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APROVEITAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS ESCASSOS
1

NO SEMI-ARIDO BRASILEIRO: Tecnologias de baixo custo
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A. de S. SILVA L. T. de LIMA J. M. SOARES

3
J. L. f'lACIEL

INTRODUÇf.\O

A agricultura dependente de chuva ocupa 86% da superflcie mundial, o
Continente Asi~tico apresenta 78% de suas terras eM exloraç~o agrlcola sem
irrigaç~o, o Australiano 97%, o Europeu 92%, o Africano 87% e o Americano 92%,
com uma popula,to, hoje estimada nos cinco continentes de 4.59 bilhbes de pessoas,
FUNDAÇAO BAHIANA (1984) e FAO (1982).

143.3 milhbes de ha est~o localizados na AMérica Latina, sendo 61.6 milh6es de ha
no Brasil com 7.991 milh6es no Nordeste, assim distribuldos: 760 mil no Piaul,
1.387 milhbes no Cear~, 603 mil no Rio Grande do Norte, 791 mil na Paralba, 1.5
Milhbes em Pernambuco, 827 mil em Alagoas, 154 mil em Sergipe e 1.969 milh6es de
ha na Bahia, FUNDAÇAO-IBGE (1983) e FAO (1982).

1.Contribuiçto do Convênio EMBRAPA-CPATSA/SUDENE-Projeto Sertanejo - Elaborado
para o I ENCONTRO PARA APROVEITAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS NA BACIA DO RIO SAO
FRANCISCO - patrocinado pela COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DO VALE DO SAO
FRANCISCO-CODEVASF e a ASSOCIAÇAO BRASILEIRA DE IRRIGAÇAO E DRENAGEM-ABID.
Periado: 03 a 05 de dezembro de 1984, Brasllia-DF •

.Pesquisadores EMBRAPA-CPATSA, Cx.P.23, 56 00. Peirolina-Pe .

.Engs. Agricolas, pertencente ao Convenio NPq/EMBRAPA-CPATSA.
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Estima-se que no Nordeste Semi-Arido encontra-se 1 milh'o e 500 mil
propriedades rurais com ~reas inferiores a 200 ha das quais u~ terço disp~e de
reservas hfdricas perenes e dois terços disp~e~ de reservas hfdricas escassas,
entendendo-se COMO tais aquelas propriedades cujas reservas s'o anuais ou s'o
suficientes apenas para utilizaçlo em seis meses durante o ano, permanecendo os
anlmal5 e 05 habitantes na depend~ncia das reservas hldricas d05 estabelecimentos
vizinhos ou do prõximo ciclo pluviom~trico.

E 11'I 1931 , a n Ili e I Mun d iaL a s L~perf[ c ie 11 COM ir' r' i9açd'o 11 apr' 0:-: ili'!ava -se dos 212
Milh6es de ha, dos quai5 6.582 Milh6es encontraM-se na Amêrica do Sul, 1.150
Milh6e5 de ha no Brasil e aproxiMadamente 110 mil ha no Nordeste. Sendo que eM
1977, nesta regilo, tinha-se 72.563 ha aS51~ distribuldos: 562 ha no Maranh'o,
1.761 no Piauf, 14.656 no Cear~, 323 ha no Rio Grande do Norte, 7.517 na Parafba,
30.080 eM Pernali'!buco, 5.590 eM Alagoas, 6.287 em Sergipe, 14.003 na Bahia e 5.784
ha eM Minas Gerais, FAO (1982) e BRASIL. SUDENE (1980).

A nfvel mundial as ~reas irrigadas foram incrementadas, significativamente,
nos ~ltiMos 31 anos, passando de 100 Milhbes de ha em 1950 para 212 milh6es de ha
eM 1981. EstiMa-se que at~ o ano 2000, ser'o increMentados Mais 100 milhbes de ha,
perfazendo UM tot~l de 312 milhbes nos ~ltimos trés séculos, FAO (1954-1982),
STERN (1980), e VILLEGAS (1984), Figura 1.

No Brasil as ~reas irrigadas foraM incrementadas, MaiS recentemente, haja
em 1970 existiam 550 Mil hectares 50bvisto que se tinha 1500 hectares em 1920,

irrigaç;o e, em 1978, 825 Mil hectares, j~ eM 1981 este incremento foi beM MaiS
significativo, UMa vez que conseguiu-se 1.1 milh6es de hectares irrigados,
segundo a M~dia de diversas fontes, tais como: EMBRAPA (1984>, VILLEGAS (1984),

BRASIL (1982-1983) e FAO (1982). Figura 2.
Estima-se que este incremento ser~ beM MaiS significativo na próxima dêcada,
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f~ce ~o interresse do produtor rur~l, sob a i~porttncia do uso intensivo da
tecnologia.

J~ no Nordeste a irriga,~o co~e,ou,
foram implantados 72.563 ha e atualmente,

pratica~ente, na d~cada de 50. At~ 1977,
s~o irrigados ao redor de 140 mil ha,

Nesta região o potencial i rr lqàve l éBRASIL. SUDENE (1980) e BRASIL (1984).
estiMado em 4 milh~es de ha, co~preendendo as sub-bacias dos afluentes do Parnalba
com 600 mil ha. no Estado do Piaul; a região do Jaguaribe, Piranh~s, Apodi e

bacias adjacentes. na ~rea de influencia da "Ir-ansp os i ç ão" COi!'! 1.4 ni lhces , e
cerca de 2.0 milh6es de ha correspondendo a bacia do São Francisco, Brasil (1983).

Face ~s caracterlsticas agroeco16gicas e s6cio-econOmicas e as dimens6es do
Semi-Arido brasileiro. correspondendo a 75% da ~rea do Nordeste e 13%
suas necessidades b~sicas s~o muito mais co~plexas. como o acesso ~
crêdito e ~ assist~ncia t~cnica, etc. Entretanto acredita-se que no

do pais.
terra ao

campo dos
recursos hfdricos, existe dois pontos estratégicos de atuação fundamentais para
se conseguir melhorar a qualidade de vida de 24 milh6es de pessoas na região. O
prl~elro fundamentado na utilização racional dos Recursos Hldricos Perenes
(Gr~ de Irrigação), e o segundo estrutura do principalMente na capta,ão, conserva,~o e
uso otimizado da ~gua de chuva, precipitada anualmente. isto é, através do
Aproveitamento dos Recursos Hldricos Escassos (Pequena Irrigação), SILVA et aI.
(192.4).

No caso especffico do "I ENCONTRO PARA O APROVEITAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS
NA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO" este trabalho objetiva apresentar alguma
contribuição para cada vez mais se firmar os alicerces da Pequena Irrigação,
descrevendo e analisando as tecnologias de baixo custo, adap~adas ~ regi~o com
este fi~, nos ~ltiMos oito anos.
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Subsfdios a UMa polftica de aproveitaMento dos recursos hfdricos perenes
(Grande Irriga~~o-GIRR) e escassos (Pequena Irriga~~o-PIRR) para fins de irriga~~o
no Se~i-Arido brasileiro.

Grande Irriga~~o-GIRR -- ~eria caracterizada pela necessidade de recursos
têcnicos e Materiais de priMeira orde~, para fins de Projeto, Constru,tío e Manejo.

Infraestrutura hidroagrlcola Moderna, capaz de integrar todas as fases do
desenvolviMento agrfcola, desde a produ,Io, processa~ento e cOMercializa,lo
for~ando, prioritaria~ente, UM Sistema Agroindustrial e Empresas Agrlcolas,
BRASIL. SUDENE (1980).

Necessidade de investimentos eM infraestrutura par~ transfor~ar UM hectare de
agricultura dependente de chuva em UM hectare irrigado, esti~ado entre US$ 3000 a-

US$ 6000 por hectare, ao nlvel de propriedade rural e perfMetro irrrigado,
re sp ec t iva Mente.

Uso de Tecnologias de "Ponta", repr-esentadas pela uti l iz aç ão de insunos

Modernos, visando atender 15 exigências dos grandes Mercados conSUMidores,
interno e externo.

Agricultura irrigada COM preferência para produtos de elevada rentabilidade,
ob j et i vando supr-ir-a demanda de produtos "tipo exp or t aç ão", ben COMO a denands da
produ,lo de seMentes do Nordeste e do paIs.

Estruturas de capta,tío e uso de Igua, provenientes de fontes permanentes'
(rios, lagos, poços, barragens e açudes), suficientes para atender por vlrios anos
de secas, as diferentes categorias de deManda e de usuãrios para o abasteciMento
dOM~Stico, agropeculrio e agroindustriais, principalMente nas Ireas rurais.

Explora,lo de Ireas agricultlveis, atravês de perlrnetros irrigados ou de
pequenas, M~dias e grandes propriedades agrlcolas, seM limita,tío de recursos hldricos,
nem edlficos, que permitissem a aplica,Io sistemltica da Igua de í rr i qac ao ,
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dur~nte todo o ~no, vis~ndo ~ obten,~o dos rendi~entos ~ãxiMOS dos cultivos.

05 perlMetros irrig~dos e ~s propriedades agrlcolas jã existentes ou a sere~
iMpleMent~das, dentro dest~s c~racterlsticas fariaM p~rte de UMa polftica de
"Aproveit~Mento dos recursos hfdricos perenes", denoMinada de "Grande Irriga~~o-
GIRR".

Pequena Irriga~~o-PIRR -- Teria COMO caracterlstica a Maior necessidade de
recursos têcnicos ao nlvel interMediãrio para fins de Projeto, Constru,~o e
n~nejo.

Infraestrutura hldrica capaz de perMitir a "Conviv~ncia do HOMe~ COM a Seca",
garantindo as necessidades anu~is de ãgua para fins hUMano, aniMal e vegetal,
nessa ordeM de prioridade, por gleba rural de for~a individualizada.

Necessidade de investimentos eM infraestrutura capaz de garantir por UM ano
a deMand~ de ~gua para diferentes usos, estimados em US$ 6000 por propriedade
~grlcola.

Uso intensivo de tecnologias tradicionais e adaptadas (~propriadas),
contemplando as têcnicas de capt~,~o, conserva,~o e uso racional de ãgua de chuva,
precipitada anualmente.

Sendo os recursos hldricos limitantes na Pequena Irriga~~o, a explora,~o de
cultivos irrig~dos d~r-se-ã somente dur~nte alguns ~eses do ano, com ênf~5e a
"Irriga,~o de S~lv~,~o'l vis~ndo n;o COMprometer ~ de~and~ de ~gua p~ra as demais
~tividades agropecu~ri~s d~ propried~de. A ~gricultura, assim desenvolvida,
a5soci~da ~ agricultura dependente de chuva, visa garantir, principalmente, a
oferta dos principais produtos agrlcolas da regi~o, destacando-se a produ,~o de
ali~entos b~sicos, de alguma matêria-prima de transfor~a,~o industrial e
abastecimento do mercado interno.

Us recursos hldricos por sereM provenientes, na maioria das vezes, das chuvas
que ocorrem a cada ano, s~o planejados para cada caso especIfico, combinando-os
com as outras atividades desenvolvidas na propriedade, levando-se em [onsidera,~o



8

sua ~rea, topografia, disponibilidade de ~gua, fertilidade do solo, acesso ao
crêdito, ao ~ercado be~ co~o os objetivos e necessidades do produtor.

Explora~~o de ~reas agricultãveis e~ grande parte COM li~ita,~o de recursos
hldricos elou ed~ficos, que per~itisse o uso da 'gua de irrigaç~o durante alguns
Meses do ano, visando a obten,~o dos rendiMentos ~~XiMOS dos cultivos por unidade
de 'gua arMazenada.

As propriedades rurais do Se~i-Arido, representativas dessa situaç'o,
fariaM parte da estratêgia de "Aproveita~ento dos Recursos Hldricos Escassos do
Nordeste Se~i-Arido, cha~ada de Pequen~ Irriga,~o - PIRR".

Grande ou Pequena Irriga,~o?

Face ãs caracterlsticas agroeco16gicas e s6cio-econO~icas.e as dimens6es do
Nor~este, as estruturas hldricas de pequeno porte, cOMponentes da "Pequena

Irriga,~o", associadas e cD~pleMentadas pelas grandes estruturas de capta,'o,
eleli'lentos bãsicos da "Gr~nde Irriga,~o", s'o

iMprescindlveis ás zonas áridas e semi-ãridas do Nordeste brasileiro por S2re~
ind issoc iáve i~.•

As grandes obras por serem pernanentes, n'o SUjeitas ao efeito das secas
periódicas que assolaM uma ãrea ao redor de i Milh~o e 150 li'IilkM, garanteM o
abasteciMento das populaç6es rurais, da irriga,'o, da agroind6stria e dos aniMais
eM anos de seca prolongados, enquanto as pequenas infraestruturas de capta,'o e
conservaç'o, a nlvel de propriedades agrlcolas, perMitem ° abasteciMento das
famllias e dos ani~ais anualMente, alêM da independência dessas glebas COM

relaç'o aos recursos hldricos, possibilitando UM planejali'lentoagrlcola e~ funç'o
da potencialidade da propriedade, e n'o do crêdito, dos objetivos e da
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neecessidade do produtor, alé~ de liberar a M'o-de-obra fa~iliar para atividades
MaiS produtivas.

A Grande Irriga~'o pela sua rentabilidade é de SUMa iMportância para o pafs,
pela gera~~o significativa de divisas que poderá propiciar, á seMelhança do que
ocorre nos parses Mais desenvolvidos. Por outro lado, a Pequena Irrigd~'o aléM de
regularizar e increMentar á produtividade agrfcola do setor rural, gerando Milh~es
de eMpregos diretos e consequenteMente Melhorando a qualidade de vida de grande
parte da popula~'o nordestina, taMbém perMitirá despertar no homeM rural UM
interesse crescente pelo uso da irriga~50, e criando nas gera~6es futuras UMa
tradiç~o.

Há UMa tendência natural nos agricultores que adotaM a Pequena Irrigd~'o eM
usar a tecnologia nUM nrvel interMediário, isto deve-se principalMente ao baixo
nfvel econôMico que possueM e a uma falta de cultura, relativa ao conhecimento da
têcnica em si. Todavia acredita-se que, através da capacita~~o e do uso contrnuo
desta, as áreas irrigadas ao nrvel das pequenas glebas rurais ser~o UM laboratõrio
permanente de prepara~~o de M50-de-obra especializada a baixo custo, que a Grande
Irriga~'o deMandará, uma vez que, se pretende incrementar rapidamente as áreas
irrigadas, ultrapassando dos seus 140 Mil e 1.1 milh50 de ha atualmente, para
atingir sua meta potencial, estiMada eM 4 Milh6es de ha na regi50 Nordeste e 50
milh6es de ha no pafs, respectivamente, BRASL (1983).
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ESTRATEGIA DE UTILIZACAO DE RECURSOS HIDRICOS E~ SISTE~AS
INTEGRADOS DE PRODUCAO - SIP

Apen~s vi5~ndo subsidi~r os técnicos que labutaM no desenvolviMento rural da
regilo Nordeste, cita-se alguns pontos COM rela~Io a u~a estratégia de utiliza~Io
e conserva~Io dos recursos hfdricos ao nfvel de propriedades rurais, COMO taMbéM
exeMplifica-se parte de UMa Metodologia que veM sendo exercitada a nove anos.
Entretanto antes serlo levantados algUMas inforMaç~es fundamentais ~ estruturaçlo
da estr~têgia.

UMa revi 51o exaustiv~ da estratégia de desenvolviMento da irriga~Io no
Nordeste, permite identificar que esta seMpre esteve vinculada a Medidas de
cOMb~te ás secas, BRASIL, (1982), ALVARGONZALEZ (1981), BRASIL (1983-1984>,
PROJETO NORDESTINOS (1984), PROJETO NORDESTE (1984).

Segundo o PROJETO NORDESTE (1984) ~ estratégia de utilizaçlo dos recursos
hfdricos, dentre outros segmentos, a irrigaçlo estaria dividida entre o setor
póblico federal, estadu~l e de n~turez~ privada, seguindo os seguintes princfpios:

Irrigaçlo P~bli[a Federal - A área Máxim~ a ser irrigada por famflia
consistiria de 4.8ha, sendo priorit~rios aqueles integrantes aos perfmetros
ir"rigados COM expressivas ~reas a sereM exploradas COM coloniza,Io. COMO taMbéM as
~reas de perlMetros póblicos que jA disponhaM de infraestrutura, parcialMente,
implantadas.

TaMbéM estariaM inclufdas as ~reas que MargeiaM os grandes açudes e calhas
de rios perenes ou perenizados.

Irrigaç~o P~bli[a Estadual - Segundo o Projeto, as ~reas de irriga,Io p~bli[a
a cargo dos governos estaduais, estIo situadas a Montante e as margens dos grandes
reservatórios de Agua e nas margens e ilhas dos rios perenes e perenizados, sendo
dada ênfase no caso do Projeto a irriga,Io de forma cOMunit~ria.
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Irrig~~~o Privad~ - Nesta, o Projeto considerou dois Modelos de utiliz~~~o. O
p r iee i ro denon ina do de "irriga~~o continua" (Exp lorac ao de duas culturas anuais) a
ser iMpl~ntad~s nas ~reas Margin~is aos grandes a~udes e as calhas de rios perenes
Ol~ perenizados e ° segundo Modelo, denOMinado de teMpor~l, que possibilitaria UMa
irrigaç;'o anual, eM perlodo após inverno, COM ~gua arMazenada eM pequenos aç;udes.
A ~rea blêdia a ser irrigada por propriedade foi estiMada eM 1.44ha, a UM custo
~êdio de 1.710 dólares/ha, PROJETO NORRDESTE (1984).

Por outro lado, BEZERRA (1981), propOs alguns Modelos de aproveitaMento
agropecuário das propriedades agrlcolas beneficiadas pelo Projeto Sertanejo, no
intuito de oferecer subsldios a UMa polrtica agropecu~ria para o SeMi-Arido
Nordestino. Estes Modelos tinhaM COMO principal objetivo, orientar a elabora~~o de
projetos, COM vistas ~ otiMiza~~o dos investiMentos e, eM consequência a
M~xiMizaç;'o dos resultados do Projeto na regi'o.

O priMeiro Modelo visava satisfazer ás necessidaües de ~gua para uso
dOMêstico e dos aniMais (caprinocultura, ovinocultura, suinocultura, avicultura e
apicultura). Destinado á propriedade COM liMita,bes edáficas, tinha sua estrutura
hldrica, base~da na perfuraç;'o de UM po,o COM vaz'o de UM Metro cObico por
hora. Neste Modelo, as atividades pecu~rias eraM concentradas nos aniMais de
mêdio port.e.

No modelo, duas ênfases eraM dadas á irriga,~o COMpleMentar (de salva~~o),
atravês de pequenos reservatórios superficiais de terra (barreiros), visando
assegurar a cultura de inverno. 05 recursos hldricos necessários ás outras
atividades eraM provenientes da construç;'o de UM poço t.ubular. TaMbéM neste
modelo, orientava-se á cria"o de aniMais de Médio porte, COMO ovinos e caprinos.

O Modelo três dispunha de atividades siMilares ao Modelo dois, sendo o
b arre i ro substitufdo pela constr-ucao de llI\ia"pequena barTagell'lde terr-a".

Ü quar-to Modelo, segundo BEZERRf~ (9981), seria o de Mais fácil inp lant.aj ão ,
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Menos oneroso e d~ Mais retorno. Isto porque os projetos de desenvolvimento rural
eraM voltados para ~quelas propriedades que tinham acesso a UMa fonte de ~gua
perene ou de rio perenizado, ~ semelhança do CoreMas, Boqueir~o de Piranhas-Açu,
Curu, Banabuiu, Jaguaribe, Aracatiaçu, Riacho do Sangue, BruMado, S;o Franscisco e
outros.

Este modelo era Mais adequado para propriedades eM torno de 400ha, COM UMa
~rea irrig~vel atê 5.0ha, associada a UM plano de exploraç~o de pecu~ria de leite
e corte.

Os recursos hrdricos necess~rios ~s atividades da propriedade agrrcola no
modelo cinco, eram provenientes da construç~o de uma barragem com capacidade para
armazenar 500 mil metros c~bicos de ~gua, suficientes para irrigar, no mlniMo
5.0ha durante o ano, entretanto haveria necessidade que ocorressem chuvas no ano
subsequente. Neste modelo seria implantada uma pecu~ria de corte, com UMa
tecnologia mais sofisticada que os modelos anteriores.

O modelo seis seria o maIs complexo, todavia seria imprescindlvel ao
Nordeste, devido a estrutura fundi~ria existente. A concep~~o foi estrutura da na
constru~~o de um reservatório com capacidade para 3 milhbes de metros cóbicos, com
possibilidade de irrigar de 30 a 40 ha, de forma comunit~ria, atendendo entre 10 a
15 propriet~rios. Este modelo viabilizaria propriedades pequenas que, isoladamente
n~o seriam economicamente exploradas, BEZERRA (1981). _

Seguindo a mesma linha de racioclnio a EMBRAPA e EnBRATER (1982), elaborou
una Proposta de A~ó"o "modular", ho j e j~ i np lenentada eM alguns Estados nordes t i nos
(SE, RN, BA e AL>, denominada "CONVHIENCIA DO HOMEM COI'!A SECA - Inp Lant ac ao de
sistemas de explora~;o de propriedades agrlcolas para o Tr6pico Semi-Arido
br·asileiro".

O documento elaborado foi inspirado na problem~tica da seca do Nordeste, após
uma revisó"o exaustiva do que ocorreu nos ~ltimos quatro s~culos e as medidas
alternativas que foram tomadas para solucion~-la.
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A proposta representa u~a inova,~o, por que ~efine de Maneira clara, a
necessidade de se atuar com os pequenos produtores ruraiS, levando-se e~
considera,~o o conjunto de explora,bes e atividades necessárias á sustenta,~o da
propriedade. Ao lado deste princIpio, ao nlvel regional, visa a cria,~o de u~a
infraestrutura hldrica de capta~~o, ar~azena~ento e ~anejo de ~gua de chuva e~
cada estabelecimento COM ~rea inferior a 100ha, que per~ita ao hOMe~ nordestino
conviver com as secas.

A estratégia de utiliza,~o dos recursos hfdricos proposta pela EMBRAPA e
EMBRATER (1982>, consta dos seguintes princlpios:

Tais recursos n~o devem ser considerados isolada~ente mas integrados ao
conjunto de todas atividades desenvolvidas pelos agricultores eM cada propriedade,
de for~a individualizada.

O aproveitamento dos recursos hfdricos na gleba rural cOMpreende 05

processos de capta,~o, armazenamento e uso uni-fa~iliar ou no m~xiMo de uso
comunit~rio para pequenos grupos de produtores.

As forMas de uso de ~gua s~o indissoci~veis para o conSUMO humano, animal e
para irriga,~o, nesta ordem de prioridade.

COMO a interven,~o governamental leva em conta o grau em Que esteja
disponlvel os recursos hfdricos, a n!vel de explora~~o agropecu~ria, a estratégia
da EMBRAPA-EMBRATER (1982), consistiu em classificar, segundo as necessidades
locais e regionaiS, a proposta em três tipos b~sicos:

• Propriedades que disp6eM de recursos hfdricos,
• Propriedades que deles dispbem, porém de forMa escassa, e
• Propriedades que n~o dispbeM de recursos hldricos.
No primeiro caso as reservas hfdricas disponlveis na propriedade s~o perenes.

No segundo, s~o anuais e quando n~o dispbeM de reservas hfdricas, inclui-se neste
estrato mesmo aquelas propriedades cUjas fontes s~o apenas suficientes para seis
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~eses durante o a~o.

A Estratégia

A estratégia consistiria e~ associar 05 diferentes pontos de vista co~
relaç~o ao aproveitaMento dos recursos hldricos para fins de irrigaç~o no Nordeste
brasielrio eM duas grandes linhas de desenvolvi~ento beM especificas, sob a
responsabilidade de queM couber. A primeira trataria do" APROVEITAMENTO DOS
RECURSOS HIDRICOS PERENES", denominado de Grande Irrigaç~o-GIRR, e a segunda se
responsabilizaria pelo APROVEITAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS ESCASSOS, chamada de
Pequena Irrjgaç~o-PIRR, cujas principais caracterlsticas j~ foraM descritas no
inicio deste trabalho, e se encontram reSUMidas na Tabela 1.

Assim posto, tanto o setor pÚblico federal e estadual COMO o privado fariaM a
Grande e Pequena Irrigaç~o, indistintaMente.

Nas Tabelas 3 e 4 e as Figuras 1, 2 e 3 apresenta-se três exeMplos
concretos sobre o aproveitamento dos recursos hldricos, considerando-se 05

conceitos de "Grande e Pequena Irrigaç~o". Mencionados anteriormente, seM eliMinar
05 deMais segMentos da unidade de produç~o, tais COMO: produç~o, vegetal e aniMal.

Na Tabela 2 descreve-se 05 segMentos de UM SisteMa Integrado de Produçlo
(SIP), com recursos hldricos perenes (Gr~nde Irrigaç~o), cuja fo~e.principal ê u~
rio, conforme observa-se na Figura 1. Tambêm quantifica-se a participaçlo de cada
segMento no SIP. eM termos de porcentageM de utilizaçlo da terra.

A Tabela 3 expressa os segmentos reais de um SisteMa Integrado de Produçlo,
COM os recursos hfdricos escassos (Pequena Irrigaç~o), que veM sendo aCOMpanhado
têcnica e economicaMente pela equipe do Sistema de Produçlo da EMBRAPA-CPATSA no
municlpio de Ouricuri-PE. Na Figura 2 mostra-se a planta planimétrica e a
distribuiçlo espacial dos diferentes segmentos ao nlvel da propriedade.



15

TABELA 1. AproveitaMento dos recursos hfdricos para fins de irriga,~o no Nordeste
brasileiro.

PRINCIPAIS IRRIGACAO

CARACTERI STI CAS GRANDE (GIRR) PEQUENA (PIRR)

RECURSOS HIDRICOS PERENES
~lDDERNA
DE PONTA

ESCASSOS (anuais)
INFRAESTRUTURA HIDRICA "CONIJIVENCIA CDrl A SECA"
TECNOLOGIAS BAIXO CUSTD
AGRICULTURA TIPO EXPORTACAO DE E;ALVACAO
PRDDUTH'IDADE MAXHiA/AREA rlAXIMA/ AGUA
USUARIOS EMPRESARIOS PEú. PRODUTORES
INVESTIMENTOiHA -:::ou = US$ 6000
INVESTIMENTO/PRIPRIEDADE < ou = US$ 7.500

Os r-ecur-sos hfdricos na Pr-opri edade "Descanso", sao suf i c i entes apenas para
atender a deManda de 'gua por UM ano, havendo necessidade que ocorraM chuvas nos
anos subsequentes, Tabela 3 e Figura 2. Enquanto na Tabela 4 e Figura 3,
apresenta-se UM exeMplo de utiliza,d"o de recursos hfdricos escassos (Pequena
Irriga,~o), para a propriedade Santana, cuja diferença COM rela,~o a' propriedade
"desr anso" e' que estes ret ursns sao su+i r i ent.ss apenas para seis ne ses durante o
ano.

Nas três propriedades apresentadas COMO exeMplo, necessitaM de trataMento
diferenciado e requereM UM projeto de desenvolviMento e fun,d"o de suas
potencialidades. Entretanto as duas propriedades COM recursos hfdricos escassos,
sd"o Mais seMelhantes COM rela,~o a seus probleMas de ordeM econôMica e social, do
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TABElA 2 - PROPRIEDADE AGRíCOLA: Solidão
(Recursos hidricos perenes - Suficientes

para mais de cinco anos secos).

S I P Capacidade
(m? )

Área
ha %

Recursos hidricos
Cisterna
Barreiro
Rio perene

Produção vegetal
Agricultura irrigada (Ir)
Agricultura de sequeiro (As)

Produção animal
Pastagem artificial (Pa)

Silvo-pastoril
Vegetação nativa/Reflorestamento

Sem exploração (Se)

100
10.000

Total

5 3,7
32 23,7

30 22,3

(Rf) 65 48,0
3 2,3

135 100,0

Rf

FIG 1. Segmentos de um Sistema Integrado de Produção (SIP)
com recursos hídricos perenes - Grande Irrigação-GIRR



~ ESTRADA.<==. CARROÇAVEL
--'~'-- ~._---" .---....:..., -._._'-.

'.' -,,- .
".\ --......

\. Po .,\ so « <, I'

I

. i o •.••••••• / <, .. ...•.•.

. :-:-:'.-7:"' e ./ /'-'-'-'-'-' -' . '-

.::,,::.:.:-':\ ÇJ~/' .> - -, /:":"::"> ,.;' / -',
... 5hO"·:\ ~'" . /.... .... / '.:::::::::'.:::\./-1 <, /
...--0....u.-.:\-/ .-'

As

CAATINGA (Rf} 32 ho

65 ho

PROPRIEDADE

ÁREA

Solidão

135 ho

FIG 2. Planta planimétrica da propriedade "Solidão" com recursos hídricos perenes (suficientes
para mais de cinco anos secos).

'-''.J



is

TABEIA 3 - PROPRIEDADE AGRíCOLA: Sítio Descanso
(Recúrsos hídricos escassos - Suficientes para um ano)

S I P ha %
Capacidade

(m? )
Área

Recursos hídricos
Cisterna
Açude
Barreiro 1
Barreira 2

Produção vegetal
Irrigação de salvação (Ir)

• Agricultura de sequeiro (As)
Produção animal

Pastagem artificial (Pa)

Silvo-pastoril
Vegetação nativa/Reflorestamento

Sem exploração (Se)

35
39.787
15.000

500

(Rf)

0,6 1 ,3
9,84 21 ,2

6,64 14,3

22,93 49,4
6,40 13,8

46,41 100,0Total 55.322

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

Rf

Pc

FIG 1. Segmentos r ea.ís de umSlstema Integrado de Produção (SIP)

com recursos hídricos escassos - Pequena Irrigação - PIRR



r-·_·-J<,·
. .I ~.

/

0.57hO / <,
/ .~

r· ./ <:
•./ 4.15ho I.~
....... I i'~

/

. i 0.91 ho " ~.

................ i . ~.
............. i _ ...J. ~

., f- .-_. \ .~

/
. / .. - \ ~

3.2ho .1.1 \ 2.Oho / .~./.1 . . .
. / , .I "

• / / 3.41 ho " / ". ;.' ""-. / \. \./ .f·..... f................I / \'\ / . 0.84 ho <,
.••• I / /.. I ' .<, ;.....0.29 ho ."/ • \. _/ <,

/

. /' \ .I / .-. \ . «RUPO ESCOLA~<,..,
........'f.: 0.36ho ',I ./ I.03ho \ r---------------....J
...... I / .

/ \
. /',\ .I _.( " . ------------1

/
/ . / -' .... I f2.48 ha /.-" .

/ ~ ./ //., 0.3ho .JI.. \ 6,4ho I
. . ..•....•. '. /. \. I

/ . .I i "v' 'j'-, \ \. M A TA,. 3.45 h. /

/

. .I / " c 0.';;\. \) I
I. . ) '. I/. .I' -:-'')1. 2.6 hO,/ .

/./;. / 2.5ho / 2.36ho ~' \\./ I /../ . I l \\ / •• A T A I

(

. ,/ / 10.2'0 i \ / . f
. 3.05 ho L _.-' . f
AREA INUNDADA .I t' \ \ ./ I f

......'-'1 / . eeee '\ J I. ,...... fO, . \ f

L /0.4 hO!.I . \ \ '. I!.----L._.L-.L-. __ ..-....1.--L-. __ ._.-L.--L-. __ .__ .__ ._.-------1 --1

PROPRIEDADE
LOCAL

ÁREA

Sitio Descanso
Bodocó - PE ESCALA GRÁFICA

r~-~'=r-----I
52.~m O 52.5 115m

FIG. 2. Planta planimétrica da propriedade "Oescanco" com recursos h Idr í co s escassos
(suficientes para um ano)

'"



21

TABELA 4 - P R O P R I E DADE AG R 1c o L A : S a n t a n a
(Recursos hidricos escassos - Suficientes para seis meses)

S I P Capacidade Área
(m3 ) ha %

50
5.000

19,0 50,5

1 ,7 4,5

(Rf) 8 ,1 21 ,5.
8,8 23,5

5.050 37,6 100,0

Recursos hidricos
· Cisterna
· Barreiro

Produção vegetal
· Agricultura de sequeiro (As)

Produção animal
· Pastagem artificial (pa)

Silvo-pastoril
· Vegetação nativa/Reflorestamento

Sem exploração (Se)

Total

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

As

FIG 4. Segmentos reais de um Sistema Integrado de Produção (SIP)
com recursos hídricos escassos - Pequena Irrigação - PIRR

/
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que a propriedade que dispbe de recursos hrdricos perenes.
A estratêgia proposta consistiria eM agrupar todas as glebas rurais

existentes no Nordeste, , seMelhan~a da propriedade "Solidlo", do setor p~blico ou
privado, para efeito de planejaMento e desenvolviMento agropecu'rio ao nlvel
regional na "Grande Irrigaç~o-GIRR", e 05 estabeleciMentos ou propriedades rurais
siMilares as propriedades Santana e Descanso na "Pequena Irrigaç~o-PIRR".

A estratégia apresentada n~o se encontra eM sua forMa definitiva poréM as
linhas ~estras que têM norteado o seu desenvolviMento foraM Mencionadas.

Segundo Souza, citado pela FUNDAÇAO BAHIANA (1984), coube aos que trabalhaM no
setor da pesquisa proporeM novas ideias advindas de UM acervo de inforMa~~o
convinventes aos lideres da adMinistra~lo, principalMente quando esttas estlo
articuladas COM o conheciMento das geraç6es Mais antigas e que os resultados atuai;
s6 fazeM confirMar. Seguindo-se a MeSMa conduta se oferece aos participantes do I
ENCONTRO PARA O APROVEITAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS NA BACIA DO RIO SAO
FRANCISCO, alguns pontos para reflexlo e assiM deveM ser entendidos, COM o fiM de
apenas contribuir para o desenvolviMento da regilo seca do Nordeste brasileiro.
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CISTERNA RURAL - SAES-CH
(Cap rtulo 1)
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CISTERNA RURAL - SAES-CH

As regióes ãridas e se~i-ãridas correspondem a 557. da parte terrestre do
planeta com UMa populaç~o de 628 Milhóes de pessoas. A escassez ou a falta de ãgua
potável para consumo hUMano e UM dos probleMas para a sobreviv~ncia e melhoria da
qualidade de vida de suas populações rurais, SILVA, et aI (1984).

Segundo Saunders & Warford (1983), ate 1970, eM 91 palses eM desenvolvimento,
apenas 687. da populaç~o urbana e 147. da rural tinhaM UMa adequada disponibilidade
de ãgua potãvel.

No Brasil, o probleMa e mais intenso na regi~o seMi-ãrida, onde no Meio rural
encontram-se, geralMente, hOMens e ani~ais partilhando a Mesma fonte de ãgua,
cOMprometendo nlo s6 a qualidade da ãgua para o consumo familiar COMO tambem
agravando o probleMa da escassez, pela cOMpetiç~o. Estima-se que nesta regi~o Mais
de 20 milhÓes de pessoas, distribuldas em mil Municlpios, nUMa ãrea equivalente a
115 MilhÓes de hectares, s~o afetados pela falta de ãgua potãvel, principalmente
durante as secas prolongadas.

Hã Mil~nios, diferentes povos t~M desenvolvido variadas tecnicas de captaç'o
e arMazenamento de ãgua de chuva para o conSUMO familiar. Entre as alternativas em

uso, uma das mais siMples e eficientes e a cisterna.
No Brasil, a cisterna e conhecida COMO UM tanque de alvenaria para armazenar

a água de chuva que escoa dos telhados das casas e e canalizada atraves de calhas
(Figura 1). Este tipo de cisterna, bastante difundido na zona urbana da regi~o,
n~o e muito utilizado na zona rural.

Em suas pesquisas a nlvel de propriedades ruraiS, o Centro de Pesquisa
Agropecuãria do Trópico Semi-Arido (CPATSA) observou que a pequena área do telhado
da Maior parte das casas limita a efici~ncia da cisterna. Nem sempre e posslvel
captar o volume de ãgua suficiente para o conSUMO total da faMllia durante os
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~eses se~ chuva.
Diante desse potencial, o CPATSA desenvolveu u~ siste~a de captaç~o e

ar~azena~ento de Agua de chuva que dispensa o telhado das casas co~o Area de
captaç~o. No siste~a, a ãrea de captaç~o ê o próprio solo, onde a Agua escoa por
gravidade para o tanque de ar~azenaMento (Figura 2).

O Siste~a de Aproveita~ento de Agua do EscoaMento Superficial para Consu~o
HUMano - SAES-CH garante ~gua pot~vel para a faMflia no Meio rural, MeSMO naquelas
regi~es extreMaMente Aridas.

A cisterna ê forMada basicaMente por UMa ~rea de captaçro (Ac), UM tanque
para arMazenaMento de Agua (Ta) e sisteMa de filtrageM (Sf).

Area de ~ª~~ª~gºl~~l- No Modelo tradicional corresponde A cobertura das
construç~es rurais. No Modelo CPATSA, a Ac ê o ··próprio" solo, podendo ser
protegido COM UMa graMfnea ou coberto COM diferentes Materiais, tais COMO: tijolos
ou pedras rejuntados, telhas ou COM UMa lona iMperMeabilizante.

Iªng~g ~g ªC~ª~!nª~gn~QlIªl- No Modelo tradicional ê construIdo sobre o
solo, seMi-enterrado ou totalMente subterrâneo. No Modelo CPATSA o Ta ê

subterrâneo, podendo ser de alvenaria
confeccionado COM lona iMperMeabilizante,
areia. ou siMplesMente de lona pl~stica.

§l§i~~ª ~! flliCªg!~lêfl- O sisteMa de filtrageM ê COMposto de caMadas de
pedra (pedra britada ou seixo rolado). carvro vegetal. areia grossa e areia fina,

COM argaMassa de ciMento e areia ou
tela de araMe e argaMassa de ciMento e

superpostas nesta ordeM de baixo para ciMa.
No Modelo CPATSA, para garantir UMa Maior potabilidade da ~gua para o conSUMO

hUMano, pode-se construir dois filtros, UM na parte externa ao tanque de
arMazenaMento, na Area de capta,~o, e o outro dentro do Ta, de onde deverA ser
coletada a Agua atravês, preferencialMente, de UMa bOMba Manual.
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~
FIGURA.1 Modelo esquemático de uma cisterna de alvenaria com área de captaçl!o no telhado.

FIGURA 2·.Modelo esquernàtico de uma cisterna modelo CPATSA com área de captação no pró-
prio solo.
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Fatores que influenciaM no di.ensionalento de cisternas rurais

Para o diMensionaMento de cisternas rurais ~ necessArio conhecer coeficientes
que o influenciaM dIreta ou indiretaMente, COMO os dados de precipita~~o da
regi~o, n~Mero de pessoas da faMflia ou COMunidade, perfodo de uso da ~gua
arMazenada, etc., e essas inforMa~~es s~o especfficas para cada regi~o, Municfpio,
e até MeSMO para cada faMflia eM particular.

Segundo Silva et aI (1984), para o diMensionaMento de cisternas rurais é
necessãrio que se considere as perdas de Agua por evapora~(o ocorridas nas
cisternas, principalMente ãquelas cobertas COM telhas de barro e que disponhaM de
arejadores.

Estudos realizados pelos MeSMOS autores, nesse tipo de cisterna, COMprovaM
que essa perda corresponde a UMa lâMina Média diãria de 2.0MM.

!!~g~~de !r~!~~~!~~~~Q- Estudo do COMportaMento dos parâMetros de
diMensionaMento para vArias alternativas de cisternas rurais COM a forMa trOnco-
piraMidal Mostrou que:

a) para UM MeSMO volUMe a ser arMazenado, Mantendo-se fixa "a largura da base
Maior, ã Medida que se increMenta a profundidade de escava~(o reduz-se as
d inensõas das bases, otiMizandº ass in o vO\I,!~ue ãgua evapor-edo] _

b) para UM MeSMO volUMe a ser arMazenado, Mantendo-se fixa a altura de
escava~(o, ã Medida que aUMenta a largura da base Maior, reduz-se o volUMe de ãgua
evaporado; e

c) para UM MeSMO volUMe a ser armazenado, quanto Maior a profundidade de
escavaç~o e a largura da base Maior, Menor serA o volUMe evaporado.

A otiMizaç(o do volUMe total é observada na Figura 3, onde se verifica que
3

para UM volUMe ~til (VU) de 50M e variando-se a profundidade de escavaç(o de 1.31
a 2.31M, obtêM-se diferentes volUMes totais (Vt), estiMados eM 68.2; 65.6; 64.2;
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3
63.8 e 62.3~, respectiva~e~te. Sendo, portanto, a profundidade de escava~~o de
2.31~, co~ U~a largura da base ~aior de 4.8~, a que ~ais oti~iza os volu~es totais
e~ fun~~o daS perdas durante o perfodo de uso da ãgua ar~azenada.

A oti~iza~~o da altura H para u~ ~es~o volu~e Vu, i~plica nu~a varia~~o nos
custos de i~planta~;o de U~a cisterna, esti~ados de acordo co~ aS equa~ões CS1,
CS2 •••CS5, da Figura 3.

3
Observa-se na Figura 3 que, para u~ ~es~o volu~e util de 50M e para os

Valores de H de 1.31; 1.56; 1.81; 2.06 e 2.31~ obtéM-se os custos de 99.4; 97.2;
95.8; 94.8 e 94.5 ORTNs, respectiva~ente. A anãlise destes custos per~ite
deter~inar U~a redu~~o nos investi~entos eM torno de 4.9 ORTNs por 'cada cisterna

3
COM capacidade para 50~ •

Extrapolando a redu~~o dos custos para UM "Progra~a Regional" ã se~elhan~a do
"PrOjeto Nordeste" onde se esti~a a i~planta~~o de no ~fni~o 600 ~il cisternas,
significaria UMa econoMia para a sociedade brasileira de 2.94 MilhÓes de ORTNs,
equivalendo a 35.7 bilhÓes de cruzeiros, a pre~o de junho de 1984.

~r~ª~~Çª~~ª~~Q- A Figura 4 apresenta o diMensionaMento da ãrea de capta~~o
3

(Ac) de UMa cisterna COM capacidade para 5011'I, eM fun~~o do coeficiente de
escoaMento superficial (C) e para diferentes valores de precipita~;o (P). Quando
na regi~o nro se dispuser do valor da precipita~o a 50% de probabilidade de
ot orr-ênc ia , deve-se considerar o valor da pr-ec í p í tac ac Média da reg-iro-subtraindo":-
se 5011'I11'I.

Através da Figura 4 obserVa-se que para precipita~oes variando entre 308 a
2

68011'I11'I,as cisternas rurais requereM UMa ãrea de capta~ro de 266.6 a 121.211'I
respectivaMente, enquanto que para valores de precipita~Ões var iando entre 688 a

2
988~~ a Ac varia entre 121. 2 a 78.411'I. Conclui-se, enUo, que para regiÕes de
baixas precipita~óes ~édias anUais hã necessidade de u~a Ac 70.6% Maior do que
para regióes COM precipita~Óes ~édias. Por este ~otivo essa tecnologia é Mais
vi'vel para regiÕes ãridas e se~i-ãridas, onde geralMente o telhado das casas
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rurais n~o é suficiente para captar o volu~e de Agua necessArio A de~anda da
fa~rlia durante o ano.

As di~ensÓes das Areas de capta~~o fora~ deter~inadas para u~ coeficiente de
escoa~ento superficial CC) de 75%. Este valor corresponde a Ac revestida co~ lona
plãstica ou telhas de barro. Considerando, por exe~plo, u~ revesti~ento co~ capi~
buffel ou solo co~pactado, esses valores varia~ consideravel~ente.

A Figura 5 e as Tabelas de 1 a 6 ~ostra~ a planta baixa de UMa cisterna co~
3

capacidade para 30~, os coeficientes técnicos e os custos de i~planta~~o para
vãrias alternativas de di~ensiona~ento.
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FIGURA 5. Planta baixa de cisterna rural com 6rea da captaçlo no próprio 1010. capacidade para 30 m3.

{,.J
{,.J



TABELA 1. Custos de i_plantat~o de u~a cisterna _odeio CPAT5A co~ capacidade para
30.3. Junho/84. Petrolina-Pe.

OESCRICAO UNIO
Area de capta~(o
Lona i~per~eãvel (8x8).
Brita ou seixo rolado
Mo-de-obra
Filtro externo
Areia grossa
Areia fina
Brita ou seixo rolado
Carv~o vegetal
Tubo de PVC de 4" de 0
Mo-de-obra
C isterna <Ta )
Escava~~o do tanque
Lona iMperMeãvel(8x15)M
Tela de ara.e, 3/4", fio 22
5ir.a-2
CiMento
Brita ou seixo rolado
Areia grossa
Bo.ba Manual
Mo-de-obra
Filtro interno
Tijolo
CiMento
Are ia gr·ossa
Areia fina
Brita ou seixo rolado
Carv~o vegeta I
I'l~o-de-obra
Parede externa
Tijolo
CiMento
Are ia grossa --
Mo-de-obra
Cobertura
Caibros
Ripas
Telhas
M~o-de-obr~
Protecao
Estacas
Ara~e
M~o-de-obra

1112
1113
H/O(b)
.3
.3
M3
r.g
M

H/O
H/O
.2
.2
r.g
saco
1113
M3
UMa
H/O
Milh.
saco
.3
M3
M3r.g
H/O
.ilh.
saco
M3
H/O
M
M

Milh.
H/d
UMa
1ft

H/O
TOTAL
(a) 1 ORTN = Cr$ 20118 (noveMbro-84)

1 Dólar = Cr$ 2814 (28.11.84)
(b) H/O = HOMeM/dia

QUANT

104
1
2

0.3
0.3
0.3

30
12

2

12
120
105

10
7

0.5
1.3

1
3

0.25
0.5
0.3
0.2
0.2

20
2

1.3
2.3
0.4

3

90
90

1.3
3

60
480

2

VALOR(a)
ORTN US$

5.78
0.25
0.49
B.B7
0.07
0.07
0.12
2.64
0.49
2.97
6.67

17.30
1.65
2.88
0.12
0.32
7.90
1.73
0.25
0.20
B.07
B.B5
B.B5
0.08
B.49
1.29
0.95
0.10 -
1.73

2.00
0.96
2.14
0.74
1.98
1.58
0.49

66.67

45.06
1.93
3.85
0.58
0.58
0.58
0.96

20.52
3.85

23.11
51.99

134.79
12.84
22.46

0.96
2.50

61.55
13.48

1.93
1.60
0.58
0.39
0.39
0.64
3.85

10.01
7.38
0.77-'

13.48
15.60

7.51
16.69

5.78
15.40
12.32

3.85
519.76
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ABELA 2. DIMENSIONA~ENTO UNICO

DADOS DA REGIAO
UNI C I P I O

c. S T A D O
-ICO-CEARA
-CEARA

RECIPITACAO MEDIA ANUAL DA REGIAO EM MM

DADOS DA PROPRIEDADE
UMERO DE PESSOAS OU ANIMAIS - N= 50

~ONSUMO DIARIO P/.CABECA EM litros - S= 14
RIODO DE USO DA CISTERNA E" dids - U= 300

OEF. ESCOAMENTO SUPERFICIAL DA AREA DE CAPTACAO - C= .75

- P= 719

PROFUNDIDADE DE ESCAVACAO (DEVIDO AS PERDAS TOTAIS DE AGUA)
H= 2.6 M

TALUDE
1.5 : 1

AREA DA BASE MAIOR
Al= 4 * 64.23 = 256.9 M2
AREA DA BASE MENOR
A2= .53 To 60.76 = 32.41 M2
CAPACIDADE UTIL DA CISTERNA
VU= 231 11\3

CAPACIDADE TOTAL DA CISTERNA (DEVIDO AS PERDAS TOTAIS DE AGUA)v= 329.81 M3
AREA DE CAPTACAO
AC= 64.23 * 10.23 = 657.32 M2
PERDAS TOTAIS DE AGUA
PTA= 60 eM
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TABELA 3. DIMENSIONAMENTOS ALTERNATIVOS

PERIODO DE USO DA CISTERNA EM dias-U= 31313
PERDAS TOTAIS DE AGUA EM eM-PTA= 60
PROFUNDIDADE DE ESCAVACAO (DEVIDO AS PERDAS TOTAIS DE AGUA) EM M - H= 1.6

TALUDE - 1.5:1

VOLUME UTIL
IJU(M3)

VOLUME TOTAL
VT(1rl3)

BASE MAIOR
Al(M2)

BASE MENOR
A2(M2)

CUSTOS
ORTN

11.26 19.07 4 !t: 5.01 = 20.03 1.87 1: 2.87 = 5.3t, C(j
~.L.I

14.59 24.55 4 1: 6.19 = 24.77 1.87 t.- 4.06 = 7.58 63
17.91 313.133 4 * 7.38 = 29.52 1.87 1: r 'jC = 9.79 67a , c.s
21.23 35.5i 4 1: O r'" = 34.27 1.87 * 6.44 = 12.01 72u.,J/
24.54 40.98 4 * 9.76 = 39.133 1.87 1: 7.63 = 14.23 76
27.86 46.45 4 1: 113.95 = 43.8 1.87 :«7 8.82 = 16.46 31
31.17 51.92 4 :«: 12.14 = 48.56 1.87 ~ 113.131= H..M 86
34.49 57.39 4 :t 13.33 = 53.32 1.37 i 11.2 = 213.9 9037.2, 62.86 4 :E 14.52 = 52,.139 1.87 1: 12.39 = 23.13 9541.11 68.33 4 1: 15.71 = 6r, or 1.87 t: 13.58 = 25.35 1013,;...uJ
44.42 73.8 4 * 16.9 = 67.62 1.87 * 14.77 = lj"'""l r-t 104•../ • .JI
47.74 79.27 4 * 18.1 = 72.38 1.2,7 * 15.96 = r'Q O 109,;.. I • U

51.135 84.73 4 1: 19.29 = 77 .15 1.2.7 * 17.15 = 32.02 113
54.36 913.2 4 :.:- 20.42, = 81.92 1.87 * 18.35 = 34.25 118
57.67 95.67 4 * 21.67 = 86.68 1.87 * 19.54 = 36.47 123
68.98 1131.14 4 1:- 22.86 = 91.45 1.87 :-: 20.73 = 32,.69 127
64.29 106.6 4 1: 24.135 = 96.22 1.87 * 21.92 = 40.92 132
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ABELA 4. DIMENSIONAMENTOS ALTERNATIVOS

PERIODO DE USO DA CISTERNA EM dias-U= 300
PERDAS TOTAIS DE AGUA EM cm-PTA= 60
PROFUNDIDADE DE ESCAVACAO (DEVIDO AS PERDAS TOTAIS DE AGUA) EM M - H= 1.8

TALUDE - 1.5:1

VOLUME UTIL
IJU(M3)

VOLUME TOTAL
IJT(M3)

BASE MAIOR
A1(m2)

BASE MENOR
A2(M2)

CUSTOS
ORTN

12.54 20.35 4 '" 5.0g = 20.31 1.6 * 2.68 = 4.28 59
16.37 26.34 I :.: 6.29 = 25.16 1.6 ;., 3.89 = 6 '1'i 64'i .t-,;.

20.19 32.32 4 '" 7.51 = 30.03 1.6 '" 5.11 = 8.17 69
24 38.29 4 * 8.72 = 34.9 1.6 ~,6.32 = 10.12 74
27.81 44.25 4 ~ 9.S'4 = 39.77 1.6 * 7.54 = 12.07 79
31.62 50.21 4 * 11.16 = 44.65 1.6 ~ a.76 = 14.02 84
35.42 56.17 4 * 12.321 = 49.53 1.6 * 9.98 = 15.97 89
39.23 62.13 4 * 13.6 = 54.41 1.6 * 11.2 = 17.92 94
43.03 68.as' 4 :.: 14.82 = 59.29 1.6 ~:12.42 = 19.87 99
46.83 74.B5 4 ;.: 16.04 = 64.17 1.6 * 13.64 = 21.83 104
50.63 80.01 4 * 17.26 = 69.05 1.6

'"
14.86 = 23.78 109

54.43 85.97 4
'"

18.48 = 73.93 1.6
'"

16.03 = 25.73 114
58.24 91.92 4 * 19.7 = 7e..al 1.6

'"
17.3 = 27.6f. 119

62.04 vz.es 4 t.- 20.92 = 83.69 1.6 f. 10 c'r, = 29.64 124u.0l.

65.2.4 103.M 4 * 22.14 = 88.57 1.6 f. lS'.74 = 31.59 129
69.64 109.79 4 * 23.36 = 93.46 1.6 f. 20.96 = 33.54 171:">.},J

73.44 115.75 4 1: 24.52- = 98.34 1.6 * 22.18 = 35.5 1413



TABELA 5. DIMENSIONA~ENTOS ALTERNATIVOS

PERIODO DE USO DA CISTERNA E~ dias-U= 300
PERDAS TOTAIS DE AGUA EM eM-PTA= 68
PROFUNDIDADE DE ESCAVACAO (DEVIDO AS PERDAS TOTAIS DE AGUA) EM M - H= 2

TALUDE - 1.5:1

VOLUME UTIL
VU(M3)

VOLUME TOTAL
VT(M3)

BASE MAIOR
A1(M2)

BASE MENOR
A2(M2)

CUSTOS
ORTN

13.57 21.38 4 * 5.14 = 20.55 1.33 * 2.47 = 3.29 60
17.85 27.82 4 f. 6.38 = 25.53 1.33 f. 3.71 = 4.95 65
22.1 34.23 4 * 7.63 = 30.52 1.33 * 4.96 = 6.62 71
26.35 40.63 4 * 3.88 = 35.51 1.33 f. 6.21 = 8.28 76
30.59 47.03 4 f. 10.13 = 40.51 1.33 f. 7.46 = 9.95 82
34.82 53.42 4 * 11.38 = 45.52 1.33 * 8.71 = 11.62 87

~ 39.06 59.81 4 f. 12.63 = 50.52 1.33 * 9.96 = 13.29 92
t 43.29 66.2 4 * 13.88 = 55.53 1.33 * 11.22 = 14.95 98
• 47.52 72.58 4 * 15.13 = 60.53 1.33 f. 12.47 = 16.62 103

51.75 78.97 4 * 16.39 = 65.54 1.33 * 13.72 = 18.29 108
• 55.98 85.35 4 * 17.64 = 70.55 1.33 f. 14.97 = 19.96 114

60.21 91.74 4 * 18.89 = 75.55 1.33 * 16.22 = 21.63 119
64.44 98.12 4 * 20.14 = 80.56 1.33 f. 17.47 = 23.3 125
68.66 104.51 4 * 21.39 = 85.57 1.33 * 18.73 = 24.97 138

• 72.89 110.89 4 f. 22.64 = 90.58 1.33 f. 19.93 = 26.64 135
77.12 117.27 4 f. 23.9 .= 95.59 1.33 f. 21.23 = 28.31 141
31.35 123.66 4 * 25.15 = 100.6 1.33 * 22.48 = 29.98 146.------------------------------------------------------------------_._-----------------------

~

•
~

~
~

•
I
~

•
I

•



39

TABELA 6. DIMENSIONAMENTOS ALTERNATIVOS

PERIODO DE USO DA CISTERNA EM dias-U= 31313
PERDAS TOTAIS DE AGUA EM c~-PTA= 60
PROFUNDIDADE DE ESCAVACAO (DEVIDO AS PERDAS TOTAIS DE AGUA) EM ~ - H= 2.2

TALUDE - 1.5:1

VOLUME UTIL
IJU(1I\3)

VOLUME TOTAL
VT(.,3)

BASE MAIOR
A1<1I\2)

BASE MENOR
A2(M2)

CUSTOS
ORTN

14.37 22.18 4 1: 5.19 :: 20.77 1.137 1: 2.26 :: 2.41 61
19.134 29.131 4 1: 6.47 = 25.89 1.87 * 3.54 :: 3.78 66
23.67 35.79 4 * 7.76 = 31.83 1.87 1: 4.82 = 5.15 72
28.28 42.57 4 r. 9.134 = 36.17 1.87 1: 6.11 = 6.52 78

• 32.89 49.33 4 :+: 113.33 = 41.32 1.137 1: 7.4 = 7.89 83
37.49 56.139 4 * 11.62 = 46.47 1.137 * 8.68 :: 9.26 89
42.09 62.84 4 1: 12.91 :: 51.62 1.137 " 9.97 = 113.64 95

• 46.69 69.59 4 1: 14.19 = 56.78 1.87 * 11.26 :: 12.01 1131
51.28 76.34 4 1: 15.48 = 61.93 1.B7 * 12.55 = 13.39 1136
55.87 83.139 4 * 16.77 = 67.138 1.87 * 13.84 :: 14.76 112
613.46 89.84 4 :+: 18.136 = 72.24 1.87 " 15.13 = 16.13 118
65.06 96.59 4 :+: 19.35 = 77 .39 1.87 1: 16.41 = 17.51 123
69.65 1133.33 4 * 213.64 = 82.54 1.07 " 17.7 = 18.88 129
74.24 1113.08 4 * 21.92 = 87.7 1.87 * 18. ~'9 :: 213.26 135
78.82 116.82 4 1: 23.21 = 92.85 1.87 :+: 213.28 = 21.63 148
83.41 123.57 4 1:- 24.5 = 98.01 1.07 1: 21.57 :: 23.81 146
88 1313.31 4 1: 25.79 = 1133.16 1.07 * 22.86 :: 24.38 _152-----------------------~----------------------------------------------~----------------------,
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PEQUENOS RESERVATORIOS SUPERfICIAISBARREIRO - SAES-CV
(CapItulo H)
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BARREIRO SAES-CV

Nas zonas ~ridas e se~i-~ridas brasileira, pratica~ente em cada dez anos três
slo considerados nor~ais para a atividade agrrcola, Duque (1984) e Porto, et aI
(1983).

O fenO~eno que caracteriza essa instabilidade cli~Atica ~ ~enos a escassez
das chuvas e mais a extreMa irregularidade de sua distribui~lo no te~po,
transformando a agricultura nordestina nu~a atividade de alto risco.

O Centro de Pesquisa AgropecuAria do Tr6pico SeMi-Arido (CPATSA),
funda~entado nas liMita~~es e potencial idades da regi'o, veM desenvolvendo
tecnologias que perMitam conferir As pequenas e M~dias propriedades rurais UMa
infraestrutura hrdrica capaz de permitir a "Convivência do hOMe~ co~ a Seca".

Entre as tecnologias descritas que JA VêM apresentando resultados confiAveis,
ap6s Dito anos de estudos eM diferentes pontos do Nordeste, a nfvel de pequenas
propriedades agrfcolas ê o SisteMa de AproveitaMento de Agua do EscoaMento
Superficial - SAES, através da utiliza~'o de pequenos reservatórios de terra,
conhecidos comuMente COMO "barreiros", para uso COM "irriga~'o de salva~êío".

Tradicionalmente, os barreiros têM sido usados para o arMazenaMento de ãgua
proveniente do escoamento superficial hl Muitos s~culos, em diversas partes do
Mundo, ICRISAT (1973/74) e Kampen et aI (1980). Estes, porém, geralMente sêío rasos,
cobrindo uma grande ãrea de terra e apresentaM elevadas perdas por evapora,'o.

No Nordeste existe uma grande quantidade destes pequenos reservat6rios que
nêío se prestaM ã irriga,êío, observando-se, eM sua volta, perdas totais dos
cultivos eM anos de chuvas irregulares. Implantado de forma diferente, o SAES
proposto pelo CPATSA, possibilita a capta,'o e o arMazenaMento das ãguas que
escoaM COM muita rapidez na superfrcie do solo, para uso durante os perrodos de
esti sqen , através de "irriga,C!es de sa lvacão ", SILVA, et a l <1981>.

O barreiro - SAES-CU ~ UMa pequena barragem de terra COMpostO de três
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ele~entos b~sicos: Area de capta~;o (Ac), Tanque de ar~azenaMento (Ta) e Area de

plantio (Ap), COMO Mostra~ as Figuras 1 e 2.
Area de ~ª~iªk~Ql~~l- ~ UMa Microbacia hidrogr~fica destinada a coletar a

Agua de chuva proveniente do escoa~ento superficial e através de drenos coletores
naturais ou artificiais, que funcionaM co~o divisores de ãgua, direcionã-Ia para o
tanque de arMazenaMento.

Iª~g~~~~ ªr~ª~~~ª~~niQlIªl- [ UM reservatório de terra, de for~a seMi-
circular, destinado a ar~azenar a ãgua de chuva captada na Ac.

Area de ~lª~ilQl~~l - ~ a ãrea destinada ~ exploraç;o dos cultivos,
principalMente aliMentares, através do uso de irrigaç;o de salvaç;o. Estas
irrigaç6es s;o aplicadas durante o perrodo crftico das culturas, por ocasi;o das
estiagens prolongadas, (é UM fator norMal no TSA perfodos de 20 a 30 dias seM
chuvas).

Nas Figuras 1 e 2 se observa~ as principais ~odificaç~es realizadas no
sisteMa SAES-CV, que s;o: 1) Introduç;o de UMa parede divisória, que divide o
reservatório eM dois cOMpartiMentos iguais; 2) Instalaç;o dos diques divisores de
~gua, COM acesso apenas a UM cOMpartiMento; e 3) Instalaç;o do tubo condutor de
~gua, com acesso a utilizaç;o da Agua arMazenada nos dois cOMpartiMentos. Estas
Modificaç6es tê~ conseguido reduzir as PTA e aumentar a eficiência de uso da Agua -
armazenada e~ torno de 50%, se~ custos adicionais para a tecnologia.

Fatores que influenciaM o diMensionaMento do sisteMa SAES-CV

o dimensionaMento do sistema SAES-CV é feito na sequência inversa dos
elementos b~sicos ora descritos, ou seja, primeiro dimensiona-se a ~rea de plantio
(Ap), o tanque de ar~azenamento (Ta) e por ~ltiMo a Area de captaç;o (Ac).

Area ~~ Rlª~ilº !eRl - E' funç;o das necessidades bAsicas de alimentaç;o da
famflia, podendo ser planejada para a produç;o de culturas de expre55~o econômica
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condutor •• d. dguo

d. t.rrCl

d. plClntio

FIG. 2- Modelo esquemático de um reservatório de t~rra
(Barreiro-SAES-CV) e seus elementos básicos.
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e para fins de co~ercializa,'o.

de água das culturas a serem exploradas na Ap, e das perdas totais de água (PTA),
por evapora,~o e infiltra,~o, ocorridas durante o perfodo e~ Que a água ficará
ar~azenada no reservat6rio; esse perlodo pode ser considerado co~o o do ciclo da
cultura COM u~a ~arge~ de segurança de 30 dias.

Area º~~ª~tª~ªº-O dimensionamento da Ac depende do volu~e total de ~gua a
armazenar; da eficiência do escoa~ento superficial, Que varIa co~ o tipo de
cobertura da área e co~ a pendente do terreno; e da precipita,~o pluvio~êtrica
Mêdia anual da regi~o.

Risco cli~~tico--------- e ~~º~ª de ~lªoiiº-Nas Tabelas 1 e 2 encontra~-se
probabilidade de resultado aceit~vel (PRA); ~axi~o Indice ~~dio de rendimento
(MIMR); M~xi~o d~ficit mêdio de ~gua (MDMA) e as êpocas de plantio para as
culturas do feij'o, caupi, Milho, e sorgo, para alguns ~uniclpios do Nordeste.

Os dados da cultura do feij'o j~ se encontram publicados e das de~ais se
encontraM no prelo.

Segundo Porto, et aI (1983), os valores do MIMR e do MDMA, e~ millmetros,
para a referida ~poca de plantio, podem ser utilizados para elabora,~o de projetos
agrfcolas, onde se conte~ple o sistema SAES-CV, visando esta~ilizar e/ou aumentar
o rendi~ento da cultura. O Mes~o autor afir~a Que, eM geral a êpoca de plantio ê

UM fator de extrema i~porttncia para o sucesso da cultura, principal~ente eM Areas
dependentes de chuva. E Que os resultados apresentados na Tabela 1, permitem a
tOMada de decis~o COM Maior perspectiva de êxito, quando comparada co~ UMa
situa,'o de incerteza.

Analisando-se estes resultados e diante da heterogeneidade de situa,~es
agroecol6gicas e sócio-econÔmicas do Tr6pico Se~i-Arido (TSA) brasileiro, essa
regi~o merece UM planejamento agrrcola diferenciado, be~ como ajuste e valida,~o



TABELA 1. Prob~bilid~de de result~do ~ceitãvel (PRA), ~ãxi~o Indice médio de rendiMento (MIMR) e ~ãxi~o
déficit médio de ~gu~ dur~nte o ciclo d~s culturas de feij(o, c~upi, ~ilho e sorgo eM tres
Municfpios do Estado do Pi~ui.

P~ ETP FEIJAO CALlPI f~ILHO SORGO
MUNICIPIDS

(nm) (mn) PRA MIMR MOnA PRA MIMR MOnA PRA MIMR MO MA PRA nrMR MOnA
7. (ll'Ifid:>;; (tltI) 7. (u) 7. (mlll)

Jaicós 669 1882 70 0.64 38 80 0.69 28 70 0.60 69 90 0.80 44
S.R.Non~t.o 666 2044 30 €l.39 100 40 0.43 67 20 0.31 153 40 0.45 124
V~lença do Piaui 909 1923 90 0.80 22 90 13.83 20 90 0.76 39 90 0.M 28--------------------------------------------------------------------------------------------------------
PORTO ~i ªl. (1983).
Pm - precipit~ç(o ll'Iêdi~~nu~l
ETP - evapotranspir~ç(o Média anual, Hargre~ves (1974)

TABELA 2. Epoca de plantio para as culturas de feij(o, c~upi, milho e sorgo em tres Il'!unicfpiosdo Estado
do P i a II i .

PM FEIJAO CALlPI f1ILHO SORGO

(Mil'!)
Epoca de ETP
p lant i o (ll'Ifl'd

Epoc~ de
pl~ntio

ETP
(fIHlI)

Epoc~ de
pl~nt.io

ETP
(/IlM)

Epoc~ de
plantio

ETP
(tI/Il)

MLlNICIPIOS

Ja icós
S.R.Non~to
Valença do Piaui

669
666
909

16jan-14fev 141
21j~n-30jan 195
lljan-25jan 172

06jan-24fev
21jan-30jan
01j~n-0trev

141
195
172

€l7 dez-15jan 170
12 dez-25jan 209
17 dez-26dez 190

12dez-31dez 170
22 dez-30jan 209
01j~n-04fev 172

PORTO, et aI. (1983)
PM = precipit.~ç,o tlédia anual
Epoca de pl~ntio'(om ~aior prob~bilidade de resultado ~(eit'vel
ETP = evapotranspiraç'o potenci~l correspondendo ao priMeiro tlês de plantio, Hargreaves (1974).

~
os



TABELA 1. Probabilidade de resultado aceitAvel (PRA), ~Aximo fndice ~édio de rendi~ento (MIMR) e ~Aximo
déficit Médio de Agua durante o ciclo das culturas de feij~o, caupi, ~ilho e sorgo e~ un
municfpios do Estado do Cear'

PIII ETP FEIJAO CAUPI MILHO SORGO
MUNICIPIOS

(11IM) (11IM) PRA MII'lR MOMA PRA MIMR MO MA PRA MII'lR MOMA PRA MIMR MOMA
7. (~M) i. (nn) i. (~M) I. (11IM)

lc6 719 2020 70 0.64 44 80 0.70 26 70 0.58 74 80 0.71 48
PORTO et aI. (1983).PM - precTpita~~o Média anual
ETP - evapotranspira~~o Média anual, Hargreaves (1974)

TABELA 2. Epoca de plantio para as culturas de feij;o, caupi, nilho e sorgo eM UM Municfpios do Estado
do CearA.

PM FELlAO CAUPI MILHO SORGO

(nm)
Epoca de EIP
plantio (MM)

Epoca de
plantio

ETP
(nn)

Epoca de
plantio

ETP
(nn)

Epoca de
plantio

ETP
(nn)

MUNICIPIOS

1c6 719 10fev-16mar 160 15fev-21nar 160 16jan-20jan 204 05fev-01l11ar 160
PORTO, et aI. (1983)
Pn = precipitd~~o Média anual
Epoca de plantio COM naior probabilidade de resultado aceitAvel
EIP = evapotranspiraç~o potencial correspondendo ao prineiro nês de plantio, Hargreaves (1974).
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TABELA 1. Probabilidade de resultado aceit~vel (PRA), ~ãxi~o fndice médio de rendi~ento (MIMR) e M~xiMO
dêficit médio de ~gua durante o ciclo das culturas de feijlo, caupi, milho e sorgo eM tres
municfpios do Estado do Rio Grande do Norte.

Pm ETP FEIJAO CAUPI MILHO SORGO
NUNICIPIOS

(II\m) (11\11\) PRA MIMR MDMA PRA MIMR MOMA PRA MIMR MOMA PRA MIMR MOMA
x (mrn):r. (Mm)!. (alm)!. (Mm)

Caic6
Mossoró

630 1812 70 0.58 44 70 0.65 31 60 0.52 80 70 0.65 62
619 1783 70 0.60 46 70 0.64 31 60 0.50 81 60 0.64 70

PORTO ~i ªl. (1983).
P~ - precipita~lo média anual
ETP - evapotranspira~lo média anual, Hargreaves (1974)

l'ABELA 2. Epoca de plantio para as culturas de feijlo, caupi, Milho e sorgo eM tres Municfpios do Estado
do Rio Grande do Norte.

Pm FEIJAO CAUPI MILHO SORGO

(1I\1l'l)
Epoca de ETP
plantio (Mtl)

Epoca de
plantio

ETP
(mlll)

Epoca de
plantio

ETP
(Klm)

Epoca de
plantio

ETP
(MII\)

MUNICIPIOS

Ca i c6
Mossor6

630
619

25fev-0har 155
17mar-2har 160

20fev-21mar 155 26jan-04fev 178 05fev-06mar 155
07mar-21l1\ar 160 10fev-14fev 158 15fev-21Mar 158

PORTO, et al. (1983)
Pm = precipita~~o média anual
Epoca de plantio COII\Maior probabilidade de resultado aceitãvel
ETP = evapotranspiraçlo potencial corresponderido ao priMeiro II\~Sde plantio, Hargreaves (1974).
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TABELA 1. Probabilidade de resultado aceitãvel (PRA), MãxiMO fndice Mêdio de rendiMento (MIMR) e MãxiMO
dêficit mêdio de ãgua durante o ciclo das culturas de feij~o, caupi, Milho e sorgo eM
quatro Municfpios do Estado da Paraiba.

PM ETP FEIJAO CAUPI MILHO SORGO
MU~HCIP IOS

(II\M) (II\M) PRA MIMR MOMA PRA MIMR MOMA PRA MIMR MOMA PRA MIMR MOMA
I. (MtI\) I. (Mm) r. (II\m) I. (MM)

Picuf 324 1811 20 0.313 913 313 13.33 66 60 0.21 153 20 0.35 126
Santa Luzia 509 1181 60 13.53 52 70 0.60 33 40 0.45 97 60 0.59 72
Soledade 365 1614 20 0.27 35 30 0.31 56 20 13.24 97 313 13.34 95
Te i xe ir-a 688 1499 60 0.54 55 60 0.59 38 50 0.46 71 60 0.60 79---------------------------------------------------------------------------------------------------------
PORTO et aI. (1983).
PM - precTpitaç~o média anual
ETP - evapotranspiraçlo Média anual, Hargreaves (1974)

TABELA 2. Epoca de plantio para as culturas de feij~o, caupi, Milho e sorgo eM quatro Municfpios do Estado
da Paraiba.

PII'1 FELlAO CAUPI MILHO SORGO------------------ ------------------- ------------------- -------------------
MUNICIPIOS Epoca de ETP Epoca de ETP Epoca de ETP Epoca de ETP

( II'IM) plantio (Mh'd plantio (MM) plantio (II\M) plantio (11IM)-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
Picuf 324 06Mar-16111ar 138 25fev-16Mar 142 26jan-24fev l/e. 10fev-16Mar 142
Santa Luzia 509 e2/lltir-06Mar 138 02Mar-l lalCir 138 21jan-14fev l~o 05fev-24fev 155lu
Soledade 365 17Mar-30Mai 138 22Mar-10Cibr 133 22Mar-05abr 138 17MCir-10abr 138
Tei>:eira 6M 02fev-24fev 142 10fev-2har 142 10fev-14fev 142 21jan-06Mar 163
PORTO, et alo (1983)
PM = precipitaç~o M~dia anuCiI Epoca de plCintio COM Maior probabilidade de resulL~~n aceitável
ETP = evapotrdnspiraç~o potencial correspondendo ao priMeiro Mês de plantio, Hargreaves (1974).
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TABELA 1. Probabilidade de resultado aceit~vel (PRA), ~~ximo fndice mêdio de rendimento (MIMR) e ~~xi~o
dêficit Mêdio de ~gua durante ° ciclo das culturas de feij50, caupi, Milho e sorgo eM
quatro Municfpios do Estado de Perna~buco.

Pm ETP FEIJAO CAUPI MILHO SORGO
I'1UNICIPIOS

(mm) (mm) PRA MIMR MOMA PRA MIMR MOMA PRA MIMR MOMA PRA MIMR MO MA
7. (mm) 7. (~M) 7. (mM) I. (mM)

--------------------------------------------------------------------------------------------------------
Ouricuri 618 1965 313 0.37 Hl13 413 13.42 613 20 13.30 152 413 13.44 112
Petrolina 401 2080 313 0.32 106 413 13.38 69 113 0.27 183 313 0.39 132
Salgueiro 578 2044 313 13.36 11313 313 13.413 78 10 13.27 183 313 0.41 135
Serra Talhada 599 1925 413 13.42 81 513 13.47 513 313 13.34 111 40 0.49 1133
PORTO ~t ~l. (1983).
Pm - precipitaç'o mêdia anual
ETP - evapotranspiraç50 mêdia anual, Hargreaves (1974)

TABELA 2. Epoca de plantio para as culturas de feij50, caupi, ~ilho e sorgo em
quatro ~unicfpios do Estado de Pernanbuco.

Pm FELlAO CAUPI MILHO SORGO------------------ ------------------- ------------------- -------------------
MUNICIPIOS Epoca de ETP Epoca de ETP Epoca de ETP Epoca de ETP

(mm) plantio (mn) plantio (Mm) p lant i° (mm) plantio ( lU!)-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
Ouricuri 618 05fev-16Mar 159 31jan-14fev 191 22dez-04fev 201 21jan-19fev 191
Petrolina 4131 02mar-136I1\ar 181 132mar-06mar 181 17dez-09fev 2136 31jan-14fev 206
Salgueiro 5n 20fev-24fev 180 16jan-16!1'lar 195 12dez-14fev 209 05fev-24fev 180
Serra Ta lhada 599 02I1lar-11Mar 169 02Mar-06Mar 169 31jan-04fev 199 05fev-04fev 169
PORTO, et aI. (1983)
PIIl= precipitaç50 mêdia anual Epoca de plantio COIllmaior probabilidade de resultado aceit~vel
ETP = evapotranspiraç50 potencial correspondendo ao prillleiro mts de plantio, Hargreaves (1974).

!
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TABELA 1. Probabilidade de resultado aceit~vel (PRA), ~~XiMO Jndice Médio de rendiMento (MIMR) e MãxiMO
déficit Médio de ~gua durante o ciclo das culturas de feij'o, caupi, Milho e sorgo eM seis
MunicJpios do Estado de Alagoas.

Pb\ ETP FEIJAO CAUPI MILHO SOROO
MUNICIPIOS --------------------------------------------------------------------

(b\b\) (MM) PRA MIMR MOMA PRA MIMR MOMA PRA MIMR MOMA PRA MIMR MOMA
7- (11'11\) 7- (11'11') 7- (IIlM) 7- ( 11\li!)

I--------------------------------------------------------------------------------------------------------
Agua Branca 983 1673 90 0.82 23 90 0.86 14 90 0.82 26 100 0.89 20
Oelll'liroGouveia 508 1673 60 0.46 44 60 0.51 32 40 0.43 71 60 0.54 59
P~o de Acucar 603 1673 70 0.60 30 70 0.67 24 60 0.57 49 80 0.68 36
Piranhas 485 1673 50 0.52 43 60 0.Sg 27 60 0.49 54 60 0.61 59
Poço das Trincheiras 743 1673 80 0.72 27 80 0.78 16 80 0.72 37 913 0.79 22
Santa na do Ipanema QQ') 1628 90 0.80 14 90 0.84 9 90 0.79 21 1'0 B.f.S 13UU4--------------------------------------------------------------------------------------------------------
PORTO et aI. (1983).
PM - precipitaç~o Média anual
[TP - evapotranspiraç'o Média anual, Hargreaves (1974)

TABELA 2. Epoca de plantio para as culturas de feij'o, caupi, Milho e sorgo eM seis Municfpios do Estado de
Alagoas.

PM FEIJAO CAUPI MILHO SOROO------------------ ------------------- ------------------- --------------------
MUNICIPIOS Epoca de ETP Epoca de ETP Epoca de ETP Epoca de ETP

(M) plantio (Mil') plantio (11\1\1) plantio (MM) plantio (MII\)
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
Agua Branca 983 1hai-29jLIn Hl3 lha i-04jul 103 llabr-25l\a i 103 16Mcti-09 jun 103
OelMii'o Bouve i a 508 ilriai-15f1lai 103 0lMa i-25Ma i 103 llabr-25abr 127 21abr-15Ma i 127
P~o de Acúcar 603 16f1lai-25Mai 1(1;5 06Mai-04jun 103 l1abr-30abr 127 06Mai-10Mai 103
Piranhas 485 21abr-30Ma i 127 26abr-20Mai 127 16abr-20abr 127 06abr-20Mai 127
Poço das Trincheiras 743 lhai-19jun 103 06Mai-24jun 103 11 abr-05Ma i 127 16Mai-25Mai 103
Santana do IpaneMa 882 31Mai-19jtln 79 2hai-24jtln 96 21abr-30abr 119 01Mai-09jun 96
PORTO, et alo (1983)
PIIl= precipitaç~o Mêdia anual
Epoca de plantio COM Maior probabilidade de resultado aceit~vel
ETP = evapotranspira~~D potencial correspondendo ao priMeiro Mês de plantio, Hargreaves (1974).
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TABELA 1. Probabilidade de resultado aceitável (PRA), MáxiMO rndice Médio de rendiMento (MIMR) e MáxiMO
déficit Médio de água durante o ciclo das culturas de feij~o, caupi, Milho e sorgo eM
quatro Municrpios do Estado de Sergipe.

Phl ETP FEIJAO CAUPI MILHO SORGO
tlUNICIPIOS

(h\M) (MM) PRA MIMR MoMA PRA· MIMR MOMA PRA MIMR MoMA PRA MIMR MOMAr. (MM) r. (MM) I. (MM) 7. (MM)
Nossa S.da Gloria 668 1621 80 13.71 31 813 13.77 19 813 13.73 34 813 0.81 25
Poco Verde 813 1785 513 0.46 48 50 0.51 34 513 13.46 82 50 0.54 81
Porto da Folha 527 1763 713 13.613 313 713 0.65 22 70 0.61 50 713 0.69 50SiMao Dias 848 1785 813 0.70 27 80 0.75 18 80 0.71 35 80 0.78 39--------------------------------------------------------------------------------------------------------
PORTO et aI. (1983).
PM - precTpita~~D Média anual
fTP - evapotranspira~~o Média anual, Hargreaves (1974)

TABELA 2. Epoca de plantio para as culturas de feij~o, caupi, Milho e sorgo eM quatro Municrpios do Estado de
Sergipe.

Phl FEIJAO CAUPI MILHO SORGO------------------ ------------------- ------------------- -------------------
MUNICIPIOS Epoca de ETP Epoca de ETP Epoca de ETP Epoca de ETP

(MM) plantio (Mb\) planti o (u) plantio (u) plantio (MM)-----------------------------------~-----------------------------------------------------------------------Nossa S. Gloria 668 16iiai-B4jul 97 lhi;iÍ-B9jul 97 16abr-25Mar 127 26abr-24jun 127
Poco Verde 813 31Mai-04jun 122 31Mai-24jun 122 llabr-05l1lai 152 llabr-04jtm 152
Porto da Folha 527 B6Mai-1BMai 1133 26abr-14jun 127 0labr-30abr 127 06abr-B4jun 127
SiMao Dias 848 l1Mai-19jun 122 liMa i-04jun 122 16abr-B5Mai 152 16abr-19jun 152-----------------------------------~---------~-------------------------------------------------------------PORTO, et aI. (1983)
PM = precipita~~o Média anual I
Epoca de plantio COM Maior probabilidade de resultado aceitável
ETP = evapotranspira~~o potencial correspondendo ao priMeiro Mês de plantio, Hargreaves (1974).,
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TABELA 1. Prob~bilid~de de re5ult~do ~ceit~Yel (PRA), M'xiMO Indice m~dio de rendimento (MIMR) e ~'xi~o
d~ficit m~dio de 'gu~ dur~nte o ciclo d~s culturas de feij(o, c~upi, ~ilho e sorgo e~ UM
municlpios do Estado da Bahia.

Pm ETP FEIJAO CAUPI MILHO SORGO
MUNICIPIOS

(mm) (mm) PRA MIMR MOMA PRA MIMR MOMA PRA MIMR MOMA PRA MIMR MOMA
r. (mm) i. (MM) i. (mm) i. (Mm)

Senhor do Bonfi~ 811 1701 60 0.53 38 60 0.59 33 60 0.56 58 70 0.63 48
PORTO et ~l. (1983).
Pm - p~~cT~itaç,o m~di~ anual
ETP - evapotranspir~,'o m~dia ~nual1 Hargreaves (1974)

TABELA 2. Epoc~ de plantio para as culturas de feij~o, c~upi, ~ilho e sorgo eM UM municlpios do Estado
da Bahia.

Pm FEIJAO CAUPI MILHO SORGO

( mll't>
Epoca de ETP
plantio (mm)

Epoca de
plantio

ETP
(MM)

Epoca de
plantio

ETP
(mm)

Epoca de
plantio

ETP
(~M)

MUNICIPIOS

Senhor do Bonfim 811 21mai-25mai 108 11abr-09jun 135 01abr-05Mai 135 16abr-20mai 135
PORTO, et aI. (1983)
PM = precipitaç;o Média anual Epoc~ de plantio COM Maior probabilidade de resultado aceitável
EfP = evapotranspiraç(o potencial correspondendo ao primeiro M~S de plantio, Hargreaves (1974).
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das tecnologias geradas e/ou adaptadas para cada tipo de situa~~o, principal~ente
as relacionadas co~ capta~~o e ~anejo dos recursos hrdricos e~ ãreas rurais.

~~~º!~!Q!!l~º~!g~ª~~~~g~~nQ~~~~~~~ª!º~lQ~º~!~~rª- As perdas de ãgua
por evapora~~o, percola~~o e infiltra~~o e~ pequenas barragens de terra e barreiros
para uso co~ "irrigaç~o de salva~~o" s~o fatores decisivos nos cãlculos de
di~ensiona~ento. Visando oferecer subsrdios técnicos-cientrficos para a elaboraç~o
de projetos que conte~ple~ esse tipo de tecnologia o CPATSA iniciou seus estudos
bãsicos e~ dois barreiros, construrdos e~ seu ca~po experi~ental da caatinga,
cujos dados analisados cOMpreenderaM o perrodo de 1980 a 1983.

A Figura 3 consta das perdas diArias por evaporaç~o (PTA) SOMente durante o
perrodo de cultivo, descartados os dias chuvosos, e a evapora~~o do tanque classe
"A" (EV), considerando o ~eSMO perrodo e as ~es~as condi~6es cli~ãticas.

Os barreiros funcionara~ co~o trataMento e o tanque de evaporaç~o co~o
teste~unha, para efeito de correla~~o.

Considerando as PTA ocorridas durante o perfodo estudado e os dados da
evapora~~o do tanque classe "A" (EV), deterMinou-se u~a equaç~o que per~ite
esti~ar essas perdaS para o perrodo eM que a Agua deverA perManecer arMazenada no
reservatório. seja:

2
PTA = 0.512888+0.831722EV, (r = 0.828)
Os resultados obtidos na Figura 3 perMite~ confluir que para U~ valor de EV =

2.500 ~~, as PTA correspondeM a 2.079,82 ~M eM reservatório de terra Modelo
CPATSA. Pode-se taMbéM estiMar as perdas totais de Agua (PTA) eM MM, para qualquer
perrodo de utilizaç~o (U) eM dias da ãgua arMazenada, bastando para tanto que se
conheça a evapotranspiraç~o potencial Média diâria para o perrodo, (considerando
EV = ETP/B.75) e a perda diâria por infiltraç~o e percolaç~o do reservatório
(VIB.) eM ~M. Essas perdas s~o calculadas pela equaç~o:

PTA1 = (VIB+B.831722*ETP/dia/0.75)*U
Da anAlise conclui-se que hã necessidade de se considerar estas PTA por
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ocasi~o do dimensiona~ento dos barreiros por serem bastante s i qn i fi cati va s ,
durante o perfodo e~ que a 6gua ficar6 arMazenada.

Alternativas de diMensionaMento e an~lise econOMica da explora~~o do SAES-CV

Nas Tabelas 3 a 5 encontra~-se exeMplos da an~lise econO~ica para explora,~o
do sistema SAES-CV para uso COM irriga,~o de salva,~o considerando 50105

leves(alternativa 1) e pesados (alternativa 2) e UM exemplo de dimensionaMento a
nfvel detalhado e custos para o ~unicfpio de Euclides da Cunha-BA.

No exe~plo completo de diMensionaMento do siste~a SAES-CV descreve-se as
principais caracterfsticas da regi~o agroecológica onde ser~ implantado o sisteMa,
tais como: Mês de plantio, evapotranspira,~o potencial, precipita,~o média anual,
perdas estiMadas de 6gua por percola,~o, coeficiente de escoamento superficial
(eficiência de escoamento), custos do ho~em/dia e hora/M~quina. Bem COMO detalhes
sobre o dimensionamento do sistema para as culturas do milho, caupi, feij~o e
sorqo para ár-eas irrigadas "não convencionalmente" de 1, ~,•... , 3, 4 e 5ha,
respectiva~ente.

Baseado e~ experiências acu~uladas durante o desenvolvimento desse trabalho
desenvolveu-se um modelo Mate~~tico, em cOMputadores, que permite di~ensionar o
sisteMa SAES-CV, além de enfocar a parte de ~anejo do sisteMa durante e após o
perfodo chuvoso, e ta~béM os custos de iMplanta,~o segundo a Metodologia descrita
anter i ornent.e ,

o Municfpio analisado encontra-se UMa Tabela COM as seguintes
inforMa,~es: 1) precipita,~o Média anual e evapotranspiraç~o potencial do mês de
plantio, segundo Hargreaves (1974); 2) dimensionamento dos principais eleMentos
b~sicos, considerando uma área de plantio de 1.0 a 5.0 ha; 3) diferentes culturas
COMO: n i lho , t aup r , milho cons-orciado com c aup i , feijeío e sorgor 4) CtlSt.OSde
implant.açeío (investimento) referent.e ~ constru,~o de diques e desmatamento da área
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TABELA 3. Anãlise econO~ica da exploraç~o de u~ barreiro para irrigaç~o
de salvaç~o7 (textura ~édia-grossa). Ta=3000~3 - Ap=2.0Ha
Culturas: ~ilho e feij~o.

üi st r i e inac ão Unido Quant. Valor ORTN
INVESTI"ENTO
1.Preparo da Ac

Des~ata~ento/des-
toca~ento. H/O

H/T
30
60

42.20
2 Barreiro 111.32

TOTAL 153.52
CUSTOS DE PRODUCAO
1. Preparo da Ap

Araç~o/gradage~ H/t 8 6.93
5ulca~ento H/t 4 3.46

2. Insulllos
5e~entes de ~ilho ~(g 16 0.38
5e~entes de feij~o I{g 16 3.18
5uperfosfato si~ples Kg 500 10.76
Inseticida I{g 10 6.13

3. Plantio
Aplicaç~o do adubo H/O 1 8.16
Milho-feij~o H/O 2 8.32
Irrigaçr:les H/O 15 2.42

4. Tratos culturais
Capina H/O 15 2.42
Pulverizaç~o H/O 8 1.28

C" ColheitaoJ.

M ilho H/O 8 1.28
Fe ij~o H/O 4 B.64
OebulhaMent.o H/O 6 0.96
TOTAL 40.24

6. Produçtío
M ilho .{g 2.08B 17.22
Fe i j ao Kg 1.480 94.91

7. Receita Tota 1 112.13
o Receita Uqui da 64.15u.

Ac = Area de captaç~o - H/T = Hora/Trator de esteira c/escarificador
H/O = HOMeM/dia - H/t = Hora/Trator de pneu - ORTN = Cr$ 20118 (Nov./84).
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TABELA 4. An~li5e econOMic~ d~ explor~~lo de UM b~rreiro p~r~
de s~lv~~d'o, COM solos pes~dos. T~=3~00M3
Cultur~s: Milho e feijd'o.

irrig~~d'o
Ap=2.0H~

OiscriMin~~'o Unido üuant , V~lor ORTN
INVESTH1ENTO
1.Prep~ro d~ Ac

Oesmatamento/des-
toc~fI'Iento. H/D 30 42.20

2 Barreiro H/T 80 148.43
TOTAL 190.63

CUSTOS DE PROOUC~O
1. Preparo da Ap

Ar~~lo/gradagem H/t. \Í 6.93u

Sulc~Mento H/t 4 3.46
r, Insuaos/....

Sementes de fI'I ilho Kg 16 0.38
SeMentes de feij'o Kg 16 3.10
Superfosf~t.o siMples ~(g 500 10.76
Inseticid~ Kg 10 6.13

3. Plantio
Ap I ic~~êÍo do ~dubo H/D 1 0.16
l"Iilho-feijêÍo H/O r, 0.32c:

Irrig~~óes H/O 15 2.42
4. Tratos cultur~is

Capina H/O 15 2.42
Pulveriza~'o H/O 8 1.2a

I:" Colheit~.J.
M ilho H/D \Í 1 r,o

U ./...u

Feij'o H/O 4 0.64
Debulhal'lent.o H/O 6 0.96
TOTAL 40.24

Ó. PrDdu~êÍo
I'l iIhD Kg 2.000 17.22
FeijêÍo Kg 1.400 94.91

7. Receit~ Tot.al 112.13
o Receita U qui da 64.15u.

Ac = Area de captaçêÍo - H/T = Hora/Trator de esteira c/escarificador
H/O = HOMem/dia - H/t = Hora/Trator de pneu - ORTN = Cr$ 20118 (Nov/84).
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TABELA:5 DiMensionaMento de barreiros para uso COM irrigacao de salvacao
(SAES/CV), e custos de iMplantacao, considerando desMataMento e construcao
de diques divisores de agua na area de captacao (Ac) e construcao do tanque
de arMazenaMento e sangra douro (Ta), e increMento (%) de custos eM relacao a
area de plantio (Ap) de 1 ha, por cultura (I).
MUNICIPIO: EUCLIDES DA CUNHA-BA P~ECIPITACAO MEDIA ANUAL: 724 MM
PROFUNDIDADE DE ESCAVACAO: 1.5 M VALOR ORTN: Cr$ 20118

--------------------------------------------_._------------------------------
ETP AREA(ha) CAPAC CUSTOS (OR n~) I

-------------- Té; CULTURA -----------------------
1lib'J Ac Ap b'J3 Ac Ta TOTAL %----------------------------------------------------------------------------
143 1.65 1 ')'j'j')

1"1 ilho 15.5 174 189.5 fiJ..J..J..L.

148 3.02 'j 4060 /'lilho 19.7 316.7 336.4 .72-I-

148 4.32 3 5820 /'lilho 23.5 452.4 475.9 1.51
148 5.6 4 7538 /'lilho ')7 7 52.4.6 611. 9 'j rrr

l-J • u '.Lou

148 6.aS C" 9229 M ilho 31 716.8 747.8 2.95.J

148 1.ei 1 1359 Caupi 13.7 107.9 121.6 fi
148 1.87 r, 2519 Caupi 16.3 194.9 211.2 .74s:

148 ') ~ "1 3634 CCiupi 1fi. 7 281.9 300.6 1.471-.1 ~.
148 3.51 4 4727 CCiupi 21.1 368.9 390 2.21
148 4.31 5 5803 CCiupi '1"1 C" 448.9 472.4 f1 00

L...J • ..J ~.uu
148 1.33 1 17M f"I ilho " CCiupi 14.5 139.2 153.7 0/,

148 2.41 ') 3242 /'lilho " Caupi 17.9 254.1 'j"" t") .77I- /. I-IL

148 3.44 3 4629 M ilho " CCiupi 20.9 358.4 379.3 1.47/.

148 4.44 4 5981 /'lilho x CCiup i 23.9 462.8 486.7 2.17
148 5.43 5 7310 /'1 ilho vr Caupi 26.9 567.2 594.1 2.87/,

14~. 1.58 1 2127 FeijCiO 15.3 167.1 lf.2.4 fi
148 2.96 '1 3979 Fe i j ao 19.5 309.7 329.2 ii

L .u
148 4.29 "1 5770 Fe i j ao 23.5 448.9 472.4 1.59~.
148 5.59 4 71:"1'')0 Feijao 27.3 584.6 611. 9 2.35J ,-I~U

lio 6.gg 5 9263 Fe i j ac 31.2 716.8 748 3.1'tu
148 1.49 1 2005 Sorgo 15.1 156.6 171.7 1:1

14e. 2.71 ", 3650 Sorgo 18.7 2e.5.4 304.1 .77c:

148 3.f.e 3 5221 Sorogo 22.3 407.1 429.4 1.5
148 5.01 4 67C"7 Sorgo '1C" 7 c')c" C" 551.2 2.21J J,-' LJ. J ,-IL.J. • .J

148 6.13 5 8259 Sorgo 'j0 O 640.3 669.1 2.9.L.u.u
----------------------------------------------------------------------------
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CONSTRUCAO E MANEJO DE BARREIROS PARA USO COM IRRIGACAO DE SALVACAO
(MODELO - EMBRAPA/CPATSA)

Novelflbro/19M

DADOS DA REGIAO
Es tado ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• BAHIA
Mun i c i p i o. • • • • • • • • • . • • • • • • • • . . • • • • • • • • . • . . . • • • . • • . • • • . • • • • • •• EUCL I DES DA ClItJHA-B A
Precipitacao Media Anual, e~ M~ •••••••••••••••••••••••••••••• 724
Perdas por percolacao e infiltracao estimadas, e~ mm/dia .•••• 2
Coef. de EscoaMento Superficial ••.•••.••••••••.•••••••••.••••• 2
Valor da ORTN do mes ••••.•••••.•••••.•••••.••••.••••••.•••••• Cr$ 20118
Custo do HomeM/Dia .•.•.••..••••..••••••••••••.••••••..••••••. Cr$ 4000
Custo da hora/maquina (trator de esteira} ••..•••••••••••••••• Cr$ 70000

o U T R A S I N F O R M A C O E S

AREA DE CAPTACAO
Declividade dos drenos divisores de agua •...•••••••••.••.•••• 0.8%
Declividade dos sulcos, quando possivel •.••.•••.•.••••••••••• 0.6%
Espacamento entre sulcos •••••.•••••••••••....•••••..••••••••• 1.5m
Profundidade dos sulcos •.•••••••••••••••••.•••••.•.•••••••••• 0.20
Explora-se: capim buffel, algaroba, palma, guandu, feijao, Milho,
sorgo, algodao - desde que sejam ajustados 05 espacaMentos entre
e plantas.

a 0.30m
c aup I,

fileiras

AREA DE PLANTIO
Declividade ntitural do terreno •.••••••••••.•..•••.•.••••••.•• inferior a 5%
Declividade dos sulcos •••.••.••.•••••••••••••••.••••••••••••• 0.3 a 0.5%
Declividade do canal de irrigactio .••••••••••••••.••••.••.•••• 0.8%
As laminas devem ser aplicadas eM torno de 30mM. As chuvas precipitadas du-
rante o ciclo de cultivo, substituirao as irrigacoes de salvticao.
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Area de Plantio ....••..•..••.•.•.•........••...•.......•..... 2 hd
Cultura •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• Milho x Caupi
Mes de Plantio ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ~••••••• MAR/ABR
ETP/ME5(HARGREAVES,1974),e~ ~M ••••••••••••••••••••••••••••••• 148
No. de dias co~ agua arMazenada •••••••••••••••••••••••••••••• 125
Di~ensoes do retangulo que circunscreve o sisteMa para refe-

rencia na selecao da area de i~plantacao, e~ M ••••••••••• 279 x 294
BARREIRO - 11 (COM PAREDE OIVISORIA)
D I n E N S I O N A M E N T O

(011'1. UNICO)
Capacidade do Barreiro ••••••••••••••••••
Prof. ~axiMa de escavacao •••••••••••••••
Prof. de diMensionaMento ••••••••••••••••
Raio interno de locacao •••••••••••••••••
Raio externo de referencia ••••••••••••••
Altura Media das paredes ••••••••••••••••
Largura do CoroaMento ••••••••••••••••••
Profundidade do sangradouro •••••••••••••
Ta lude ••••••••••••••••••••••••••••••••••

3242 M3
1.5 M
1.2 M

32.3 M

42.2 b'
3.35 M
2.5 M
• 6 M
1 : 2

A R E A O E C A P T A C A O
Largurd •..•••.••....•....•.••........••• 253 tn
COMpriMento ••••••••••••••••••••••••••••• 96 M
Area de Captacao •••••••••••••••••••••••• 2.41 ha
C U S TOS O E I M P L A N T A C A O DOS 1ST E M A

(SfiES-CV)
AREA DE CAPTACAO (Diques divisores de agua + DesMataMento)

3 H/M trator de esteira COM escarificador ••••• 10.50RTN
37 H/"D •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 7.4 ORTN

BARREIRO (Construcao do Tanque + Sangradouro)
73 H/M trator de esteira COM escarificador ••••• 254.1 ORTN

CUSTO TOTAL SISTEMA - 272.0 ORTN
TOTAL TEMPO
Dias/HoMeM - 37
Horas/Maquina trator de esteira COM escarificador - 77
A R E A D E P L A N T I O
Area agricola beneficiada COM irrigacao de salvacao •••• 2 ha
tabela: necessidade de agua durante o ciclo de cultivo, conside

rando-se diferentes fases.
NO. DIAS PERIODO LAMINA

APOS
PLANTIO (fase) (MIl\)

IJOL
TOTAL
(M3)

VDL
UQ
(M3)

NO. DE IRRI-
GACOES (SEM
AS CHUVAS)

/'1=15E C=15 37 740 296 1
M=25 E C=10 48 966 386 'j.:..

1'1=30E C=20 91 1839 735 4
1'1=15E C=15 46 936 374 2
1'1==10E C=10 21 427 170 1
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de capta,~o (Ac). constru,~o do tanque de ar~azena~ento (Ta) e sangradouro; e 5)
custo total de i~planta,;o do siste~a SAES-CV.

A an~lise referente ao ~uniclpio de Euclides da Cunha-BA, perMite
fazer alguMas inferências significativas para tOMada de decis~o por Dcasi~o da
elabora,~o de projetos do siste~a SAES-CU, a nlvel de pequenas propriedades
agrlcolas. Por exeMplo. COM UM increMento de 74% sobre o investiMento inicial de
UM b arre i r-o para exp Ior ac ac de 1.0 hs , i r-r i çado "não ronvenc i ona laent.e", COM ti

cult.ura do caupi é posslvel duplicar a ~rea a ser beneficiada. COM 78% pode-se
taMbêM duplicar a ~rea de plantio explorada COM a cultura do Milho. TaMbé~
observa-se que a explora,~o da cult.ura do caupi nest.e sisteMa apresent.a o custo de
iMplant.a,Ci"o Mais baixo, seguindo o consórcio Milho x caupl. feij~o, sorgo, e do
Milho. Ist.o se deve principalMent.e ~ necessidade de ~gua pela cultura durante o
seu ciclo e taMbéM da ETP Média da regi~o para o Mês de plantio. pois quanto Mais
baixo est.e valor Menor as perdas e [onsequenteMent.e o investiMento inicial.
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PEQUENOS RESERVATDRlOS SUBTERRANEOSBARRAGENS SUBTERRANEAS - SAES-BS
(Eap l tul o nn
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BARRAGE~ SUBTERRANEA - (SAES-BS)

Te~-se conheciMento da t~cnica de arMazenaMento de 'gua, atrav~s do uso de
barragens subterrâneas, nos Estados Unidos, no deserto de Negev eM Israel, Orev
(1980), e por agricultores nordestinos, Tigre (1949) e Duque (1973).

Nos Estados Unidos ° aproveitamento dos rios para fins de irriga,'o,
iMpossibilitou a constru,'o de novos reservatÓrios de ãgua superficiais, fazendo-
se necessãrio o uso de ar~azena~ento e conserva,'o de ãgua no subsolo. Sendo G

primeiro trabalho realizado em 1895, eM Santo Antonio, California. Tigre (1949).
Segundo Duque (1973), as barragens acumulaM a ãgua das chuvas proveniente do

escoamento superficial de duas maneiras: 1) acumula,'o superficial e 2) acumula,'o
subterrtnea. As barragens convencionais de deriva,'o e vertedouras s'o as do
primeiro tipo, enquanto que as barragens acumuladoras de maior volUMe de ãgua
dentro do solo agricultãvel e subsolo fazem parte do segundo.

Na verdade, todos os reservatÓrios de acuMula,'o de ãgua na superffcie do
solo acumulaM ãgua das duas Maneiras citadas, todavia a barragem subterrânea é

planejada visando, basicamente, a explora,'o de UMa agricultura de vazante e/ou
uma subirriga,'o.

Barragens subterrêneas existentes no Nordeste

Segundo acompanhamento técnico que veM sendo realizado por Maciel & Da Silva
(1984), através da EMBRAPA-CPATSA eM colabora~'o com a EMATER-PB, EMATER-RN.
EMPARN e a EMEPA, nos Municfpios de Patos e S'o Mamede no Estado da Parafba. Caicõ
e Parelhas no Rio Grande do Norte, eM algumas barragens subterrtneas, sendo
algumas construJdas com a finalidade de armazenamento superficial e atualmente
encontram-se
~escri"o:

assoreadas, apresentando-se com as seguintes caracterfsticas e
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iMp~rme'vel i~plantado dentro do aluvi~o prê-~xistente, a partir da rocha,
observou-se o seguinte:

pdr~de de pedras rejuntadas COM argaMassa d~ ciMento e areia;
parede de tijolos COM argaMassa de areia e cal; e
parede de argila cOMpactada.

bº~ªll;ªi~º- A ~aioria das barragens onde se veM fazendo coleta de a~ostras
de 'gua e solo para an'lise flsico-qufMica e de umidade, foraM construJdas eM leito
de rios ou riachos.

Patos-Pb--------

Neste Municfpio acoMpanha-se duas barragens subterrâneas na localidade de
Carna~ba dos Borges. Essas barragens foram construJdas no leito do rio Teixeira
COM diferentes tipos de parede, for~a,lo do assoreaMento e culturas exploradas.

A priMeira barrageM foi construfda eM 1932, COM parede de tijolos, argamassa
areia e cal. o assoreaMento dessa barrageM veM acont~cendo naturalMente,
decorrente do material sedimentado pelas ~guas na época das chuvas. Sua ãrea é de
aproximadamente 0.40ha, sendo explorada com a cultura do arroz, cUja produ,'o
anual estA e~ torno de 3000kg.

A outra barrageM localiza-se a jusante da anterior, tendo sido construfda e~
1954. com parede de pedras rejuntadas COM argamassa de cimento e areia. A Area de
plantio é de aproximadamente 0.50ha. sendo explorada a cultura do arroz apenas na
época da chuva. explorando-se eM seguinda o algodfo e a batata-doce.
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%0 MaftH~de-PB---------

Todas as barragens t~~ parede de pedras rejuntadas co~ argaMassa de ci~ento e
areia, algUMas ainda n'o fora~ totalMente aterradas, eM virtude de tereM sido
construrdas recenteMente e/ou pelo pequeno volUMe de Material s6lido depositado
pelas ~guas das chuvas, UMa vez que todas foraM construrdas, inicialMente, COM a
finalidade de represaMento superficial.

Na propriedade Cachoeira da Ro,a, aCOMpanha-se UMa barrage~ construrda hã 22
anos, que atualMente encontra-se totalMente assoreada. O proprietãrio recentemente
elevou eM 0.40M a sua parede, cujas dimensbes finais s'o: (40xl.8x7.0)M de
comprimento, largura e altura, respectivamente. Segundo o proprietãrio a parede
tem uma diferen,a de nlvel de 11.0m até a rocha. O assoreamento rápido se deu
jUstaMente, devido sua localiza,'o estã entre duas encostas, das quais ~ carreado
um grande volUMe de material s6lido atravês do escoamento superficial. Esta teM
UMa ãrea cultiv~vel de 12ha, e é explorada COM as culturas de capiM buffel, cana
forrageira, feij~o macassar e batata-doce. EM sua parede existem infiltra,bes que,
por gravidade, abastece UM reservat6rio pr6ximo da sede, cUja ãgua ê destinada ao
conSUMO humano e animal, sendo o excesso utilizado co~ irrig~,~o. Segundo o
agricultor nos OltiMOS cinco anos de seca (1979-1983) n~o faltou ãgua para as
atividades mencionadas.

Outras barragens que est'o sendo acompanhadas é na Fazenda Santa Terezinha,
que taMbém foram construrdas COM a finalidade de represar ãgua superficialmente,
n'o encontrando-se ainda totalmente assoreadas, sendo a explora,'o agrfcola de
vazante com a culturas do Milho, fejd"o, batata-doce e capim elefante.

Caic6-RN--------

f)coMpanha-se a barrageM localizadJa Faz ende So l idão , cuj a parede é de

argila cOMpactada, encontrando-se nivelada com o terreno. Na sua constru,lo usou-
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se retro-escavadeira, alêM de trator. caçaMba e M~o-de-obra braçal utilizadas eM
outras operaçoes.

Parelhas-RH-----------

Recentemente foram construfdas quatro barragens subterr~neas atravês de UM

convénio entre o Instituto de Pesquisa e Tecnologia de Slo Paulo (IPT-SP) e a
COMpanhia de Desenvolvimento de Recursos Minerais do Rio Grande do Norte (CDM-
RN) •

UMa das barragens acompanhadas tem sua parede forMada com argila cOMpactada,
construfda hA dois anos pelo referido conv~nio. Essa barrageM estA localizada no
leito do rio Cobra e teM uma Area de plantio de aproxiMadamente 0.25ha sendo
exploradas as culturas de batata-doce e feij'o macassar.

Na fazenda Juazeiro. no leito do rio Cobra, acompanha-se outra barragem com
parede de pedras rejuntadas com argamassa de cimento e areIa, construfda em 1958.
Essa barragem teve sua parede elevada em UM metro eM 1981, ficando ent'o COM

(35x2.0x3.0), COM UMa ãrea de 0.70ha e ê explorada COM as culturas de batata-doce,
feij;o macassar, capiM elefante e algumas fruteiras como: cOco e goiaba.

Ha fazenda MaracujA existeM três barragens, dispostas sucessivaMente, todas
foraM construfdas aproxiMadamente hA 50 anos e t~m paredes de pedras rejuntadas
COM argamassa de cimento e areia. As culturas exploradas s;o: arroz, cana
forrageira e capIM elefante. O proprietArio utiliza COMO prAticas agrfcolas alêm da
rct ec ão de cul tur as o "pousi o", por um ou Mais anos.

BarrageM subterr~nea COM parede de plãstico

o sistema de captaç~o e armazenamento de ~gua atravês de barragem subterrtnea
(SAES-BS) que o CPATSA vem desenvolvendo, visando conhecer cientificamente seu
manejo e explorando novas culturas, principalmente de subsist~ncia COMO Milho,
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caupl e sorgo, consiste dos seguintes cOMponentes: irea de capta,~o (Ac), Area de
explora,~o co~ agricultura de vazante ou de plantio (Ap) e parede da barraºe~
(Pa). Figura 1.

Area de ~ª~iªiiº(Ac) - E a ~rea do terreno representada por u~a pequena
bacia hidrogr~fica. E for~ada pelos divisores de ~gua topogr~fico e fre~tico~
objetiva captar a ~gua de chuva proveniente do escoa~ento superficial e atrav~s de
drenos naturais ou artificiais direcion~-la para a ~rea de ar~azena~ento ou de
plantio (Ap).

Area de ~lª~ilº !~~l - [ a ~rea representada pela bacia hidr~ulica da
barrageM. Quando o sisteMa SAES-BS est~ em forMa,~o, esta ~rea vai sendo assoreada
e abrangendo as circunvizinhas, permitindo, siMultaneamente UM maior volume de
Agua a ser armazenado nos Macroporos aluvionares e u~a maior Ap explorAvel.

por uma lâMina de pl~5tico instalada na vertical desde a rocha ou caMar
iMperme~vel até a superffcie do solo. A Pa tem como finalidade interceptar o fluxr
de ~gua superficial e subterrâneo, dando origem a forMa~~o e/ou eleva~~o do nlvel
do len~ol fre~tico, Figura 1.

Ar~azenamento de ~gua superficial e subterrâneo

As barragens subterrâneas I, II e II{ tem cap de idade de
e 1106.25m3 de ~gua. Entretantosuperficiamente :317.9m3, 1860.42m3 em 1983,

priMeiro ano de manejo, estas acumularam temporariamente 326, 526 e 290m3,
respectivamente.Figura 2.

Por outr-o Iado, resultados preliMinares demonstram UM
subterrâneo médio de Agua por barragem de 500 1/m3 de solo, permitindo a
explora~~o de culturas alimentares em 0.80~ 0.70 e 0.90 ha, nas tres barragens,
respectivamente. A Figura 3 mostra o perfil do terreno e da camada imperme~vel na
Barragem Subterrânea I.
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impermeável

FIG. 3 . Perfil do terreno e da camada impermeável
na barragem subterrânea 111.



73

A jusante· de cada u~a dessas barragens foi construrda u~a cisterna para
ar~azenar o excesso de água da barrage~. Nessa cisterna o tanque de arMazenaMento
(Ta) e subterrêneo e foi revestido co~ lona iMper~eabilizante, tela de ara~e e UMa
fina caMada de ciMento e areia. Figura 1.

Essa cisterna dispo~~ de dois siste~as de filtrageM, UM interno ao Ta e o
outro a ~ontante, na barrage~ subterrénea e ta~bé~ de arejadores para a circulaç~o
interna do ar.

Produtividade das culturas e custos do sisteMa SAES-BS

As tr~s barragens subterréneas implantadas foram exploradas COM as culturas
do caupi, milho e sorgo. Para o ano agrrcola de 1983 obteve-se UMa produtividade
Média de 1000, 2400 e 4000 kg/ha, respectivamente, COM apenas 360 M~ de água de
chuva sendo o custo de iMplantaç~o Medio por barrage~ subterrênea/ha, orçado
eM US$ 388.00 (trezentos e oitenta e oito dólares), a preço de agosto de 1984.
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AGRICULTURA DE VAZANTE - SAES-CV
(Caprtulo IV)
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A existência de 100 ~il açudes distribufdos no Nordeste (p~blicos e
privados), ar&"lazenan.jo mais de 30 bilhóes de metros cúb icos de ~gua, per-n i t.en a
sobreviéncia de aproxill'ladall'lente6 Milhóes de pessoas, mesmo nos anos de seca
intensa, atravês da exploraç~o da agricultura de vazante.

A agricultura de v~zante ê uma pr~tica tlpica do Nordeste Semi-Arido, e
consiste na utilizaç'o dos terrenos potencialll'lenteagricult~veis ~s margens de
açudes, rios, lagos, etc., que s'o cobertos pelas ~guas na êpoca chuvosa. Esses
terrenos v'o sendo lentamente descobertos, devido á diminuiç'o do nlvel da água
armazenada durante o perfodo da seca, permitindo o uso desse potencial.

As vazantes 5'0 exploradas, principalmente, por pequenos produtores, sendo as
espêcies lI'Iaiscultivadas o arroz, o feij'o, a batata-doce e o milho.

A exploraç'o das vazantes dos açudes, lagos e rios, incluindo o lago de
Sobradinho e o programa de perenizaç'o de rios, permite irrigar, aproxi~ada~ente,
1 milh'o de hectares, atravês de "irrigaç'o de 5alvaç~0", seM, contudo,
cOMprometer as necessidades de ~gua das propriedades agrfcolas.

A exploraç'o de vazantes, COMO realizada tradicionalmente, oferece sêrias
limita,óes, devido ao inadequado manejo de solo e ~gua. No que tange ao ManejO do
solo, o plantio ê feito em covas abertas diretamente no solo, quando o teor de
umidade está pr6ximo da saturaç'o. A utilizaç'o desta forma de plantio impede a
utilizaç;o de um manejo de ~gua racional.

Tecnica desenvolvida pelo CPATSA para o traçado de sulcos e camalhóes (Sc) eM
nfvel, para a explora,~o da agricultura de vazante.

A têcnica para a confecç'o dos sulcos e call'lalhÓes(Sc) consiste ell'lmarcar a
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linh~ de ~gu~ que liMit~ ~ ~re~ sec~ COM ~ b~ci~ hidr'ulic~, COM piquetes
espaçados de 10M, aproxiM~damente. A linh~ de piquetes estar~ eM curva de nlvel
depois que a 'gua arMazenada diminuir. Os Sc s~o abertos seguindo-se a linha de
piquetes, ã enxada ou , traç~o aniMal. O primeiro sulco servir' de linh~ bãsica
para o traçado dos deMais.

Para UMa bacia hidr'ulica COM declividade de 2 a 3% recoMenda-se que o n~mero
de Sc espaçados de 1.5M, n~o ultrapasse a cinco. O n~Mero ideal ê deterMinado nos
anos subsequentes. O Momento de confecção de novos sulcos de referência somente
dever' ocorrer quando a lâmina de 'gua armazenada baixar o suficiente para que
sejam traçados cinco novos sulcos eM contorno. Os Sc perMitirão, taMbêM, a
aplica,'o de "ir-riga,6es de salvaç'o" quando da época de déficit de UMidade no
rn1n através do método de irrigaç;o por Mangueira ou tubos de pve, Figura 1.

05 trabalhos desenvolvidos sobre agricultura de vazante perMitem concluir

a técnica de sulcos e camalh6es, seguindo as curvas de nlvel formadas pela

r:~:----~:~:-:~ I~, UM aunent o relativo de 0.87t. por' hsc t.are por cada 1011'I11'I de 'gua
J' ':::í. , para a batata-doce;uiJ .. . .

o eMprego de técn ic as t onb iFiadas de adub ac tí o e Manejo de solo e 'gua, eM
agricultura de vazante, possibilita UM aumento relativo de produção de 92% para a
cultura do milho, em compara,'o com a tecnologia tradicional;

os sulcos e c~r~lh6es, pelo seu efeito drenante, melhoram sensivelmente a
aera,ão do solo, permitindo que o plantio seja feito COM o lençol fre~tico
superficial;

deterMinou-se uma perda total média de 'gua eM açudes, durante o perlodo de
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FIG 1 MOdelo eSQuem6tico do sistema de exploraçõo de oQriculturo de

voz ante - Tecnoloçio de sulcos e comolhões em nivef , 5eç'Jindo
o niveJ do ·próprio- águo - CPATSA / E MBRAPA.
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a exploraç'o agrfcola de vazan~e de açude e~ pequenas ~reas co~ "irrigaç'o de
salvaç'o", n'o cOMpromete as atividades da propriedade, relativas A oferta de ~gua
para o consumo hUMano e aniMal.

IncreMento na produç'o e no valor bruto da produç~o eM agricultura de vazante

Realizada UMa anAlise econOmica, simplificada, COM O uso da tecnologia para
agricultura de vazante, considerando-se que os produtores que se beneficiar~o COM
essa têcnica, cultivam lha de Milho e lha de caupi, observa-se atravês da Tabela
1, que estes teriaM um incremento de três vezes, valor bastante significativo eM
suas rendiJ brutas.

Sen,1 .o custo de iMplantaç~D do projeto ao redor de 1.7 milh6es de cruzeiros,
a preço Je dezembro/84, o incremento no valor bruto de sua produç~o seria
praticame~te igual ao custo de implantaç'o, assegurando a capacidade de pagamento,
no prime" J ano do custeio agrfcola, e do investimento feito na aquisiç'o de UMa
motobomb- ~9 3.5HP e da tubulaç'o para as irrigaçbes de salvaç~o.

TABELA 1. Incremento/na produç'o e no valor bruto da produç'o, que poderiam ser
obtidos p~lo produtor COM a utilizaç'o do sisteMa de sulcos e
camalhbes para exploraçlo de vazantes, eM 2.0ha de caupi e milho eM
culturas isoladas. sendo 1.0ha para cada cultura.

Culturas Producao
(r.g/ha)

Valor bruto
(US$)

Producao
(r.g/ha)

Valor bruto
(USS)

Producao
(kg/ha)

Valor bruto
(US$)

nilho
Caupi

1500
400

133.26
71.07

4000
1500

355.26 2500 222.10
266.62 1100 195.45

TOTAL 1900 204.33 5500 621.88 3600 417.55

1 dolar = Cr$ 2814 (nov.{84).
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CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA - SAES-"IN SITU"
(CapItulo V),
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CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA "IN SITU"

Nas condi~6es do Nordeste sío especialMente importante os prDble~as da
conserva~~o da ~gua no solo, em vista da distribui~~o irregular das chuvas e meSMO
de SUCi escCissez", INFAOL (1974).

Os trCibCilhos realizCidos pelo CPATSA, durCinte os ~ltiMos seis Cinos (1979-1984)
têm confirmado estes resultados e, que uma ara~~o profunda com dois discos, por
o[asi~o da [onfecç~o dos sulcos e camalh6es em nlvel, para o Mêtodo de captaç~o de
água de chuva "in s i tu"; é b estant.e significativa COM re lecao ao incr-enent o da
infiltra~lo da ~gua no solo, devido ao CiUMento do tempo de oportunidade e ao
revolvimento deste, principalMente na área de plantio ou de armazenamento.

Várias modifica~bes nas superflcies dos solos agrrcolas têm sido estudadas
objetivando aumentar a eficiência de uso das precipita~6es disponlveis nas regites
áridas. Essa tecnologia visa, principalmente, o armazenamento da ~gua de chuva
direto no perfil do solo.

O sistema de captaç~o de ~gua de chuva "in situ" consiste na modifica~~o da
superflcie do solo, de maneira que o terreno entre as fileiras de cultivo sirvCi de
área de capta~lo. Esta área apresenta uma inclinaçlo que intensificar~ a produç~o
de escoCiMento superficial, CiO meSMO teMpo em que o conduz a por~~o de solo
explorada pelo sisteMa radicular da cultura.

A tecnologia de cCiptaçlo de ~gL~a de chuva "in s i tu", i ntroduz i da no Nordeste
SeMi-Arido pelo INFAOL em 1972, denominado "Método GuiMar~es Duque" foi adaptada
para culturas anuais pelo CPArSA e consta de sulcos igualmente espa~ados,
existindo entre sulcos consecutivos dois planos inclinados. O primeiro plano é

formado pela borda do próprio sulco e funciona como área de plantio (Ap) e o
segundo, MaIS extenso, une a parte mais alta do primeiro sulco á parte maIs baixa
do segundo, forMando a ~rea de captaç~o, Figura 1.
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4REA DE PLANTIO ÃREA DE CAPTAÇÃO ÁREA DE PLANTIO

~
MÉTODO-3 'W(CPATSAI
DECLlVIDADE:: 0-;.

ÁREA DE PLANTIO

~~
MÉTODO-2"GUIMARÃES DUQUE"
DECLlVIDADE=O"'.

MÉTODO- 1 "SULCOS E CAMALHÕES
DECLlVIDADE = 0.0. 0.4 E 0.8 -I.

t~· ----~t----t----~t----t-
MÉTODO "TRADICIONAL"

PLANTIO NO PLANO

ESCALA GRÁFICA

OES, PAULO PEREIRA

FIG.l - Métodos de captação de agua de chuva "in situ"
(1, 2 e 3) adaptados a culturas anuais pelo

CPATSA para o Semi-Árido brasileiro.
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A semelhan~a do Instituto Nordestino para o Fomento de AIgod~o e Oleaginosas-
INFAOL, o Centro de Pesquisa Agropecu~ria do Trópico Semi-Arido-CPATSA, denoMinou
o mêtodo de capta~~o de ~gua de chuva "in situ", proveniente daquele Org~o e
tambêm adaptado para culturas anua i5 , de "Método Gu imarti"esDuque", INFAOL (1974).

A confec cão dos sulcos par-a capt ac ão de ~gua pelo né todo "GuimarêÍes Duque";
consiste em se retirar o disco dianteiro de um arado reversfvel de três discos,
e locadas as curvas de nfvel num terreno de encosta, cuja declividade natural n~o
ultrapasse a 5I, constroi-se os sulcos, igualmente espa~ados de 1.5m. O referido
método é bem Mais adequado, técnica e econÔmicaMente, a maioria dos solos, quando
cOMparados aos outros Mostrados na Figura 1. Entretanto tem como desvantagem o
espa~aMento fixo entre os sulcos consecutivos, no caso da explora~êÍo de culturas
anuais, sendo mais adequado aos cultivos de Milho, caupi, sorgo, MaMona, mandioca,
algod~o e culturas perenes.

üutrc 1tfHodo adaptado pelo CPATSA é denomi nado de método eM "t.)" e consi st e ell'l
c~malhbes largos e estreitos, alternados em curvas de n!vel, Figura 1. Neste
sistema os caMalhbes, largos planos inclinados, servem COMO ~rea de capta~~o, os
estreitos como ~rea de plantio e os sulcos entre os camalhbes como ~rea de
armazenamento. A rela~~o entre ~rea de capta,~o e de plantio ê 2:1. Isto significa
que para cada unidade de ~r"ea de plantio, ex i sten duas un i dades de área de
capta'êÍo, assegurando assim a ~gua necess~ria ~ cultura.

Algumas vantagens deste Método sêÍo:
- existe a demarca,êÍo distinta entre a ~rea de plantio e de capta~êÍo,

per~itindo cOMpactar esta ~ltifl'lapara increll'lentar a produ'êÍo de escoamento
sup er+i c i a l :

possibilita a coloca,êÍo de duas fileiras de plantas por camalhêÍo~
---- dependendo da largura da ~rea de plantio, perMite escolher o arranjo para

diferentes tipos de cultura~
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- a for~a si~êtrica do sistema facilita a mecanizaç~o com trator ou, traç50
ani~al; e

- adapta-se a qualquer espaça~ento.
J' se teM definido vãrias alternativas tecnol6gicas para confecç~o da têcnica

de captaç50 de ãgua de chuva "in situ", tanto a trator de pneu co~o ã traç'o
animal, atravês da sêrie de policultores.

Resultados recentes mostraM u~ incremento na produtividade da cultura do
feij'o caupr de 40 a 500%. Acredita-se Que COM O USO generalizado desta
tecnologia, em UM perfodo de 10 anos se poderia duplicar a produç'o agrfcola da
regi50 semi-ãrida nordestina, desde que fosse convenientemente usada pelos
produtores.
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TABELA 1. Anãlise econóMica da exploraç~o da
captaç~o de ãgua "in situ". Solos
Cultura: Feij~o vigna.
Area de plantio: 1.0 Ha.

cultura
pesados

do caup i COM

(tedur·a f ina )•

OiscriMinaç~o Unido Quant. Valor ORTN
1. Preparaç~o da ãrea

• Araç~o
• GradageM

SulcaMento
H/t
H/t
H/t

4.0
2.0
2.0

6.02
3.01
3.01

2. Insunns

• SeMentes
• Superfosfato siMples

Inseticidas
~(g 10 1.93
Kg 250 5.37
1 c 3.06••I

H/D 1.0 0.163. Plantio
4. Tratos Culturais

• Capina
• Pulverizaç~o

H/O
H/O

15
c,J

2.42
0.80

5. Colhe ita H/O 1.29
• DebulhaMento H/O 6 0.97

6. Despesa Total 28.04
7. Produç~o = 800 Kg
8. Receita Total Kg 600 40.63
9. Receita LIquida (n~o existe investiMento)

ORTN = Cr$ 9304.61 (Março 84).
H/T = Hora/Trator de pneu.
H/O = HOMeM/dia.
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SISTE~AS DE IRRIGAC~O DE BAIXO CUSTO:
• Por sulcos parcial~ente fechados no final
• Por ~angueira
• Por tubos janelados Modificados
• Por potes de barro
• Por cápsulas porosas

(Cap f tulo VI>
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SISTE~A DE IRRIGACAO POR SULCOS PARCIAL~ENTE
FECHADOS NO FINAL

Este siste~a, segundo Soares e Magalh~es (1984) é caracterizado pelo
represaMento parcial de ~gua no final dos sulcos, através de vertedores instalados
no final dos sulcos convencionais. Dentre os objetivos principais pode~-se
de~t~(ar: redu~'o das perdas de água por escoaMento superficial no final dos
sulcos; aUMento das eficiências de distribui~'o e de aplicaç'o; e uniforMizaç'o da
produtividade ao longo dos sulcos.

O M~todo de irriga~'o por sulcos constitui, seM d~vida, o processo de

aplicaç'o de ~gua no solo, ~ais tradicionalMente usado eM todo o Mundo. Nas
modalidades de sulcos COM sarda de água, a eficiência de aplica~lo tende a crescer
até UM deterMinado valor do fator R (Relaç~o entre o teMpo de oportunidade no
final do sulco e o teMpo do avanço), enquanto a eficiência de distribuiç'o e as
perdas de água por escoaMento superficial tendeM a aUMentar, sob condi~~es de vazio
constante.

A instala~'o de u~ vertedor triangular no final do sulco condicona o
represaMer,to da ~gua no trecho final do sulco. EM decorrência disto, teM-se o
aUMento do teMpo de recess'o da água no sulco, o que proporciona o aUMento do
teMpo de oportunidade neste trecho do sulco. E assiM, teM-se a reduçlo das perdas
de água por escoaMento no final do sulco.

O vertedor triangular pode ser confeccionado eM folhas de aço zincado ou eM
chapa de ferro fundido, tipos 16 e 18 ou menor. O triângulo equilátero, COM 12cM de
cateto, deve ser centralizado nUMa folha de aço zincado ou chapa de ferro co~ 50cM
de largura por 20cM de altura, Figura 1. O vertedor deve ser instalado no final do
sulco, de Modo a forMar UMa lâMina de água no sulco, COM 8CM de altura.

TeM-se observado que as perdas de água por escoaMento superficial no sisteMa
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FIG 1 Vertedor triangular de folha de z i.nco ,
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de sulcos parcial~ente fechados, sob condi,Oes de vaz~o constante, e~ rela,~o as
perdas observadas nos sulcos abertos fora~ reduzidas e~ 70.22; 79.23 e 52.48%,
para valores de R iguais a 0.2; 0.7 e 1.2, respectiva~ente. Por outro lado, para R
igual a 1 e sob condi,Oes de redu,~o se~i-auto~~tica da vaz~o inicial, as perdas
por escoa~ento foram decrescidas e~ apenas 25.07% para solos do tipo Latossolos.

A associa,~o da redu,~o da vaz~o de escoamento superficial co~ o vulume de
~gua que fica retido no leito do sulco pelo verte dor no sulco parcial~ente fechado
~ suficiente para cOMpensar o d~ficit da lêmina de 'gua a ser infiltrada no final

,
do sulco. Isto condiciona uma Melhor uniformiza,~o do perfil de umidade do solo na
profundidade efetiva da raiz ao longo do sulco.

Verifica-se pela Tabela 1,
parcialmente fechados ~ostrou-5e superior aos sulcos abertos, e~ aMbas condi,des
de vaz~o. EM sulcos abertos esta eficiência tende a decrescer quando o valor de R.
cresce, enquanto no sistema COM sulcos parcialmente fechados, a Maior eficiência
(90.33%) ê obitida para R igual a 0.7, quando se Mantêm a vaz~o constante durante
todo o teMpo de irriga,lo. Verificou-se ta~bêM, que o sulco parcialMente fechado
proporcionou UM acrêsciMo na eficiência de aplicaç~o e~ 14.25; 31.25 e 42.63%,
correspondentes aos valores de R iguais a 0.2; 0~7 e 1.2, resp~ctivaMente.

o custo de investiMento para a implanta,~o destes vertedores, COM base e~ u~a
~rea irrigada de 100M de co~priMento por 100M de largura e sulcos espa,ados entre
SI de 1.20m, utilizando-se chapas de ferro fundido ou chapas de a,o galvanizado
consta~ na Tabela 2.
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TABELA 1. Efici~ncia de aplicaç~o sob condiçbes de vaz~o constante para sulcos do
tipo SA e SPF para valores de R iguais a 13.2; 13.7 e 1.2 e reduç'o da
vaz'o inicial para R igual a 1.13.

Efic. de aplic.(i.) sob vaz~o constante
FATOR (R)

SA SPF Increl'lento(~)

76.14 86.99 14.25
0.7 90.33 31.25

1.0 56.26 80.15 42.63
Efici~ncia de Aplicaç50 (Z) sob reduç'o de vaz50

1.13 60.44 77 .32 27.93

TABELA 2. Custo de investiMento para il'!plantaç'o de vertedores, considerando UMa
Area COl'!le0l'! de cOMpril'lento por 100l'! de largura e COl'!sulcos espaçados
de 1.20l'1. Petrolina-Pe, SeteMbro/54.

Especificaçbes do Material ORTN US$

Chapa de ferro fundido tipo 16

Chapa de ferro fundido tipo 18

Chapa de ferro Fundi do tipo 20
Chapa de ferro Fund ido ti po rJ'j

L. L.

Chapa de aço galvanizado COM
26l'11nde espessura

12.37 87.34
11.44 813.78

10.51 74.24
8.35 58.95

11.75 83.00

1 US$ = Cr$ 2814
1 OTRN = Cr$ 20118
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SISTE~A DE IRRIGACAO POR ~ANGUEIRA

Este siste~~ de irrig~~'o c~racteriza-se pel~ condu~'o de ~gua atravês de
tubula~'o e de sua distribui~'o por ~eio de ~angueiras de PVC flexfvel e pel~
~plica~'o loc~lizada da ~gu~. Funcion~ sob condi~des de baixa press'o, n'o requer
a filtr~ge~ da ~gu~ de irriga~'o e ~presenta ~lt~ eficiênci~ de irrig~~'o,
(Soares, 1984a, 1984b, 1984c, e 1984d).

O sistema de irrig~~'o por ~~ngueir~ destin~-se ~o ~proveit~~ento de fontes
de 'gua com pequena vaz'o ou pequeno volume; explor~~'o de terrenos que apresentem
li~it~~bes topogr'ficas p~r~ 05 sistem~s de irrig~,'o cDnvencion~is, com exce~;o
do gotej~Mento; ~proveit~~ento de ~'o-de-obr~ f~mili~r e ~ explor~,'o de cultur~s
~nuais ou perenes.

Este sistem~ de irriga,'o ~present~-se b~stante diversific~do quanto ao
tam~nho dos MOdulos irrigãveis; mobilidade do sistema de condu,Go de ãgua e
alternativas de bOMbe~mento. O b~ixo custo de investimento inicial, a simplicidade
de inst~la,'o e de manejo do sisteM~ e a elevada eficiência de irriga,'o podeM
permitir a sua adQ;'o por parte do pequeno produtor.

A composi"o de UM sisteM~ de irrig~,'o por Mangueir~ estã eM fun,'o da
maneira de aplica,'o de ~gua, do sisteM~ de capta,'o da ~gua, pois as ãreas
irrig~das podeM estar situadas a jusante ou a Montante da fonte de ãgua. De um
Modo geral pode ser apresentado da seguinte Maneira: conjunto Motobomba ou
reservat6rio, linha principal, linha secundãria, linha lateral e ~angueira de
distribui"o. 1) ÇºOj~Oiº~ºiº~º~~~- ê representado por UMa bOMba centrffuga
acoplada a um motor diesel ou elêtrico. Desde que exista na propriedade UM ponto
de tOMada de ãgu~ COM energia gravitacional suficiente para o funcion~Mento do
sistema de irriga,'o projetado, o conjunto de bombeamento pode ser exclufdo do
sistema. 2) LiDbª E[iO~i~~l- a sele,'o da tubula,;o principal estã e~ fun,'o das
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perdas de carga, velocidade, vaz'o e Mobilidade do sisteMa. Para um sisteMa M6vel,
diMensionado para funcionar sob baixa e M~dia press(o, aconselha-se tubos de pue
rfgido azul COM engate rápido, de modo a reduzir ao MfniMo o teMpo gasto para a
mudança da tubulaç(o. Para UM sisteMa seMi-fixo que funcione sob baixa press(o
(20m), recomenda-se tubos de pue rfgido, tipo "esgoto", no trecho eM que a
tubulaç(o ~ fixa, de Modo a proporcionar a reduç(o dos custos de investimento
inicial. O diâMetro da tubulaç'o dever~ satisfazer, dentro do aspecto econóMico,
o requeriMento de desempenho do sisteMa de irrigaç(o. 3) Linha §g~~~~~~l! - Os
tipos dessa tubulaç(o deveM ser selecionados em funç(o da mobilidade do sisteMa de
irrigaç(o. Para o sisteMa Móvel ou seMi-fixo aconselha-se tubos de pve rfgido,
dotados de engate r~pido. J~ para o sisteMa que requer baixa press(o, essas
tubulaç6es poder(o ser de pue rfgido tipo "esgoto". 4) Bª~g~~lCª ~~ ~l~icl~~li(Q-
~ recoMend~vel UMa Mangueira de pl~stico transparente, por ser UM Material Muito
flexlvel. O COMpriMento e o diâmetro da Mangueira, associados ~ sua
flexibilidade, concorrem para· UMa Maior funcionalidade na aplicaç(o da água de
irrigaç(o. No sisteMa de irrigaç(o em que a água ê aplicada na extreMidade do
sulco, a Mangueira COM 25m de compriMento e 1 1/4" de diâmetro teM se apresentado
COMO a Mais funcional. 5) eQDiQ ~g º~Cl~!i~Q- dependendo dos COMprimentos da
parcela e da Mangueira de distribuiç(o, a linha lateral pode ter UM OU Mais pontos
de derivaç(o.

O sistema de irrigaç(o por Mangueira pode ser usado nas seguintes
modalidades, eM fun,(o da maneira de aplicaç(o de ~gua: a) utilizando sulcos
curtos, fechados e nivelados, Figura 1; b) utilizando microbacias, Figura 2; c)
utilizando UM aspersor Manual (bico de regador ou outro), Figura 3 e d) utilizando
UM aspersor terminal, Figura 4.

O sistema (a) destina-se á exloraç(o de culturas, tais como: Melancia,
Mel(o, tOMate, feij(o, Milho, sorgo, cebola, etc.; o sisteMa (b) ~ indicado para o
cultivo de fruticultura eM geral; o sistema (c) ê indicado para a exploraç(o de
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diversas hortali~as enquanto o (d) apresenta-se indicado para o cultivo de quase
todas as culturas, co~ exce~'o da fruticultura.

A Tabela 1 apresenta os custos de investi~ento para o siste~a de irrigaç'o
por ~angueira, eM fun~'o da Maneira de aplica~'o de ãgua e da alternativa de
bOMbeamento.

TABELA 1. Custos de investiMento do sisteMa de irrigaç'o por Mangueira, eM fun~'o
da ~aneira de aplica~'o de ãgua e da alternativa de" bo~bea~ento,
para Môdulos ~édios irrigãveis de 2.0ha. Abril/84.

COM bOll'lbeall'lento
US$ ORTN

seM bOll'lbeaMento
US$ ORTN

SisteMa de irriga~'o por
Mangueira utilizando sul-
cos curtos, fechados e
nivelados 3165.65 42~.• 65 1071. 25 145.11

SisteMa de irriga~'o por
Mangueira utilizando Mi-
crobacias 2765.12 375.44 1149.24 161.19

SisteMa de irriga~'o por
Mangueira COM aspersor
~dnual 3035.52 412.25 1199.04 162.134

SisteMa de irriga~'o por
Mangueira COM aspersor
terrtinal 4~.97•53 779.24

1 dôlar = Cr$ 2814
1 ORTN = Cr$ 20118
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SISTEI'lA DE IRRIGACAO POR TUBOS JANELA DOS l'loDIFICADoS

o sisteMa de irriga~~o por tubos janelados Modificados caracteriza-se pela
condu~~o de ~gua atravês de tubulaç~o e pela aplicaç~o da ~gua no sulco, por neio
de janelas conectadas COM Mangueiras de PVC flexfveis, (Soares e Carvalho, 1984).

Dentre as vantagens deste sisteMa destacaM-se: aUMento da sua flexibilidade n;
explora~50 de culturas teMporárias; a forna de derivaç~o de água para os sulcos
destaca-se COMO UM dos fatores Mais iMportantes para o Manejo d'ãgua, nas diversas
nodalidades do nêtodo de irriga,'o por sulco. Dentre elas podeM-se destacar: a
abertura na parede dos canais par-ce lares , s i Fnes , "spiles" e tubos j ane lados ,

O sisteMa de irrigaçlo por tubos janelados ê constitufdo por janelas ou
orif!cios abertos no próprio tubo eM intervalos eqUidistantes, de Modo a perMitir
a derivaç'o de ~gua e a regulageM de vazIo, na entrada do sulco.

Janelas s'o estruturas que podeM apresentar-se de vários Modos distintos
quanto á forMa e quanto ã Maneira de regulageM de vazio, COMO segue: a) COMportas
laterais retangulares; b) conportas laterais cilfndricas e c) Mangueiras flexJveis
acopladas a janelas laterais. A operacionalidade desses sisteMas'requer bastante
experi~ncia do irrigante para controlar a vazio aplicada por sulco, atravês da
a~~~tura e do fechaMento das janelas. A calibra~lo da vazio entre os setores de
irriga~lo ou entre sulcos de UM MeSMO setor torna-se UMa prãtica Muito diffcil para
o irrigante pois depende do n~Mero de janelas, perda ou ganho de presslo na
tubulaçlo, devido ao ~trito da tubula~lo ou a declividade do terreno,
r esp ec t i vanent e ,

A Maioria das Modalidades de janelas existentes nlo apresenta flexibilidade
quanto ao espaçaMento entre sulcos. No caso de culturas que apresentaM
espaçanentos entre sulcos, eM que o sulcaMento ê feito MecanicaMente, qualquer
erro ocorrido no espa~aMento entre sulcadores tende a aCUMular-se ao longo do
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comprimento da parcela, de ~aneira que, a partir de u~a certa distância, as
janelas n~o ~ais coincide~ COM os respectivos sulcos. A turbul~ncia da água na safda
de alguns tipos de janelas, por ~enor que seja a vaz~o, proporciona a destrui~~o
do trecho inicial dos sulcos.

Após a realizaç~o de alguns testes no Ca~po Experimental de Bebedouro,
EMBRAPA-CPATSA, envolvendo dois sisteMas de tubos janelados e após algumas
adapta~bes obteve-se UM outro sistema de irriga~lo por tubos janelados COM MaIor
versatilidade quanto ao Manejo da deriva~~o de água para os sulcos, espa~aMento
entre fileiras de plantas e Mobilidade do sisteMa.

O sisteMa consta de mangueiras flexJveis de vinilona ou de PUC flexfvel, COM
1 1/4" de diâmetro e 1.20M de comprimento, sem reguladores de vazIo, acoplados a
tubos de pue rfgido ou alumJnio, atravês de válvulas autOMáticas COM engate para
aspersores, em intervalos eqUidistantes de 2.0m. O funcionaMento da janela ê feito
atravês da válvula autOMática, o que per~ite a Mobilidade das mangueiras ao longo
da linha de distribuiç~o.
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SISTE~A DE IRRIGAC~O POR POTES DE BARRO

UMa das primeiras experiências cientlficas utilizando pote de barro COMO
mêtodo de irrigaç~o, depois da redescoberta desta tecnologia, foi feita por Mondal
(1974 e 1978) e indicaram que plantas de abobrinha (Curcubita sp.) podeM,
efetivaMente, crescer ao redor dos potes, em condiç~es de solos normais, salinos e
salino-sódicos, com uma peq~ena quantidade de ãgua, correspondendo a UMa lâmina de
1.7cm/ha/800 potes, durante um perlodo de 70 dias.

Testes preliMinares COM pequenas unidades de barro, com dimens~es aproximadas
de 15cm de altura por 8CM de diâmetro, foram realizadas pelo Instituto de Solos do
Ir~ em 1977, utilizando tanto Igua normal como salina. Embora tenham alcançado
bons resultados, aconselha-se a necessidade de alguns estudos complementares.

Experiências desenvolvidas no Alto Volta Sen~gal demonstraram que pequenas
hortas domêsticas podem ser cultivadas, fazendo-se uso de potes de barro com

-capacidade para 15 litros, na base de oito unidades para uma superflcie hortfcola
de 10m2, COM um consumo estimativo de cerca de 300 litros de Igua durante um
perlodo de 100 dias de cultivo.

No Brasil, o pote de barro usado tradicionalmente para conservaç~o de Igua no
meio rural, foi Modificado para se utilizar com fins de irrigaç~o. A inovaç~o
consistiu em aumentar sua porosidade para 22% e modificar o mêtodo de confec,~o,
isto ê, seM polimento interno e externo, bem como a adi,~o de materiais porosos
como esterco, pó de serra ou simplesmente a adi,~o de areia.

o mêtodo de irriga,~o por potes de barro ê bastante rudimentar, e teM como
objetivo blsico suprir as necessidades mlnimas de uso de Igua pelas plantas, nlo
implicando, necessariamente, em rendimentos mlximos. bem como diminuir as horas de
trabalho da m~o-de-obra familiarr, utilizada na irrigaç~o das pequenas hortas
caseiras.
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A ~gua de irrigaç~o deverã ser de boa qualidade, por que dela dependerã a
vida útil do sisteMa, isto é, seM argila eM suspens~o ou lodosa. TaMbéM n~o se
deve usar ãgua pesada, COM teores de sais elevados, principalMente se esta contéM
sulfatos e carbonatos. A aplicaç~o de fertilizantes deve ser feita diretaMente no
solo, na ãrea deliMitada pelo bulbo Molhado, pois quando aplicado na ~gua de
irrigaç~o provoca reduç~D na porosidade do pote, diMinuindo, consequenteMente sua
liberaçr;o.

O sisteMa veM sendo usado na regi~o 5eMi-~rida brasileira eM hortas
p faMiliares e pOMares caseiros, de forMa individual e interconectada, COMO se

t;.;,~,~, observa na Figura. 1. ~



FIG. 1. Sistema de irrigaçãô por potes de barro.
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SISTE~A DE IRRIGACAO POR CAPSULAS POROSAS

Esta é UMa tecnologia que ainda se encontra e~ fase experi~ental. Seu
princfpio de funciona~ento se asseMelha ao siste~a de irrigaç~o por potes de
barro, sendo Mais sofisticada tecnicaMente, por que nesta h~ um Maior controle de
qualidade nos Materiais plásticos e elásticos usados eM sua confecç~o.

A avaliaçlo técnica realizada no sisteMa, funcionando sob diferentes
gradientes de pressbes hidrostáticas (~H=0.3M a 2.8m), durante o perfodo de 1979

a 1983, na Estaç50 ExperiMental de Bebedouro, pertencente ao CPATSA, as cargas
testadas. nlo influenciaraM significativamente, no rendimento das culturas,
entretanto. afetaraM ao nfvel de 1% de probabilidade, na liberaçlo de água
di'ria, por unidade porosa. As principais produç6es obtidas para a Melancia
(Citrullus vulgaris, Schard), variedade Charlyston Gray; Mel50 (Cucu~is MeIo. L.),
variedade Valenciano AMarelo e milho (lea Mays L.). variedade CentralMex,
estiMadas em toneladas/2500/c~psulas/hectare e de espigas/2500 cápsulas/hectare
fora~ de 28.5; 10.0 e 17.500, respectiva~ente. O consumo de ãgua por cultura, de
acordo COM a descriç50 aciMa, foi de, 60; 60 e 100~M, respectiva~ente, em
Latossolo VerMelho-Amarelo, profundo, de textura arenosa. O custo estiMado do
sisteMa por hectare foi de US$ 1677.

Por outro lado, o potencial matricial de 'gua no solo, h' dois centf~etros
das paredes das c'psulas, manteve-se pouco aciMa da capacidade de campo e a umidade
aproveit'vel dentro do bulbo Molhado, sempre esteve entre 60 e 100% para um
diâMetro Médio de 0.40M nas faixas de 0.15 a 0.45M de profundidade, durante u~
ciclo de cultivo.

Na atualidade, 05 trabalhos co~ c'psulas porosas visam aumentar
durabilidade do sistema em condiçbes de campo, isto é, buscaM ~anter por u~
perfodo mais prolongado as condiçbes iniciais de libera,Io de 'gua, que teM
reduzido com o passar do tempo, através da pesquisa de novos materiais pl'sticos e
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elãsticos e do increMento da carga hidrãulica. Jã se te~ conseguido isso, para u~
perlodo de 3.5 anos, no Mlni~o. Figura 1.

FIG. 1. Sistema de irrigação por cápsulas

porosas.
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