••••••••••.•••.••.•14.3DRTN

154.0DRTN

este~ril- COM -escari"ficador'-

••••2ha
cultivo,conside

DEIRRI-
GACOES(SEn

CHUVAS)

44
55
22
11



Áreade Plantio••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••33hà
•••••••••••••••••••••••••..•••••••••••••••••••••••••••~ilho

••••••••••.•••••••••••••••••••••••••••••••••••••"arco
MM •••••••••••••••••••••••••••••••151

366 x461

5.6 ORTN

COM escarificador••••• 230.1

de salvacao •••• 3 ha

(sEI'I

---------------------------------------------------------------



Areade PlantiD •••••••••••••••••••~••••••••••••••••••••••••••44h~
Cultura••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Milho
"esde Plantio•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~arco
ETP/"ES(HARGREAVES,1974)~eM•••••••••••••••••••••••••••••••••151
DiMensoesdo retanguloquecircunscreveoosisteMapara refe-

renciana selecaoda areade i.plantacao~el ••••••••••••414 xx529

BARREIRO--11 (COMPAREDEOIVISORIA)

OOI" EENNSSIO NNAAMMEENNTTOO
(011'). UNICO)

Capacidadedo Barreiro••••••••••••••••••
Prof.Mediade escavacao••••••••••••••••
Raiointernode locacao•••••••••••••••••
Raioexternode referencia••••••••••••••
AlturaMediadasparedes••••••••••••••••
CoroaMento(largura.ediadasparedes>••
Profundidadedo sangradouro•••••••••••••
Ta 1udf?•••••••••••••••••••••••••••••••••

7338 M3
1.5 r.

44.3ai
54.6MM
3.45MM
2.5 MM
.6 III

11:: 22

Largura •••••••••••••••••••••••••••••••••376 MM

COMpriMento•••••••••••••••••••••••••••••278 MM
Areade Captacao••••••••••••••••••••••••18.13ha

ccUUSSTOS OOEE IIMMPPLLAANNTTAACCAAOO DOS 1ST EEMMAA
(SAES-CV)

AREADE CAPTACAO(Diquesdivisoresde agua tt Deslllatalllento>
33H/Mtratorde esteiraColllescarificador.....5.6ORTN

152D/H•••••••••••••.••••••••••••••••••.•••.••.28.3ORTN
BARREi~O(Construcaodo Tanquett Sangradouro)

165H/Mtratorde esteiracOm~~carificador•••••386.2ORTN
CU~TOTOTALSISTEMA--340.1ORTN
TOTALTEMPO
Dias/HollleM-152
Horas/f1aqui na-tratorc-de este iri! COIllescarifi cador'-168

AR EEAA OOEE PPLLAANNTTIIOO
AreaagricolabeneficiadaCOM irrigacaode salvilcilo••••44ha
tabela:necessidadede aQUi! duranteoociclode cultivo,conside

rando-sediferentesfases.

NO.DIAS PERIODOLAMINA
APOS
PLANTIO (fase) (lI)

VDL
TOTAL
<1113)

VOL
LIG
(13)

tW. DE IRRI-
GACDES(5Eh
AS CHUVAS;'

8-15 15 37 1510 604
ri..

16-48 25 88 3523 1409 ~~
41-78 38 128 4832 1932 ~~

~I

71-85 15 52 2114 845
~,
.::.

86-95 18 25 Hi06 482 11



Areade Plantio••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••55ha
Cultur~••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••"ilha
ftes dePlantio .•••••••••••.•••.••..••..••...••.•.•••....••••. "arco
ETP/"ES(HÀRGREÀVES,1974),e~.1••••••••••••••••••••••••••••••• 151
Di~ensoesdo retanguloquecircunscreveosiste~apara refe-

renciana selecaoda areade i~plantacao,em ••••••••••••455 x598

BARREIRO-II (COMPAREDEDIVISORIA)

OOIA EN SI OONA" EENNTTOO
(011'1.UtHCO),,

Capacidadedo Barreiro••••••••••••••••••9219~3
Prof.Mediade escavacao ••••••••••••••••1.5MM
Raiointernode locacao •••••••••••••••••49.1MM
Raioexternode referencia••••••••••••••59.4MM
Altura~ediadasparedes ••••••••••••••••3.45MM
CoroaMento(larguraMediadasparedes)•• 2.5II
Profundidadedo sangradouro••••••••••••••6M
Talude••••••..•••.•.•••.•••••••.•••••••• 11:: 22

LarQura•••••••.•••••••••••••••••••.•••••414MM

Co.primento •••••••••••••••••••••••••••••386 MM

Areade Captacao ••••••••••••••••••••••••12.63ha

C U S TOS OE IM PL AN TA C AO OOOO S1ST E"A
(SAES-CV)

AREADE CAPTACAO(Diquesdivisoresde agua++DesMataMento>
3H/" tratorde esteiraCOIescarificador.....5.6ORTN

198D/H ••••••••••••••••••••••••••••.••••••.•.••35.3ORTN
BARREIRO(Construcaodo Tanque++Sangradouro)

205H/"tratorde esteiratOIescarificador· •••••388.4ORTN
CUSTOTOTALSISTE~A-421.3 DRTN
TOTALTEMPO
Dias/HoMeM-- 190
Horas/Maquinatratorde esteiraCOMescarificador-- 288

AR EEAA DDEE PPLLAANNTTIO
AreaagricolabeneficiadaCOM irrigacaode salvacao ••••5ha
tabela:necessidadede aguaduranteociclo de cultivo,conside

rando-sediferentesfases.

NO.DIAS PERIODOLAtlINA VOL VOL NO.DE IRRI-
APOS TOTAL LIO 6ACOES(SEri
PLANTIO (fase) (M.) (.3) (.3) AS CHUVAS)
---------------------------------------------------------------
0-15 15 37 1887 755 ..,,,;.
16-40 25 88 4404 1761 44
41-70 38 120 6040 2416 55
71-85 15 52 2642 1057 ..,,,;.

86-95 18 25 1258 583 11



Are~de Pl~ntio ••••••••••••••••••;••••••••••••••••••••.•••••••1h~
Culturi:l •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• CilUP ii
"esde Plantio •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Abril
ETP/"ES<HARGREAVES~1974)~eM11••••••••••••••••••••••••••••••• 122
OiMensoesdo retanguloquecircunscreveoosistel~par~ refe-

renciana selecaoda areade i.plant~cao,el ••••••••••••192 x241

BARREIRD-11 (COMPAREDEOIVISORIA)

OOI" E NS ION AAME NNTO
<OIM.muco)

Capacidadedo Barreiro••••••••••••••••••
Prof.lediade escavacao••••••••••••••••
Raiointernode locacao •••••••••••••••••
Raioexternode referenci~••••••••••••••
Altur~lediadasparedes••••••••••••••••
Coro~.ento(l~rgura.ediadasparedes)••
Profundidadedo sangradouro•••••••••••••
Talude ••••••••••••••••••••••••••••'••••••

104013
1.5••
19.1••
29.4II

3.45II

2.5 II

.6 1\

1: 22

largufd •••••••••••••••••••••••••••••••••174MM
COMpriMento•••••••••••••••••••••••••••••82~
Areade Captacao••••••••••••••••••••••••1.43ha

CU STOS DDEE IM PPLLAN TA CA O· DOS 1ST EMh
(SAES-CV)

AREADE CAPTACAO(Diquesdivisoresde agua++Deslat~lento)
3H/M tr~tDrde esteiraCOMesc~rific~dor.....5.6ORTN
22 D/H••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••4.1ORTN

BARREIRO<Construcaodo Tanque++Sangradouro)
24 H/Mtratorde esteiracOIescarificador.....44.6ORTN

CUSTOTOTALSISTEMA-- 54.3ORTN



Areade Plantio ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••22ha
Cultura ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Caupi
"esde Plantio~~•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Abril
ETP/"ES(HARGREiiES,1974),e•• M••••••••••••••••••••••••••••••• 122
DiMensoesdo ri~anguloquecircunscreveoosisteMapara refe-

renci~na sJlecaoda areade iMplantacao,eM M•••••••••••244 xx331

BARREIRO--11 (COMPAREDEDIVISORIA)

DI" EN SSIO NNAAMMEENNTO
<OIM.UNICO)

Capacidadedo Barreiro••••••••••••••••••2814M3
Prof.Mediade escavacao••••••••••••••••1.5MM
Raiointernode locacao•••••••••••••••••25 MM

Raioexternode referencia••••••••••••••35.3MM
AlturaMediadasparedes••••••••••••••••3.45MM
Coroa.ento(largura.ediadasparedes)•• 2.5MM
Profundidadedo sangradouro••••••••••••••66MM
Talude ••••••••••••••••••••••••••••••••••11:2

Largura •••••••••••••••••••••••••••••••••222 II

COMpriMento•••••••••••••••••••••••••••••125II
Areade Captacao••••••••••••••••••••••••2.77ha

ccUS TOS DDEE IM PPLAN TAC AAOO OOOO SS1ST EEMMAA
(SAES-CV)

AREADE CAPTACAO(Diquesdivisoresde agua++DesMataMento)
3H/M tratorde esteiraco.escarificador.....5.6ORTN
42 DiH ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••7.8DRTN

BARREIRO<Construcaodo Tanque++Sangradouro)
45 H/Mtratorde esteiraCOMescarificador.....83.5ORTN

CUSTOTOTALSISTEMA-- 96.9ORTN
TOTALTEMPO
Dias/HOMeM-- 42
Horas/lla"Quina tratorcde'Elsteir-a~1:'9"-~scilrif-ici:Idor-48

AR EEAA OOEE PPLLAANNTTIO
Areil agricolabeneficiadaCOM irrigacilode sillvi:lCi:lD••••22ha
tabela:necessidi:lde deaguaduranteoociclode cultivo,conside

rando-sediferentesfases.
---------------------------------------------------------------
NO.DIAS PERIODOLAMINA VOL VOL NO.DEIRRI-
AP05 TOTAL LIú GACOES(SHl
PLANTIO (hse) (~M) (M3) (•.•3) AS CHUVAS)

---------------------------------------------------------------
8-15 15 38 610 244 11
16-25 18 24 488 195 11
26-45 28 65 1301 526 33
46-68 15 36 732 292 11
61-78 18 16 325 138 11



Plantio ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••3ha
Caupii

Plantio •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Abril
•••••••••••••••••••••••••••••••••122

sisteMapara refe-
••••••••••••284 x402

SS1ST EM AA

DesMata.ento)
escarificador.....5.6ORTN

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••11.6DRTN

escarificador•••••124.4ORTN

escarificador-- 70

salvacao••••3ha
cultivo,conside

---------------------------------------------------------------
~W. DEIRRI-
GACDES(SEI'i
AS CHUVAS)

---------------------------------------------------------------
11
ii
~.
11
11



Areade Plantio••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••44hd
Cul turis•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• Caupii
ftes dePlantio•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Abril
ETP/MES(HARGREAVES,1974),e~MM •••••••••••••••••••••••••••••••122
Dilensoesdo retanguloquecircunscreveoosistelapara refe-

renciana selecaoda areade ilplantacao,el ••••••••••••318 x463

BARREIRO-11 (CO~PAREDEOIVISORIA)

OOI" ENS ION AAME NNTO
<OIM.UNICO)

Capacidadedo Barreiro••••••••••••••••••
Prof.Mediade escavacao••••••••••••••••
Raiointernode locacao •••••••••••••••••
Raioexternode referencia••••••••••••••
AlturaMediadasparedes ••••••••••••••••
CoroaMento(larguraMediadasparedes) ••
Profundidadedo sangradouro•••••••••••••
Talude ••••••••••••••••••••••••••••••••••

3964 M3
1.5 MM

33.5MM
43.8MM
3.45MM
2.5 MM
.6 11

AARREEAA OOEE CCAAPPTTAACCÁÁOO
La r gura• •• •• •• •• • •• •• • •• •• •• •• •• •• •• •• •• 298 MM

COMpriMento•••••••••••••••••••••••••••••188 MM
Areade Captacao••••••••••••••••••••••••5.44hd

CU 5TOS DE IM PPLAN TAC AAOO OOüü SS1ST EMA
(SAES-CV)

AREADE CAPTACAO(Diquesdivisoresde agua++Deslatalento)
3H/M tratorde esteiraCOM escarificador.....5.6DRTN
82 D/H••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••15.30RTN

BARREIRD(Construcaodo Tanque++Sangradouro)
89 H/~tratorde esteiraCOMescarificador•••••165.2DRTN

CUSTOTOTALSISTEMA--186.1DRTN
TOTALTEMPO
Dias/HoMeM-- 82
Horas/j)aql~illiLtratorde-estejriL CDM.eSCiI rriifi.cador'- 92

AARREEAA OOEE PPllAANNTIO
AreaagricolabeneficiadaCOM irrigacaode salvacao ••••44na
tabela:necessidadede aQuaduranteociclo de cultivo,conside

rando-sediferentesfases.

---------------------------------------------------------------
NO.DIAS PERIODDLAMINA VOL VOL NO.DEIRRI-
APOS TOTAL LIll GACOES(SEM
PLANTIO (fase) (l'Ii'I) (13) (M3) AS CHUVAS)

---------------------------------------------------------------
B-15 15 30 1220 488 11
16-25 lEI 24 976 390 ii
26-45 28 65 2602 1041 33
46-6B 15 36 1464 ~'JC 11"'u'"

61-70 10 16 650 260 ii



Areade Plantio ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••5hd
Cu\turil •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• Caupii
~esde Plantio •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Abril
ETP/MES(HARGREAVES,1974),eMI•••••••••••••••••••••••••••••••• 122
DiMensoesdo retanguloquecircunscreveoosisteMapara refe-

renciana selecaoda areade ilplantacao,el I••••••••••• 349 x516

BARREIRO-11 (COMPAREDEDIVISORIA)

O IM EN S IO NA"EN TO
(DHI. UNICO)

Capacidadedo Barreiro••••••••••••••••••
Prof.Mediade escavacao••••••••••••••••
Raiointernode locacao •••••••••••••••••
Raioexternode referencia••••••••••••••
AlturaMediadasparedes ••••••••••••••••
CoroaMento(larguraMediadasparedes) ••
Profundidadedo sangradouro•••••••••••••
Tal ude ••••••••••••••••••••••••••••••••••

4938M3
1.51
36.9fll
47.211

3.4511

2.5 11

•6 11

Largura •••••••••••••••••••••••••••••••••317MM

COMpriMento•••••••••••••••••••••••••••••214M
Areade Captacao ••••••••••••••••••••••••6.77h~

ccU S TOS DDEE IIfiP L AN TA CA OO DOS 1ST EMA
(SAES-CV)

AREADE CAPTACAO(Diquesdivisoresde agua++Desfllatafllento)
33H/ft tratorde esteiraCOMescarificador.....5.6ORTN

182D/H••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••19.6ORTN
BARREIRO(Construcaodo Tanque++Sangradouro)

11BH/"tratorde esteiraCOfllescarificador•••••2B4.1ORTN
CUSTOTOTALSISTE"A-228.7 ORTN
TOTALTEMPO
Dias/Ho.eM---l~2
HoraslMaquinatratorde esteiraCOIescarificadof-- 113

AARREEÀÀ ,DE PPLLÀÀNNTTIO
AreaagricolabeneficiadaCOM irrigacaode salvacao••••5ha
tabela:necessidadede aguaduranteoociclode cultiVO,conside

rando-sediferentesfases.
---------------------------------------------------------------
NO.DIAS PERIODOLAI'lINA VOL VOL NO.DEIRRI-
APOS TOTAL UÚ GACOES(SEri
PLANTIO (fase) (fllfll)(13) (M3) AS CHUVAS;.
---------------------------------------------------------------
B-15 15 30 1525 610 11
16-25 10 'j, 1220 488 11•..'1

26-45 20 65 3253 13tH 33
46-613 15 36 1830 732 11
61-7B iB 16 813 3'jC' 11•...J



Àreade Plantio••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••11hà
Culturd••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••"ilhoxxCaupi
~es de Plantio•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~arco
ETP/~ES(HARGREAVES~1974)~e~~I ••••••••••••••••••••••••••••••• 151
Di~ensoesdo retanguloQuecircunscreveoosiste~apara refe-

renciana selecaoda areade ilplantacao,e~ ~••••••••••• 209 x253

BARREIRO-11 (CO~PAREDEDIVISORIA)

DDIM EN SSIO NNAAMMEENNTO
(DH'I. UNICO)

Capacidadedo Barreiro ••••••••••••••••••
Prof.~ediade escavacao••••••••••••••••
Raiointernode locacao •••••••••••••••••
Raioexternode referencia••••••••••••••
Altura~ediadasparedes ••••••••••••••••
Coroa~ento(largura~ediadasparedes) ••
Profundidadedo sanQradouro•••••••••••••
Talude•••••••••••••:••••••••••••••.•••••

1322rl3
1.5 III

21 ~~
31.3Iil

3.45ri
2.5~
.6 ri

11:: 22

LarQura ••••••••• ·•••••••••.•.••••...••.••198MM
COMpriMento•••••••••••••••••••••••••••••96 MM
Areade Captacao ••••••••••••••••••••••••1.82ha

ccUUSTOS OE IM PL AN TA CA OO OOOO SS1ST EMA
(SAES-CV)

AREADE CAPTACAO(Diquesdivisoresde agua++Des~ata~ento)
3H/M tratorde esteiraCOrlescarificador.....5.6ORTN
28 D/H.••..••.•..•...••...•.•.•.••....••..•...5.2DRTN

BARREIRO(Construcaodo Tanque++Sangradouro)
30 H/Mtratorde esteiraco~escarificador••••• 55.70RTN

CUSTOTOTALSISTEMA-- 66.5ORTN
TOTALTEMPO
Oias/Ho~elll-28
Horas/Maquinatratorde esteiraCOIll escarificador-- 33

AARREEAA DDEE PPLLAANNTTIIOO
AreaagrícolabeneficiadaCOM irrigacaode salvacao ••••1ha
tabela:necessidadede aguaduranteoociclode cultivo~conside

rando-sediferentesfases.

NO.DIAS PERIODOLAMINA
APOS
PLANTIO (fase) (~IIl)

VOL
TOTAL
(11\3)

VOL
LIú
(~3)

NO.DEIRRI-
GACOES(SUl
ASCHUVAS)

1'l=15EEC=15 '7'"; 328 131 ii,;U••

/'i=25EEC=10 45 454 181 ~I.:..

11=30EEC=2ti
0)'"

834 333 "1u,; ~,

1'1=15EEC=15 41 419 167 r,.:..

/'1=10EE[;=10 19 192 76 11



AreadePlantio••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••22ha
Cultura••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••"ilhoxxCaupi
ftesde Plantio ••.••••••••••••••.•••••••••.•••••••••••••••...• ftarco
ETP/~ES(HARGREAVES,1974),e••••••••••••••••••••••••••••••••••151
DiMensoesdoretanguloquecircunscreveoosiste~apara refe-

renciana selecaoda areade i.plantacao,eM ~•••••••••••268 xx348

8ARREIRO--11 (CO~PAREDEDIVISDRIA)

DDI~ EN SSIO NNAA~~EENNTT[I
<DH\. UNICO)

Capacidadedo 8arreiro••••••••••••••••••2579~3
Prof.~ediade escavacao••••••••••••••••1.5 II

Raiointernode locacao•••••••••••••••••27.8~~
Raioexternode referencia••••••••••••••38.1~~
Altura~ediadasparedes••••••••••••••••3.45~~
Coroa lento(larguraMediadasparedes)•• 2.5~~
Profundidadedo sangradouro••••••••••••••66~~
Talude••.••.••••••••••••••••.••.•••••••• 11:: 22

LarQura ••••••••••••••••••••••••.••••••••244MM

COMpriMento•••••••••••••••••••••••••••••146 MM
Áreade Captacao••••••••••••••••••••••••3.54ha

ccUUSSTOS OOEE IM PPLLAANNTA CCAAOO DOS 1ST EE~~AA
(SAES-CV)

AREADE CAPTACAO(Diquesdivisoresde agua++Des~ata~entoi
3H/M tratorde esteiraCOMescarifirador.....5.6ORTN
54D/H•.••••••••••••••••••••.•••••..••.•.•••••1B.lORTN

8ARREIRO(Construcaodo Tanque++SangradouroJ
58 H/"tratorde esteiraco~escarificador•••••107.7ORTN

CUSTOTOTALSISTEMA--123.4ORTN
TOTALTE"PO
Dias/Ho~eM-- 54
Horaslfilaquinatrif-to~<Jeesteir-a-c(i)Mo..escar~fiudor -61

AR EEAA OE PPLLAANNTTIO
AreaagríCOlabeneficiadaco~ irrigacaode salvarao••••2ha
t~bela:necessidadede aguaduranteoociclode cultivo,conside

randD-s~~iferentesfases.

NO.DIAS rERIODOLAMINA
APOS

PLANTIO (fase) (1M)

VOL
TOTAL
(~3)

VOL
LW
(.3)

ND.DEIRHI-
GACOES(SEr,
ASCHUVAS;'

n=15EE[:=15 7"', 657 203 11oJ<'

~i=25EEC=lEi 45 90B 7" -; ..,,
•..•0•..• i.

i'i=3BEE[:=20 07 1669 Ot·.! 77LI ",I ..''
1"1=15EE[:=15 41 g:H 3j5

...,,..
M=lBEE[:=10 19 384 153 11



Âred de Plantio••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••33ha
Cultura••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••ftilho xxC~upi
Mesde Plantio •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••ftarco
ETP/MES(HARGREAVES,1974),eMMM •••••••••••••••••••••••••••••••151
DiMensoesdo retanguloquecircunscreveoosisteMapara refe-

renciana selecaoda areade iMplantacao,eM M••••••••••• 314 x422

BARREIRO--11 (COMPAREDEDIVISORIA)

DDIM EN SSIO NNAAMMEENNTO
<DIM.UNICO)

Capacidadedo Barreiro••••••••••••••••••
Prof.Mediade escavacao••••••••••••••••
Raiointernode locacao •••••••••••••••••
Raioexternode referencia••••••••••••••
AlturaMediadasparedes ••••••••••••••••
CoroaMento(larguraMediadasparedes) ••
Profundidadedo sangradouro•••••••••••••
Tal ude •••••••••••••••• ~•••••••••••••••••

3837M3
1.5M
33 MM
43.311I

3.4511I

2.5 11I

•6 11I

Largura •••••••••••••••••••••••••••••••••286MM
COMpriMento•••••••••••••••••••••••••••••185 mm
Areade Captacao ••••••••••••••••••••••••5.26ha

CU STOS DDEE IM PPLAN TA C AO OO SS1ST E~A
(SAES-CVI

AREADE CAPTACAO(Diquesdivisoresde agua++OesMataMento)
3H/M tratorde esteiraCOMescarificador.....5.6ORTN
79D/H••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••14.7DRTN

BARREIRO(Construcaodo Tanque++Sangradourol
S6 H/Mtratorde esteiraCOIIIesrarificador•••••159.6ORTN

CUSTOTOTALSISTEMA--179.9ORTN
TOTALTEMPO
Di as/HoMei'l - __ 79
Horas/Maquinatratorde esteiraCOIIIescarificadof-- 89

AR EEAA DDEE PPLLAANNTTIO
AreaagricolabeneficiadaCOIIIirrigaraode salvacao ••••33ha
tabela:necessidadede aQuaduranteociclo de cultivo,conside

rando-sediferentesfases.

NO.DIAS PERIODOLAMINA VOL VOL Nü.DE IRRI-
APOS TOTAL LIü GACüES(SEI"!
PLANTIO (fase) (M.') (M3) (M3) AS CHUVAS)

---------------------------------------------------------------
1"1=15EC=15 3'" 936 3S'4 11.:.
1"1=25EC=10 45 1362 544 22
~=3BEEC=2B 83 25fj3 l~Bl 33
1'1=15EC=15 41 1253 503 22
/'1=113EEC=10 19 576 230 11



Aredde Plantio••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••44ha
Culturd••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~ilho xxCaupi
~es de Plantio•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••"arco
ETP/~ES(HARGREAVES,1974),eM•••••••••••••••••••••••••••••••••151
DiMensoesdo retanguloQue circunscreveosisteMapara refe-

rencia na selecaodaarea deiMplantacao,eM ••••••••••••353 x485

BARREIRO- 11 (CO~ PAREDE DIVISORIA)

OOIM EN S IO NA" E NTO
(DI~. mUCO)

Capacidadedo Barreiro ••••••••••••••••••5094 M3
Prof. Media de escavacao ••••••••••••••••1.5M
Raiointerno de locacao •••••••••••••••••37.4M
Raio externo de referencia ••••••••••••••47.7MM
Altura Media das paredes ••••••••••••••••3.45•
CoroaMento(largura Media das paredes)•• 2.5•
Profundidadedo sangradouro ••••••••••••••6M
Tal ude •• • • • •• • • • • • • • • •• • • • •• • • • • • • • • • • ••1:2

Largura••••••••••••••••••••••••••••••.••321~~
COMpriMento•••••••••••••••••••••••••••••218 MM
Area de Captacao ••••••••••••••••••••••••6.98 ha

ccU STOS DEI MP LA NT AC AO DOS 1ST EMA
(SAES-CV)

AREA DE CAPTACAO(Diques divisoresde agua++DesMataMentoJ
3H/M tratordeesteira Col escarificador.....5.6 ORTN

185D/H ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••19.5DRTN
BARREIRO(Construcaodo Tanque++Sangradouro)

114 H/~ tratorde esteira COM escarificador••••• 211.6ORTN
CUSTO TOTAL SISTEMA-236.7 ORTN
TOTAL TE~PO
Dias/HoMeM--105
Horas/Maquinatratordeesteira COM escarificador--117

AARREA DDEE PPLLAN TTIO
Area agricola beneficiadaCoIirrigacao de salvacao••••4ha
tabela:necessidadede aguaduranteociclode cultivo.conside

rando-sediferentesfases.

NO. DIASPERIODOLAMINA
APOS
PLANTIO (fase) <MM)

VDL
TOTAL
(13)

VOL
LIG
(.,3)

NO. DE IRRI-
GACOES(SHi
AS CHUVASii

M=15 EC=15 32 1315 526 11
M=25 EC=1B 45 1816 726 22
tl=3B E C=2083 3338 1335 "1~.
M=15 EC=15 41 1673 671 ~I

.:.

M=lB EC=10 HH 768 307 11



55ha
Milho}: Caupi
Marco
151ETP/MES(HARGREAVES,1974),e••••••••••••••••••••••••••••••••••

Di~ensoesdo retanguloquecircunscreveoosiste~apara refe-
renciana selecaoda areade iMplantarao,e•••••••••••••

BARREIRO-11 (COMPAREDEDIVISORIA)

DDIM EENN55IO NNAM EENNTTOO
<DHI. UNICO)

Capacidadedo Barreirú••••••••••••••••••
Prof.Mediade escavacao••••••••••••••••
Raiointernode locacao •••••••••••••••••
Raioexternode referencia••••••••••••••
Altura~ediadasparedes ••••••••••••••••
CoroaMento(largura.ediadasparedes)••
Profundidadedo sangradouro•••••••••••••
Talude••••••••••••••••••••••••••••••••••

6351.3
1.5 ri
41. 44MM

51. 77MM

3.45MM

larguri •••••••••••••••••••••••••••••••••353MM
COMpriMento•••••••••••••••••••••••••••••248 MM
Areade Captacao ••••••••••••••••••••••••8.71ha

ccUUSTOS DE IM PLA NNTA CCAAOO DOS 1ST EMA
(SAES-CV)

AREADE CAPTACAO(Diquesdivisoresde agua++DesMataMentoi
3H/M tratorde esteiraro.escarificador.....5.60RTN

131D/H•••••••••••••••.••••••.•.•••••.•........24.40RTN
BARREIRD(Construcaodo Tanque++Sangradouro)

142H/Mtratorde esteiraCOMescarificador•••••263.5DRTN
CUSTOTOTALSISTEMA-293.5 ORTN
TOTALTEMPO
Dias/Ho.eM-- 131
Horas/i''lirquiflâ-t-ratortle-este irat:-{Hlestarif ~~cildo,..·---145

AARREEAA DDEE PPLLAANNTTIIüü
Areaagricolabeneficiadaco~ irrigacaode salvacao ••••5hc
tabela:necessidadede aQuaduranteoociclode cultivo,ronside

rando-sediferenfesfases.

NO.DIAS PERIODOLAMINA
APOS
PLANTIO (fase) (MM)

VOL
TOTAL
(.,3)

VOL
UQ
(M3)

NO.DEIRRI-
GACOES(SU]
AS CHUVAS)

M=15EEC=15 7'1 1644 657 11•.'L.

t'I=25EEC=1B 45 2270 908 22
/'I=3BEC=2B 83 4172 166S' ..''
M=15EC=15 41 2898 839 22
t'I=10EEC=10 19 960 384 11



Areade Plantio ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••1h~
Cultura••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Feijao
~es de Plantio•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••"arco
ETP/MES(HARGREAVES,1974),e.MM •••••••••••••••••••••••••••••••151
DiMensoesdo retanguloquecircunscreveosisteMapara refe-

renciana selecaoda areade i.plantacao,e~ M•••••••••••246 x283

BARREIRO-11 (COMPAREDEDIVISORIA)

OOI" EN S IO N AMEHHTO
(OIM.UNICO)

Capacidadedo Barreiro ••••••••••••••••••
Prof.~ediade escavacao ••••••••••••••••
Raiointernode locacao •••••••••••••••••
Raioexternode referencia••••••••••••••
Altura~ediadasparedes ••••••••••••••••
Coroa.ento(larguraMediadasparedes) ••
Profundidadedo sangradouro•••••••••••••
Tal ude •••••••••••••••••••••.••••.••••••.

2066 M3
1.5MM
25.3MM
35.6MM
3.45MM
2.5MM
•6 MM

11•• ")...:.

Largura ••••.•••••••••••••.••••••••••••..224 MM

COMpriMento•••••••••••••••••••••••••••••127 MM
Areade Captacao••••••••••••••••••••••••2.84ha

ccUS TOS DE IM PL A~ TA CAO DOS 1ST EMH
(SAES-CV)

AREADE CAPTACAO(Diquesdivisoresde agua++DesMataMento)
33H/Mtratorde esteiraCOMescarificador.....5.6ORTN
43 D/H•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.8.0 ORTN

BARREIRO(Construcaodo Tanque++Sangradouro)
46 H/Mtratorde esteiraCOMescarificador••••• 85.4DRTN

CUSTOTOTALSISTEMA-- 99.0ORTN
TOTALTEMPO
Dias/Ho~e~-- 43
Horas/Maquinatratorde esteiraCOMescarificador-- 49

AARREEAA OOEE PPLLAANNTTIO
AreaagricolabeneficiadaCOM irrigacaode salvacao ••••1h~
tabela:necessidadede aguaduranteociclo de cultivo,conside

rahdo-sediferentesfases.
---------------------------------------------------------------
NO. DIAS PERIODO LAMINA VOL IJOL NO.DE IRRI-
APOS TOTAL LIG GACOES(SEr1
PLANTIO (fase) (M~) (M3) (M3) AS CHUVAS)
---------------------------------------------------------------

fl-HI 10 25 251 151 11
11-20 10 30 382 13i ii
21-30 10 35 352 21i 11
31-M3 30 120 12138 724 '"~l

61-78 16 r,r 251 151 11.:..J



Areade Plantio ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••2ha
Cultura•••••••••••••••••••••••••••••.•••••••••••••••.••••••••Fe~jiO
"esde Plantio•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••ftarco
ETP/MES(HARGREAVES,1974),el11••••••••••••••••••••••••••••••• 151
Dilensoesdo retanguloquecircunscreveoosisteMapara refe-

renciana selecaoda areade iMplantacao,eM M•••••••••••322 xx3S9

DARREIRO-11 (COMPAREDEDIVISORIA)

O IM EN S IO NA"E NTO
(OI/'l. mUCO)

Capacidadedo Barreiro ••••••••••••••••••
Prof.Mediade escavacão••••••••••••••••
Raiointernode locacao •••••••••••••••••
Raioexternode referencia••••••••••••••
AlturaMediadasparedes ••••••••••••••••
Coroa.ento(larguralediadasparedes) ••
Profundidadedo sangradouro•••••••••••••
Talude .•.••••••.•...•••••••.•••••••.••..

486713
1.5 ai
33.911

44.211

3.4511

2.5 11

•6 MM

11 :: 22

Largura ••••••••••••.•••••••••••••••••••.293MM

COMpriMento•••••••••••••••••••••••••••••191 MM
Áreade Captacão••••••••••••••••••••••••5.58ha

C U STOS OOEE IM PL AN TTÀÀCA OO DOS 1ST EM AA
(SAES-C!J)

AREADE CAPTACAO(Diquesdivisoresde agua++DeslataMentoJ
3H/M tratorde esteiraCOMescarificador.....5.6ORTN
84 D/H•••.•••••••.••••••.••••.••••••••...•.•..15.6DRTN

DARREIRO(Construcaodo Tanque++Sangradouro)
91 H/Mtratorde esteiraCOMescarificador•••••168.9ORTN

CUSTOTOTALSISTEMA-190.1 ORTN
TOTALTEMPO
Dias/HOMeM-- 84
HoraslYlaqui.nactratordecesteirar:Ol1 .estarificador-- 94

AARREEAA OE PPLLAANNTTIO
AreaagricolabeneficiadaCOM irrigacaode salvacao ••••2ha
tabela:necessidadede aguaduranteociclo de cultivo,conside

rando-sediferentesfases.

NO.DIAS PERIODOLAtHNA VOL VOL NO.DEIRRI-
APOS TOTAL LIO GACOES(SEri
PLANTIO (fase) (l\IIl) (M3) (M3) AS CHUVAS)
---------------------------------------------------------------
0-1fi 10 25 583 302 11

11-2Et 10 30 684 362 ii
21-30 18 35 784 4"'1t'"} 11L. L. J.

31-60 30 120 2416 1449 r::
.J

61-70 10 25 503 302 11



Âreade Plantio ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••33hd
Culturi ••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••••••••••••••••••Sorgo
~es de Plantio •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••ftarco
ETP/MES(HARGREAVES,1974),e••••••••••••••••••••••••••••••••••151
DiMensoesdo retanguloquecircunscreveoosisteMapara refe-

renciana selecaoda areade ilplantacao,el M••••••••••• 348 x446

BARREIRO-11 (COMPAREDEDIVISORIA)

DDIM EN S ION AAMMEENTO
<OIM.UNICO)

Capacidadedo Barreiro••••••••••••••••••
Prof.Mediade escavacao ••••••••••••••••
Raiointernode locacao •••••••••••••••••
Raio externo de referencià••••••••••••••
AlturaMediadasparedes••••••••••••••••
Coroa.ento(larguraMediadasparedes)••
Profundidadedo sangradouro•••••••••••••
Tal ude ••••••••••••••••••••••••••••••••••

4902.3
1.5 III

36.8 ai

47.1 ~~
3.45MM
2.5 MM
•6 MM
11:: 22

Largura •••••••••••••••••••••••••••••••••316MM
COMpriMento•••••••••••••••••••••••••••••213M
Areide Captacao ••••••••••••••••••••••••6.72hd

CCUUSTOS DE It'IP LAN TAC AAOO DOS 1ST E~A
(SAES-CV)

AREADE CAPTACAO(Oiquesdivisoresde agua++Des.ataMento)
3H/t'Itratorde esteiraCOM escarificador.....5.6ORTN

101D/H••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••18.8DRTN
BARREIRO(Construcaodo Tanque++Sangradouro)

109H/t'Itratorde esteiraCOMescarificador•••••202.3ORTN
CUSTOTOTALSISTEMA-226.7 DRTN
TOTALTEMPO
Dias/HoMeM-- 101
Horas/t'laquina tratorde esteiracOM--es-ciSrif-iudor'---112

AARREEÁÁ OOEE PPLLAANNTTIO
AreaagrícolabeneficiadaCOM irrigacaode salvacao••••3ha
tabela:necessidadede aQuaduranteoociclode cultivo,conside

rando-sediferentesfases.

NO.DIAS PERIODOLAMINA
APOS
PLANTIO (fase) (MM)

VOL
TOTAL
(.3)

VOL
LIG
(11\3)

NO.DEIRRI-
GACOES(SEri
AS CHUVAS)

---------------------------------------------------------------
a-17 17 34 1026 4Hl 11
18-44 27 31 2446 978 33
45-68 24 96 289S' 115~' 44
69-85 17 51 1540 616 ~1.:..

86-96 11
r";~.l

664 265 11...,;..



Areade Plantio••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••4ha
Cultura••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Feijao
"esde Plantio•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••ftdrco
ETP/"ES(HARGREAVES,1974),el•••••••••••••••••••••••••••••••••151
D;~ensoesdo retanguloquecircunscreveoosisteMapara refe-

renciana selecaoda areade iMplantacao,eM I••••••••••• 43B x542

8ARREIRO-11 (COMPAREDEDIVISORIA)

DDIM EN SSIO NNAAMMEENNTTOO
<DHl. UNICO)

Capacidadedo 8arreiro••••••••••••••••••8069M3
Prof.Mediade escavacao••••••••••••••••1.5MM
Raiointernode locacao •••••••••••••••••46.1MM
Raioexternode referencia••••••••••••••56.4MM
AlturaMediadasparedes ••••••••••••••••3.45MM
CoroaMento(larguraMediadasparedes)•• 2.5MM
Profundidadedo sanQradouro••••••••••••••6M
Talude•••••••••.•••:••••••••••••••••••••11:2

Largura ••••••••••••••.•••••••.••••••••.•391~~
COMpri.ento•••••••••••••••••••••••••••••284~
Areade Captacao••••••••••••••••••••••••11.06ha

C US TOS DE IM PL AN TA C AO DOS 1ST E~A
(SAES-CV)

AREADE CAPTACAO(Diquesdivisoresde agua++DesMataMento)
3H/M tratorde esteiraCOIescarificador.....5.60RTN

166 D/H••.•••••••.•.••••••.•••.••.•.••••••••...38.8ORTN
BARREIRO(Construcaodo Tanque++Sangradouro)

180H/Mtratorde esteiraCOMescarificador•••••334.0ORTN
CUSTOTOTALSISTEMA-370.4 ORTN
TOTALTEMPO
Dias/HDMeM:,~=,J66
Horas/Maquinatratorde esteiraCOMescarificador-- 1a3

AARE AA DE PPLLAANNTTIO
Areaagricolabeneficiad~COM irrigacaode salvacao ••••4ha
tabela:necessidadede aguaduranteociclo de cultivo,conside

rando-sediferentesfases.

NO.DIAS PERIODOLAMINA VOL VOL NO.DE IRRI-
APOS TOTAL Uii GACOES(SEf'i
PLANTIO (fase) (/Il/ll) (M3) (11'I3) AS CHUVAS)
---------------------------------------------------------------
B-H) 18 'j~ 1B86 6B4 11L..J

11-28 1B 30 1208 724 11
21-38 1B 35 1409 845 11
31-68 30 120 4332 2899

l:"
..J

61-7B 10 25 18B6 6B4 11



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••55ha
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.•••••••••••••••Feijao

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••ftarro
I~•••••••••••••••••••••••••••••••151
circunscreveoosiste~apara refe-

ilplantacao,el I••••••••••• 473 x604

DIVISORIA)

Barreiro ••••••••••••••••••
••••••••••••••••

locacao •••••••••••••••••
••••••••••••••

paredes ••••••••••••••••
paredes) ••

•••••••••••••

10071 ~3
1.5 III

51.1 1\

61.4~~
3.45ti

2.5 Il'l

•6 ~~

Largura •••••••••••••••••••••••••••••••~. 438 MM

•••••••••••••••••••••••••••••321 MM
Captacao ••••••••••••••••••••••••13.8ha

ÀÀCA OO OOOO SS1ST EMA
(SAES-CV}
divisoresde agua++Desll'latalllentoJ

COfllescarificador.....5.6úRTN
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••38.5DRTN

SangradouroJ
escarificador· •••••415.6ORTN

COIllescarifjcador--227

COIllirrigacaode salvacao••••55ha
duranteoociclode cultivo,consid~
fases.

VOL NO.DE IRRI-
TOTAL LH~ GACOES(SEM
(1Il3) (1l'l3) AS CHUVAS)

---------------------------------------------------------------
~rr 11// •••110.11

906 11
1Ei57 ii
3624

;;..''
755 11



Areade Plantio••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••11hd
eu1tura •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• Sorgo
Mesde Plantio •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~arco
ETP/MES(HARGREAVES,1974},eM~~ •••••••••••••••••••••••••••••••151
DiMensoesdo retanguloquecircunscreveoosisteMapara refe-

renciana selecaoda areade iMplantacao,e~ M••••••••••• 228 KK268

BARREIRO-11 (COMPAREDEDIVISORIA)

DDIM EN5 IO NNAAMMEENNTTOO
<OIM.UNICO}

Capacidadedo Barreiro••••••••••••••••••1677M3
Prof.Mediade escavacao••••••••••••••••1.5MM
Raiointernode locacao •••••••••••••••••23.2MM
Raioexternode referencia••••••••••••••33.5~~
AlturaMediadasparedes ••••••••••••••••3.45MM
CoroaMento(larguraMediadasparedes>•• 2.5MM
Profundidadedo sangradouro••••••••••••••6M
Tal ude •• • •• •• • •• •• • •• •• •• • • •• • •• • •• •• • ••11:2

A REA OE CCAAPPTTAACA OO
Largura •••••••••••••••••••••••••••••••••207MM

Co.priMento•••••••••••••••••••••••••••••112MM
Areade Captacao••••••••••••••••••••••••2.3ha

ccU STOS OE IM PL AN TA CAO DOS 1ST EM ÀÀ
(SAES-CV)

AREADE CAPTACAO(Diquesdivisoresde agua++DesMataMentOJ
3H/M tratorde esteiraCoI escarificador.....5.6DRTN
35 D/H••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••6.5ORTN

BARREIRO(Construcaodo Tanque++Sangradouro)
38 H/"tratorde esteiraCOMescarificador.....70.6ORTN

CUSTOTOTALSISTEMA-- 82.7DRTN
TOTALTEMPO
Dias/HoMeM-- 35
Horas/Maquinatratorde esteiraCOMescarificador-- 41

AAREA DE PPLLAANNTTIO
Areaagricolabeneficiadaco~ irrigacaode salvacao ••••1ha
tabela:necessidadede aguiduranteociclo de cultivo,conside

rando-sediferentesfases.

---------------------------------------------------------------
NO.DIAS PERIODOLA/'\INA VOL VOL rW.DE IRRI-
APOS TOTAL LIli GACOES(SEM
PLANTIO (f"ase) (M~) (M3) (M3) AS CHUVAS)

---------------------------------------------------------------
0-17 17 34 342 136 11
18-44 27 81 815 326 33
45-68 24 96 966 386 44

69-85 17 51 513 205
~I
.:.

86-96 11 22 221 (iO 11LI •••



Areade Plantio••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••22hi



Areade Plantio••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••33na
Culturd••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Feijao
ftes dePlantio•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~arco
ETP/~ES(HARGREAVES,1974),e~MM •••••••••••••••••••••••••••••••151
Di~ensoesdo retanguloquecircunscreveoosiste~apara refe-

renciana selecaoda areade iMplantacao,eM M•••••••••••380 xx472

BARREIRO--11 (CO~PAREDEDIVISORIA)

D I~ E NS IO N A~ EN TO
(011"1.mUCO)

Capacidadedo Barreiro••••••••••••••••••
Prof.Mediade escavacao••••••••••••••••
Raiointernode locacao•••••••••••••••••
Raioexternode referencia••••••••••••••
Alturalediadasparedes••••••••••••••••
CoroaMento(larguraMediadasparedes>••
Profundidadedo sangradouro•••••••••••••
Talude ••••••••••••••••••••••••••••••••••

6eM M3
10511l

40.5MM
58.8III

3.45~~
2.5 III

•6 II

11:: 22

Largura •••••••••••••••••••••••••••••••••346MM

COMpriMento•••••••••••••••••••••••••••••241~~
Areade Captacao••••••••••••••••••••••••S.32ha

ccUUSSTOS OOEE 111"1PPLLAANNTTAACCAAOO OOOO SSIISSTTEE1"1AA
(SAES-CV)

AREADE CAPTACAO(Diquesdivisoresde agua++Deslllatalllento)
33H/I"Itratorde esteiraCOMescarificador.....5.6ORTN

125D/H•••••••••.•••••••••••••••••••••••••••••••23.2ORTN
BARREIRO<Construcaodo Tanque++Sangradouro)

135H/~tratorde esteiraCOIllescarificador•••••258.5ORTN
CUSTOTOTALSISTE~A--279.3DRTN
TDTALTEMPO
Dias/HoMeM-- 125
Horas/Maquinatratorde esteiraCOIllescarificador-- 138

AARREEAA DDEE PPLLAANNTTIO
AreaagricolabeneficiadaCOIll irrigacaode salvacao••••33ha
tabela:necessidadede aguaduranteoociclode cultivo.conside

rando-sediferentesfases.

---------------------------------------------------------------
NO.DIAS PERIODOLAI"IINA VOL VOL NO.DE IRRI-
APDS TOTAL UG GACOES(8Et!
PLANTIO (fase) (Illllli(1ll3) (al3) AS CHUVAS)

---------------------------------------------------------------
0-Hl 10 'ir 755 453 11'"..''
11-20 10 30 90ó 543 11
21-30 18 35 1057 634 11
31-68 30 120 3624 217'1 ...
61-70 10 25 755 453 11



Areade Plantio ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••44ha
Cultura••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Sorgo
"esde Plantio •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~arco
ETP/ftES(HARGREAVES,1974),el•••••••••••••••••••••••••••••••••151
Di~ensoesdo retanguloquecircunscreveoosiste~apara refe-

renciana selecaoda areade i~plantacao,el ~•••••••••••392 xx512

BARREIRO--11 (COMPAREDEDIVISORIA)

OOIIftENNSSIO NNAAftENNTTOO
(DIM.UNICO)

Capacidadedo Barreiro••••••••••••••••••
Prof.~ediade escavacao••••••••••••••••
Raiointernode locacao•••••••••••••••••
Raioexternode referencia••••••••••••••
Altura~ediadasparedes••••••••••••••••
CoroaMento(largura~ediadasparedes)••
Profundidadedo sangradouro•••••••••••••
Talude ••••••••••••••••••••••••••••••••••

6514~3
1.5~
41.8ri

52.1MM
3.45MM
2.5MM
•6 ri

Largurd •••••••••••••••••••••••••••••••••356••
Co.priMento •••••••••••••••••••••••••••••251MM

Areade Captacao••••••••••••••••••••••••8.93ha

ccUUSSTOS OOEE IIMMPPLLAANNTTAACCAAOO DOS 1ST EEMMAA
(SAES-CV)

AREADE CAPTACAO(Diquesdivisoresde agua++Oes~ataMento)
33H/Mtratorde esteiraco~escarificador.....5.6ORTN

134D/H ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••24.9üRTN
BARREIRO(Construcaodo Tanque++S~ngradouro)

145H/Mtratorde esteiraCOMescarificador•••••269.1ORTN
CUSTOTOTALSISTEMA--299.6ORTN
TOTALTEMPO
Dias/HOMeM-- 134
Horas/Maquinatratorde esteiraCOMescarificador-- 14B

AARREEAA DDEE PPLLAANNTTIIÜÜ
AreaagricolabeneficiadaCOM irrigacaode salvacao••••44ha
tabela:necessidadede aguaduranteoociclode cultivo,conside

rando-sediferentesfases.

NO.DIAS PERIODOLAMINA
APOS
PLANTIO (fase) (~M)

VOL
TOTAL
(M3)

VOL
LIQ
(M3)

NO. DE IRRI-
GACOE5(SEri
ASCHUVAS)

---------------------------------------------------------------
8-17 17 34 1369 547 11
18-44 27 81 3261 13B4 33
45-68 24 96 3M5 1546 44
69-85 17 51 2853 821

~}

~~
86-96 11 ?~} 885 354 11.."-



Aredde Plantio••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••55ha
Cul turd •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• Sorgo
~esde Plãntio •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~arco
ETP/MES(HARGREAVES,1974),elMM ••••••••••••••••••••••••••••••• 151
DiMensoesdo retanguloquecircunscreveoosisteMapara refe-

renciana selecaoda areade iMplantacãO,eM ••••••••••••431 x571

BARREIRD--11 (COMPAREDEDIVISDRIA)

OOIIMMEENNSSIO NNAAMMEENNTT[I
<OIM.UNICO)

Capacidadedo Barreira ••••••••••••••••••
Prof.Mediade escavacaa••••••••••••••••
Raiointernode locacao •••••••••••••••••
Raioexternode referencia••••••••••••••
AlturaMediadasparedes ••••••••••••••••
Coroa lento(larguraMediadasparedes) ••
Profundidadedo sangradouro•••••••••••••

8126rl3
1.5ai

46.3rl
56.6ri
3.45ri
2.5 rl
•6 MM

11•• ??....
Largurd•••••••••••••••••••••••••••••••••392MM
COMpriMento•••••••••••••••••••••••••••••2a5 MM
Areade Captacao ••••••••••••••••••••••••11.14ha

ccUUSTOS OE IM P LA NT AC AO OOOO SS1ST EEMA
(SAES-CV)

AREADE CAPTACAO(Diquesdivisoresde ãgua++DesMataMento)
33H/~tratorde esteiraCOMescarificador.....5.6ORTN

167 D/H ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••31.80RTN
BARREIRD(Construcaodo Tanquett Sangradouro)

181H/Mtratorde esteiraCOMescarificador•••••335.9ORTN
CUSTOTOTALSISTEMA-372.5 ORTN
TOTALTEMPO
Dias/HOMeM-- 167
Horas/Maquinatratorde esteiraCOMescarificador-- 184

AARREEAA DDEE PPLLAANNTTII[I
AreaagricolabeneficiadaCOM irrigacaode salvacaa ••••5ha
tabela:necessidadede aguaduranteoociclode cultivo,conside

rando-sediferentesfases.

NO.DIAS PERIODOLAMINA
APOS
PLANTIO (fase) (MM)

VOL
TOTAL
(M3)

NO.DEIRRI-
GACOES(SEri
AS CHUVAS)

(1-17 17 34 1711 684 11
18-44 27 81 4e77 1630 33
45-68 24 96 4ú7~} 1932 44u.."
69-85 17 51 2567 1026 'j.•.
86-96 11 ~}'i 1H37 442.•.""
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