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NO SEMI-ARIDOD BRASILEIRD: Tecnologias de baixo custo
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INTRODUGHD

A agriculturs dependente de chuva ocupa &&%Z da  superficie wmundial, o
Continente Asidtico apresentas 73Z de suac terrac em exloracio agricols sem
irrigagac, o Australianc 974, o Europeu %24, o &fricenc 87% e o émericanc 921,
cowm ume populsgdc, hoje estimede nos cinco continentes de 4.59 bilhGes de pessows,
FUHDALAD BAHIANA (1934) e FAD (1%32).

‘& zuperficie agricols "sem irrigagse” atinge 1.2Z7 bilhtes de hs, desies,
142.2 wmilhfies de hs estip localizedos ne Américe Letine, sendo &1.46 milhBGes de ha
no  Brasil com 7.9%1 milhOes no Hordeste. assiwm distribuldos: 748 mil no Fiaul,
1.287 milhties no Ceard, 6&BZ mil no Rio Grande do Norte, 791 wil ma Parafba, 1.5
miihtes em FPernambuco, 827 wil ew Alogoss, 154 mil em Hergipe e 1.969 milhGes de

ha na Hahia, FUNDADARD-IBGE (19827 e FAD (1%82).

i.Contribuigac do Convénio ERBRAPA-CPATS4/SUDENE-Projeto  Sertamejo - Elsborado
para 0 I ENCONTROD PARA APROVEITARENTD DE RECURSDS HIDRICOS WA BEACIA DO RID  GAD
FRANCISCO - patrocinado pels CORPAMHIA DE DESENVOLVIMENTD DO VALE DO SAD
FEANCISCO-CODEVASF e @ AESOCIACAD BRASILEIRA DE IRRIGACAD E DRENHAGERA-ABID.
Fericdo: 83 & 85 de dezembro de 1924, Bracsilia-DF.

Z.Pesquicadores EMBRAPA-CPATSA, Cu.P.23, 55368, Petrolinz-Pe.

Z.Engs. Agricolas, periencenie ao Convenio CHFq/ERBRAFA-CPATSA.



Estima-se que no HNordeste Sewi-Arido encontra-se 1 milhdo e GSBB wil
propriedades rurais com dreas inferiores a 288 hs das quais um ter¢o dispbe de
reservas hidricas perenes e dois tergos dispBem de reservas hidricas escassas,
entendendo-se como tais agquelas propriedsdes cujas reservas Sd0 anuais ou 530
suficientes apenas para utilizagdo ew seis meses duranie o ano, perwmanecendo os
animais e os habitantes nea dependéncia das reservac hidricas dos estsbeleciwmentos
vizinhos ou do prdximo ciclo pluviométirico.

Em 1931, & nivel wundial, & cuperficie "com irrigagao” aproximave-cse dos 212
wilhtes de ha, dos quais 6.582 milhfes encontran-se na América do Sul, 1.158
milhSes de ha no Brasil e zproxiwmadamente 118 wil ha no Nordeste. Sendo que em
1977, nests reqgiso, tinha-se 72.5363 ha assiwm distribuldes: 562 he no Raranhdo,
1.761 no Piaul, 14.656 no Ceara, 323 ha no Rio Grande do Norte, 7.517 na Faralba,
36,858 en Pernznbuco, 5.598 ewm Alagoas, 6.287 ewm Sergipe, 14.BB2 ne Bahia e 5.784
ha en Minss Gerais, FAD (1%932) e BRASIL. SUDEHE (1988).

f nivel wundial as dreas irrigadas foram incrementadas, significativamente,
nos Gltimos 31 anps, passando de 188 milhtes de ha ew 1958 pars 212 milhtes de ha
em 1981, Estima-se que até o ano Z2BEH, cerfo incrementados wmais 186 silhdes de ha,
perfazendo um total de 312 wmilhGes nos dltimos trés c=éculos, FAD (1954-1982),
STERN (1928), e VILLEGAS (1984), Figura 1.

No Brasil as areas irrigadas foram incresentadas, meis recentemente, haja
visto que se tinha 153B6 hectares em 1926, em 1976 existiam 538 mil hectares sob
irrigagao e, en 1973, 825 mil hectares, j& em 1931 este incremento foi bewm mais
significativo, uma vez que conseguiu-se 1.1 wilhfes de hectares irrigados,
sequndo & wédia de diversas fontes, tais cowmo: ERBRAPA (1984), VILLEGAS (1934),
BRASIL (1982-1983) e FAD (1982). Figura 2.

Estimwa-ce que este incremento serd bewm wmais significativo ne proxims década,
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FIG 1 _ Incremento das areas irrigadas a nivel mundial
no tempo. (fonte: United Natioms (1977),
_ Stern (1980). & FAO (1982).
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FIG 2. Imcremento das areas irrigadas no Brasil

no tempo. (Fonte: EMBRAPA-1984).
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face a0 interresse do produtor rural, cob & importéncia do uso intensivo da
tecnologia.

Jé no Nordeste & irrigs¢do cowegou, praticamente, na déceds de 28B. Até 1977,
foram implantados 72.563 ha e atuslwente, s&o irrigados so redor de 148 mil ha,
BRASIL. GSUDENE (1988) e BRASIL (1984). HNests regido o potencial irrigavel £
ectimado em 4 milhtes de ha, compreendendo as cub-bacias dos afluentes do Parnalba
com 688 mil ha, no Estado do Piaul’: & regido do Jaguaribe, Piranhas, Apodi e
bacias adjacentes, na area de influencia da "Transposicdo” com 1.4 milhGes, e
cerca de 2.8 wilhGes de ha correspondendo & bascia do S&c Francisco, Brasil (1983).

Face &s caracteristicas agroecoldgicas e sdcio-econbmicas e as diwmensfes do
Semi-Arido brasileiro, correspondendo a 737 da adreas do Hordeste e 137 do pals,

I

zuas necessidades bdsicas cHo0 muito maic complexas, como O acesso & terra a0
crédito e & assisténcia  técnica, etc. Entretanto acredita-se que no campo  dos
recursos hidricos, existe dois pontos estratégicos de atuasgso fundsmentais pars
e conseguir melhorar & qualidade de vida de 24 milhCGes de pessoas ne regiso. O
priseiroe fundamentado na utilizagic racionsl dos Recursos Hidricos Perenes
(6r: de Irrigatio), g o sequnde estruturado principalmente na caplagdo, conservagso e
uso otimizade ds  dgus de chuve, precipitads anuzlwente, isto €&, através do
fproveitamento dos Recursos Hidricos Escassos (Pequena Irrigagdo), GSILVA et al.
(1724).

No caso especifico do "I ENCONTRO PARA O APROVEITARENTO DE RECURSOS HIDRICODS
NA  BACIA DO RID GSAD FRANCISCO" ecste trabalho cobjetiva apresentar alguma
contribuicdo para cadas vez wmais se firmar oc alicerces da Pequena Irrigagdo,
descrevendo e apalicando ac tecrnologias de baixo custo, adaptadas & regiso com

este fim, nos Gltimoe oito anos.



Subsidios & wuma politica de zproveitamento dos recursos hidricos perenes
(Grande Irrigagso-GIRR) e escassos (Pequena Irrigac3o-PIRR) para fins de irrigacdo

no Semi-Arido brasileiro.

Grande Irrigagdo-GIRR - Serias caracterizads pela necessidade de recursos
téchicos e materiais de priweira ordewm, para fins de Projeto, Construcdo e Manejo.

Infraestrutura hidroagricola woderna, capaz de integrar todas as fases do
desenvolvimento asgricols, desde & produgSo, processamento e comercislizagdo
forsando, prioritarissente, um Sistewma Agroindustrial e Ewmpresas Agricolas,
BRASIL. SUDENE (1788).

Necessidade de investiwmentos em infrezestrutura pars transformar um hectare de
agricultura dependente de chuva ew um hectare irrigado, estimzdo entre US$ 388G &
US¢ &4BBB por hectare, =o nivel de propriedsde rural e periwmetro irerigeado,
respectivamente.

liso de Tecrologias de "Fonta", representadas pels utilizagdo de incumos
wodernos, visando atender &5 exigéncias dos grandes mercados consumidores,
interno e externo.

Agriculturs irrigads com preferéncias pare produtos de elevadas rentabilidade,
objetivando suprir & desands de produtos “"tipo exportagac”, bew cosmo & demanda da
produgso de sementes do Nordeste e do pals.

Estruturas de captagio e uso de agua, provenientes de fontes permanentes’
(rios, lagos, pogos, barragens e agudes), suficientes pars atender por viarios anos
de secas, as diferentes categorias de demanda e de usuidrios para o abastecimento
dowéstico, agropecudrio e agroindustriais, principalmente nas dreas rurais.

Exploragdo de dreas agricultidveis, através de perismetros irrigados ou de
pequenas, médias e grandes propriedades agricolas, cem limitacdo de recursos hidricos,

nesw edaficos, que permiticsem & aplicagdo sistemdtica da dgua de  irrigacdo,



I,

durante todo o ano, visando & cbteng3o dos rendimentos waximos dos cultivos.

Os periwetros irrigados e as propriedades agricolas ja existentes ou a serem
inplementadas, dentro destas caracteristicas fariam parte de uma politica de
"Aproveitamento dos recursos hidricos perenes", denosinada de "Grande Irrigagdo-
GIRR".

Pequena Irrigacdo-PIRR -- Teria como caracteristice @ waior necessidade de
recursos técnicos ao nivel intermediaric pars fins de Frojeto, Construgso e
Aanejo.

Infraestrutura hidrice capaz de perwmitir @ "Convivéncie do Homems cowm @ Seca",
garzntindo as necessidades anusis de agus pars fins humano, animal e vegetal,
necsa ordes de prioridade, por gleba rural de formas individualizada.

Necessidade de investimentos em infraesziruturs capzz de garantir por um  ano
a demanda de Zqua para diferentes usos, estimados ewm US$ 6BBO por propriedade
agricola.

iso  intensive de tecnoleogias tradicionzis e adaptadas  (apropriadas),
contesplandoc  as técnicas de captagdo, conservagdo e uso racional de dgus de chuva,
precipitada anualmente.

Sendo os recursos hidricos limitanies na Pequena Irrigac3o, a exploragzo de
cultivos irrigados dar-se-@ somente durante alguns meses do amo, cow énfase @

ra as demzis

o

"Irrigacdoc de Salvagdo” visando n3o comproseter @ demandas de agua p
atividades =agropecuarias da propriedade. A agriculiura, acsim  desenvolvida,
scsnciada & agriculturs dependente de chuva, viss garantir, principalsente, @&
oferta dos principais produtos asgricolas da regido, destacando-se a produgao  de
alimentos bdcicos, de algums watéria-prime de transforwegdo  industrial e
shactecimento do wercade interno.

Os recursps hidricos por serem provenientes, na wmaioris das vezes, das chuvas
que ocorrem @ Cadas ano, =30 planejados pare cada casc especifico, combinando-os

cow as ocutras atividades desenvolyidas ne propriedade, levando-cse em consideragso



sua area, topografia, disponibilidade de &qua, fertilidade do solo, acesso ao
crédito, ao wercado bem cowmo os objetivos e necessidades do produtor.

#ploracdo de dreas agricultdveis em grande parte com limitagdo de recursos
hidricos e/ou edidficos, que permitisse o uso da #gus de irrigacdo durante alguns
meses do ano, visando @ obtengfo dos rendimentos médxiwmos dos cultivos por unidade
de adgua armazenada.

Az propriedades rurais do Sewmi-Arido, representativas desss  situagao,
fariam parte da estralégia de "Aproveitamento dos Recursos Hidricos Escassos  do

Hordeste Semi-Arido, chawads de Pequena Irrigagdo - PIRR".

Grande ou Pequena Irrigagdo?

Face &= caracteristicas asgroecolbgicas e sGrio-econbmicas & as dimenstes  do
Nordeste, as estruturss hidricas de pequeno porte, cosmponentes da  “"Peguena
Irrigagdo", =acssociadas e complementadas pelas grandes estruturas de captagao,
conservagac e usp de agua, elewmentos basices da “"Grande Irrigagdo”, sio
inprescindiveic &s zonas aridas e semi-&ridas do Nordesie brazsileiro por cores
indicsociaveis,

f=  grendec  obras por serem permanentes, ndo sujeitas zo efeito das  ceces
i

y

clam uma area so redor de 1 wmilhSo e 158 wil ke , garaniem o©

N
(i}

periddicas  gue as

abastecimento das populagfes rurais, da irrigsgdo, da agroindistria e dos animais

L

ew anos de ceca prolongados, enquanto ac peguenas infraecstruturss de captagdo e
conservagao, a nivel de propriedades agricolas, perwmitem o abastecimento das
famflias e dos aniwmaics anualmente, aléw da independéncia dessas glebas com

relagdo aos recursos hidricos, possibilitando us planejamento agricola esm fungdo

da pbtencialidade da propriedsde, e n3o do crédito, dos objetivos e da



neecessidade do produtor, além de liberar & m3o-de-obra familiar para atividades
wais produtivas.

A Grande Irrigacdo pela sua rentabilidade & de suma importéncia para o pals,
pela geragao significativa de divisas que poderd propiciar, a seneihanca do que
ocorre nos palses mais desenvolvidos. FPor outro lado, & Pequena Irrigacdo além de
regularizar e incrementar & produtividade agricola do setor rural, gerando wilhGes
de ewmpregos diretos e consequentemente melhorando a qualidade de vida de grande
parte da populacdo nordestins, também perwnitirad despertar no howsen rural uwe
interesse crescente pelo uso da irrigagdo, e criando nas gerasgbes futuras umea
tradigao.

Hd uma tendéncia natural nos agricultores gque adotam @ Pequena Irrigagdo em
usar & tecnologia num nivel interwedidric, isto deve-se principalmente o baixo
nivel econbmico que possuem € & ume falts de cultura, relative ao conheciwento da
técnica em si. Todavia acredita-se que, atraves da capacitagdo e do uso continuo
desta, ac areas irrigadas so nivel das pequenas glebas ruraic serao um laboratorio
pernanente de preparagdo de wio-de-obra especializads & baixo custo, que & Grande
Irrigag¢do demandarad, uma vez que, ce pretende incrementar rapidamente as dreas
irrigsdas, wultrapassando dos seus 146 wmil e 1.1 wmilhdo de ha atualwente, para
atingir sua weta potencial, estiwada ew 4 milhfes de ha na regifio Nordeste e 36

#ilhBes de ha no pals, respectivamente, BRASL (1933).



ESTRATEGIA DE UTILIZACAD DE RECURSDS HIDRICDS EM SISTEMAS
INTEGRADDS DE PRODUCAD - SIP

Apenac  visando cubsidiar os técnicos que labutam no desenvelviwento rursl da
regiso Nordeste, cite-se alguns pontos cowm relagdo @ ume ectratégia de utilizacac
e conservagao dos recursos hidricos ap nivel de propriedades ruraics, comp também
exemplifica-se parte de umz wmetodologis que vew sendo exercitads & nove anos.
Entretanto antes serdo levantados alguwas informagOes fundawentaic & estruturagdc
da ecstratéqgia.

Uma revisso exaustive ds ectratégis de desenvolviwmento ds  irrigagdo no
Nordeste, pernite identificar gque estas cempre ecteve vinculada & medidas  de
combate as secas, BRASIL, (1%82), ALVARGONZALEZ (1%81), BRASIL (1983-1%784),
PROJETD NORDESTINDS (1%8&4), PROJETO HORDESTE (1784).

Sequndc o PROJETD NORDESTE (1%984) & estratégia de utilizagdo dos recursos
hidricos, dentre outros =segmentos, & irrige¢do estaria dividids entre o setor
ptblico federal, estadual e de naturezs privada. sequindo os seguintes principios:

Irrigagdo Pablica Federal - A dreas wmaxima & scser irrigads por fawilia
consistiria de 4.Bhs, c=endo prioritidrics aqueles integrantes aos perimetros
irrigedos Com BXprEsSivas arest o serem explorsdss cowm colonizagdo. Como tawmbém ac
aress de perimetros pablicos que j& disponhas de infraestruturs, parcisimente,
inplantadacs.

Tambén ectariem incluldas as aress que wmargeiaw oS grandes agudes & calhas
de rioe perenec ou perenizados.

Irrigagao Phblica Estadual - Segundo o Projeto, as dreas de irrigagso poblics
i Cargp dos governos estadusis, estdc situsdas & wonitante & s wargens dos grandes
reservatorios de dgues & nas margens & ilhas dos rips perenes B perenizedos, sendo

deda énface no caso do Projeto & irrigsedc de forws comunitidria.
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Irrigagso Privada - Nesta, o Projete considerou dois modelos de utilizagso. O
primeiro denominado de "irrigascao continua" (Explorscdoc de duas culturas anuais) a
cer implantadas nas areas warginais sos grandes agudes e as calhas de rios perenes
ou perenizados e o seqgundo wmodelo, denowminado de temporal, que possibilitaria uma
irrigagac anual, en perfodo apds inverno. com agua armazenada em pequenos agudes.
A oares wEdia a ser irrigada por propriedade foi estimada em l.44ha, & um custo
wedio de 1.718 délares/ha. PROJETD NORRDESTE (1984).

Por outro lado, BEZERRA (1%31), opropts alguns wodelos de aproveitamento
agropecuarioc das propriedades agricolas beneficiadas pelo Projeto Sertanejo, no
intufto de oferecer subsidios & uma politice agropecuaria para o Sewi-Arido
Nordestino. Estes wodelos tinham cowme principal objetivo, orientar @ elaboragdo de
projetos, com wvistas & otimizagdo dos investimentos e, ew cConsequéncia &
maximizagao dos recsultados do Projeto ne regido.

0 primeiro modelo visavas c=atisfazer &c necessidaces de agua  parfa WSO
doméstico e dos animeis (caprinocultura, ovinocultura, suinccultura, aviculturs e
apiculttura). Destinedo @ propriedade com liwmitagfes edaficas, tinhs sus estruturs
hifdrice, baseads ne perfursgio de um pogo cow vazdo de um wetro chbico por
fiora.  Neste wodelo, ac atividades pecudriss eram concentradas nos animais de
wEédic porte.

No modelo, duss énfeces eram dades & irrigagdo complementar (de salvagao).
stravés de peguencs reservetbrios superficiais de terrs  (barreiros), visando
sccequrar & culturs de  inverno. Os recurses hidricos  mecessarios &5 oubras
atividades eraw provenientes da construgdo de usm pogo  tubular. Tambén necste
wmodelo, orientava-ce & criagio de animais de wédic porte. Como ovinos e Caprincs.

0 modeloc trés dispunha de atividades similares zo wodele dois, sendo o
barreiro substituldeo pels construgdo de ums "pequena barragem de terra®.

[t quartc wodelo, segundo BEZERRA (19981), seris o de wais facil implaentagdo,



nenos oneroso € de wais retorno. Isto porque os projetos de desenvolvimento rural
eram voltados pare aquelss propriedades que tinham acesso & uma fonte de aQus
perene ou de rio perenizedo, & semelhanga do Corewmas, Boqueirdo de Pirsnhas-Agu,
Curu, Banabuiu, Jaguaribe, Aracastiagu, Riacho do Sangue, Brumado, S&o Franscisco e
outros.

Ezte wodelo ers maic adequado para propriedades es torno de 4BBha, com uma
ares irrigavel até I.Bha, acssociada & um plano de exploracdc de pecuaria de leite
e corte.

be recursos hidricos necessdrics ds atividades da propriedade agricols no
mwodelo cinco, eram provenientes da construgdo de ums barragem com capacidade para
arsnazenar SBB wil wetros chbicos de dgqua. cuficientes para irrigar, no wsinino
J.8ha durante o ano, entretantc haveria necessidade que ccorressem chuvas no ano
subsequente. Neste wodelc cseria  implantads uwa pecuadria de corte, cowm  ume
tecnologia wais sofisticada que os modelos antericores.

0 wodelo seis seria O meis complexo. todavia seriz  imprescindivel ac
Hordeste, devido a estrutura fundidria existente. A concepeso foi estruturada na
construgdo de um reservatbrio com capacidade para 3 wilhGes de wetros c@bicos, com
poseibilidade de irrigar de 3B & 48 ha, de forma comunitaria, atendendo entre 18 &
1% proprietérics. Este modelo viabilizaria propriedades pequenas que, iscladawmente
nao serian economicamente exploradas, BEZERRA (19810, =

Seguindo @ meswma linhe de raciocinio @ EMBRAPA e ERBRATER (1%32), elaborou
uma Proposta de Acdo "modular”, hoje jo implementads ewm alguns Estados nordestinos
(5B, RN, BA e AL), denominada “"CONVIVENCIA DO HORER COR A SECA - Implantagao de
cistemas de exploragic de propriedades agricolas pare o Trbpico Semi-érido
brasileiro".

0 documento elaborado foi inspirado na problemdtica da cecs do Nordeste, apls
una revisio exaustiva do que ocorreu nos Gliimos quatro séculos e as  medidas

alternativas gque foram tomadass para soluciona-la.



A proposta reprecsenta uma inovagic, por que define de waneira clara, a
necessidade de se atuar com o0s pequenos produtores rurais, levando-se en
consideragdo o© conjunto de exploragtes e atividades necessarias & sustentagio da
propriedade. Ao lado deste principio, &0 nivel regional, visa & criagdo de uma
infraestrutura hidrica de captagdo, armazenamento e manejo de agua de chuva em
ceda estabelecimento com drea inferior a 18Bha, que permits a0 howem nordestino
COnViver COf a5 SECas.

A ectratégias de utilizegdo dos recursos hidricos proposta pela ERBRAPA e
EMBRATER (1922), consta dos segquintes principios:

. Tals recurscs nao devewm ser considerados icsoladamente was  integrados  ac
conjunto de todas atividades desenvelvidas pelos agricultores em cada propriedade,
de forwa individualizada.

. 0 saproveitamento dos recursos hidricos me glebs rurel compreende oS
processos  de  captacdc, armazensmento e uso uni-familiar ou no maxiwno de  usc
tomunitaric para pequenos grupos de produtores.

fc formas de uso de &gus s8c indissociaveis para o consumo humano, animal e
para irriga¢soc, nesta ordem de prioridade.

Como @ intervengdo governamentsl leve ew conta o grau em que esteja
disponivel os recursos hidricos, @ nivel de explorsgac agropecuaria, o estratégia
da  EMBRAPA-ERBRATER (1982}, consistiu em claseificar, segundo as necessidades
locais e regionais, a proposta em trés tipos basicos:

. Propriedades que dispfem de recursos hidricos,

. Propriedades que delec dicsplies, porém de forma escassa, e

. Propriedades gque nic disples de recursos hidricos.

Ho primeiro caso as reservas hidricas disponlfveis na propriedade sao perenes.
No segundo, 3o anuais e quando ndo dispfem de reservas hidricas, inclui-se necste

estrato wecswo aquelas propriedades cujas fontes sdo apenas suficientes para seis
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mesec durante o anc.

A Estratégia

A estratégia consistiria ewm associar os diferentes pontos de vista com
relagao ao aproveitamente dos recursos hidricos pars fins de irrigagdo no Nordeste
brasielrio ewm duas grandes linhas de desenvolvimentc bew especificas, sob &
responsabilidade de quew couber. A priwmeira trataria do " APROVEITAMENTO DOS
RECURS0S HIDRICODS PERENES", denominado de Grande Irrigagcdo-GIRR, e & sequnda =e
responsabilizaria pelo APROVEITARENTO DOS RECURS0S HIDRICOS ESCASSDS, chawmada de
Pequens Irrigag¢do-PIRR, cujas principais caracteristicas jé forem descritas no
infcio deste trabalho, e se encontram resumidas na Tabels 1.

Assim posto, tanto o setor phblico federasl e estadual como o privedo fariawm &
Grande e Pequena Irrigagdo, indistintamente.

Nes Tabelzs 2, 3 e 4 e as Figuras 1, 2 e 3 apresentz-se trés exewmplos
concretos  sobre o  aproveitamento dos  recursos hidricos. considerando-se oS
conceitos de “Grande e Pequena Irrigagdo”, wmencicnados anteriormente, sem eliminar
os demais segmentos da unidade de produgso, tais cowol produgso, vegetal e amimal.

Na Tabels 2 descreve-ce os segwentos de um Sistews Integrado de Produgdo
(§8IF), cow recurscs hidricos perenes (Grande Irriga¢do), cuja fonte principal & um
ric, conforme observa-se na Figura 1. Também quantifica-se & participscac de cada
segmento no SIP, ew termos de porcentagew de utilizacso da terra.

A Tabelz 3 exprescs os segmentos reais de um Sistewms integrado de Produgdc.
com o5 recursos hidricos escassos (Pequena Irrigagdo). que vem sendo acompanhado
técnice e economicamente pels equipe do Sistems de Frndu;ﬁq da EMBRAPA-CPATEA no
municipic de Ouricuri-PE. HNa Figura 2 wmostra-se & planta planimétrica e &

distribuicdo espacial dos diferentes seamentos ac nivel da propriedade.
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TRBELA 1. Aproveitamento dos recursos hidricos para fins de irrigagdo no Nordeste

bracileiro.

PRINCIPAIS IRRIGACAD
CARACTERISTICAS GRANDE (GIRR) PERUENA (PIRR)
RECURSOS HIDRICODS PERENES ESCABE0S (anuais)
INFRAESTRUTURA HIDRICH NODERNA “CONVIVENCIA COB A SECA"
TECNOLOGIAS DE PONTA HAIXD CUSTO
AGRICULTURA TIFD EXPORTACAD DE SALVACAD
PRODUTIVIDADE RAXINA/AREA HAXIRA/AGUA
USUARIOS ERPRESARIOS FER. PRODUTORES
INVESTIRENTOD/HA < ou = US% &LBbE -
INVESTIRENTO/PRIPRIEDADE & < ou = UG¢ 7.568

e recursos hidricos ne Propriedade "Descanse", s8o suficientes apenas para
atender & demanda de agus por um anp, havendo necessidade que ocorram chuves nos
s subsequentes, Tabels 3 e Figurs 2. Engquanto na Tabels 4 & Figuras 3,
apresenta-se um  exemplo de uwtilizagdo de recursos hidrices escasses  (Pequena
Irrigagdo), para a propriedade Santana, cuja diferenca cos relagdo &’ propriedade
“descanso” B’ que estes recursos s&0 suficientes apenas pars cSeis meses duranie ©
#no.

Nas trés propriedadecs apresentsdas cowo exemplo, necessitam de  tratasmento
diferenciado e requeres um projeto de desenvolvimento e fungdo de  suas
potencialidades. Entretantoc as duas propriedasdes com recursos hidricos escassos,

g0 mais sewelhantes com relagdo & seus problemas de ordem econbmica e social, do



TABELA 2 — PROPRIEDADE AGRICOLA: Solidao

(Recursos hidricos perenes - Suficientes

para mais de cinco anos secos).

16

S TP Capacidade

(m?)

o

ha

Recursos hidricos
. Cisterna
. Barreiro
. Rio perene

Produgao vegetal
. Agricultura irrigada (Ir)
. Agricultura de sequeiro (As)

Producao animal
. Pastagem artificial (Pa)

Silvo-pastoril
. Vegetacao nativa/Reflorestamento (Rf)

Sem exploracao (Se)

100
10.000

30 993

65 48,0
2,3

Total

135 100,0

{

FIG 1. Segmentos de um Sistema Integrado de Producao (SIP)

com recursos hidricos perenes - Grande Irrigacao-GIRR
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TAREIA 3 — PROPRIEDADE AGRICOLA: Sitio .Descanso

(Recursos hidricos escassos - Suficientes para um ano)
Capacidade Area
SIP (m?) ha %
Recursos hidricos
. Cisterna 35 - -
. Acude 39.787 - -
. Barreiro - 1 15.000 - =
. Barreiro - 2 500 - =
Producao vegetal
. Irrigacao de salvacao (1r) - 0,6 1,3
. Agricultura de sequeiro (As) - 9,84 21,2
Producao animal
. Pastagem artificial (Pa) - 6,64 14,3
Silvo-pastoril
. Vegetacao nativa/Reflorestamento (Rf) - 22,93 49,4
Sem exploracao (Se) - 6,40 13,8
Total 55.322 46,41 100,0

FONTE: PNP-033/EMBRAPA-CPATSA (1984) - Ouricuri-PE.

FIG 1. Segmentos reais de um Sistema Integrado de Producao (SIP)

com recursos hidricos escassos - Pequena Irrigacao - PIRR



v
4,15 ho !
/

~.
\\.\
A\.\-
~
S~ ’
/ \/7 [—==T"\
/ / \ 2,0n ¥
3.2h0 k / \ o &
/ / :
/ 3,41 he \‘\
X / ~J
/.\ f‘\.\ / LI N
. ‘\' % \\
\\\' RS Y 0 -~
[ S b N A / - GRUPO ESCOLAR 3y
\7< & 0,36 ha \/ / -
~. / / (
| . ‘ / /'/.( | ,;'
2,48ha )\ P //.'.; P /\ 8.4ho Il
/ '/' ks j '\-\/ \ MATA | 3,45 ho 1’
5 4 |
/ /
i 2,5 ha / 2,36 ho MATA I'
i / i
I |
// 3,05 ha / / /’
AREA INUNDADA B {
’./.7 / /colu /
. - : i I
: / t \ /
[_.. i L TS, NSRS . S || SR— —
PROPRIEDADE : Sitio Descanso
LOCAL : Bodoco - PE ESCALA GRAFICA
AREA : —— ey
52,5 m 0 52,5 15 m
"Descango' com recursos hidricos escassos

FIG. 2, Planta planimétrica da propriedade

(suficientes para um ano)

]



21

TABEIA 4 - PROPRIEDADE AGRICOLA: Santana

(Recursos hidricos escassos - Suficientes para seis meses)
Capacidade Area
I
s 1 F (m3) ha %

Recursos hidricos

. Cisterna 50 = -

. Barreiro 5.000 - -
Producao vegetal

. Agricultura de sequeiro (As) - 19,0 50,5
Produgao animal

. Pastagem artificial (Pa) = 1,7 4,5
Silvo-pastoril

. Vegetacao nativa/Reflorestamento (Rf) - 8,1 21,5
Sem exploracao (Se) - 8,8 23,5

Total 5.050 : 37,6 100,0

FONTE: PNP-033/EMBRAPA-CPATSA (1984) - OQuricuri/PE.

FIGﬂL Segmentos reais de um Sistema Integrado de Producao (SIP)

com recursos hidricos escassos - Pequena Irrigacao - PIRR
7
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que a propriedade que dispfe de recursos hidricos perenes.

A estratégia proposta consistiria em agrupar todas as glebas rurais
existentes no Nordeste. & sewmelhangs da propriedade “Soliddp", do setor pablico ou
privado, para efeito de planejamento e desenvolviwento agropecuaric ao nivel
regional na "Grande Irrigagdo-GIRR", e os estabelecimentos ou propriedades ruraic
5imilares s propriedades Santanes e Descanso ne "Pequena Irrigagao-PIRR".

A estratégia apresentada nio se encontra em sua forwa definitiva porém ac
linhas westras que tém norteado o seu desenvolvimento foram mencionadas.

Sequndo Souza, citado pela FUNDARAD BAHIANA (1934), coube aos que trabalhaw no
cetor da pesquiss proporem noves ideias advindas de um acerve de inforwagso
convinventes aos  llderes ds administracdo. principalsente quando esttas estdo
articuladas com o conhecimento das geragfes wmais antigas e que os resultados atuaic
6 fazem confirmar. Seguindo-se a mesma conduta =e oferece aos participantes do I
ENCONTROD PARA D AFROVEITARENTO DOS RECURSOS HIDRICDS NA BACIA DD RID GSAD
FRANCISCO, alguns pontos para reflexdo e assim devem ser entendidos, cow o fim de

apenas contribuir para o desenvolvimento da regifo seca do Nordeste brasileiro.



CISTERNA RURAL - SAES-CH
(Capitulo I
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CISTERNA RURAL - SAES-CH

As regifes aridas e semi-aridas correspondem a 397 da parte terrestre do
planeta com uma populacdo de 628 milhCes de pessoas. A escassez ou & falta de #gua
potavel para consumo humsno & um dos problemas para @ sobrevivéncia e melhoria da
qualidade de vida de suas populagCes rurais, SILVA, et al (1%84).

Seqgundo Saunders & Warford (1983), até 1976, em %1 palses em decenvolvimento,
apenas  68Z do populagdo urbana e 14X da rural tinham uma adequada disponibilidade
de agqua potavel.

No Brasil, o problema & mais intenso na regido semi-arida, onde no meio rural
encontram-se, geralmente, howens e animais partilhando a mesma fonte de dgua,
comprosetende ndo sb a qualidade da dgua para o consumo familiar como tawbém
agravando o problema da escassez, pela competicdo. Estima-se que nesta regiso mais
de 26 wmilhGes de pessoas, distribuldas em wnil municlipios, numa area equivalente a
115 milhtes de hectares, s%o afetados pela falta de agua potdvel, principalmente
durante as secas prolongadas.

Hi milénios, diferentes povos tém desenvolvido variadas técnicas de captagao
e srmazenamento de aguea de chuva para o consumo familiar. Entre as alternativas en
uso, uma das mais simples e eficientes € & cisterna.

No Brasil, & cisterna & conhecids cowo um tanque de alvenaria paras armazZenar
a agua de chuve que escoa dos telhados das casas e & canalizads através de calhas
(Figura 1). Este tipo de cisterna, bastante difundido na zona urbana da regido,
ndo & wuito utilizado na zona rural.

Em suas pesquisas & nivel de propriedades rurasis, o Centro de Pesquiss
Agropecuaria do Trépico Semi-Arido (CPATSA) observou que @ pequena ares do telhade
da  wmaior parte das cesas limita & eficiéncia da cisterna. Nem sempre & possivel

captar o volume de &gus suficiente pars o consumo total da familia durante os
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meses sem chuva.

Diante desse potencial, o CPATSA desenvolveu um sistems de captagdo e
armazenamento de &gua de chuva que dispensa o telhado das casas como é&rea de
captagdo. Mo sistema, & area de captacdo & o proprio solo, onde & dqua escoa por
gravidade para o tanque de armazenamento (Figura 2).

0 Sistema de Aproveitamento de Agua do Escoamento Superficial para Consumo
Humano - SAES-CH garante agua potdvel para & fawilia no meio rural, mesmo naquelas
regities extremamente aridas.

A cisterna & formads basicsmente por uma ares de captagio (Ac), um tanque
para armazenamento de agua (Ta) e sistema de filtragem (5F).

frea de captagdo (Ac) - No modelo tradicional correcsponde & ﬁabertura das
construgtes rurais. No wodelo CPATSA, & Ac € o “"proprio" solo, podendo ser
protegido com uma gramines ou coberto cow diferentes materiais, tais cowo: tijolos
pu pedras rejuntados, telhas ou cow uma lons imperwmeabilizante.

Tanque de arwmazenamento (Ta) - No wmodelo tradicional & construido csobre o
. solo, semi-enterrado ou totslwente subterrénec. No wodelo CPATSA o Ta @
subterréneo, podendo ser de alvenaria cowm argamassa de cimento e areia ou
confeccionado com lons imperweabilizante, tela de arawme e argamassa de cimento e
areia, ou simplesmente de loma plastica.

Sistema de filtragem (5f) - O sicstems de filtragem & composto de camadas de
~pedra (pedrs britads ou seixo rolado), carvioc vegetasl. areis grosss e areis fine,
superpostas nesta ordem de baixo pars Cima.

No wodelo CPATSA, pars garentir ume maior potabilidade da dgua pars o consuwmo
humano, pode-se construir dois filtros, um ne parte externs ao  tanque de

armazenawento, na area de captacdo, € o outro dentro do Ta, de onde deverd ser

coletads & dgua através, preferencialmente, de uma bomba wanual.



Ac — AREA DE CAPTAGAO
Sc— SISTEMA CONDUTOR DE AGUA
Yo — TANQUE DE ARMAZENAMENTO OU CISTERNL

AREJADOR
{BO“BA MANUAL

R
A

LADRAO

FILTRO INTERNO

CORTE TRANSVERSAL

OES PP Sive Fiine s 4 C Bererre

FIGURA‘l Modelo esquemaético de uma cisterna de alvenaria com érea de vcaptacﬂo no telhado.

FIGURA 2 Modelo esquemdtico de uma cisterna modelo CPATSA com érea de captagdo no pro-
prio solo.
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Fatores que influenciam no dimensionamento de cisternas rurais

Para o dimensionamento de cisternas rurais & necessirio conhecer coeficientes
que o influenciam direts ou indiretamente, como os dados de precipitagio da
regido, nlwero de pessoas da familia ou comunidade, perfodo de uso da Zqua
armazenada, etc., e essas informagtes s3o especificas para cada regifo, municlpio,
e até mesmo para cada famfliaz ewm particular.

Segundo Silva et al (1984), para o dimensionamento de cisternas rurais @
necessaric que se considere as perdas de dgua por evaporagio ocorridas nas
cisternas, principalmente Zquelas cobertas com telhas de barro e que disponham de
arejadores.

Estudos realizados pelos meswos autores, nesse tipo de cisterna, cowmprovam
que essa perda corresponde & uma l&mina wédia didria de 2.0mm.

Tanque de armazenamento - Estudo do comportawento dos parémetros de

_ dimensionamento para varias alternativas de cisternas rurais com a forma troénco-
piramidal mostrou que:

@) para um meswo volume @ ser armazenado, wmantendo-se fixa a largura da base
maior, & wedida que se incrementa & profundidade de escavagdo reduz-se as
dimensfes das bases, otimizando assim o volume de dgua evaporador

b) para um mweswo volume & ser armazenado, wmantendo-se fixa a altura de
psCavagan, & medida que aumenta & largura da base waior, reduz-se o voluwe de &gus
evaporado; e

) para um mesmo volume & ser armazenado, quanto maior a2 profundidade de
escavagdo e s largura da base maior, nenor serd o volume evaporado.

A otimizacdo do volume total & observada na Figura 3, onde se verifica que

3

para um volune Gtil (VU) de 3Bm e variando-se a profundidade de escavagdo de 1.31

a 2.31m, obtém-se diferentes volumes totais (Vt), estiwmados em 68.27 65.65 64.27
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3 &
63.6 e 62.3m , respectivamente. Sendo, portanto, s profundidade de escavagdo de

2.31m, com uma largura da base maior de 4.Bwm, a que mais otimiza os volumes totais
en fungio das perdas durante o perfodo de uso da dgua armazenada.

A otimizagdo da altura H para um neswo volume Vu, implica numa variagio nos
custos de implantagio de uma cistefna, estimados de acordo com as equagBes C51,
€52...L85, da Figura 3.

Observa-se na Figura 3 que, para us meswo volume Gtil de 58m3 e para oO0s
valores de H de 1.31; 1.547 1.817 2.86 e 2.31n obtém-se o5 custos de 99.47 97.2;

?5.87 94.8 e 94.5 ORTNs, respectivamente. A andlise destes custos pernite

determinar uma redugdo nos investimentos em torno de 4.9 ORTNs por cada cisterna
3
com capacidade para 58w .

Extrapolando & redugdo dos custos para um "Programa Regional" & semelhanga do
"Projeto Nordeste" onde se estima o implantagdo de no wminimo 688 wil cisternas,
significaria uma economia para a sociedade brasileira de 2.94 milhties de ORTNs,
equivalendo a 35.7 bilhOes de cruzeiros, a pre¢o de junho de 1%84.

Area de captagdo - A Figura 4 apresenta o dimensionamento da &rea de captagdo
(Ac) de wuma cisterna com capacidade para Sﬁms, em fungdo do coeficiente de
escoamento superficial (C) e para diferentes valores de precipitagdo (P). Quando
na regido ndo se dispuser do valor ds precipitafio a 58Z de probabilidade de
ocorréncia, deve-se considerar o valor da precipitacdo wédia da regido subtraindo-
se Sbmm.

Através da Figura 4 observa-se que paras precipitactes variando entre 368 &
)

688mm, as cisternas rurais requeren uma area de captagio de 266.6 & 121.2m ,

respectivamente, enquanto que para valores de precipitages variando entre 6808 a
2

70Bmm & AC varia entre 121.2 & 7%.4m . Conclui-se, entio, que paras regifes de

baixas precipitagtes wédias anuaic hd necessidade de uma Ac 78.6% maior do que

para regifes cowm precipitagtes médias. Por este wotivo essa tecnologia & mais

viavel para regites adridas e semi-aridas, onde geralmente o telhado das casas
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rurais ndo & suficiente para captar o volume de égua necessario & demands da
familia durante o ano.

As dimensOes das areas de captag3o foram determinadas para um coeficiente de
escoamento superficial (C) de 75X. Este valor corresponde a Ac revestida com lona
plastica ou telhas de barro. Considerando, por exemplo, um revestimento com capim
buffel ou solo compactado, esses valores variam consideravelmente.

A Figura 5 e a; Tabelas de 1 & 6 mostram a planta baixa de uma cisterna com

capacidade para 3Bm , o5 coeficientes técnicos e os custos de implantagdo para

varias alternativas de diwmensionamento.
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TABELA 1. Custos de implantacdo de uma cisterna nodelo CPATSA com capacidade para
3Bw3. Junho/84. Petrolina-Pe.

VALOR(a)
DESCRICAD UNID QUANT ORTN Uuss
Area de captagdo
Lona impermedvel (8x8)m n2 184 5.78 45.86
Brita ou seixp rolado 3 i B.25 1.93
Nio-de-obra H/D(b) 2 B.49 3.85
Filtro externo
Areia grossa nl B.3 B.87 B.58
Areia fina 13 B.3 B.87 B.58
Britas ou seixo rolado 0 B.3 B.87 B.58
Carvio vegetal kg 38 B.12 B.96
Tubo de PVC de 4" de B W 12 2.64 28.52
fdo-de-obra H/D 2 B.49 3.85
Cisterna (Ta)
Escavagdo do tanque H/D 12 2.97 23:11
Lona impermeavel (8xi5)m B2 128 6.67 91.7%
Tela de arame, 374", fip 22 ne 185 i7.38 134.79
Sika-2 kg 18 1.65 12.84
Cinento 5aCD 7 2.88 22.46
Brita ou seixo rolado 03 8.5 B.12 B.96
Areia grossa nl 1.3 B.32 2.08
Bomba manual uma 1 7.98 61.55
Nao-de-obra H/D 3 1.73 13.48
Filtro interno
Tijolo nilh. B.25 B.25 1.93
Cinento 5aco B.5 B.28 1.48
Areia grossa nl B.3 B.87 B.58
Areia fina P 8.2 8.65 8.39
Brita ou seixp rolado P B.2 B.85 B.3%
Carvao vegetal kg 28 B.88 B.64
HEo-de-obra H/D 2 B.49 3.85
Parede externa . .
Tijolo nilh. 1.3 1.29 16.81
Cimento a3l 2.3 B.95 7.38
Areia grossa nl B.4 B.18 - B.77 7 —
fldo-de-obra H/D 3 1.73 13.48
Cobertura
Caibros B 98 2.68 15.68B
Ripas # o8 .96 7.91
Telhas nilh. 1.3 2.14 16.69
fi§o-de-obra H/d 3 B.74 3.78
Protecao
Estacas Uma 4B 1.98 15.48
Arame m 488 1.58 12.32
figo-de-pbra H/D 2 B.49 3.85
TOTAL 66.67 519.76

(a) 1 ORTN = Cr$ 28118 (novenbro-84)
1 Délar = Cr$¢ 2814 (28.11.84)
(b) H/D = Howew/dia



ABELA 2. DIMENSIONARENTD UNICD

DADDS DA REGIAD

LIBIBABVLVRG I

UNICIPID -ICO-CEARA
cSTADD -CEARA
—-—
l'gRECIPITACAU NEDIA ANUAL DA REGIAD ER mm - P= 719
#® DADDS DA PROPRIEDADE
li.UHERD DE PESS0DAS DU ANIRMAIS - N= 5B
PONSUMD DIARID P/ CABECA ER litros - b= 14
RIDDD DE USD DA CISTERNA ER dias - U= 388
iiDEF. ESCOARENTO SUPERFICIAL DA AREA DE CAPTACAD - C= .75
PROFUNDIDADE DE ESCAVACAD (DEVIDD AS PERDAS TOTAIS DE AGUA)
H= 2.6 »
TALUDE
1.9 1

AREA DA BASE MAIOR
fl= 4 ¥ 64.23 = 256.9 w2

AREA DA BASE MENOR
A2= .53 ¥ 6B.76 = 32.41 w2

CAPACIDADE UTIL DA CISTERNA
VU= 231 wd ' .

CAPACIDADE TOTAL DA CISTERNA (DEVIDD AS PERDAS TOTAIS DE AGUA)
V= 327.81 w3

AREA DE CAPTACAD
AC= 64,23 # 18.23 = 637.32 w2

PERDAS TOTAIS DE AGUA
PTA= 6B cw

CLLBBBBBULLLLLLBBBIBRBBLLY
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= [ABELA 3. DIMENSIONARENTDS ALTERNATIVOS

‘ _____________________________

—

= PERIOBD DE USO Df CISTERNA EM dizs-Us= IBB

= PERDAS TOTAIS DE AGUA Ef cu-PTA= 4B

. PROFUNDIDADE DE ESCAVACAD (DEVIDD AS PERDAS TOTAIS DE AGUA) EM m ~ H= 1.6

= TALUDE - 1.5 =1

.

® 0LURE UTIL YOLUKE TOTAL BASE MAIOR BASE WENOR CUSTOS

B UlU(nl) YT (n3) Al (w?) A2 (12) ORTH

B

» 11.76 19,67 4 % 5.8l = 2B.B1 1.87  # 2.87 = 5.3 54

D 145 24,55 b % 4,19 = 24.77 1,87 # 4,86 = 7.58 63
17.91 19,83 4 % 7,318 = 29,50 1.87 % 5.25 = 9.79 67

= 01.73 35.51 4 % 8.57 = 34,27 1,87 % &.44 = 12.81 77

S 24.54 46,58 4 % 9,76 = 39.B3 1,87  # 7.63 = 14.23 76
27.54 b .45 4 % 1B.95 = 43.3 1.87 % 8.82 = 16.46 &

2 1917 51,90 4 % 12,14 = 48.54 1,87 % 16.B1 = 18.68 86

D 34.49 57.39 4 % 13,33 = 53,37 1,87  # 11.2 = 28.9 o H

2 7 67,84 % 14,52 = 58,89 1.87 % 12,319 = 231,13 95
41.11 68,33 4 % 15.71 = 62.85 1.87 % 13.58 = 25.35 1088

= 44,47 73.8 b % 16,9 = 47.42 1.87 ¥ 14.77 = 27.57 1684

D 47.74 79.27 4 % 18,1 = 72.38 1.87  # 15.96 = 29.8 169
51,65 24,71 4 % 19,29 = 77.15 1.87 % 17.15 = 32.82 113

» o, 14 9@, 2 4 % 20,48 = 81.92 1.87 % 18.35 = 34,25 113

D 5747 55,67 b % 21.67 = 8b.68 1.87 % 19.54 = 34.47 123

a o678 161.14 4 % 22,06 = 91.45 1.87 % 28,73 = 38,49 127
£4.29 1B6.6 4 % 4,85 = 94,27 1,87 % 21.92 = 4B.92 132
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m8ABELA 4. DIMENSIONARENTOS ALTERNATIVOS

sz 0 0 s

-

=Y FERIODOD DE USD DA CISTERNA EM dias-U= l&B

PERDAS TOTRIS DE AGUA Efi cn-PTA= 6B

- PROFUNDIDADE DE ESCAVACAD (DEVIDD AS PERDAS TOTAIS DE AGUA) EN m - H= 1.3

— TALUDE - 1.5 i1

—

W UOLURE UTIL VOLURE TOTAL BASE HAIOR BASE MENOR CUsTOS

& VU (nd) UT(nd) Al(mZ) AZ(n2) ORTN

—

& 1:2.04 28.35 4 ¥ 3.8% = 2B.31 1.6 ¥ 2,60 = 4.28 a7
16.37 26.34 4 ¥ 6,27 = 23.16 1.6 # 3.8 = 6,22 64
28.19 32.3¢ 4 ¥ 7.51 = 3B.83 1.6 ¥ 0.11 = 8.17 69
24 38.2 4 ¥ §.72 = 34.9 1.6 ¥ 6,32 = 18.12 74
27.81 44.25 4 ¥ 9.%4 = 39.77 1.6 ¥ 7.04 = 12,87 77
31.62 o8.21 4 ¥ 11,16 = 44.63 1.6 ¥ 8.76 = 14.8B2 &4
35.42 ab.17 4 ¥ 12,38 = 49.53 1.6 ¥ ¥.98 = 15.%7 &y
37.23 £2.13 4 ¥ 13.6 = 54.41 1.6 # 11.2 =17.92 74
43,83 68.8Y 4 ¥ 14.82 = 09.2% 1.6 ¥ 12,42 = 19.87 27
46,82 74.85 4 ¥ 16.84 = 64.17 1.6 ¥ 13.64 = 21,33 184
oB.63 &@.81 4 ¥ 17.26 = 6%.85 1.6 ¥ 14,36 = 23.78 189
94.43 39.97 4 ¥ 18.48 = 73.93 1.6 ¥ 16,88 = 25.73 114
a8.24 71.92 “ ¥ 19.7 = 78.81 1.6 ¥ 17.3 = 27.68 119
2.084 77.38 4 ¥ 20.92 = 83.6% 1.6 ¥ 18.52 = 29.64 124
65.84 183,84 4 ¥ 22,14 = 88,57 1.6 ¥ 19.74 = 31.59 129
69.64 16%.79 4 ¥ 23.36 = 91.46 1.6 ¥ 28,96 = 13.54 135
73.44 115.75 4 ¥ 24,58 = 98.34 1.6 ¥ 22.18 = 15.5 148

VWOV OILDLLoLwwowowvewes»y»r»rs»rs»vspovsvovrne v
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® TABELA 5. DIMENSIONAMENTDS ALTERNATIVOS
§ 2 crmeomee—————
=
Y FERIODD DE USD DA CISTERNA ER dias-U= 388
PERDAS TOTAIS DE AGUA ER cn-PTA= 68
» PROFUNDIDADE DE ESCAVACAD (DEVIDD AS PERDAS TOTAIS DE AGUA) EA w - H= 2
- TALUDE - 1.5 :1
=
BUDLURE UTIL VOLURME TOTAL BASE MAIDR BASE HENOR CusTOS
pylind) VT (nd) Al(n2) AZ(n2) DRTH
)
p 13.57 21.38 4 ¥ 5.14 = 2B.35 1.33 % 2.47 = 1.29 6B
5 17.85 27.82 4 ¥ 6.38 = 25.33 1.33  # 3.71 = 4.9 63
22.1 34.23 4 ¥ 7.63 = 18.32 1.33 % 4.96 = 6.62 71
P 26.35 48.63 4 ¥ 3.88 = 35.91 1.33 % 6.21 = 8.28 76
b iB.5% 47.83 4 ¥ 1B.13 = 4B.51 1.33 % 7.46 = 9.95 82
34.82 a3.42 4 # 11.38 = 45.52 1.33  # 8.71 = 11.62 37
P 39.86 37.81 4 ¥ 12.63 = 5B.52 1.33 = 9.96 = 13.2% 72
p 43.29 66.2 4 # 13.88 = 35.53 1.33 % 11.22 = 14.95 78
47.52 72.58 4 ¥ 153.13 = 68.33 1.33 ¥ 12.47 = 16.62 183
b 51,75 78.%97 4 ¥ 16.39 = 65.54 1.33 % 13.72 = 18.29 188
b 55.98 85.35 4 ¥ 17.64 = 7B.533 1.33 % 14.97 = 19.96 114
p 68.21 71.74 4 ¥ 18.8% = 75.35 1.33 % 16.22 = 21.63 119
64.44 78.12 4 ¥ 2B.14 = 8B.5 1.33 ¥ 17.47 = 23.3 125
P 48,66 184.51 4 ¥ 21.39 = 385.57 1.33  # 18.73 = 24.97 138
) 72.8% 118.8% 4 ¥ 22.64 = 9B.58 1.33 % 19.98 = 26.64 135
N 77.12 117.27 4 ¥ 23.9 = 95.59 1.33 = 21.23 = 28.31 141
81.35 123.66 4 ¥ 25.15 = 188.6 1.33 % 22.48 = 29.98 146
et e R o B S S P TR R 5
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» TABELA 6. DIRENSIDNAMENTOS ALTERNATIVDS
T e
3
. PERIODO DE USD DA CISTERNA EM dias-Us 388
PERDAS TOTAIS DE AGUA ER cu-PTh= 68
h PROFUNDIDADE DE EGCAUACAD (DEVIDD AG PERDAG TOTALS DE AGUA) EM m - H= 2.2
. TALUDE - 1.5 :l
.
» UOLURE UTIL  VOLUWE TOTAL  BASE RAIOR BASE RENOR CUSTOS
y VU(n3) UT (w3) AL(n2) AZ(n2) DRTN
S
y  14.37 22.18 4 % 5.9 = 28.77 1.87 % 2.26 =2.41 61
19.84 29.81 4 % 6.47 = 25.89 1.87  » 3.54 = 3,78 66
b 23,67 35.79 4 ¥ 7.76 = 31.83 1.87 % 4.82 =5.15 72
) 28.28 42.57 4 % 9.84 = 36.17 1.87 * 6.11 = 6.52 78
, 32.89 49.33 4 ¥ 18.33 = 41,32 1.87 % 7.4 =7.89 &3
' 37.49 56.89 4 % 11.62 = 46.47 1.87 % 8.68 =9.26 49
42,89 62.84 4 % 12.91 = 51.62 1.87  * 9.97 = 1B.64 95
,  46.69 69.59 4 % 14.19 = 56.78 1.7 # 11.26 = 12.81 181
| 51.28 76.34 4 % 15.48 = 61.93 1.87 12,55 = 13.3% 186
55.87 83.89 4 % 16.77 = 67.88 1.87  # 13.84 = 14.76 112
 6B.46 89.84 4 % 18.B6 = 72.74 1.87 % 15.13 = 16.13 118
, 65.86 96.59 4 ¥ 19.35 = 77.39 1.87  * 16.41 = 17.51 123
69.65 13.33 4 % 28.64 = 82.54 1.67 ¥ 17.7 = 18.88 129
74,24 118.88 4 ¥ 21.92 = 87.7 1.7 ¥ 18.99 = 28.26 135
, 78.82 116.82 4 % 23.21 = 92.85 1.87 * 28.28 = 21.63 148
8341 123.57 b % 24.5 = 98.81 1.87 % 21.57 = 23.B1 146
88 138.31 4 ¥ 25.79 = 1P3.16  1.B7 ¥ 22.86 = 24,38 152



PEQUENDS RESERVATORIOS SUPERFICIAIS
BARREIRD - SAES-CV

(Capitulo II)
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BARREIRD - SAES-CV

Nas zonas aridas e semi-aridas brasileira, praticamente em cada dez anos trés
sao considerados normais para a atividade agricola, Duque (1984) e Porto, et al
(1933).

0 fenbweno que caracteriza essa instabilidade climdtica & wenos & escassez
das chuves e mais & extrems irreqularidade de sus distribui¢do no tewmpo,
transformando & agricultura nordesting nuwa atividade de alto risco.

0 Centro de Pesquicas Agropecusria do Trépico Semi-Arido  (CPATSA),
fundamentado nas limitagtes e potencialidades da regido, vew desenvolvendo
tecnologias que perwitanm conferir &s pequenas e médias propriedades rurais uma
infraestrutura hidrica capaz de permitir & "Convivéncia do howem com @ Seca".

Entre as tecnologias descritas que ja véwm apresentando resultados confiaveis,
apbs oito anos de estudos ewm diferentes pontos do Nordeste, & nivel de pequenas
propriedsdes agricolas & o Sistema de Aproveitawmento de  Ague do Escoamento
Guperficial - GAES, através da utilizagio de pequenos reservatérios de terra,
conhecidos comumente como “"barreiros", para uso com "irrigagdo de salvagdo".

Tradicionalwente, os barreiros tém sido usados para o armazénamento de Zgua
proveniente do escoamento superficial hd wmuitos séculos, em diversas partes do
mundo, ICRISAT (1973/74) e Kampen et al (1988). Estes, poréwm, geralmente s30 rasos,
cobrindo una grande ares de terra e apresentam elevadas perdac por evaporagio.

No Nordeste existe umwa grande gquantidade destes pequenos reservatérios que
hio sce prestam & irrigacﬁo, pbservando-se, em sua volta, perdas totaics dos
cultivos em anos de chuvas irregulares. Implantado de forma diferente, o GAES
proposto  pelo CPATSA, possibilits & captecio e o armazenamento das  dguas  que
escoam com wuita rapidez na superficie do sqlo, para uso durante os perfodos de
estiagen, através de "irrigagtes de salvagdo”, S5ILVA, et al (1981).

0 barreirec - SAES-CV & wuma pequena barrages de terra  composto de trés
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elementos basicos: Area de captag@o (Ac), Tanque de armazenamento (Ta) e Area de

plantio (Ap), como wostram as Figuras 1 e 2.

frea de captacdo (Ac) - E uma microbacia hidrografica destinada & coletar @
dqua de chuve proveniente do escoamento superficial e através de drenos coletores
naturais ou artificiais, que funcionam como divisores de agua, direciona-la para o

tanque de arwazenamento.

Tangue de armazenamento (Ta) - E um reservatério de terra, de forma sewi-
_circular, destinado & armazensr @ agua de chuva captada na Ac.

______ (Ap) - E & area destinadas & exploragdo dos cultivos,
principalmente alimentares, através do uso de irrigagio de salvagdo. Estas
irrigagbes saoc aplicadas durante o perfodo critico das culturas, por ocasido das
estiagens prolongadas, (& um fator normal no TSA periodos de 20 & 3B dias sem
chuvas).

Nas Figuras 1 e 2 se observam as principasis wodificagfes realizadas no
sistema SAES-CV, que sfo! 1) Introdugdo de uma parede divisbria, que divide o
reservatorio esn doic compartimentos igquaisi 2) Instalagdo dos diques divisores de
dgua, Com acesso apenas a um compartimento; e J3) Instalacdo do tubo condutor de
adgua, com acesso a utilizagdo da &gua armazenads nos dois cowmpartimentos. Estas
modificagOes tém conseguido reduzir as PTA e sumentar @ eficiéncia de uso da agus

armazenads ewm torno de SBX, sem custos adicionais para & tecnologia.
Fatores que influencianm o dimensionamento do sistema SAES-CV

0 dimensionamento do sistema SAES-CV & feito na sequéncis  inversas dos
elementos basicos ora descritos, ou seja, priweiro dimensiona-se a area de plantio
(Ap), o tanque de armazenamento (Ta) e por Oltimo a drea de captagdo (AC).

Area de plantic (Ap) - E’ fungdio das necescidades basicas de alimentagdo da

~ familia, podendo ser planejads pars @ produgdo de culturas de expressio econbmica
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FIG. 2- Modelo esquematico de um reservatorio de terra

(Barreiro-SAES-CV) e seus elementos basicos.

vy



45

e para finc de comercializagdo.

~ de &guas das culturas @ serem exploradas na Ap, € das perdas totais de agua (PTA),
por evaporagso e infiltragdo, ocorridas durante o perfodo ew que & dque ficara
armazenads no reservatérios esse perfodo pode ser considerado como o do ciclo da
culturs com uma margem de segurance de 3B dias.

Area de captagdo- 0 dimensionamento da Ac depende do voluwe total de adqua @
armazenar; da eficiéncia do escosmento superficial, que varia com o tipo de
cobertura da ares e com @ pendente do terreno; e da precipitacao pluvionétrica
nedia snual da regido.

Risco climatico e época de plantio- Nas Tabelas 1 e 2 encontram-ce &
probabilidade de resultado aceitdvel (PRA); #daxino Indice wédio de rendimento
(MIAR): wmaximc déficit wmédio de &dqua (ADMA) e as épocas de plantio para as
culturas do feijdo, caupi, wilho, e sorgo, para alguns nunicipios do Nordeste.

Os dados da cultura do feijdo j& se encontram publicados e das dewais se
encontram no prelo.

Segundo Porto, et al (1983), os valores do FIAR e do ADMA, ew miliwetros,
para a referida época de plantio, poden ser utilizados para elaboragdo de projetos
agricolas, onde se contemple o sistema SAES-CV, vicando estabilizar e/ou sumentar
o rendinento da cultura. O wmeswmo autor afirms que, em geral & época de plantio &
un fator de extrema importéncia pars o sucesso da cultura, principalwente em areas
dependentes de chuva. E que os resultados apresentados na Tabela 1, permitem a
tomada de decisio com maior perspectiva de éxito, quando comparada cCom  uma
situagdo de incerteza.

Analisando-se estes recultados e diante da  heterogeneidade de situagfes
agroecolégicas e sGcio-econbmicas do Trdpico Semi-Arido (TS5A) brasileiro, essa

regigo merece um planejamento agricola diferenciado, bew como ajuste e validagdo



TABELA 1. Probabilidade de resultado aceitavel (PRA), maximo Indice médio de rendimento (RIAR) e mdximno
deficit médio de dqua durante o ciclo das culturas de feijdo, caupi, milho e sorgo em tres
municipios do Estado do Piaui.

P ETP FEIJAD CAUPI MILHO SORGD
HUNICIPIDS e e e e e e e e e e e e e e e
(mm) (mm) PRA NIMNR HMDRA PRA RWIMR MDMA PRA MNINR MDMA PRA RIWR MNDHA
7 (mm) % (mm) A (mm) % (nm)
Jaichs 66% 1882 78 B.64 38§ B.69 286 78  B.6B 69 9B  B.8B 44
5.R.Nonato 666 2044 3B B.3Y 1BB 4B B.43 47 28 B.31 153 4B B.45 124
Valenga do Piaui P9 1923 %8 8.8 22 96 @.83 280 98 @.76 39 9@ B.A6 23

PORTO et al. (1983).
Pm - precipitacdo nédia anual
ETP - evapotranspiragdo média anusl, Hargreaves (1974)

TABELA 2. Epoca de plantic pars as culturas de feijdo, caupi, milho e sorgo em tres municipios do Estado
do Piaui.
Pw FETJAD CAUPI MILHO SORGO
MUNICIPIOS Epoca de  ETP Epoca de ETP Epoca de ETP Epoca de ETP
(mm) plantio (mm) plantio (mm) plantio (mm) plantio (mn)
Juichs 66% l1éjan-14fey 141  Bbjan-24fev 141 B7 dez-15jen 178  12dez-3ldez 170
S5.R.Nonato 666 21jan-3B0jan 195 21jan-38jan 195 12 dez-23jan 2089 22 dez-3Bjan 289
Valenga do Piaui 709 11jan-25jan 172  B1ljan-Bitev 172 17 dez-26dez 198  B1jan-B4fev 172

J T L e e e e T

PORTD, et al. (1933)

Pn = precipitacdo média anual '

Epoca de plantio'com maior probabilidade de resultado aceitdvel

ETP = evapotranspiracio potencial correspondendo ao primeiro wés de plantio, Hargreaves (1974).

9p



TABELA 1. Probabilidade de resultado aceitdvel (PRA), maximo Indice médio de rendimento (MIMR) e mdximo
déficit wédic de dgua durante o ciclo das culturas de feijdo, caupi, milho e sorgo em  um
municlpios do Estado do Ceard

P i ETP FEIJaO CAUPI RILHO SORGO
RUNICIPIDS s e e e e e e e e e e e e e e
(mm)  (mm) PRA  HIMNR NDMA PRA MIMR HDMA PRA MIRR RMDMA PRA RIMNR MDMA
74 (mm) 7 (mm) 7 (mm) 7 (mm)
Ico 719 2828 7B B.64 44 B B.706 26 78 B.58% 74 8B B.71 43

Pn - precipitacdo média anual
ETP - evapotranspiragdo média anual, Hargreaves (1974)

TABELA 2. Epoca de plantio pars as culturas de feijdo, caupi, milho e sorgo em um municlpios do Estado
do Ceard.

P FETJAD CAUPI MILHO SORGO
RUNICIPIOS Epoca de  ETP Epoca de ETP Epoca de ETE Epoca de ETP
(mm) plantio (mm) plantio (mm) plantio (nm) plantio (nm)
Icod 757 1Bfev-1émar 168 15fev-2lmar 168  16jan-2B8jan 284  B3fev-Blwar 160

PORTO, et al. (1%33)

Pn = precipitagdo média anual

Epoca de plantio com maior probabilidade de resultado zceitdvel

ETP = evapotranspiragdo potencial correspondendo ao priweiro nes de plantio, Hargreaves (1974).

A%



TABELA 1. Probabilidade de resultado aceitével (PRA), méxime Indice médic de rendimento (RIAR) e miximo
déficit médio de agua durante o ciclo das culturas de feijso, caupi, milho e sorgo em tres
municlipios do Estadoe do Rio Grande do Norte.

P ETP FEIJAD CAUPI AILHO SORGO
HUNECIPIOS 00000 e e e e o e e e e e e e B S B T e S e
(mm)  (mm)  PRA MIRR MDMA PRA MIMR AMDRA PRA RINR HDHA PRA AMIMR HKDAHA
A {mm) p4 (mm) 7 (mm) A (mm)
Caico 638 1812 78 B.9% 44 7B B.65 31 6B  B.52 8B 7 B.63 62
Mossoro 619 1783 76 B.6B 46 7B B.64 31 4B B.5B 81 4B B.A4 78

PORTO et al. (1983).
Pw - precipitacao media anual
ETP - evapotranspiragcio média anual, Hargreaves (1974)

TRBELA 2. Epocs de plantio para as culturas de feijdo, caupi, milho e sorgo em tres wunicipios do Estado
do Rio Grande do Norte.

P FEIJAD CAUPI fILHD SORGO
MUNICIPIOS Epoca de  ETP Epoca de ETP Epoca de ETP Epoca de ETP
(mm) plantio (mn) plantio (nm) plantio (nm) plantio (nm)
Caicd 638 25fev-Bimar 155 2bfev-2imar 155  26jan-B4fev 178  B5fev-Bémar 155
flossord 619 17mar-2imar 168 B7/mar-21lwar 160  1Bfev-l4fev 158  15fev-2imar 158

PORTO, et al. (1933)

Pw = precipitagio média anual

Epoca de plantio com maior probabilidade de resultado aceitdvel

ETP = evapotranspiragio potencial correspondendo ao primeiro nés de plantio, Hargreaves (1%974).

8%



TABELA 1. Probabilidade de resultado aceitdvel (PRA), midximo Indice médio de rendimento (HINR) e miximo
déficit médio de agus durante o ciclo das culturas de feijfo, caupi, milho e sorgo em
quatro nunicipios do Estado da Paraiba.

Pm ETP FEIJAD CAUPI MILHD SORGO
RUNICIPIDS s e e e
(mm) (mm) PRA MINR HMDMA PRA MIMR HDMA PRA MWIMR HKMDMA PRA RINR MDRA
7 {mm) A {mm) ys (mm) % (mm)
Picul 324 1811 28 @.36 98 3B B.33 46 4B B.21 153 286 B.IT 126
Santa  Luzia aBe 1181 6B B.S3 52 7B B.6B 33 4B B.45 97 6B B.5% 72
Soledade 363 1614 28 @.27 &3 3@ B.31 56 28 B.24 97 3 B.34 95
Teixeira 688 1499 6B B.S4 55 6B B.S? 38  SB B.46 71 6B B.6B 79

PORTO et al. (1983).
_Pm - precipitacdo média anual
ETP - evapotranspiragido wmédia anual, Hargreaves (1974)

TABELA 2. Epocu de plantio para as culturas de feijdo, caupi, milho e sorgo em quatro municipios do Estado
da Paraiba.

P FEIIAD CAUPI MILHO SORGO
MUNICIPIOS Epoca de  ETP Epoca de ETP Epoca de ETP Epoca de ETP
(rm) plantio (mm) plantio (mm) plantio {mm) plantio (mm)
Picul 32 Bomar-1émar 138 20fev-1émar 142 26jan-24fev 178  1@fev-lémar 142
Sante Luzia oB?  B2mar-Bémar 130 B2mar-ilmar 138 21jan-l4fev 178  BS5fev-24fev 155
Soledade 365 17mar-3Bmai 133 22war-18zbr 133 220ar-@5abr 138 17mar-1@8abr 138
Teixeira 88 BZfev-24fev 142 1Bfev-2lmar 142 1Bfev-léfev 142 21jan-Bémar 163

PORTO, et ai. 71983)
Pm = precipitacdo média anual Epoca de plantio com maior probabilidade de resuiizdn aceitivel
ETP = evapotranspiracdo potencial correspondendo @o primeiro més de plantio, Hargreaves (1974).

6%



TABELA 1. Probabilidade de resultado aceitdvel (PRA), mdximo Indice médio de rendimento (MINR) e médximo
deficit wédio de agua durante o ciclo das culturas de feijdo, caupi, wmilho e sorgo  em
quatro municipios do Estado de Pernambuco.

P ETP FEIJAD CAUPI MILHD SORGO
HUNICIPIDS e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

(mmy)  (mm) PRA MIMR NDMA PRA MIMR MDMA  PRA NINR NDRA PRA MIAR  KMDRA
A (mm) A (mm) JA (mm) 7 (mm)
Quricuri 618 1965 - 3B B.37 188 48 B.42 46 20 B.38 152 48 B.44 112
Petrolina 481 288 3B B.32 186 4B B.3% 69 18 B.27 183 3@ B.39 132
Salgueiro 978 2844 38 B.36 188 3@ B.46 73 18 B.27 183 38 @.41 135
Serra Talhada 599 1925 4B B.42 81 5B @.47 SB 3B B.34 111 4B B.49  1B3

PORTD et al. (1933).
_Pm - precipitacdo nedia anual
ETP - evapotranspiracdo média anual, Hargreaves (1974)

TABELA 2. Epocs de plantio para as culturas de feijdo, caupi, nilho e sorgo em
quatro municlipios do Estado de Pernambuco.

P FEIJAD CAUPI MILHO SORGO
MUNICIPIOS Epoca de ETP Epoca de ETP Epoca de ETP Epoca de ETP
(mm) plantio (nm) plantio (mn) plantio (nm) plantio (mm)
Ouricuri 619 BEfev-lémar 159 3ljan-lé4fev 191 22dez-B4fev 281  21jan-1%fev 191
Petrolina 481 BZmar-B86mar 131  @2mar-Bémar 181  17dez-8B%fev 206  3ljan-l4fev 286
Salgueiro 978 2Bfev-24fev 188 1éjen-lémar 195 12dez-l4fev 289  Bofev-24fev 108
Serra Talhada 399 B2mar-limar 169  @2war-B6mar 169  Iljan-B4fev 199  BOfev-B4fev 169
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PORTO, et al. (1933)
Pw = precipitacdo média anual Epoca de plantio com maior probabilidade de resultado aceitavel
ETP = evapotranspiracdo potencial correspondendo ao primeiro mes de plantio, Hargreaves (1974).



TABELA 1. Probabilidade de resultado sceitavel (PRA), mdximo Indice wédio de rendimento (RINR) e médxino
deficit médio de dgua durante o ciclo das culturas de feij&o, caupi, milho e sorgo em seis
nunicipios do Estado de Alagoas.

P m ETP FEIJAD CAUPT HILHD S0RGD
RUNICIPIODS F o e e e S e S e S S e S e e S e
(mm) (mwm)  PRA NIMR NDRA PRA NIBR NDMA FPRA  RMIMR KDRA PRA MIMKR RDMA
% {mm) 7 {(mm) A (mm) 7 {nn)
Aqua Branca 83 1673 9B B.82 23 9B 8.8 14 98 B.82 26 i8B  B.39 2B
Delmiro Gouveis 5BE 1673 B B.46 44 6B B.D31 32 4B B.43 T 6B B.5 3%
Pio de Acdcar 6p3 1673 78 B.AB 3B 7B B.67 24 6B B.37 4% 8B B.68 34
Piranhas 433 1673 5B B.52 43 6B B.58 27 4B B.4%  S4 6B B.AL 59
Pogo das Trincheiras 743 1673 & B.72 27 & B.78 16 8B B.72 37 %@ B.79 22
Santana do Ipanema ez 1628  ¥B  B.AB 14 9B B.84 Y 9@ B.7Y 21 %8 B.85 13

PORTO et al. (1983).
Pw - precipitacio média anual
ETP - evapotranspirsgio nédie anusl, Hargreaves (1974)

TABELA 2. Epocas de plantio pars as culturas de feijéo, caupi, milho e sorgo em seis municipios do Estado de

Alagoas.

P FEIJAD CAUPI RILHO S0RGD
MUNICIPIOS Epoca de  ETP Epoca de ETP Epoca de ETP Epoca de ETP
(am) plantio (nn) plantio (mm) plantio (nm) plantio (mm)
Agua Branca 983 1lwai-2%jun 183  1lmai-B4jul 183 1labr-25mai  1B3  1éwai-B%jun 183
Delmivro Gouveia 388 liwai-15mai 183 Blwai-25mai 183  1labr-25abr 127  21abr-15mai 127
Pao de Acdcar 683 léwmai-25wai  leud  Béwmai-Bdjun 183 1labr-3Babr 127  Bémai-1Bmai 183
Piranhas 433 2labr-IBwai 127 26sbr-2Bmai 127  1éabr-2Babr 127  Bbabr-2Bmai 127
Pogo das Trincheiras 743 1iwai-1%jun 183 Béwai-24jun 183  1labr-B3wai 127  1émai-25mai 183
Bantana do Ipanewa 882 Hwai-1%jun 79 2lmai-24jun 96  21abr-3Babr 119 Bimai-BPjun 76

PORTO, et al. (1933)

Fw = precipitagio nédia anual

Epoca de plantio com wmaior probabilidade de resultade aceitdvel e
ETP = evapotranspiragio potencial correspondendo ao primeiro més de plantio, Hargreaves (1974).



TABELA 1. Probabilidade de resultado aceitdvel (PRA), mdximo Indice médio de rendimento (RIBR) e midximo

déficit wédio de &dqua durante o ciclo das culturas de feijio, caupi, milho e sorgo em
quatro municipios do Estado de Sergipe.
P ETP FEIJAD CAURI HILHO SORGO
RUNLICIPIOE e o e oo o o o 5 5 s 4 5 A e 0
(wm) (mm)  PRA NMIMR HMDMA PRA RIRR MDMA PRA HMIMR HMDRMA PRA NIMR AHDRA
% (nm) % (wm) X (mw) % (nm)
Npssa S.da Gloria 668 1621 08 B.71 31 8B B.77 19 8B 8.73 34 8B 8.81 25
Foco Verde 813 1785 5B B.46 484 5B B.51 34 5B B.46 82 5B B.54 81
Porto da Folha 327 1763 78 B.6B J@ 7B B.65 22 7B B.61 5B 78 B.49 5P
Simao Dias 848 1785 &8 B.7B 27 8B B.75 18 88 B.71 35 8B B.78 39
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PORTD et al. (1983).
_Pw - precipitagic media anual
ETP - evapotranspiragSc média anual, Hargreaves (1974)

TABELA 2. Epoca de plantio para as culturas de feijdo, caupi, milho e sorgo em quatro municipios do Estado de
Sergipe.
P FEIJAD CAUPI NILHO S50RGO
MUNICIPIOS Epoca de ETP Epoca de ETP Epoca de ETP Epoca de ETP
(mm) plantio (m) plantio (nm) plantio (nm) plantio (nm)
Nossa 5. Gloria 668  1bwmai-B4jul 97 1imai-BPjul ¥7 1éabr-20mar 127  26abr-24jun 127
Poco Verde 813 Jiwai-B4jun 122  Imai-24jun 122 11abr-B5mai 152  1labr-B4jun 152
Porto da Folha 527  Bémai-1Bmai 1B3  26abr-14jun 127 Blabr-3Babr 127  Béabr-B4jun 127
Simao Dias 848  {iwmai-1%jun 122 1lwai-B4jun 122 16abr-B3mai 132  1éabr-1%jun 152
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PORTD, et al. (1783)

Pw = precipitacdo neédia anual

Epoca de plantio com maior probabilidade de resultado aceitdvel
ETP = evapotranspiracso potencial correspondendo ao primeiro wés de plantio, Hargreaves (1974).
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TABELA 1. Probabilidade de resultado aceitdvel (PRA), mdximo Indice nédio de rendimento (NIMR) e midxino
déficit médio de dgua durante o ciclo das culturas de feijdo, caupi, milho e sorgo em  um

municlipios do Estado da Bashia.

Pw ETP FEIJAQ CAUPI MILHO SORGO
HUNICIPIOS e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
{(mm) (mm) PRA WIMR HDMA PRA MIMR HKDMA PRA HMWIMR MDMA PRA HAIMR MDMA
7 (mm) 4 (mm) A (mm) 7 {mm)
Senhor do Bonfim a1 1781 4B B.53 3% 6B B.5% 33 6B B.56 58 7B B.6F 48
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PORTO et al. (1983),
Pm - precipitacdo média anual
ETP - evapoiranspiracdo meédia anual, Hargreaves (1974)

TABELA 2. Epoca de plantio para as culturas de feij&o, caupi, milho e sorgo en um municipios do Estado

da Bahia.
"""""""""""""" P FELIO  cePl  AILAD S0
AUNICIPI0S Epoca de ETP Epoca de  ETP Epoca de  ETP  Epoca de  ETP
(nm) plantio (mm) plantio (mm) plantio (mm) plantio (mm)
Senhor do Bonfim 811  2iwai-25mai 185  1labr-B%jun 135 Olabr-BSmai 135  16abr-20mai 135
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PORTO, et al. (1983)
Pw = precipitacdo média anual Epoca de plantio com waior probabilidade de resultado aceitavel
ETP = evapotranspiracdo potencial correspondendo ao primeiro més de plantio, Hargreaves (1974).
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das tecnologias géradas e/ou adaptadas para cada tipo de situagdo, principalmente
as relacionadas com captacdo e manejo dos recursos hfdricos en areas rurais.

Perdas totais de agua em pequenos reservatbrios de terra - As perdas de dgua
_ por evaporagio, percolagdo e infiltragdo em pequenas barragens de terra e barreiros
para uso com "irrigagdo de salvagdo" s3p fatores decisivos nos cédlculos de
dimensionamento. Visando oferecer subsidios técnicos-cientificos para & elaboragédo
de projetos que contemplem esse tipo de tecnologia o CPATSA iniciou seus estudos
bésicos ew dois barreiros, construfdos em seu campo experimental da caatinga,
cujos dados analisados compreenderam o perfodo de 1938 a 1983.

A Figura 3 consts das perdas didrias por evaporag3o (PTA) somente durante o
perfodo de cultivo, descartados os dias chuvosos, e & evaporagdo do tanque classe
"A" (EV), considerando o meswo perfodo e as meswmas condigBes climdticas.

Ds barreiros funcionaram como tratamento e o tanque de evaporagio cowo
testemunha, péra efeito de correlagdo.

Considerando as PTA ocorridas durante o perfodo estudado e o5 dados da
evaporagdec do tanque classe "A" (EV), determinou-se uma equagdo que permite
estimar essas perdas para o perfodo ewm que & dgua deverad permanecer armazenada no
reservatério. seja:

PTA = B.512888+8.831722EV, (r2 = B.828)

Os resultados obtidos na Figura 3 permitem concluir que para um valor de EV =
2.0B8 wm, as PTA correspondem a 2.B7%9,32 wm em reservatério de terra modelo
CPATSA. Pode-se tawbém estimar as perdas totais de dgua (PTA) em wm, para qualquer
perfodo de utilizagdo (U) em dias da dqua armazenada, bastando para tanto que se
conhega a evapotranspiragdo potencial média didris pars o perfodo, (considerando
EV = ETP/B.75) e = perda didria por infiltragdo e percolagdo do reservatbrio
(VIB.) ew mw. Essas perdss s8o calculadas pela equagdo:

PTAL = (VIB+B.831722:ETP/dia/B.75)%U

Da analise conclui-se que hd necessidsde de se considerar estas FPTA  por



14.260 . .
PTA = 0.512888 + 0.831722 x EV

2

| (r“ = 0.828) . . .
PTA, = (VIB + 0.831722 * ETP/dia/0.75)*U oo e .

11.464

8.668 —

EV PEQUENOS RESERVATORID DE TERRA (mm) |Barreiros)

des.: J.C. Bezerra

5.872+

I ]
1.856 16.240
EV "TANQUE CLASSE A" (mm)

FIG.3. Perdas totais de agua em pequenos reservatorios de terra (Barreiro-SAES-CV).
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ocasiac do diwensionamento dos barreircs por  cerewm bastante significativas,

durante o perfodo es que a aqua ficard armazenads.

Alternativas de dimensionamento e andlise econdbmica da exploragao do SAES-CV

Nae Tabelas 3 & 5 encontram-cze exemplos da andlise econbmica para exploragdo
do cicstema BAES-CY para uso cow irrigscic de calvagic considerando  csolos
leves{alternativa 1) e pesados (alternative 2) e um exemplo de dimensionazmento &
nivel detalhado e custos para o municlpio de Euclides da Cunha-BA.

No  exemplo completc de dimensionamento do sistema SAES-CV  descreve-se  as
principais caracteristicas da regido agroecolégica onde serd implantado o sicstema,
taizs como: mes de plantio, evapotranspiracdoc potencial, precipitagdo média anual,
perdas estimadas de &dgua por percolag3o, coeficiente de escoazmentoc superficial
{eficiéncia de escoamento), custos do howewm/dis e hora/wédquina. Bem cowmo detalhes
cobre o dimensionawento do sistema pars as culturss do wmilho, caupi, feijio e
torgo para areas irrigadas "nEo convenciconalwmente" de 1, 2, 3, 4 e Gha,
respectivamente.

Baceado ewm experiénciss acumuladas duranie o desenvolvimento desse trabalho
desenvolveu-se  um wodelo matewdtico, ewm computadores, que permite dismencionar o
cistems SAES-CV, &aléwm de enfocar @ parte de manejo do sictems durante e apbs o
perfodo chuvoso, e também os custos de implantagio segundo & wetodologis descrita
anteriorerente.

Para o wunicipio anzlisado encontra-se ums Tabels cow as  ceguintes
informagbes: 1) precipitecdo wédis anual e evapolrancpiracdo potencial do més de
plantic, c=egundo Hargreaves (1%74)7 2) diwencionamento dos principais elewentos
bdzicos, conciderando ums &rea de plantico de 1.8 a 5.8 has 3) diferentes culturas
cowos milho, caupi, milho consorciado com caupi. feijdo e sorgor  4) custos de

implantacdo (investimento) referente & construgso de digues e deswatasento da ares
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TABELA 3. Andlise econbmica da exploracdo de um barreiro para irrigagio
de salvagdo, (textura média-grossa). Ta=36886mn3 - Ap=2.8Ha
Culturas: milho e feijdo.

Discriminagsao Unid. (luant. Valor DRTN
INVESTIRENTO
1.Preparo da AcC
Desmatamento/des-
tocamento. H/D 38 42.28B
2 Barreiro H/T 1] 111.32
TOTAL 153.52

CUSTOS DE PRODUCAD

1. Preparo da Ap

Aragao/gradagen H/t 8 6.93

Sulcamento H/t 4 .46
2. Insumos

Sementes de milho Kg 16 B.38

Sementes de feijdo Kag 16 3.18

Superfosfato simples Kg 171 18.76

Inseticida Kg 18 6.13
3. Plantio

Aplicacdo do adubo H/D i B.16

Milho-feijdo H/D 2 B.32

Irrigagtes H/D i5 2.42
4. Tratos culturais

Capina H/D 15 2.42

Pulverizagdo H/D 8 1.28
5. Colheita i

Milho H/D 8 1.28

Feijdo H/D 4 B.b64

Debulhamento H/D b B.%6

TOTAL 48.24
6. Produgao

flilho {g 2.68B 17.22

Feijso Kg 1.488 74.91
7. Receita Total 112.13
3. Receita Liquida 64.15
At = Areas de captagdo - H/T = Hora/Trator de esteira c/escarificador

H/D = Howem/dia - H/t = Hora/Trator de pneu - ORTN = Cr$ 28118 (Nov./84).
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TABELA 4. Andlicse econbwica da exploragio de um barreiro pare irrigagdo

de salvagso,

cow solos pesados.

Culturas: milho e feijdo.

Ta=3666n3 - Ap=2.BHa

INVESTIRENTO

1.

3
“

Preparoc da AC
Desmatamento/dec-
tocamento.

Barreiro

1.

hn

Preparo da Ap
Aragao/gradagen
Sulcamento

. Insumos

Sementes de milho
Sementes de feijdo
Superfosfato simples
Inseticida

. Plantio

fiplicagdo do adubo
fiilho-feijio
Irrigagtes

. Tratos culturais

Capina
Fulverizagdo

. Colheita

fiitho
Feijao
Debulhamento

H/t
H/t

H/D
H/D
H/D

H/D
H/D

fluant. Valor ORTH
8 42.268
1) 145.43
196.63

) 5.93

4 3.46
ié #.38
16 3.16@
586 iB.76
16 6.13
B.16

2 B.32
15 242
15 242
2 1.28

. Produgso

Hilho
Feijio

Receita Total

. Receita Liquida

frea de captagdo

H/T = Hora/Trator

de esteira c/escarificador

H/D = Homem/dia - H/t = Hora/Trator de pneu - ORTH = Cré 28113 (Nov/84).
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TAEELA:S Dimensionamento de barreiros pares uso cow irrigacao de salvacao
(SAES/CY), e custos de implantacao, considerando deswatamento e construcac
de diques divisores de agues ns area de captacao (Ac) e construcap do  tanque
de arwszenawento e sangradourc (Ta), e increwmento (Z) de custos em relacao a
sres de plantic (Ap) de 1 ha, por cultura (D).

MUNICIPIO: EUCLIDES DA CUNHA-BA PRECIPITACAD REDIA ANUAL:D 724 mm

FROFUNDIDADE DE EGCAVACAD: 1.5 w VALOR ORTN: Cr$ 2B118
ETP AREATha) CAPAC CUSTOS(ORTH)Y I

—————————————— Ta CULTURA R h S i B S

i Ac Ap 0 A Ta TOTAL y
148 1.65 1 2222 fiilho 15.5 174 189.5 @
148 3.82 i 4BéA fiitho 19.7  316.7 3136.4 78
148 4.32 3 ad2e fiilho 23.5  452.4  473.9 1:91
145 5.6 4 7538 flilho 27.3 Sha 6 611.9 223
145  6.85 g 9229 fii lho 31 716.8  747.38 29D
148 1.81 1 135 Caupi 13.7  187.9 121.6 4
145 1.87 2 2519 Caupi 16.3 194.%9  211.2 74
148 2.7 3 3634 Caupi 18.7  281.%  3BB.é6 1.47
14&  3.51 4 472 Caupi 21.1 368.9 3%9@ 2ud
148 4.31 9 a3 Caupi 23.5  448.Y 472.4 2.88
148 1.33 1 1786 fiilho » Caupi 14.3 139.2 153.7 &
148 2.41 2 3242 Milho » Caupi 17.9  254.1 272 77
148 3.44 3 4629 flilho x Caupi 28.9 358.4 379.2 1.47
148 4.44 4 a?el flilho » Caupi  23.9  462.8%  486.7 2:17
148 5.43 2 7318 fiiltho » Caupi 26.9 5967.2 594.1 287
14&  1.58 1 2127 Feijao 18.4 147.1 &2, i
1486 2.96 2 3979 Feijao 19.5 38%9.7 327.2 .
145 4,29 .4 o778 Feijao 23.5 448.%  472.4 1.57
148  5.59 - 7a28 Feijao 27.3  584.6 611.9 2.3
148 6.88 a Y243 Feijao 3.2 716.8% 748 3.1
1486 1.49 1 2885 Sorgo 15.1  1586.6 171.7 @
14% 2.7 2 3608 Sorgo 18.7 285.4  3B4.1 e,
148  3.88 3 3221 Sorgo 22.3  4B7.1  429.4 1.9
14%  5.81 4 6753 Sorao 28.7 825.5 55l.2 2.21
148 6.13 i) 8259 Sorgo 28.8% 648,3 669.1 2.9
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CONSTRUCAD E RMANEJD DE BARREIRODS PARA USD COR IRRIGACAD DE SALVACAD
(MODELD - EMBRAPA/CPATSA)

Novewmbro/15924
DADOE DA REGIAD
Bt a0 uiwmwmininm mn s e nwininnmneenne s 5L o T ) ) e BAHIA
BONI CIP IO ammmenssennssainwemeessssssensssyeesessesssesssss s EUCLIDES DA CUNHA-BA
Precipitacan Fedias AnUal. BB BM..ccersasnssnosscansncanssnnss . 724
Perdas por percolacao e infiltracac estimadas, es wo/dig..... 2
Coef. de Escoamento Superficial.seeicncncnns R
Valor da ORTHN do MES.vecsresens S oCarooCn DO noooocooT Teraratare Cré 268118
Custo do Homes/Digeeecenansnasnnnenns — s Cr¢ 4BBB
Custo da hora/mdqulna {trator de estevru) AR — - o W40
GUTRAS INFORMACDES
AREA DE CAPTACAD
Declividade doz drenos divisores de a0Useeeecesssnennsnsas snn Bedk
Declividade dos sulcos, quando possivEl.cessecrsnnsssnnnsanas @.67%
Ecpacamento entre SUlCOS e eeaecsasssnascosnnanssnnnsnnnnnunnn 1.om

Profundidade dos BUMCOS.anannsevnunsnonsssnsnsunsrnannnnsswen Bl 5 B.I00
Explors-sel capim buffel, algaroba, palwma. guandu, feijso, milho,  caupi,
corqo, algodao - desde que sejam ajustados os espacamentos entre fileiras
g plantas.

AREA DE PLANTIO

Declividade natural do terrenD. . eeececesnnas &% 5 a4 LmST 8] 81 ) i e .. inferior a 5%
Declividade dos sulC0S.eeeccearscncnnes e Tl sesesuss Bad § BuOL
Declividade do canal de Irrigetibececssssnennnsnnssnnnnsnnsss Badl

As laminacs devem ser aplicadas em torno de Z8umm. As chuudc precipitadas du-
rante o cicle de cultivo, substituirao as irrigacoes de salvacao.
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Bres OB Planblibecswennmens dmmenmnetonsssnmesmesness sy wn s 2 ha
BURLUPE o om0 0 0 o s o 0 W flilho x Caupi
MEE de PlabtiBevssssvsnsanunnmsmnns s ensny s s R HAR/ABR
ETP/RES(HARGREAVES,1974) ,em mh.vevenruses D 148
No. de dias com agua armazenadiceeuess Lo e I b
Dinensoes do retangulo que circunscreve o sistema para refe-

rencia na selecao da area de implantacaD, EM Mecesevennas 279 % 294

BARREIRD - II (COM PAREDE DIVISORIA)

DIRENSIONARENTD
(DIR. UNICD)

Lapacidade do BarrBirBescvsvesnunwnnanns 3242 wl
Prof. maxing de ESCavVaCaleisssnsnnennsnns 1.9 nm
Prof. de dimensionamentDeeseranesnnannss 1.2 m
Raio interno de 10C8CE0  enevenonsnnnnnn 32.3 m
Raip externo de referenCideeesssnsnasnns 2.2 n
Altura media das paredes..cecerarenncenns 3.45 w
Largures db Doroasebld .scesecennnnusenny 2.0 1
Profundidade do sangradourt...esesescess bom

B o w50 0 i o 1 2
AREA DE CAPTACATD
LarQUrdcecevussvsnunmpaonsumasinesssesessns 233 m
CoRprinento. . esernasmrunnnnssnseannmenns 926 m
firep de Caplacabsssnsssnnssunasenanaanan 204l D2

CusTtT0s8 DE IHBWRPLANTACAD DO S5ISTEHRASA
(SAES-CV)
AREA DE CAPTACAD (Diques divisores de agua + Desmatzmento)
3 H/W trator de esteirs com escarificador..... 16.5 ORTH

A7 HID cvsssmmnmmuesaenses e sssss s meeses s s 7.4 ORTHN
HARREIROD (Construcac do Tanque + Sangradouro)
73 H/f trator de ecteira cowm escarificador..... 294.1 ORTHN

CUSTOD TOTAL SIGETERA - 272.8 ODRTHN

TOTAL TERPO

Dias/Homem - 37

Horas/faquina trator de esteirs com escarificador - 77

AREA DE PFPLARNTID

Area asgricols beneficisds cowm irrigacesc de salvaceDe... 2 ha

tabela: necessidade de agua durante o ciclo de cultivo, concside
rando-ce diferentes fases.

NO. DIAS FPERIODD LARINA voL VoL NO. DE IRRI-
APOS TOTAL LIR GACOES (GER
PLANTID  (fase) (mm) (nd) (wd) AE CHUUAS)

=15 E C=1& 37 748 296 i

fi=23 E C=18 48 746 388 2

h=38 £ [=2B 71 1839 435 4

f=15 £ L=15 46 736 374 2

fi=16 E C=1@ 2 437 178 1
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de captagio (Ac), construcsoc do tanque de armazenawmento (Ta) e sangradourcy e 3)
custo total de implantacdo do sistema SAES-CV.
A analice referente ao wunicipic de Euclides da Cunha-BA, permite

fazer alguwas inferéncias significativas para tomsds de decisio por ocacido da

elaboragac de projetos do sistewms SAES-CV, & nivel de pequenas propriedades
agricoles. FPor exemplo, com uw incremento de 74% sobre o investimento inicial de
uw  barreiro para exploragio de 1.8 ha, irrigado "ndo convencionalmente”, com &
cultura do caupi & possivel duplicer & &res s ser beneficiada. Cow 78Z pode-se

também duplicar & drea de plantio explorads com & culture do wmilho. Tawbéwm
oheerva-cse que & exploragdo da culturs do caupi neste csicstems apresenta o custo de
implantagdo mais baixo, c=equindo o conséroic milho ¥ caupi, feijso, sorgo, E do
wilho.o Isto =e deve principalmente & nececsidade de dgue peles culturs durante o
seu ciclo e tembém da ETP wmédia da reqidc para o wés de plantic, pois quanto mais

batxo este valor wenor as perdas e consequentemente o investimento inicial.



PERUENDS RESERVATORIDS SUBTERRANEDS
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BARRAGER SUBTERRANEA - (SAES-BS)

Tem-se conhecimento da técnica de armazenamento de dguas, atraveés do uso de
barragens subterraneas, nos Estados Unidos, no deserto de Negev em Israel, Orev
(19%8), e por wsgricultores nordestinos, Tigre (194%) e Duque (1973).

Nos Ecstados Unidos o aproveitamento dos rios para fins de irrigagdo,
inpossibilitou & construgdo de rnovos reservatbérios de &gua superficiais, fazendo-
se necessario o uso de armazenamento e conservag3o de dgua no subsclo. Sendo ©
primeiro trabalho realizado en 1893, ew Santo Antonic, California. Tigre (1949).

Segundo Duque (1973), &s barragens acunulam @ dgua das chuvas proveniente do
escoamento superficial de duas maneiras: 1) acumulagio superficial e 2) acumulagdo
cubterrénea. As barragens convencionzis de derivagdo e vertedouras sio as do
primeirc tipo, enquanto que as barragens acumuladoras de maior volume de dgua
dentro do sclo agricultidvel e subsolo fazew parte do segundo.

Na verdade, todos os reservatbrios de scumulagdc de agus ne  superficie do
colo scumulawm agus das duas maneirss citadas, todavia @ barrages subterrénes €
planejads visando, basicamente, & explorsgdoc de uma agricultura de vazante e/ou

uma subirrigagdo.

Barragens subterréneas existentes no Nordeste

Segqundo  acompanhamento técnico gque vewm sende realizade por faciel & De Silva
(1984), stravés da ERBRAPA-CPATSA ew colsboracdo com s ERATER-PB, ERATER-RH.
ENPARN e & EREPA, nos wunicipios de Patos e 580 Fawede no Estado da Paraiba, Caich
e FParelhss no Ric Grande do Norte, em alogumas barrsgens sublerréneas, sendo
algumas construlidas cow a finalidade de arsazenawento superficial e atualmente
encontram-se  sscoresdas,  apresenteando-se com  as  seguintes caracteristicas

deccrigdo:

2]
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Tipp de parede - Cowm relacio & construgéo da parede da barragesm ou septo
imperneavel implantado dentro do aluvido pré-existente, & partir daz rocha.
ohservou-se o seguinte:

parede de pedras rejuntadas com argamasss de cimento e areiss

parede de tijolos cow argamscsa de areia e cals e

(-4

parede de argila compactads.
de aqua e sclo pare analise fisico-quimica e de umidade, foram construlidas em leito

de rios ou riachos.

Neste wmunicipio acompanha-se duac barragens subterréneas ne localidade de
Carnzobs dos Borges. Essas barrasgens foras construidss no leito do ric Teixeiras
com diferentes tipos de parede, forwagdo do accoreamento e culiuras exploradas.

=314

o

# primeirs barrages foi construldes en 1932, cow parede de tijolos, argam
areis e cal. 0 assoresmento dessa barragem ves acontecendo naturalmente,
decorrente do material sediwentado pelas dguas na Epocs das chuvaé. Sua &res & de
aproximadanente @.4Bha, =endo explorads com a culturs do arroz, cuja produgso
snual estd es torno de 2BBBkg.

A outre barrazges localiza-se & jusante da anterior. tendo sido construids em
1954, cow parede de pedras rejuntadas cowm argamacssa de ciwento e areia. A dreas de
plantio & de aproxiwadamente B.5Bha, csendo explorads & cultura do arroz apenas na

época da chuve, explorando-se em seguinda o algodse e s batata-doce.
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Sdo Hamede-FB

Todas as barragens téw parede de pedras rejuntadas com argawmassa de cimento e
sreis, algumas asinda niEo foraw totalwente aterradas, ew virtude de terem cido
construidas recentemente e/ou pelo pequeno voluwe de material sélido depozitado
pelas &guas dac chuves, uws vez que todas foraw construldes, inicislwente, com &
finalidade de represamento superficial.

Na propriedade Cachoeira da Roga, wcowpanha-se uwa barragem construida hd 22
anps, que stusimente encontra-se totaslwmente sssoresds. O proprietdrio recentemente
elevou em B.4Bm & sus parede, cujas dimensbBes finails sdo:  (4Bx1.8x7.8)m de
comprinento, largura e sltura, respectivamente. GSegundo o proprietédrio & parede
tem wuma diferengs de nivel de 11.8m até & rocha. O assoreamento rapido se  deu
justamente, devido sua localizagdo estd entre duas encostas, das quais & carreado
us grande volume de material sélido através do escoamento superficial. Esta  tem
uma area cultivadvel de 12ha, e & explorads com as culturas de capiw buffel, cana
forrageirs, feijio wmacassar e batste-doce. Em sua parede existew infiliragfes que,
por gravidade, =abastece uw reservatério préxino ds sede, cuje aqus & destinada ao
consumc  humano e animal, cendo o excesso utilizado com irrigagdo. Segundo o
agriculior nos dltimos cinco anos de seca‘(l?F?—1933) nao faltou agqua para as
atividades wencionadas.

Jutrsz barragens que estdo sendo scowmpanhadas € na Fazends Sants  Terezinha,
que também foraw construidas com & finalidade de repressr dgus csuperficialmente,
nio encontrando-se ainds totsleente sesoresdess, sendo & exploracdo agricola de

vazante com s culturas do wmilho, fejdp, batata-doce e capim elefante.

Caich-HN

Acompanha-se @  barrages localizada ra Fazends Soliddo, cujs parede & de

argila compactada, encontrando-se nivelada com o terreno. Na sua construgdo usou-
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se retro-escavadeira, além de trator. cagamba e wio-de-obra bragal utilizadacs em

outrac operagoec.

Parelhas-RH

Recentemente forew construifdas quatro barragens subterréness através de um
convenio entre o Instituto de Pesquiss e Tecnologis de S&o Paulo (IFT-S5P) e &
Comwpanhia de Decenvolvimento de Recursos Hinersis do Rio Grande do  HNorte (CDR-
RN).

Uma dec barragens acompanhadas tew sus parede formada cow argilea compactada,
construida hd doic anos pelo referido convénio. Essa barrages estd localizadas no
leito do rioc Cobra e tem uma area de plantic de aproximadewente B.20ha c=endo

sploradas as culturas de batata-doce e feijSo macassar.

Na fazenda Juazeiroc, no leito do rioc Cobra, acowmpanha-se outra barragem com
parede de pedras rejuntadsc cow argamassa de cimento e areis, construfds em 1738,
Ecsa barrages teve sua parede elevada ew um wetro es 1931, ficando entioc com
(35x2.8%3.8), cow uma ares de B.78Bha e & explorada com as culturas de tatata-doce,
feijio wacassar, capim elefante e alguwas fruteiras como: cbco e goiaba.

Na fazenda Maracujd existes trés barragens, dispostas sucéssivamente, todas
foram construfdas aproximadawente hd 5B ances e téwm psredes de pedras rejuntadas
com  arganasss de ciwmento e areia. A5 culturas exploradas  sdol arrpz, Cana
forrageira e capin elefante. 0 proprietédrio utiliza cowo pridticas agricolas além da

rotagio de culturas o "pousio", DOP UR OUW Mais anos.
Barragem subterrénes com parede de plastico

U sicstewms de captacdo e armezenamento de dqua através de barragem subterrénes
(5/ES-BE5) gue o CPATSA vem desenvolvendo, vicando conhecer cientificanente cseu

manejo e explorando novas culturas, principalmente de subsisténcia como milho.
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caupi e sorgo, consiste dos sequintes componentes: area de captagao (AC), area de
exploragao cowm agricultura de vazante ou de plantioc (Ap) e parede d& barrzges
(Pa). Figura 1.

Ares de captagso (Ac) - E & ares do terreno representada por uma  pequena

o
o,
1o

bacia hidrografica. E formadas pelos divisores de dgus topogrifico e fredticos
objetive captar @ agua de chuvea proveniente do escoamento superficial e através de
drenos  naturaic ou artificiaic direciond-la para a dres de armazenamento ou de
plantio (Ap).

(Ap) - E & &reas representeds pels bacis hidraulics da
barragem. Quando o sistema SAES-BS ectd ewm formecdo, ests &res vai cendp assoreasds
¢ abrangendo as circunvizinhas, permitindo, csinultaneamente um maior voluwe de
agua @ ser arwazenado nos wacroporos aluvionares e uws maior Ap exploravel.

_por umz  lémine de plastico instalads ne vertical desde & rochs ou camac

inperneavel até & superficie do sole. A Fa tew cowo finslidade interceptear o fluxce
de &gua superficial e subterréneo, dando origem @ forwagdo e/ou elevagac do nivel

do lengol fredtico, Figura 1.
Armazenswento de Zgua superficial e subterréneo

fis  barragens subterréness I, Il e II} tém capacidade de armazenar
superficianente 1317.9nl, 136B.4282 e 11@6.25n3 de agus. Entretanto em 198
primeiro ano de manejo, estas acumularaw temporarismente 326, 526 e 2%8md,
respectivanente.Figqura 2.

For outro ledo, resultados preliminares dewonstram um arsazZensmento
zsubterrénec wédio de &gqua por barragem de SBE 1/w3 de solo. persitindo &
exploragse de culturss zlimenteares en B.O0H; B.78 ¢ B.%B ha, nac trés barragens,
respectivasente. A Figura 3 wostra o perfil do terreno e da cewads impermedvel na

Barragem Subterréneas I.
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f jusante de cads uma dessas barragens foi construlda ums cisterns pars
armazenar o excesso de adgua da barragem. Nessa cisterna o tanque de armazenamento
(Ta) & subterréneo e foi revestido com lona impermeabilizante, tela de arame e uma
fina camads de cimento e areia. Figura 1.

Essa cisterna dispofm de dois sistemas de filtragem, um interno ao Ta e o
putro @ wontante, nea barragem subterrénea e também de arejsdores pars & circulagio

interna do ar.
Produtividade das culturas e custos do sistema SAES-BS

#s trés barragens cubterréneas implantadas foras exploradas cos as culturas
do caupi, milho e sorgo. Pare o ano agricols de 1%33 ohteve-se uma produtividade
media de 1BBB, 2488 e 4BEG kg/ha, respectivamente, com apenas 368 wmm de Zgua de
chuva sendo o custo de implantagdo médio por barragem subterrénea/ha, orgado

em US$ 358.BB (trezentos e oitenta e oito dblares), & pre¢o de agosto de 1984,



AGRICULTURA DE VAZANTE - SAES-CV

(Capitulo IV)
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AGRICULTURA DE VAZANTE - SAES-CV
A existéncia de 188 wil aqudes distribuldos no Nordeste (pablicos e
privados), armazenandd mais de 3B bilhOes de wetros chbicos de Zgua, permitem &
sobreviéncia de aproximadamente 6 milhOes de pessoas, ®ESMO nos  anps de  seca
intensa, através da exploragso da agricultura de vazante.

A agricultura de wvazante & uma pratics tipica do Nordeste Sewi-Arido, e
consiste na wutilizagao dos terrenos potencialwente agricultaveis &s mwargens de
agudes, rios, lagos, etc., que s8o cobertos pelac dguas na época chuvosa. Esses
terrenos vao sendo lentamente descobertos, devido & diminuicao do nivel da  &gua
armazenads durante o perlodo da seca, permitindo o uso desse potencial.

fiz vazantes cdio exploradas, principalwente, por pequenos produtores, sendo as
espécies mais cultivadas o arroz, o feijdo, @ batata-doce e o wmilho.

A exploragso des vezantes dos agudes, lagos e rios, incluindo o lago de
Sobradinho e o programa de perenizagao de rios, permite irrigar, sproximsdawente,
i milhdo de hectares, através de "irrigs¢do de salvagdc”, sewm, contudo,
comprometer as necessidades de ague das propriedades agricolas.

fi exploragic de vazantes, como reslizeds tradicinnalmenté, oferece sérias
linitagtes, devido ao inadequédn mahejo de solo e dgues. No que tange ao wanejo do
colo, o plantioc & feito ew covas abertas diretawente no solo, quando o teor de
umidade estd proximo da saturagio. A utilizacdo desta forms de plantio impede &

utilizagdo de um manejo de agua racional.

Técnica desenvolvida pelo CPATSA para o tragado de sulcos e camalhfes (S5c) em

nivel, para @ exploragdo da agricultura de vazante.

A técnica para @ confecgdo dos sulcos e camalhtes (5c) consiste em marcar @
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linha de &gua que limita @ &res seca com @ bacia hidraulica, com piquetes
espagados de 1Bm, aproximsdamente. A linha de piquetes estara ew curva de nivel
depois que & 4dgus armazenads diminuir. 0Os Sc s@o sbertos seguindo-se a linha de
pigquetes, & enxada ou & tragdo animsl. O primeiro sulco servira de linha biésica
para o tragado dos demais.

Fara uma bacia hidriulica com declividade de 2 & 3% recomenda-se gue o nlmero
de Sc espagados de 1.5m, nSo ultrapasse & cinco. O ndwero ideal & determinado nos
anos  subcequentes. 0 wowmento de confecgdo de novos sulcos de referéncis  somente
devera ocorrer quando a lémina de agus arwazenads baixer o suficiente pars que
cejam  tragados cinco novos sulcos ewm contorno. Os Sc permitirdoc, tawbém, @

plicagao de "irrigagOes de salvagao” quando da époce de déficit de umidade no

#*n o airaves do wétodo de irrigagdo por mangueira ou tubos de PVC, Figura 1.

iz trszbalhos desenvolvidos sobre agriculturs de vazante permites concluir
ques

a técnica de sulcos e cewalhfes, seguindo as curvas de nivel forsmedas pels
; lucia dgqua armazenads no agude, permite & aplicagdo de "irrigagdo de sslvagdo”,

otemin's um sumento relative de B.87t por hectare por cada 18em de dgua

[

4. i, para s batata-doces

o ewmprego de técnices combinadas de adubagio e manejo de solo e agus, en
sgricultura de vazante, possibilita um aumento relative de produgdo de 927 para @
cultura do wilho, ew comparac3oc com a tecnologia tradicionals

s culcos e cexrlhfies, pelo seu efeito drenante, wmelhoram sensivelwente &
seragdo do solo, permitindo que o plantio seje feito com o lengol freatico
cuperficials

deterninou-se uma perds total wédis de dgqus ewm agudes, duranie o perfodo de
exploracdo da vazante de 280mn/més (evaporagdo, percolacdo e infiliragdo), sendo

e

cuperior & suplementagdo de dgue das culturas, através de "irrigacdo de salvagso”s



£2Lmho 6 G910 010 més o)

©ses Suicos ¢ comomaes
em nivel

G ey

JUSANTE

e --‘,‘\“‘_7-
ke 0

FIG. 1 Modelo esquemdtico do sistemo de ex

ploracdo de agriculturg de
ulcos e comalhGes em nivel,
do préprig dgua ~ CPATSA/EMBRAF’A.

vazonte — Tecnologio de s

seguindo
o nivel

27



78

a exploragdo agricols de vazan.e de agude ew pequenas areas cos "irrigagso de
I

calvagdn”, nip compromete as atividades da propriedade, relativas & oferta de &gus

para O CONsSUmo humano e animal.

Incremnento na producdo e no valor bruto da produgdo em agricultura de vazante

Realizada uma andlise econbmica, simplificada, com o uso da tecnologia para
sgricultura de vazante, considerando-ce que os produtores gue se beneficiardo com
essa técnica, cultivam lha de wmilho e lha de caupi, observa-se através da Tabela
1, que estes teriam um incremento de trés vezes, valor bastante significativo em
cuas rend: . brutas.

Send -0 custo de implantagdo do projeto ac redor de 1.7 milhfies de cruzeiros,
a prego e dezewmbro/84, o incremento no valor brutc de sus produgdc seria
praticamenie igual ao custo de implantagdo, assegurando @ capacidade de pagasmento,
1) prine'.g sno do custeio agricolas, e do investimento feito na squisigdo de uma

wotobonb &' 3.5HP e da tubulag@o para as irrigagfes de salvagdo.

TABELA 1. Increwmento ne produgdo e no valor bruto da produgdo, .que poderiaw ser
pbtidos pelo produtor com & utilizsgdo do csistems de culcos e
camalhbes para exploragioc de vazantes, ewm 2.8ha de caupi e wmilho ew
culturas icoladas, sendo 1.Bha para cada cultura.

Culturas Froducao Valor bruto Froducao Valor bruto Producao VYalor bruto

(kg/ha} (US%) (kg/ha) (US$) (kg/ha) (Us%)
Hilho 1568 133.26 4abb 355.26 2588 222.16
Caupi 4@8 71.87 1568 266.62 1168 195.43
TOTAL 1768 284.33 oo6a 621.88 3688 417.53

1 dolar = Cr$ 2314 (nov.{84).



CAPTACAD DE AGUA DE CHUVA - SAES-"IN SITU"
(Capitulo V),
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CAPTACAD DE AGUA DE CHUVA "IN SITU"

Nae condictes do HNordeste <=dbp especialmente importante os  problemas da
conservagdo da agues no solo, em vista da distribuicfio irregular dacs chuvas e mesmo
de sua escassez", INFAOL (1974).

Us trabalhos realizados pelo CPATSA, durante os Gltimos seis anos (1979-1984)
tén confirsado estes resultados e, que uma aragdo profunda com dois discos, por
ocasigo da confecgdo dos sulcos e camalhBes em nivel, para o wétodo de captagic de
agua de chuva “in situ", & bastante significativa com relagdo ao incremento da
infiltragdo da aqua no solo, devido ao aumento do tempo de oportunidade e  ao
revolvimento deste, principalwente na &res de plantio ou de arsazenamento.

Varias wmodificagBes nas superficies dos solos sgricolas tém sido estudadas
objetivando zumentar & eficiéncia de uso das precipitactes disponiveis nas regities
aridss. Esss tecnologia vics, principalwente, o armszensmento da dgus de chuvs
direto no perfil do sclo.

0 sistems de captagio de ague de chuva "in situ” consiste ne modificagdo da
cuperficie do solo, de waneirs gue o terreno entre as fileiras de cultivo sirva de
ares de captagdo. Ests ares spresents uma inclinacdo que intensificara & produgdo
de escoamento superficial, a0 weswmo tewmpo ew que o conduz & porgdio de solo
explorada pelo sistems radicular da cultura.

A tecnologia de caplacdo de agus de chuve "in situ”, introduzids no Nordeste
Semi-Arido pelo INFAOL em 1772, denominado "Rétodo Guiwardes Duque™ foi adaptada
para culturas anusis pelo CPATSA e consta de sulcos igqualwente ecspagados,
existindo gntre culcos consecutives deis plamos inclinados. O primeiro planoc &
formsdo pela borda do prépric sulco e funcicona como area de plantio (Ap) e o
cegundo, wmais extenso, une & parte maic alta do primeiro culco & parte wais baixa

do segundo, forwsndo a drea de captagdo, Figura 1.
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f semelhanga do Instituto Nordestino para o Fomento de Algodao e Oleaginosas-
INFAOL, o Centro de Fesquisa Agropecuédria do Trépico Semi-Arido-CPATSA, denowminou
o método de captagdo de dgus de chuva "in situ”, proveniente daquele Orgio e
também sdaptado pars culturas anuais , de "Método Guimardes Duque”, INFAOL (1974).

A confecgdo dos sulcos para captacdc de dgue pelo método "Guimardes Duque”,
consiste em se retirar o disco dianteiro de um arado reversivel de ires discos,

e locadas as curves de nivel num terreno de encosta, cujs declividade natural nio
ultrapasse a 54, constroi-se os sulcos, igualwente espagados de 1.%m. 0 referido
método & bew mais adequado, técnica e econbmicamente, & maioria dos solos, quande
comparados  aos  outros wmostrados na Figurs 1. Entretanto tem como desvantagem o
espaganento fixo entre os sulcos consecutivos, no caso da exploragdo de culturas

nuais, sendo wmais sdequado aos cultivos de milho, caupi, sorgo, mawmona, mandioca,

o

slagodic e culturas perenes.

Dutro wétodo sdeptodo pelo CPATSA & denominado de método em "W' e consicste em
camalhtes largos e estreitos, alternados em curves de nivel, Figura 1. Neste
cistems D& CamalhOes, largos planos inclinados, cserves cowc ares de caplagdo, os
estreitos como dres de plantic e os sulcos emtre os camalhBes cowmo drea  de
armazenanento. A relacdo entre dreas de caplacdc e de plantio & 2:11. Isto significa
que para Ccasds unidade de ares de plantio, existem duas unidades de ares de
captogio, scssegurando assim o agus necessaria a cultura.

Algumas vantagens deste wétodo sdo:

- existe @ dewmarcagac distinta entre & ares de plantio e de captacso,
permitinde compactar ests dltims pars incrementar & producdo de  escoamento
cuperficials

- possibilita & colocagdo de duwss fileiras de plantas por camalhdo;

- dependendo da largura da éreaide plantio, perwite escolher o arranjo para

diferentes tipos de cultura;
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- a forma siméirics do sistema facilits & mecanizagdo com trator ou & tiragso
animaly e

- adapta-se & qualquer espagamento.

Ja se tem definido varias alternativas tecnoclégicas para confecgdo da técnica
de captagdo de agua de chuva “in situ", tanto a trator de pneu como & tragio
animal, através da série de policultores.

Resultados recentes mwostram uw incremento ne produtividade da  culturs do
feijao caupi de 48 a UBBIL. Acredita-se que com o© usoc generalizado desta
tecnologia, ew um perfodo de 1B anos se poderia duplicar & produgdo agricols da

regigo semi-arida nordestina, desde que fosse convenientemente usada pelos

produtores.



TABELA 1. Analise econbmica da exploragdo da culturez do caupi com
captagao de agus "in situ”. Solos pesados (textura fina).
Cultura: Feijao vigna.
Area de plantio! 1.8 Ha.

Discriminagso Unid. ftuant. Valor ORTN

1. Preparagso da drea

. Aragdo H/t 4,8 6.82

. Gradagem H/t 2.8 3.81

. Sulcamento H/t 2.8 3.681
2. Insumos

. Sementes Kg 1.93

. Superfosfato simples Kg 258 Sedd

. Inseticidas . | o 3.686
3. Plantic H/D 1.8 B.16
4, Tratos Culturais

. Capina H/D 15 2.42

. Pulverizagdo H/D o @.88
. Colheits H/D & 1.2%

. Debulhamento H/D b B.97
6. Despesa Total 28.84
7. Produgdo = 8BE Kqg
. Receita Total Kg L£B8 48.62
Y. Receita Liquida (ndo existe investimento) 12.52

ORTHN = Cré¢ 9284.61 (margo 34).

H/T = Hora/Trator de preu.

H/D = Howew/dia.



SISTEMAS DE IRRIGACAD DE BAIXO CUSTO:

. Por sulcos parcialmente fechados no final
. Por mangueira

. Por tubos janelados modificados

. Por potes de barro

. Por cépsulas porosas

(Capitulo VI)
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SISTEMA DE IRRIGACAD POR SULCDS PARCIALMENTE
FECHADDS NO FINAL

Este sistewa, segundo Soares e Magalhdes (1984) & caracterizado pelo
represamento parcial de égu; no final dos sulcos, através de vertedores instalados
no final dos sulcos convencionais. Dentre os objetivos principais podem-se
destizcar: redugdo das perdas de dgua por escoamento superficial no final dos
sulcos; aumento das eficiéncias de distribuicdo e de aplicagdos e uniformizagdo da
produtividade ao longo dos sulcos.

0 mwétode de irrigagdo por sulcos constitui, sem davida, o ﬁrocesso de
aplicagdo de 4&gus no solo, wmais tradicionalmente usado em todo o wundo. HNas
nodalidades de sulcos com salds de agua, @ eficiéncia de aplicagdo tende a crescer
até um determinado valor do fator R (Rela¢do entre o tempo de oportunidade no
final do sulco e o tempo do avango), enquanto & eficiéncia de distribuigio e as
perdas de agua por escoamento superficial tendem a aumentar, sob condigfies de vazido
constante.

A instalagio de um vertedor triangular no final do sulco condicona o©
represamento da  agus no trecho final do sulco. Em decdrréncié disto, tem-se o
sumento do tempo de recessio ds agua no sulco, © gque proporcions o aumento do
tempo de oportunidade neste trecho do sulco. E assim, tem-se a redugdo das perdas
de &gua por escoamento no final do sulco.

0 vertedor triangular pode ser confeccionado ew folhas de ag¢o zincado ou em
chapa de ferro fundido, tipos 16 e 1% ou wenor. 0 tridngulo equildtero, com 12cw de
cateto, deve ser centralizado ruwa folha de ago zincado ou chapa de ferro cowm SHcw
de largura por 2Bcw de altura, Figura 1. 0 vertedor deve ser instalado no final do
sulco, de wodo & forwar uwa lémine de &gua no sulco, com Scwm de altura.

Tem-se observado que as perdas de &gua por escoamento superficial no sistema
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de sulcos parcialmente fechados, sob condigOes de vazdo constante, ewm relagdo as
perdas observadas nps sulcos abertos foram reduzidas em 78,227 79.23 e 352.48%,
para valores de R iguais a 8.27 8.7 e 1.2, respectivanente. Por outro lado, para R
igual & 1 e sob condicBes de redugdo semi-automatica da vazdo inicial, as perdas
por escoamento foram decrescidas ewm apenas 25.877% para solos do tipo Latossolos.

A associacdo da redugdo da vazdo de escoawmento superficial com o vulume de
dgua que fice retido no leito do sulco pelo vertedor no sulco parcialmente fechado
& suficiente para compensar o déficit da lémina de dgua & ser infiltrada no final
do sulco. Isto condiciona uma wmelhor uniformizacio do perfil de umidade do solo n:
profundidade efetiva da raiz ao longo do sulco.

Verifica-se pels Tabela 1, que & eficiéncia de aplicagio em sulcos
parcialmente fechados wostrou-se superior aos sulcos abertos, ew awmbas condigles
de wvazdo. Em sulcos abertos esta eficiéncia tende a decrescer quando o valor de R,
cresce, enquanto no sistews com sulcos parcialmente fechados, & wmaior eficiéncia
(98.33Z) & obitida para R igual & 8.7, quando se mantéw a vazdo constante durante
todo o tempo de irrigagdo. Verificou-se também, que o sulco parcialmente fechado
proporcionou  um acréscimo na eficieéncia de aplicac3o en 14.237 31.20 e 42.63%,
correspondentes aos valores de R iguaic a B.27 8.7 e 1.2, respectivamente.

0 custo de investiwento para @ implantagdo destes vertedores, cow base em uma
area irrigads de 1@8m de comprimento por 188m de largura e sulcos espagados entre
si de 1.26m, wutilizando-ce chapas de ferro fundido ou chapas de ago galvanizado

b7

constam na Tabela 2.
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TABELA 1. Eficiéncia de aplicacdo sob condigfes de vazdo constante para sulcos do
tipo 5A e SPF para valores de R iquais & 6.27 B.7 e 1.2 ¢ redugdo da
vazao inicial para R igual & 1.8.
Efic. de aplic.(Z) sob vazdo constante
FRIOR 1R 000 e e e e
Sh SPF Incremento(X%)
B.2 76.14 %6.99 14,25
6.7 68.82 7a.33 31.25
1.6 b b oB.15 42.63
= Eficiéncia de Aplicagao (%) sob redugao de vazao
1.0 68.44 77.32 27.93
TABELA 2. Custo de investimento para implantagao de vertedores, considerando uma
area com 188w de cowmprimento por 188w de largura e cow sulcos espagados
de 1.28m. Petrolina-Pe, Setembro/34.
Especificagtes do material ORTHN uss
Chapa de ferro fundido tipo 16 22B7 87.34
Chapa de ferro fundido tipo 18 11.44 3B.72
Chapa de ferrc fundido tipo 28 18.51 74,24
Chapa de ferro fundido tipo 22 .35 8. 73
Chapa de a¢o galvanizado com
2bémm de espessura 11.75 33,66
1 US$ Cr$ 2814

mn nu

1 OTRN

Crt 26118
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SISTERMA DE IRRIGACAD PDR MANGUEIRA

Este sistema de irrigagdo caracteriza-se pela condugdo de dgua através de
tubulagdo e de sua distribuicdo por meio de mangueiras de PUC flexivel e pela
aplicacdo localizada da agua. Funciona sob condigfes de baixa pressio, ndo requer
g filtragem da agus de irrigacso e apresenta alta eficiéncia de irrigacso,
{(Spares, 1984a, 17%4b, 1984c, e 1%34d).

0 sistems de irrigagdo por mangueirs destina-se ao aproveitanénta de fontes
de dgua Com peEquUEns VaZE0 ou pequenc volume; exploragso de terrenos que apresentem
linitagtes topograficas para os sistemas de irrigagdo convencionais, Com exCegdo
do gotejamento; aproveitamento de mio-de-obra familiar e & exploragdo de culturss
anuais ou perenes.

Este cistema de irrigagdo apresenta-se bastante diversificasde quanto ao
tamanho dos wmbdulos irrigidveis; mobilidade do sistewma de condugdo de dgus e
alternativas de bowbeamento. O baixo custo de investimento inicial, & simplicidade
de instalagdo e de wanejo do sistewa e a elevada eficiéncia de irrigagdc poden
peraitir a sus adegdo por parte do pequenc produtor.

fi composigcdo de um sistema de irrigagdo por wangueira estd ew fungio da
maheira de aplicagdo de dgua, do sicstems de captagfo da dgus, pois as  dreas
irrigadas podem estar situadas & jusante ou a montante da fonte de agua. De um
wodo geral pode <cer apresentado da seguinte waneira: conjunto mwotobomba ou
reservatério, linha principal, 1linhs secunddria, linha lateral e mangueiras de
distribuigdo. 1) Conjunto Ffotobomba - & representado por uma bomba centrifuga
acoplaﬂa a um motor diesel ou elétrico. Desde que exista na propriedade um ponto
de tomada de &qua com energia gravitacional suficiente para o© funcionamento do
cictema de irrigagdo projetado, o conjunto de bombeawento pode ser excluido do

sistema. 2) Linha Principal - @ seleg¢do da tubulacdo principal estd em fungao das
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_ perdas de carga, velocidade, vazdo e mobilidade do sistewa. Para um sistema movel,
dimensionado para funcionar sob baixa e média pressdo, aconselha-se tubos de PVC
rigido azul com engate rapido, de wodo a reduzir ao wminimo o tempo gasto para @
nudanga da tubulagdo. Para um sistema semi-fixo que funcione sob baixa pressso
(26m), recowmenda-se tubos de PVC rigido, tipo "esgoio", no trecho ewm que &
tubulagdo & fixa, de wmodo & proporcionar a redugdio dos custos de investimento
inicial. 0 didwetro da tubulagdo devera catisfazer, dentro do aspecio econdwmico,
o requerinento de desempenho do sistema de irrigagdo. 3) Linha Secundiria - Oc
tipos dessa tubulag¢do devem ser selecionados em fungfo da mobilidade do sistems de
irrigagio. Para o sistema mbvel ou semi-fixo aconselha-se tubos de PVC rigido,
dotados de engate rapido. J& para o sistema que requer baixa pressio, essas

e recomendavel uma mangueira de plastico transparente, por ser uw saterial wsuito
flexivel. 0 comprimento e o digmetro da mangueira, sssociados &  sua
flexibilidade, concorrem para  uma maior funcionalidade na aplicagdo da &gua de
irrigagio. HNo sistema de irriga¢do em que a &gua & aplicada na extremidade do
sulco, & wangueira com 298 de comprimento e 1 1/4" de didwetro tem se apresentado
cowmo a mais funcional. 3) Fonto de Derivagdo - dependendo dos‘ comprimentos da
~parcela e ds mangueira de distribuig¢do, & linha lateral pode ter um ou mais pontos
de derivagdo.

0 sistema de irrigagSo por mwangueira pode ser usado nas  seguintes
nodalidades, em fungdc da maneira de aplicagao de agua: &) wutilizando sulcos
curtos, fechados e nivelados, Figura 17 b) utilizaﬁdn microbacias, Figuras 27 c)
utilizando um aspersor manual (bico de regador ou outro), Figura 3 e d) utilizando
un aspersor terminal, Figura 4.

0 sistema (a) destina-se & exloragdo de cultures, tais cowo: meléncia,

neldo, tomate, feijso, milho, sorgo, cebola, etc.; o sistema (b) & indicado para o

cultivo de fruticultura em geral; o sistema (c) & indicado paras a exploragdo de
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diversas hortalicas enquanto o (d) apresenta-se indicado para o cultivo de quase
todas as culturas, com excegdo da fruticultura.

A Tabela 1 apresenta os custos de investimento para 0 sistems de irrigagdo
por mangueira, em fungdo da maneira de aplicagdo de agua e da alternativa de

bowbeamento.

TABELA 1. Custos de investimento do sistewma de irrigagdo por mangueira, em fungio
da waneira de aplicag¥o de &gua e da alternativa de  bombeamento,
para wédulos wédios irrigaveis de 2.8ha. Abril/34.

con bombeamento sem bombeamento
Sistewa de Irrigagido U5¢ ORTH U5¢ ORTN
Sistewa de irrigagdo por
mangueira utilizando sul-
cps curtos, fechados e
nivelados 3165.65 428,65 1871.25 145,11
Sicstema de irrigagso por
mangueira utilizando mi-
crobacias 2765.12 27044 114%.24 161.1%
Sistewa de irrigagso por
mahgueira com aspersor :
manual IB35.52 412,25 1197.84 162,84
Sistems de irrigagao por
mangqueira Cow aspersor
termninal 4897.53 779.24 - =

1 dblar = Cr$ 2814
1 DRTN = Cré$ 26118
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SISTEMA DE IRRIGACAD POR TUBDS JANELADDS RODIFICADOS

0 sistema de irrigag3o por tubos janelados modificados caracteriza-se pela
condugdo de agus através de tubulagdo e pela aplicagdo da agus no sulco, por meio
de janelas conectadas com wmangueiras de FVLD flexiveis, (Socares e Carvalho, 1%84).

Dentre as vantagens deste sistema destacam-se! aumento da sus flexibilidade
exploragdo de culturas tewmporarias; & forma de derivagdo de dgqus para os sulcos
destaca-se como um dos fatores wais importantes para o manejo d’dgua, nas diversas
wodalidades do wétodo de irrigacdo por sulco. Dentre elas podem—-se destacar: &
sbertura na parede dos canais parcelares, ciffes, “spiles” e tubos janelados.

0 sistema de irrigagao por tubos janelados & constituldo por  janelas ou
orificios asbertos no proprio tubo em intervalos egliidistantes, de wmodo & permitir
g derivagdo de agus & a regulages de vazdo, ne entrads do sulco.

Janelas =8p estruturas que podewm apresentar-se de varios wmodos distintos
quanto & forma e quantoc 3 waneira de requlagem de vazdo, COWD Sequel a) cowmportas
laterais retangularess b) comportas latersis cilindricas e ©) wmangueiras flexiveis
acopladas & janelas laterais. A operacionalidade desses sistemas requer bastante

pxperiéncia do irrigante para controlar @ vazso aplicada por sulco, através da

aburtura e do  fechamento das janelas. A calibregdo ds vazdio entre os setores de

irrigagio ou entre sulcos de um wmeswo setor torna-se uma pratica suito dificil para
o irrigante pois depende do ndmero de janelas, perda ou ganho de pressioc na
tubulagdo, devido ao atrito da tubulagdo ou a declividade do  terreno,
respectivanente.

A maioria das modelidades de janelas existentes n3o apresents flexibilidade
quanto ao espagamento entre csulcos. HNo caso de culturas que  apresentam
espaganentos entre sulcos, ew que o sulcawento & feito mecanicamente, qualquer

erro ocorrido no espacemento  entre sulcadores tende a scumular-se a0 longo do

»

ni
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comprimento da parcela, de waneira que, a partir de uma certa disténcia, as
jenelac nio mais coincides com os respectivos sulcos. A turbuléncia da dgua na salds
de alguns tipos de janelas, por menor que seja a vaz#o, proporciona a destruigdo

do trecho inicial dos sulcos.

Apbs @ realizagdo de alguns testes no Campo Experimental de Bebedouro,
ENBRAPA-CPATSA, envolvendo dois sistewas de tubes janelados e apbs algumas
adaptactes obteve-se um outro sistema de irrigagdo por tubos janelados com waior
versatilidade quanto ao manejo da derivagdo de &gua para os sulcos, espagamento
entre fileiras de plantas e wobilidade do sistema.

U sistema consta de mangueiras flexiveis de vinilona ou de PVC flexivel, com
1 1/4" de digmetro e 1.26w de compriwento, sew requladores de vazdo, acoplados a
tubps de PVC rigido ou aluminio, através de valvulas automdticas com engate pars
acpersores, em intervalos egqllidistantes de 2.8m. O funcionamento da janela & feito ‘
através ds valvuls automstica, o que pernite i wobilidade das mangueiras zo longo

da linha de distribuigio.
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SISTEMA DE IRRIGACAD PODR POTES DE BARRD

Uma das primeiras experiéncias cientificas utilizando pote de barrc como
wétodo de irrigagdo, depois da redescoberta dests tecnologia, foi feita por Mondal
(1974 e 1978) e indicaran que plantas de abobrinhs (Curcubita sp.) podens,
efetivanente, crescer ao redor dos potes, em condi¢Bes de sclos normais, salinos e
salino-s6dicos, com uma pequena quantidade de dgua. correcpondendo a uwma lémina de
1.7cw/ha/888 potes, durante um perfodo de 78 dias.

Testes preliminares com pequenas unidades de barro, com dimensfes aproxinadas
de 15cw de altura por &cw de diéwetro, foram realizadas pelo Instituto de Solos do
Ird ewm 1977, wutilizendo tanto dqus normal como salina. Embora tenhawm alcangado
bons resultados, aconselha-se @ necessidade de alguns estudos cowmplementares.

Experiéncias desenvolvidas no Alto Volts Senegal demonstraram que pequenas .
hortss domésticas podewm ser cultivadas, fazendo-se uso de potes de barroc com
capacidade pars 15 litros, na base de pito unidades para umz superficie horticola
de 18Bm2, com um consuwo estimativo de cerca de 2BE litros de dqua durante um
periodo de 188 dias de cultivo.

No Brasil, o pote de barro usado tradicionzlwente pars conservagio de agus no
meio rural, foi wmodificado para se utilizar com fins de irrigagio. A  inovagso
consistiu em aumentar sua porosidade para 227 e wodificar o wétodo de confecgdo,
isto &, sem poliwento interno e externo, bewm cowo & adigdo de materiais porosos
como esterco, pd de serra ou simpleswente a adigdo de areia.

0 wétodo de irrigagsoc por potes de barro & bastante rudimentar, e tesm coso
objetivo basico suprir s necescidades winimwas de uso de agua pelas plantas, ndo
implicando, necessariamenie, ew rendimentos widxiwos. bem cowo diminuir as horas de
trabalho da wmdoc-de-cbra familiarr, utilizads na irrigagdo das pequenas hortas

CacEirac.
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A agua de irrigagdo devera ser de boa qualidade, por que dela dependerd =&
vida Gtil do sistema, isto &, sew argila em suspensdo ou lodosa. Tawbém nio se
deve usar &gus pesada, com teores de sais elevados, principalmente se esta contém
sulfatos e carbonatos. A aplicagdo de fertilizantes deve ser feita diretamente no
solo, na &res delimitada pelo bulbo wolhado, pois quando aplicado na d&gua de
irrigsgdo provoca redugdo na porosidade do pote, diminuindo, consequentemente sua
liberagao.

0 c=istems vew sendo usado ns regiso cewmi-arida brasileirs ewm hortas

familiares e powares caseiros, de forwa individual e interconectada, como se

observa na- Figura. 1,@



FIG.

1. Sistema de irrigacgao por

potes de barro.

POTOS L1V SOORES
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SISTEMA DE IRRIGACAD POR CAPSULAS PORDSAS

Esta & uma tecnologia que ainda se encontra em fase experimental. GSeu
principio de funcionamento se assemelha ao sistema de irrigacdo por potes de
barro, sendo wais sofisticads tecnicamente, por que nesta ha um maior controle de
qualidade nos wateriais plasticos e eldsticos usados ew sus confecgdo.

A avaliagdo técmica realizada no sistesa, funcionando sob diferentes
gradientes de pressfes hidrostéticas (AH=B.2w & 2.&n), durante o periodo de 1979
a 1982, na Estagdo Experimental de Bebedouro, pertencente ao CPATSA, as cargas
testadas, ndo influenciaram significativamente, no rendinento das culturas,
entretanto, afetaram ao nivel de 1Z de probabilidade, na 1liberagdo de &gua
diaria, por unidade porosa. AS principais produgtes obtidas para & melancia
(Citrullus vulgaris, Schard), variedade Charlyston Gray; melio (Cucumis welo. L.),
variedade Valenciano Amarelc e wmilho (Zea wmways L.), variedade Centralwmex,
estimadas ewm toneladas/25BB/capsulas/hectare e de espigas/25BB cdpsulas/hectare
foram de 28.5;7 lﬁ.é e 17.5868, respectivamente. 0 consuwo de dgus por cultura, de
acordo com & descrigio aciwma, foi de, 687 68 e 18Bww, respectivawente, enm
Latossolo Vermelho-Amarelo, profundo, de texturs arenosa. O custo estiwmado do
sistema por hectare foi de USE 1677.

Por outre lado, o potencial matricial de dgus no solo, hé dois centimetros
dac paredes das cdpsulas, manteve-se pouco aCima da capacidade de campo e 3 umidade
aproveitdvel dentro do bulbo wmolhado, sempre esteve entre 6B e 1BBZ para  um
digmetro médio de B.4Em nas faixass de B.15 @ B.45m de profundidade, durante um
ciclo de cultivo.

Ha  wstualidade, ot trabalhos cow cépsulas poresss  visam  sumentar &
durabilidade do sistema em condigfes de cawmpo, isto &, buscam wanter por um
perfodo waic prolongado ac condigBes iniciais de liberagdo de dgua, que tem

reduzido com o passar do tewmpo, ailravés da pecsquica de novos materiais plésticos e
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elésticos e do incremento da carga hidriulica. Ji se tew conseguido isso, para um

perfodo de 3.5 anos, no winimo. Figura 1.

FIG. 1. Sistema de irrigacao por capsulas

porosas.
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