- L

/ :
BARREIRO PARA "IRRIGAGCOES DE SALYACAO": UM ESTUDO DE CASO EM PERNAMBUCOI

0 s . Aderaldo de Souza Silva
Everaldo Rocha Porto2
Severino P. de Aguiar Filho’
Luiz Corsino Freire

i &2
| SIS
-3 : )
[ g :
i (!
e s |
e, LYY
e = ’
l?// :
|i== :
‘. = 'l
i\_ >
.-l
| 4! «
PP PPP SR (VERSAO PRELIMINAR - II)
Li L Contribuicao do CPATSA-EMBRAPA - Documento preparado para a Reunido Tecnica

sobre Alternativas de Eip16gagio de Pequenas e Médias Propriedades da Regiao
Semi-Arida do Nordeste - PerTodo 06 a 10.07.81, em Patos-PB.

2 Pesquisador em Manejo de Solo e Agua do CPATSA-EMBRAPA.

. 3 Pesquisador em Manejo de Cultivo do CPATSA-EMBRAPA.



BARREIRO PARA "IRRIGACAO DE SALVAGAO": UM ESTUDO DE CASO EM PERNAMBl.JCO.I

Aderaldo de Souza Silva
Everaldo Rocha Porto2
Severino P. de Aguiar Filho
Luiz Corsino- Freire

3

INTRODUGAD

0 Tropico Semi-Arido brasileiro, tambem denominado "Poligono das Secas"”,
abrange cerca de 850.000 sz, representando 52% da superficie do Nordeste do
Brasil. SUDENE (1977). E delimitado pelas latitudes P¥e 180 Sul e 1ong1tude
35° e 46° Oeste, com uma densidade demografica estimada em 14 hab. /km2 Esta re
giao tem, basicamente, quatro extratos populacionais: produtores sem terra (ar
rendatarios e parceiros), pequenos, médios e grandes proprietarios. Para anali
se do efeito das secas, 79% do total das familias agricolas do Nordeste em 1970,
correspondiam aos dois primeiros extratos. Tambem nesta regiao, observa-se que
84% dos imdveis tém area inferior a 100 ha./EMBRAPA/CPATSA (1979)./Esta caracte
rizagao constitui a realidade da economia do setor rural nordestino, onde o mi
nifundio e a pequena propriedade respondem por mais de 80% dos empregos agrico .
la e as culturas alimentares representam 64% do valor da produ;io./

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO TROPICO SEMI-ARIDO

~'Clima ~ A instabilidade climatica, representada mais pela irregularidade de dis

trlbulgao das chuvas do que por sua escassez, onde se constata que a prec1p1ta
¢ao média anual de 600 mm atinge a maior area, '591.000 km Brasil. SUDENE

(]972[, cuao perTodo chuyoso varia entre tres a cinco meses, tem se constituido
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no principal obstaculo a estabilizagao e/ou incrementacao da produgao de alimen
tos no Nordeste, principalmente milho e feijao.

A analise de longas series de dados pluviometricos identificou a tendencia de
efeito ciclico das secas do Tropico Semi-Arido Nordestino que corresponde a tre
ze anos, sendo na sequencia de sete anos em que a precipitagao média anual espe
reda sofre incremento e, em seguida, por um periodo de seis anos, decresce a
quantidade, Strang (1979).

Nesta regiao semi-arida, as temperaturas medias s3ao bastante elevadas,varian’
do de 23 a 28°C, com amplitudes térmicas diErias de 10°C, além de apresentarem
2.800 horas, por ano, em media, de 1nso1acao 0 que representa 55% do total pos
sivel, Rebougas & Marinho (1972).

‘A interrelagao entre os fatores climaticos apresentados, agravada pela irre-
gularidade das precipitagoes, com coeficiente de variagao estimado em 257%, faz
com que ocorra, nesta regiao brasileira, estiagens prolongadas, acarretando o
fenomeno das secas.com seus efeitos prejudiciais a economia regional, afetando
aproximadamente dois tergos das familias agricolas do Nordeste. #

métrica anual, em torno de 700 bilhoes de m » dos quais 642,6 bilhoes de m3 ou
91,8% do total & consumido pelo fenomeno da evapotranspiracgao. Entretando, a
disponihilidade deste recurso, anuaimente, totaliza 24 bilhoes de m3, sendo 20

3 de reserva subterranea,

bilhoes armazenados superficialmente e 4 bilhoes de m
Pontes (1975), enquanto 36 bilhoes de m3 perdem-se por escoamento superfiacil,
para os rios e destes para o mar, Rebougas & Marinho (1977). Por outro lado,
existem mais de 15.000 pogos profundos perfurados e bem mais de 70.000 agudes,
sendo 257 pablicos, anmazenandd 57,48% do vyolume superficial, num montante . -de
11.496.702.000 m3, Guerra (1980). Estes reservatorios possibilitam o uso da ir-
rigacao em grande parte das 3@reas do Nordeste, a nivel de propriedades agrico-

las.

cu1tura 1rrlgada e 14.018.300 ha para a agrlcultura de sequeiro (incluindo pg
cuﬁria), ocupando 2,8% e 8,8% da superficie do Nordeste, respectivamente, Bra-
sil. SUDENE (1972). As areas destinadas a irrigagao nao apresentam ~limitagoes
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de recursos hidricos e edaficos, enquanto as destinadas 3 agricultura de sequei
ro sofrem os efeitos das irregularidades das precipitagoes e os solos, de uma
maneira geral, sao rasos, com baixa fertilidade natural e baixa capacidade de
retengao de umidade, o que exige tecnicas especiais de "dry framing". principal
mente as relacionadas com a disponibilidade, manejo e conservagao de agua e so-
lo, Brasil. SUDENE (1972).

As secas - Neste seculo, ja ocorreram onze secas, correspondendo a 16 anos se-
cos, Tabela 1. Os efeitos das secas sao, fundamentalmente, de agricultura, de
emprego no setor agricola, de estoque de alimento, de saude, de migragao, de su
perpopulagao e de conscientizagao. A analise destes efeitos demonstram a proble
matica das secas no Tropico Semi-Arido brasileiro, onde as frentes de trabalho
absorveram nos ultimos anos, 220.000, 60.000, 540.000 e 500.000 produtores, em
1931732, 1951, 1953 e 1958 - 1970, respectivamente. No ano de 1979, sem compu-
tar os anos anteriores, encontravam-se, em obras de emergencia, 432 mil agricul
tores, sendo empregados, na assistéencia direta, aos dois primeiros extratos po-
pulacionais, Cr$ 6,3 bilhoes, sem analisar os prejuizos indiretos com frustra-
¢ao de safras, Silva (1980). Ja em 1980 os agricultores, em frente de trabalho,
atingiram,'aproximadamente, 640 mil homens.

A analise das consideragoes anteriores fizeram com que o CPATSA estabeleces-
se tres enfoques basicos de pesquisa em manejo de .agua e solo para a Regiao Se
mi-Arida, que sao: Aproveitamento do escoamento superficial, manejo adequado
das 3guas armazenadas em reservatorios superficiais ou subterraneos e desenvol-
vimento de metodos nao convecionais de irrigagao. 0 aproveitamento do escoamen-
to superficial tem como objetivo principal manejar e conservar agua para o con-
sumo humano, animal e vegetal, a nivel de pequenas e medias propriedades do Se
mi-Arido brasileiro, enquanto o desenyolyimento de metodos nao conyencionais
pretende desenvolyer e/ou adaptar metodos de irrigacao que sejam mais compati-

veis com os pequenos e medios produtores-do Nordeste. O aproveitamento - das
aguas ja armazenadas tem por objetivo desenvolver sistemas de produgao que uti-
lizem racionalmente os recursos hidricos superficiais e/ou subterraneos, =~ ja

existentes no Nordeste, com enfase especial a "Pequena Irrigacao a Nivel de Pro
priedadesAngcolas do Tropico Semi-Arido".



TABELA 1. As secas dos seculos XVIII e XIX no Estado do Ceara e as secas do se-
culo XX no Nordeste Semi-Arido.

Seculo XVIII ~ Seculo XIX Seculo XX

Estado: Ceara " Estado: Ceara Regiao: Nordeste

Periodo Duragao Periodo Duragao Periodo Duragao
(Ano) ' (Ano) (Ano)

1707-1711 5 1804 1 1900 1

1721-1725 5 1810 1 1903 1

1736-1737 2 1824-1825. 2 1915 1

1754 1 1829-1830 2 1919-1920 2

1760 1 1844-1845* 2 1931-1932 2

1766 1 1942 1

1772 1 1877-1879 3 1951-1953 3

' 1958 1

1777-1778 2 1888-1880 2 1970 1

7 1976 1

- 1791-1793 3 1898 1 1979-1981 3
..Q9 .SECAS. 21 ANOS 08 SECAS 14 ANOS 1T SECAS 17 ANOS

FONTE: Reboucas & Marinho (1972).

* Maior perTodo'de ausencia de secas regionais: 1845-1877 = 31 anos

Uma analise simples da Tabela 1, permite observar que as secas regionais em
um século, correspondem a catorze secas, abrangendo um total de 22 anos secos.
Isto €, 78% dos anos sao regulares, sem ocasionar secas regionais. Isto permite
concluir que as técnicas de captagao de agua de chuva tem um risco de nao funcio
narem adequadamente em dois anos, a cada dez anos, no Nordeste. Mesmo assim, es-
tas técnicas s3o imprescind{veis para a estabilizacao e/ou incrementagao das pro
ducodes agricolas no Semi-Arido, tendo em vista que, segundo Liu et al. (1978),




a probabilidade de sucesso na obtengao de produgoes razodveis sem essas tecnolo
gias, em regiao com precipitagao media de 400 mm, como em Petrolina-PE, onde se
desenvolve este estudo de caso, € de um ano em cada dez anos de axploragao. Por
outro lado, o CPATSA, nesta regiao, com o Sistema de Aproveitamento de Agua de
Chuva proveniente do Escoamento Superficial (SAES), vem conseguindo estabilizar
as producﬁes das culturas alimentares, mesmo em anos irregulares como 1979,
1980 e 1981. '

TECNICA ALTERNATIVA DE MANEJO DE SOLO E-AGUA PARA A REGIAD SEMI-ARIDA
1. Sistema de Aproveitamento do Escoamento Superficial (SAES), atraves de Bar-
reiro para Uso de "Irrigagoes de Salvagao".
1.1. Consideragoes Teoricas

0 SAES & constituido de tres elementos basicos: Area de captagao (Ac), Tan-
que de armazenamento (Ta) e Area de plantio (Ap), como se observa na Figura 1,
correspondendo a uma area aproximada de 5 ha. Maiores detalhes técnicos sao des
critos por Silva, Porto & Gomes (1981).

A formulad. utilizada no dimensionamento do SAES, corresponde a:
Ac =Y/C x P; onde
Ac = Firea de captagao desejada (ha)

YV = Volume bruto de agua a ser armazenada (m3) no barreiro
C = Coeficiente de escoamento superficial, estimado para a Ac.
P = Precipitagao media da regiao a 50% de probabilidade.

Na Tabela 2 apresentam-se as Areas de captagao (Ac) que sao necessarias para
coletar 3.000 m3 de agua de chuya; em uma regiao com precipitacao media de 400
Tom, qudndo as Ac sao cobertas por diferentés tipos de materiais ou tipos de ve-
getagao. Yale salientar que certés varia;Ses na Ac sao devido aos fatores que

4 Nesta fﬁrmula introduzir-se-ao as Perdas Totais de Rgua (PTA) em Barreiros,

durante o periodo de utilizagao da 3gua armazenada.
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FIG. 1 - Sistema de produglio em drecs de sequeire: borrero
parc wse em irrigogSo de solvoglo.



-influenciam no valor do coeficiente de escoamento superficial, tais como: topo-
grafia do terreno, cobertura vegetal, comprimenfo da Ac, textura, porosidade,
profundidade do solo, teor de matéria organica, grau de compactagao do terreno,

~teor de umidade do solo e intensidade, duragao e frequencia com que se apresen-

tam as chuvas. Na Tabela 3, demonstra-se como varia o coeficiente de escoamento
superficial, somente devido a diferentes precipitacoes pluviometricas, tipos de
cobertura e declividade da Ac.

Analisando as Tabelas 2 e 3 verifica-se que e fundamental a caracteriza¢50.
dos fatores que afetam o escoamento superficial da Area de captagao (Ac). Isto
porque um coeficiente C superestimado fara com que o barreiro nao armazene agua
suficiente para as necessidades da cuTtura, enquanto que se subestimado, aumen-
tara bastante a Ac, desnecessariamente.

" Perdas Totais de Agua - Segundo Silya, Porto & Gomes (1981), deveria ser intro-

duzido, no Yolume bruto (Vb) a ser armazenado, 50% do Volume Gtil (Vu) a ser
usado, deyido as perdas por evaporagao e infiltragao. Na Tabela 4, apresentam
-se as Perdas Totais de Rgua (PTA), reais, em barreiros novos para uso cem "Ir-
rigagéésdé salvacao” e as Equagdes estimativas para dois tipos de barreires. :0
primeiro com capacidade maxima de 3.758,64 m3-e o secundo com 4.033,55 m3. Es-
tas pefdas totais poderao ser reduzidas quando o barreiro n3ao apresentar infil-
traneé superiores as identificadas nos barreiros estudados e quando chover du- -
1jnte ) peerdo de utilizagao dos mesmos, isto e, durante o periodo normal de

cultivo.

Equagoes estimativas das'Perdas Totais de Agua:
a) Barreiro I: PTA;=~14,26 + 7,32 D (r% = 0,98) :, (D = niimero de dias)
b) BarreiroI: PTA,=- 2,34 + 5,85 D (r’ = 0,%0)

1.2. Consideragoes Praticas

Ayaliacao do SAES em condigcoes de campo - O trabalho foi desenvolyido em
3area de caatinga, em Latossolo Vermelho Amarelo, Unidade de mapeamento 27 A, FAD
(19661, no municﬁpio'de Petrolina-PE, cuja precipitagao média anual, registrada
num periodo de 56 anos, € de 400 mm, CPATSA (1979). Nesta regido, o periodo de

—chiuvas estd concentrado de dezembro a abril e a probabilidade de obter-se produ



TABELA 2. Areas de captagao necessﬁria para coletar 3.0Q0 m3 de 3gua de chuva,
em uma regiao com precipitagao média de 400 mm, em fungao de diferen
tes tipos de matérias e de cobertura.

Materias e tipos de cobertura vegetal c Ac
das Areas de captacao (area)
Ac cobertura com asfalto | 0,83 0,90 ha
Ac cobertura de concreto - 0,88 0,85 ha
Ac cobertura de polietileno 0,90 0,83 ha
Ac tratada com sal comum 0,57 1,37 ha

"Informagoes obtidas no CPATSA"

. Ac com solo desnudo (raspado c/ lamina) 0,41 1,83 ha
. Ac cultivada e com drenos co]gtores e sulcos 0,20 3,80 ha
. Ac com pastagem e drenos coletores 0,15 5,00 ha
. Ac cultivada com plantio em covas : 0,07 10,71 ha
. Ac coberta com caatinga de dois anos 0,07 10,71 ha
. Ac coberta com pedras pequenas 0,02 37,50 ha

goes agricolas razoaveis, com culturas alimentares (milho e feijao), € de um
ano em cada dez anos de axploragao, Liu (1978).

Este SAES foi concluTdo em margo de 1981, cujas especificagoes teécnicas deta
Thadas sEo'apresentadas na Tabela 5. Sendo os sgguintes valores utilizados para
ds calculos:

Hora/Trator de esteira (H/T) = Cr$ 1.332,00 (CISAGRO/PE)a
Hora/Trator de ppeu”  (H/T) = Cr$ 700,00 (Particular/PE)
Homem/Dia (WD) = Cr$ 200,00 (Didria/Petrolina-PE)

8 Yalor da H/T da Companhia Integrada de Seryigos Agropecuarios do Estado .. de
Pernambuco (CISAGRO/PE)




TABELA 3. Coeficientes médios de escoamento superficial (C), em fungao de dife
rentes precipitagoes pluviomEtricas e tipos de cobertura  vegetal -

CPATSA 1981,
Tipos de cobertura Declividade Coeficientes (C) para diferentes
da Ac da Ac precipitagoes (P) em mm

P=31,2 P=2352 P=306 P=17,2

Ac cultivada, com
drenos coletores, €
com sulCos e ~~ cama

1hdes 2,5 a 4,5% 0,24 0,38 0,57 0,06
Ac cultivada, com ‘

plantio em covas 2,5 a 4,5% 0,24 0,38 0,57 0,06
Ac coberta com vege

tacao nativa .. de

dois anos ‘2,5 a 4,5% 0,05 0,09 0,27 0,03
Ac coberta cam pe

dras pequenas 2,5 a 4,5% 0,13 0,15 0,9 0,11

TABELA 4. perdas Totais de Agua (PTA) em barreiros para uso comirrigagoes de

salvagao''.
N:;Jasde Ban?;;;’ -1 Bm%;;)' I Preé:ibita@es ocorridas
0 0 0
2 3
7 55 41 Dia 1 = 0,3 mm
9 65 65 Dia 4 = 0,8 mm
16 82 88 Dia 5 = 5,0 mm
21 120,5 122.5 Dia 6 = 2,6 mm
28 159 145 Dia19= 4,6 mm
33 189 177
40 288 236 Obs. Periodo (dezembro
a4 317 259.5 d }gg‘l’)f janeiro
49 349 . 278
54 _ 400 328

PTA/Dia _7 mm__ 6 mm -




TABELA 5. Custo de implantagao do SAES (5 ha) em 3drea de caatinga nativa -
- CPATSA - janeiro/81.

£SP EC IF1CAQUES: Unid. Quant. “Yalor Cr$
- Desmatamento e destocamento
B8 3 B2 «eeeeeeeeneeeenneeenaaaanann H/T 15 19.980,00

- Aracao e gradagem da Ap, 2 ha ..... H/t 12 8.400,00

- Abertura e fechamento da 12 e 27
vala (Volume = 135 m3) com trator de
BSTEIYA icisvssisinsonssnansniipiss H/T 2 2.664,00

- Escava;io do Barreiro Volume =
= 2.035 m3, e movimento de terra pa
ra construgao da parede do barre1ro '
(Volume de 2.035 x 1,30 = 2.645 m ) H/T 65 86.580,00

- Tubo condutor de agua PYC, rigido de
engate YAPIAD «.c.ovrsssscavsmassmes m 18 10.440,00
- Instalagao do tubo condutor.......... H/D 5 1.000,00

- Registro de ferro galvanizado de 4"
G P S . - - 5.000,00

- Construgao dos diques laterais e dre
....... nqsv;qletores....................... H/T Z 2.664,00
..... T RL. sssinssnanssssssnossmannsmansosnmnonsiosssmtanswany 180212800

Obs.: Dos 3 ha da Area de captagao, 2 ha permaneceram cobertos com vegetagao de
caatinga.

Os custos com a implantagao do SAES foram de Cr$ 136.728,00 (Cento e Trinta e
Seis Mil, Setecentos e Vinte e Oito Cruzeiros), como se observa na Tabela.5, a
preco de janeiro de 1981.

Na Figura 1, consta a planta planimetrica da area abrangida pelo Sistema SAES
onde sao especificadas as areas compreendidas pe]o consorc1o  Sorgo X feijao
(0,44 ha), milho x feijao (0,32 ha) e a locagao dos elementos basicos do sistema
tais como: Area de captagao (AC), Dique diyisor de dgua (D), Dreno coletor (Dc),
Condutor de agua (Ca), Canal de irrigagao (C),‘Sulcos e camalhoes (Sc), Area de
plantio (Ap) e Sangradouro (S). Né Tabela 6, encontram-se registrados os dados
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de precipitagao pluyiométrica.

TABELA 6. Precipitagoes pluviométricas (mm) ocorridas durante.o periodo de culti
vo na Ap.

. DATA DATA DATA DATA - DATA

Dia Janeiro Dia Fevereiro Dia Margo Dia Abril Dia Maio

19 4,9 mm 3 2,0 mm 10 1,4mm~- 1 0,9 mm 08 0,6 mm
20 1,9" 8 1,6 " 11 74,3 " 2 20,0 " -
21 0,2 " 15 0,7 " 13 3225° 6 5,6 " =
23 0,2 " 14 31,2 " 22 1,2 " -
29 23,6 * 15 23,2 24 13,5 " =
18 30,5 " 27 0,4 " -
19 1,2 = -
20 23,8 " - -
21 2,4 - -
22 2,0 " -
23 42,4 " -
24 11,4 " =
25 0,6 " -
26 116,2 " -
28 59,9 " -

30 (Data de plantio)

A analise dos dados permite observar que o plantio foi feito com atraso. Deve-
ria ter sido realizado apos a chuva de 74,3 mm. Este retardamento deveu-se ao fa-
to de que a area nao se encontrava sulcada. Por este motivo a agua armazenada no
barrelro teye de ser usada de maneira convencional, aumentando bastante o numero
de 1rr1gagoes

0 CPATSA, com a finalidade de minimizar esse tipo de insucesso, mencionado an-
teriormente, vem desenvolvendo um modelo, que,.segundo Porto et al. (1981), entre
outros, tem os seguintes objetivos:

: 1 Obter um zoneamento agroc11mat1co para as principais culturas anuais de maior
potenc1a1 no Trﬁplco Semi-Arido do Brasil, estimando.os riscos enyolyidos e de
terminando as melhores €pocas de plantlo.
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2. Determinar as possibilidades de captacao e utilizagao de agua de chuva para
aumentar a produtividade e diminuir os riscos de perdas das culturas anuais.

Caracterizacao da Area de plantio (Ap) - A Ap foi sulcada utilizando-se o ~"Mul-
ticultor CPATSA", para a abertura dos sulcos e camalhoes. Os camalhoes tem super
ficie plana de 1,20 m de largura e sao limitados, lateralmente, por sulcos de
0,20 m de profundidade e 0,30 m de largura sendo o espagamento entre sulcos de
1,50 m, cuja finalidade € a aplicagdo de agua aos cultivos, durante as irriga-
goes de salvagao, .Aragao (1980). O canal foi locado com uma dectividade de 0,8%,
e os sulcos e camalhoes com 0,4% de declividade. O arranjo nos consorcios milho
x caupi e sorgo x caupi foi de 1:2.

Dados basicos:

- Krea total cultivada na Ap = 0,76 ha
- Area do sorgo x feijao = 0,44 ha
- Numero total de sulcos (17 ‘
de sorgo + 33 de feijao) = 50
- Comprimento meédio dos sul
cos = 60 m
2

- Brea do sulco (60 x 0,60m) = 36 m

- Area 17quida dos sulcos no

sorgo x feijao = 0,18 ha
- Frea 1iquida irrigada = 40%
- Area do milho x feijao = 0,32 ha

- Nimero total de sulcos (18
de milho + 35 de feijao) = 53

~ Comprimento médio dos sul-
cos =40m

- Erea do sulco
(40 m x 0,60 m) =24 m
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- Area 17quida dos sulcos no milho x

feijao 0,127 ha

40%

i+

- Area 1iquida irrigada

- Krea total 17quida irrigada 0,18 + 0,127 = 0,31 ha

Obs.: Na Ac foi cultivado 1,0 ha com Feijao Guandu.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise tecnica - Na Tabela 7 consta o numero de "Irrigagoes de salvagao”", os
volumes totais de agua e as laminas aplicadas na Area de plantio (Ap), do Siste
ma SAES, durante o ciclo de cultivo do milho, sorgo e feijao.

TABELA 7. Numero de "Irrigagoes de salvagao”, volumes de agua e laminas aplica
das no Milho. (M), Feijao (F) e Sorgo (S).

Data Irriga Volume de agua Volume acumu Lamina Culturas
cao  aplicada (ha) lado® (ha)  aplicada (L)

1981 (N) (n°) (m) (mm) da Ap
27 a 29.04 1 168 168 41 M, SefF
05 a 06.05 2 100 268 25 M, SeF
11 a 12.05 3 110 378 27 M,SeF
19 a 20.05 4 154 - 532 38 M,SeF

21.05 5 28 560 20 SeM
26.05 6 57 617 41 SeM
28.a 29.05 Fé 125 742 31 ‘M, SeF
02 a 03.06 8 81 823 59 SeM
04.06 9 17 840 30 M
09.06 10 26 866 46 M
10 a 11.06 11 42 908 31 ‘SeM
16.06 12 75 983 55 SeM
(51 dias)
NQ_de dias 444 mm
apos o . 3 -
plantio = 12 Irrig. 983 m
79 dias
3

* Yolume acumulado real aplicado = 747 m~ em 0,76 ha.
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Analisando os dados da Tabela 7, ohservamos que os volumes de 3agua aplicados
na Ap sao pequenos, entretanto as 13aminas recebidas pelas culturas sao em media
de 37 mm, consideradas razoaveis para condicoes de sequeiro. Isto ocorre, prin-
cipalmente porque o espagamento entre sulcos e de 1,5 m e a aplicagao na Ap,
€ realizada usando-se vazoes medias de 2,5 1/s, sendo irrigados dois sulcos de
cada vez, os quais sao fechados e barrados, para que toda lamina  introduzida
nos mesmos, seja infiltrada, nao havendo perda por escoamento superficial. Por
outro lado, irrigam-se, apenas 40% da area. Detalhes tecnicos sobre o  manejo
adequado de irrigagao, por superficie, com alta eficiencia de aplicagao de agua,
sao descritos por Bernardo (1980a e 1980b), ﬁiitta (1977), Silva (1977) e
CPATSA-EMBRAPA (1980).

Ainda na Tabela 7, observa-se que o volume real aplicado na Ap (0,76 ha) foi
de 747 m3 para um periodo de 79 dias de cultivo. Substituindo-se este numero de
dias na equagao, PTA = -2,94 + 5,85 D (rz = 0,99), conclui-se que as Perdas to
tais de Agua (PTA), durante o mesmo periodo, foi de 935 m3 para o barreiro em
estudo, confirmando os dados citados por Silva, Porto & Gomes (1981), de que os
PTA's em barreiros-sao de aproximadamente 50% do volume util a ser aproveitado
durante o ciclo de cultivo.

Por outro lado, atraves da Tabela 7, pode-se determinar que foram gastos com
a cultura de caupi 438 m3'de agua do barreiro para irrigar dois tergos da area
total (0,76 ha), isto €, 0,51 ha, uma vez que esse necessita, somente, de cinco
irrigagoes. Isto permite estimar que o volume total de agua aplicada (983 m3),
seria suficiente para irrigar 1,1 ha de caupi. Como os barreiros, em geral, sao
dimensionados para 3.000 m3, Silya, Porto & Gomes (1981), teriamos: Perdas to-
tais de Agua (PTA) correspondente a, aproximadamente, 1.000 m3, restando - 2.000
m de Egud, que, na maioria dos casos, no Semi-Arido, sao suficiente para a ex-
ploracao agricola de 2 ha do consorcio milho x caupi e/ou sorgo x caupi ou sim-
plesmente produgao da cultura pura»de caupi em 2,3 ha. Vale salientar que a va-
lidade destes resultados E-ddequada para aquelas situagoes em que o barreiro en
contra-se em sua capacidade maxima de utilizagdo e as condigoes edafoclimaticas
forem semelhantes as estudadas.

Estes resu]tados alcancados oferecem uma grande perspectlya para a “Pequena
-Irrlga;ao » por superf‘CIe, a n1ye] de propr1edades agrlcolas do Tropico Semi-
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Arido.

Analise economica - Na Tabela 8, constam as especificagoes relativas ao investi
mento inicial do Sistema SAES e ao custeio agricola da Area de plantio = (Ap),
por hectare, bem como as quantidades usadas e as horas gastas por tragao animal
na realizacao de determinadas praticas agricolas, tais como: preparo do solo,
adubagao e capina.

Com base nos custos especificados na Tabela 8, procedeu-se a analise de via:
bilidade economica do Sistema SAES, atraves de financiamento de Programas Espe—
c1a1s do Governo, que se encontra discriminada nas Tabelas 9 e 10.

Na Tabela 9, tem-se as produgoes de milho e caupi que foram obtidas na Ap,
estimadas para 2 ha, correspondendo a 840 Kg/ha de milho e 540 kh/ha de caupi.

A viabilidade economica do SAES & apresentada nas Tabelas 9 e lo. Nestas, ob
serva-se que, atraves de um investimento inicial de Cr$ 137.000 (Cento e trinta
e sete mil cruzeiros) para implantar o sistema, cultivando-se milho x caupi, com
uma produtividade media de 840 Kg/ha de milho e 540 kg/ha de feijao caupi, : aos
precos de Cr$ 20,00 (vinte cruzeiros) e Cr$ 80,00 (oitenta cruzeiros), respecti
vamente, obtem-se uma receita bruta de Cr$ 120.000,00 (Cento e vinte mil cruzei
ros), numa area de 2 ha com "Irrigagao de Salvagao"" e um custeio orgado  em
Cr$ 68.770,46 (Sessenta e oito mil mil, setecentos e setenta cruzeiros e quaren
ta e seis centavos), sendo Cr$ 34.385,23 (Trinta e quatro mil, trezentos e oi-
tenta e cinco cruzeiros e vinte e tres centavos) por hectare.

0-austeio esta relativamente alto, porque o Sistema SAES, funcionou convenci
onalmente, uma vez que, praticamente nao ocorreu chuvas, durante o periodo de
cultivo, conforme observa-se na Tabela 6, encarecendo desta manéira, os custos
com a aplicagao das irrigacgoes.

Tendo-se por objetivo principal garantir a alimentacao basica da umidade fa-
miliar, estimou-se 500 kg de milho de 250 kg de caupi para o consumo na proprie
dade agricola, e para comercializagao, 1180 kg e 830 kg dos mesmos produtos,
respectivamente, gefando uma receita monetaria de Cr$ 90.000,00 (Noventa mil
cruzeiros), seryindo para pagar o custeio agricola de Cr$ 68.770,46 (Sessenta e
o{to mil, seteéentos e Setenta'cruzeiros e quarenta e seis centavos). Enquanto
0 restante destina-se ao agente f{nanéeiro,comd se demonstra na Tabela 10. Des-
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TABELA 8. Custos de implantagao do SAES e da Area de plantio (Ap) por hectare.

ESPECIFICAGOES Unidade = Quantidade Y210r unitario  Valor total
- (Cr$) (Cr$)

1. Custos de implanta

cao so SAES 01 01 137.000,00 137.000,00
2. Insumos - - o - -
. sementes de caupi Kg 10 160,00 1.600,00
. sementes de milho Kg 10 32,00 320,00
. Nuvacron 1 0,30 1.450,00 435,00
. Carvin Kg 1,30 660,00 758,00
. Endrex 1 1,60 600,00 960,00
. Extravon 1 0,38 220,00 83,60
. Superfosfato simples Kg 45 30,00 7.500,00
. Ureia Kg 45 30,00 1.350,00

3. Preparo do Solo
. Confecgao de sulcos e

camalhoes WA 03 150,00 450,00
4. Plantio D/H 03 280,00 840,00
5. Adubagao H/A 03 150,00 450,00
6. Tratos culturais
. Capina H/A 06 150,00 900,00
. Repasse manual v D/H 08 280,00 2.240,00
7. Tratos fitossanitarios D/H 03 280,00 840,00
8. Irrigacoes D/H 25 280,00 '7.000,00
9. Colheita

. Feijao (540 kg) D/H 10 280,00 2.800,00
. Milho (840 kg) H/D 03 280,00 840,00

10. Beneficiamento '
. Feijao Saco 09 : 200,00 1.800,00
AAAAAA - Mitho ~ Saco 14 80,00 1.120,00

* ‘

. H/A = Hora animal , Sub total Cr$ 32.286,60
) Juros Cr$ 2.098,63

Custeio de 2 ha irrigados Cr$ 68.770,46
’ TOTAL Cr$ 205.770,46



-

16

TABELA 9. Analise economica do Sistema SAES, parte I: inyestimento inicial e
saldo devedor durante um periodo de nove anos.

‘ Produgao
A mento - (2ha) T
N0 ;nicia] devedor agricola liquida
(Cr$)  (2D2) "itpo Caupi Milho Caupi  Total (Cr$)

(Cr$) (Kg) (Kg) (Cr$) (Cr$) (Cr$)

01 '137.000,00 137.000,00 68770,46 1680 - 1080 33.600 86.400 120.000 51.229,54

: 00 .360,46 68770,46 1680 1080 -33.600 86.400 120.000 51.229,54
.906,15 68770,46 1680 1080 33.600 86.400 120.000 51.229,54
.580,04 68770,46 1680 1080 33.600 86.400 120.000 51.229,54
.321,46 68770,46 1680 1080 33.600 86.400 120.000 51.229,54
.064,04 68770,46 1680 1080 33.600 86.400 120.000 51.229,54
.738,98 68770,46 1680 1080 33.600 86.400 120.000 51.229,54
.271,17 68770,46 1680 1080 33.600 86.400 120.000 51.229,54
.580,6168770,46 1680 1080 33.600 86.400 120.000 51.229,54

TABELA 10. Analise economica do Sistema SAES, parte II: destino da produgao e
- * -
apropriacao do excedente comercializado

. Destino .da produgao Apropriagao do excedente comercializado

Receita

Cons. na Fazenda :Comercializado da Custeio Pagamentos bancarios
Comercl  agricola

Milho Caupi. Milho Caupi 21 1Z2¢ao Juros Amorti- = Total

(ka) (ka) (kg) (ka) (ors) (O EmeR o)

500 250 1180 830 .  90.000 68.770,46 9.590,00 11.639,54 21.229,54
500 250 1180t 830"  90.000 68.770,46 8.775,23 12.454,31 21.229,54
500 250 1180 830 90.000 68.770,46 7.903,43 13.326,11 21.229,54
500 250 1180 830 90.000 68.770,46 6.970,60 14.258,60 21.229,54
500 250 1180 830 90.000 68.770,46 5.972,48 15.257,06 21.229,54
500 250 1180 830 90.000 68.770,46 4.904,48 16.325,06 21.229,54
500 250 1180 830 90.00Q 68.770,46 3.761,73 17.467,81 21.229,54
500 250 1180 830 90.000 68.770,46 2.538,98 18.690,56 21.229,54
500 250 1180 830 90.00Q 68.770,46 1.230,64 17.580,61 18.811,25
TOTAL s _ ~ 51.647,57137.000,00 188 547,57

* . - = - =
Nestas condigoes, no nono ano agricola, o Sistema SAES salda o debito banca-
rio (Programas Especiais do Governo)
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ta maneira ao termino do nono ano o investimento estara totalmente amortizado.

Acredita-se que os beneficios provenientes da utilizagao do SAES garantirao
ao produtor os alimentos basicos (Milho e Feijao) de sua familia, minimiza -os
riscos de instabilidade climatica, permite a implantacao de uma infra-estrutura
hidrica, relativamente barata, na propriedade, valoriza o imovel e ainda, remu-
nera o produtor durante os anos de amortizagao do investimento, porque amao de
obra, que representa cerca de 50% do custeio de producao, e fornecida, basica-

mente, pela familia do produtor.

Nesta situagao, durante os nove primeiros anos, o produtor teria uma reserva
de 750 kg de milho e feijao parao-consumo da f"é-zenda, representando Cr$
30.000,00 (Trinta Mil Cruzeiros). Alem de remunerar sua mao de obra no valor
aproximado de Cr$ 17.000,00 (Dezesste Mil Cruzeiros), e esta amortizando o in-
vestimento realizado na unidade que de qualquer forma, contribui para aumentar
a capitalizacao da propriedade.
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CONCLUSOES

Um barreiro contendo 3.000 m° de agua, permite irrigar 2 ha de consorcio mi-
Tho x caupi e/ou sofgo x caupi, na proporgao 1:2, cultivado no sistema de sul-_
cos e camalhoes de 1,5 m atraves de "Irrigagoes de salvagao", mesmo emanos com
chuvas concentradas em um periodo, a exemplo:do que ocorreu em T981. Oferecendo
uma grande perspectiva para a "Pequena Irrigagao", por superficie, a nivel de
propriedades agricolas do Tropico Semi-Arido.

As Perdas Totais de Aguas (PTA) no barreiro, durante o periodo agricola, foi
em torno de 1.000 m° de agua. Volume semelhante fez-se necessirio, para a obten
¢ao de 840 kg de milho e 540 kg de caupi por hectare.

0 numero de "Irrigagao de salvagao" para as culturas de milho, sorgo e caupi
foi de doze, dez e cinco, respectivamente. AS laminas aplicadas corresponderam
a 444 mm, 368 mm e 162 mm para os mesmos cultivos. Sendo que a lamina media a-
plicada por cada "Irrigagcao de salvagao", correspondeu a 37 mm.

0 sistema SAES teve um custo. orgado em Cr$ 137.000,00 (Cento e trinta e sete
mil cruzeiros) e um custeio agricola de Cr$ 68.770,46 (Sessenta e oito mil, se-
tecentos e setenta cruzeiros e quarenta e seis centavos), para 2 hectares irri-
gados. Estes custos, sendo financiado atraves de Programas Especiais de Gover-
no, podera ser totalmente amortizado ao término do nono ano agricola. Mesmo dei
xando, anualmente, durante o periodo, 750 kg de milho e feijao para o consumo da
fazenda.
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