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I N T R O O U ç A O

o Trópico Semi-~rido brasileiro, tambemdenominado IIpolígono das secas",
abrange cerca de 850.000 ~2. representando 52% da superflcie do Nordeste do
Brasil. SUDENE {lg77).r delimitado pelas latitudes 30 e 180 Sul e 10 gitude
350 e 460 Oeste, com uma densidade demogrãfica estimada em 14 hab./km2 Esta re
gião tem, basicamente, quatro extratos popu1acionais: produtores sem terra (a!
rendatãrios e parceiros}, pequenos, medios e grandes proprietãrios. Para anãli

. -
se do efeito das secas, 79% do total das famílias agrléo1as do Nordeste em 1970,
correspondiam aos dois primeiros extratos. Tambem nesta região, observa-se que
84% dos imõveis têm ãrea inferior a 100 ha*' MBRAPA/CPATSA (1979) Esta caracte
rização constitui a realidade da economia do setor rural nordestino, onde o mi
nifUndio e a pequena propriedade respondem por mais de 80% dos empre~os agríco.
la e as culturas alimentares representam 64% do valor da produção ;f

PRINCIPAIS CARACTER1STICAS DO TROPICO SEMI-~IDO

J l

.'Clima - A instabilidade cltrníatica,representada mais pela irregularidade de dis
• # • • •

triéuição das chuvas do que por sua escassez, onde se constata que a precipita
ção mêdia anual de 600 1IJD atinge a maior ãrea, '5gl.0'00 krn2, Brasi 1 . . SUDENE
09721, cujo perto do chuvoso varia entre três a cinco meses, tem se constituídoc t

1-C~ntribuição do CPATSA-EMBRAPA
. .

2 Pesquisador em Manejo de Solo e ~gua do CPATSA-EMBRAPA
3 pesquisador em Manejo de Cultivo do CPATSA-EMBRAPA



2

no principal obstáculo ã estabilização e/ou incrementação da produção de a1imen
tos no Nordeste, principalmente milho e feijão.

A anã1ise de longas séries de dados p1uviometricos identificou a tendência de
efeito cíc1ico das secas do rõpico Semi-~rido ,Nordestino que corresponde a tre
ze anos, sendo na sequência de sete anos em que a preci pi tação media anual espe
reda sofre incremento e, em seguida, por um período de seis anos, decresce a
quantidade, Strang (1979).

Nesta região semi-ãrida, as temperaturas medias são bastante e1evadas,varian
do de 23 a 280C, com amplitudes termicas diãrias de 100C, alem de apresentarem

..-2.BOO horas, por ano, em media, de inso1ação~ o que representa 55% do total pos
slve1, Rebouças & Marinho (1972).

tA interre1ação entre os fatores c1imãticos apresentados, agravada pela irre-
gularidade das precipitações, com coeficiente de ~ariação estimado em 257%, faz
com que ocorra, nesta região brasileira, estiagens prolongadas, acarretando o
fenômeno das secas.com seus efeitos prejudiciais ã economia regional, afetando
aprox'irnadamente dois terços das famT1ias agrícolas do Nordeste. 11

. '~'(

.-Recutsos'H1dricos -O Trópico Semi-~ido registra razoãve1 precipitação pluvio-
metrica anual, em torno de 700 bilhões de m3, dos quais 642,6 bilhões de m3 ou
gl,8% do total e consumido pelo fenômeno da evapotranspiração. Entretando, a
disponibilidade deste recurso, anualmente, tota1iza 24 bilhões dem3, sendo 20
óilOões armazenados superficialmente e 4 bilhões de m3 de reserva. subterrânea,
Pontes (1975), enquanto 36 bilhões de m3 perdem-se por escoamento superfiacil,
para os ,iósedestes para.o mar, Rebouças & Marinho (1977). Por outro lado,
existem~ais de 15.000 poços profundos perfurados e bem mais de 70.000 açudes,
sendo 257 pÕblicos, armazenando 57,48% do volume superficial, num montante. '.de
11.496.702.000 m3, Gu~rra (19BO). Estes reservatórios possibilitam o uso da ir-
rigação em grande parte das ãreas do Nordeste, a nível de propriedades agríco-
las.

( {; .
.'Recursos Eáaficos - Esta região dispõe de 4.431.000 ha em potencial para a agri

cultura irrigada e 14.018.300 ba para a agricultura de sequeiro {incluindo pe
cuãrial, ocupando 2,8% e 8,8% da superflcie do Nordeste, respectivamente, Bra-
sil. SUDENE (19J2). As ãreas des tinadas ã irrigação não'apresentam '1tnritaçêes
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de recursos hídricos e edãficos, enquanto as destinadas ã agricultura de sequei
ro sofrem os efeitos das irregularidades das precipitações e os solos, de uma
maneira geral, são rasos, com baixa fertilidade natural e baixa capacidade de
retenção de umidade; o que exige têcntcas especiais de "dry framing". principal
mente as relacionadas com a disponibilidade, manejo e conservação de ãgua e so-
lo, Brasil. SUDENE (1972).

(- (

As secas - Neste seculo, jã ocorreram onze secas, correspondendo a 16 anos se-
cos, Tabela 1. Os efeitos das secas são, fundamentalmente, de agricultura, de
emprego no setor agrícola, de estoque de ali~nto, de saude, de migração. de su
perpopulação e de conscientização. A anãlise destes efeitos demonstram a probl!
mãtica das secas no Trópico Semi-~ridobrasileiro, onde as frentes de trabalho
absorveram nos ultimos anos, 220.000, 60.000, 540.000 e 500.000 produtores, em
1931132,1951,1953 e 1958 - 1970, respectivamente. No ano de 1979, sem compu-
tar os anos anteri ores, encontravam-se, em obras de emergênci a. 432 mil agri cu!
tores, sendo empregados, na assistência .direta, aos dois primeiros extratos po-
pulacionais, Cr$ 6,3 bilhões, sem analisar os prejuízos indiretos com frustra-
ção de safras, Silva (1980). Jã em 1980 os agricultores, em frente de trabalho,
atingiram, aproximadamente, 640 mil homens.

A anãlisedas .considerações anteriores fizerarncom que o CPATSA estabeleces-
se três enfoques bãs ícos de pesquisa em manejo de..ãgua e solo para a Região Se
mi-~rida,.que são: Aproveitamento do escoamento superficial, manejo adequado
das ãguas annazenadas em reservatórios superficiais'ou subterrâneos e desenvol-
vimento de metodos não convecionais de irrigação. O aproveitamento do escoamen-
to superficial tem como objetivo principal manejar e conservar ãgua para o con-
swno humano, animal e vegetal, a nível de pequenas e medias propriedades do Se
~i-~rido órasileiro, enquanto o desenvolvimento de metodos não convencionais
pretende desenvolver.·eJou adaptarmêtodos de irrigação que sejam mais compat'i-
veis com os pequenos' e ~edi.os produtores- do Nordeste ..O aproveitamento das
ãguas jã annazenadas tem por objetivo desenvolver sistemas de produção que uti-
lizem racionalmente os recursos hídricos superficiais e/ou subterrâneos, .-- :5ã
existentes no Nordeste, com ênfase especial a "Pequena Irrigação a Nlvel de Pro
prtededes Agrícolas do Trópico Semi-1\rido".
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TABELA 1. As secas dos secu10s XVIII e XIX no Estado do Cearã e as secas do
cu10 XX no Nordeste Semi-~rido.

-se-

Século XVIII Secú10 XIX Secu10 XX
Estado: Cearã Estado: Cearã Região: Nordeste

Período Duração Período Duração Perfodo Duração
(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
17D-1778 2 1888-1880 2 1970 1

1976 1
,,.179h·1793 3 1898 1 1979-1981 3

,,.09 SECAS 21':ANOS 08 SECAS 14 ANOS 11 SECAS 17 ANOS

fONTE: Rebouças & Marinho (1972) .
* Maior período de ausência de secas regionais: 1845-1877 = 31 anos

Urna anãlise simples da Tabela 1~ permite observar que as secas regionais em
um seculo. correspondem a catorze secas, abrangendo um total de 22 anos secos.
Isto e, 78% dos anos são regulares. sem ocasionar secas regionais. Isto permite
concluir qua as tecnicas de 'captação de ãgua de chuva têm um risco de não funci~
narem adequadamente em dois anos, a cada dez anos, no Nordeste. Mesmo assim, es-. ,

tas tecnicas sao imprescindlveis para a estabilização ejou incrementação das pro., -
duções a~lcolasno Semi-~ido, tendo em vista que, segundo Liu et al. (1978),
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a probabilidade de sucesso na obtenção de produções razoãveis sem essas tecnol~
gias. em região com precipitação media de 400 mm, como em Petrolina-PE, onde se
desenvolve este estudo de caso, ê de um ano em cada dez anos de axp19ração. Por
outro lado, o CPATSA, nesta região, com o Sistema de Aproveitamento de ~gua de
Chuva proveniente do Escoamento Superficial (SAES), vem conseguindo estabilizar
as produções das culturas alimentares, mesmo em anos irregulares como 1979,
1980 e 1981.

TtCNICA ALTERNATIVA DE MANEJO DE SOLO E"Ji:GUAPARA A REGIAO SEMI-Ji:RIDA

1. Sistema de Aproveitamento do Escoamento Superficial (SAES), atraves de Bar-
reira para Uso de "Irrigações de Salvação".
1.1. Considerações Teõricas
O SAES e constituido de três elementos bãsicos: Ji:reade captação (Ac), Tan-

que de armazenamento (Ta) e Area de plantio '(Ap), como se observa na Figura 1,
correspondendo a uma ãrea aproximada de 5 ha. Maiores detalhes técnicos são des
critos por Silva, Porto & Gomes (1981).

A fÕrmu1a4,~'utilizada no dimensionamento do SAES, corresponde a:
Ac = V/C x P; onde
Ac = Ji:reade captação desejada (na)
v : Volume bruto de ãgua a ser armazenada (m3) no barreira
C = Coeficiente de escoamento superficial, estimado para a Ac.
P = Precipitação media da região a 50% de probabilidade.

\ .1
Na Tabela 2 apresentam-se as ~asde captação (Ac) que são necessãrias para

coleta~ 3.0QO m3ae ãgua de chuYa~ em uma região com precipitação media de 400
nm. quando asAc são cobertas por diferentes tipos de materiais ou tipos de ve-- - -getação. Vale salientar que certas variações na Ac são devido·aosfatores queI' I

4 Nesta fÕrmula introduzir-se~o as Perdas Totais de Ji:gua(PTA) em Barreiros,
. . ~ ~

durante o perlodo de utilização da ãgua armazenada.
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-influenciam no valor do coeficiente de escoamento superficial, tais como: topo-
grafia do terreno, cobertura vegetal, comprimento da Ac, textura, porõs;dade.
profundidade do solo. teor de materia orgânica. grau de compactação do terreno •

.teor de umidade do solo e intensidade. duração e frequência com que se apresen-
tam as chuvas. Na Tabela 3. demonstra-se cornovaria o coeficiente de escoamento
superficial, somente devido a diferentes precipitações pluviometr;cas. tipos de
cobertura e dec1ividade da Ac.

Analisando as Tabelas 2 e 3 verifica-se que e fundamental a caracterização.
dos fatores que afetam o escoamento superficial da ~rea de captação (Ac). Isto
porque um coeficiente C superestimado farã com que o barreiro não annazene ãgua
suficiente para as necessidades da cultura, enquanto que se subestimado, aumen-
tarã bastante a Ac, desnecessariamente.

Perdas °Totais o dé °Jl;gua_Segundo Silya. Porto & Gomes (1981). deveria ser intro-
duzido, no Volume br4to (Yb) a ser annazenado, 50% do Volume útil (Vu) a. ser
usado, devido as perdas por evaporação e infiltração. Na Tabela 4. apresentam
-se as Perdas Totais de ~gua (PTA), reais, em barreiros novos para uso com "Ir-
rigações.desatvação" e as Eqüaçõés est.tnat+vas para o dofs tipos de barretrcs . ;{)
pr.imeirocom capacidade mãxima de 3.758,64 m3e o secundo com 4.033,55 m3• Es

o

_

tas peraas totais poderão ser reduzidas quando o barreiro não apresentar infil-
trações superiores às identificadas nos barreiros estudados e quando choverdu- o

rante o período de utilização dos mesmos, isto e, durante o período nonnal de
cultivo.

Equações estimativas das Perdas Totais de Jl;guat
aI Ba,!ei~o I: PTA1 =-14,26 + ] ,32 D (r2 = 0,98) :. (D = nUmero de dias)
hl Ba,!ei~:IiJ: PTA2=- 2,94 + 5,85 D (r2 = O;s90)

1.2. Considerações Prãticas
Avâ1iàÇãodO·SAES em condições de campo - O trabalho foi desenvolvido em

ãrea de caatinga, em Latosso10 Vermelho Amarelo, Unidade de mapeamento 27 A,FAO
(19661, no municlpio de Petro1ina-PE, cuja precipitação media anual, registrada
num perloao de 56 anos. e de 400 rnro, CPATSA (1979). Nesta região, o períOdO de

.-cliuVasestâconcentrado de dezernf>roa abril e a probabilidade de obter-se produ
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TABELA 2. ~reas de captação necessãria para col~tar 3.000 m3 de ãgua de chuva,
em uma região com precipitação media de 400 mm, em função de diferen
tes tipos de materias e de cobertura.

Materias e tipos de cobertura vegetal C Ac
das ~reas de captação (ãrea)

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

."Infonnações obtidas no .CPATSA"
· Ac com solo desnudo (raspado ci lâmina>. 0,41 1,83 ha
· Ac cultivada e com drenos coletores 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

çôes agrlco1as razoãveis, com culturas alimentares (mílho e feijão), e de um
ano em cada dez anos de axploração, Liu (1978).

Este SAES foi conc1uldo em março de 1981, cujas especificações tecnicas deta
1fiadas são apresentadas na Tabela 5~ Sendo os seguintes valores utilizados para
óscã1cu10s:
BorqJTrator de esteira (<<ITl= Cr$ 1.332,00 (CISAGRO/PEla

- . - .

Hora/Trator de pneu (HiTI -= Cr$ 700,00 (Particu1arlPE)
HomemlPta (H/Dl -= Cr$ 200,00 (DiãriaiPetro1ina-PE)
a Valor da RiT da Companhia Integrada de Serviços Agropecuãrios do Estado ,.. de

PernamBuco CCISAGR01PEI
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TABELA3. Coeficientes médios de escoamento superficial (C), em função de di fe
rentes precipitações p1uviométricas e tipos de cobertura vegetal -
CPATSA19810

Tipos de cobertura Dec'Hví dade Coeficientes (C) para diferentes
da Ac da Ac precipitações (P) em IIIIl

P = 31,2 P = 23.2 P = 36.6 P = 17,2

Ac cul ti vada, com
drenos coletores, e ..-
comsultos'"e ". cama
Ihôes. 2,5 a4.5% 0,24 0,38 0,57 0,06
Ar:..cultivada, com
plantio em covas "2,5 a 4,5% "0,24 "0,38 0,57 0,06 "
Ac coberta comvege
tação nativa .. de
dois anos "2,5 a"4,5\ "0,05 0,09 0,27 0,03
Ac coberta com pe
dras pequenas 2,5 a"4,5% 0,,13 "0,15 "0,29 0,11

........ . ... " " " " "

" " " " "

TABELA40 perdas Totais de l\gua (PTA)embarreiros para uso com"irrigações de

salvação" •

N9 de
dias

Barreiro - I
"(mn)

Barreiro - II
" ""(mm) " ~cipftações bcOrridas

°
2

7

9

16"
21
28
33

40
44
49
54

°3
55
65
82

120,5
159
189
288
317
349
400

°4
41
65
88

122,5
145
177
236
259,5
278
328

Dia 1 = 0,3 nm

Dia 4 = 0,8 mm

Dia 5 = 5,0 IIIIl

Dia 6 =: 2,6 IIIIl

Dia:J.9=" 4 ,6 mn

Obs. Período (dezembro
de 1980 a janeiro
de 1981).

mlDia 7nun " 6mril
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TABELA 5. Custo de implantação do SAES (5 ha) em ãrea de caatinga nativa -
- CPATSA - janeiro/81.

É~S"';PLC I·:F.·I.:C A. ç ·O.E'.S:
'/Unido .Quant. .Valor Cr$

--Desmatamento e destocamento
de 3 ha .....•...•.•.•.••.•..••..••• H/T

- Aração e gradagem da Ap, 2 ha .•••• H/t
- Abertura e fechamento da 1ª e 2ª

vala (Volume = 135 m3) com trator de
esteira H/T

15
12

19.980,00
8.400,00

2 2.664,00
- Escavação do Barreiro Volume =

= 2.035 m3, e movimento de terra pa
ra construção da parede do barreiro
(Volume de 2.035 x ·1,3Q =2.645 m3). H/T

- Tubo condutor de'ãgua PYC, rTgido de
engate rapido ~..... m

- Instalação do tubo condutor........... H/D
- Registro de ferro galvanizado de 411

de ~ .:.••••.• ::••••••••.•• ~•.•.•••.

65 86.580,00

18
5

10.440,00
1.000,00

5.000,00
- Construção dos diques laterais e dre

nos cal etores ' ~ HiT 2 2.664,00

,.,..T.O.T.AL •.•.•••...•.....••••••...•••••.••..••.•••••••••.•.• 136.728,00

Oós.: Dos 3 ha da ~rea de captação, 2 ha permaneceram cobertos com vegetação de
caatinga.

Os custos com a iml>lantação do SAES foram de Cr$ 136.7?8,00 (Cento e Trinta e
Seis Mil, Setecentos e Vinte e Oito Cruzeiros), como se observa na Tabela.5, a
preço de janeiro de 1981.

Na Figura 1, consta a planta plantmetrica da ãrea abrangida pelo Sistema SAES
onde são especificadas as ãreas compreendidas pelo consórcio ::sorgo x feijão
(0,44 ha), milho x feijão (0,32 ha) e a locação dos elementos bãsicos do sistema
tais como: ~rea de captaçao (AC), Dique divisor de ãgua (01, Dreno coletor (Dc1,

. .

Condutor de ãgua (Ca), Canal de irrigação (C), Sulcos e camalhões (Se), ~rea de
plantio (Ap) e Sangra douro (S). Na Tabela 6, encontram-se registrados os dados



10

de precipitação p1uviomíetrica.

TABELA 6. Precipitações pluviornetricas (rrm)ocorridas durante.o período de culti
vo na Ap.

DATA DATA DATA DATA - DATA
Dia Janeiro Dia Fevereiro Dia Março Dia Abri 1 Dia Maio

.19 4,9.nm 3 2,0 rrm 10 1,4 nm ., 1 0,9 nm 08 0,6 nm
20 1,9 H 8 1,6 II 11 74,3 u 2 20,0 11

21 0,2 •• 15 0,7 •• 13 32,5 u 6 5,6 ••
23 0,2 •• 14 31,2 •• 22 1,2 ••
29 23,6 •• 15 23,2" 24 13,5 ••

18 30,5 11 27 0,4 ••
19 1,2
20 23,8 ••
21 2,4
22 2,0 H

23 42,4 11

24 11,4 ••
26 0,6 ••
26 116,2 ••
28 59,9 H

30 CData de plantio)

A anãlise dos dados permite observar que o plantio foi feito com atraso •.Deve-
ria ter sido realizado após a chuva de 74,3 mm. Este retardamento deveu-se ao fa-
to de que a ãrea não se encontrava sulcada. Por este motivo a ãgua armazenada no
barreiro teve de ser usada de maneira convencional, aumentando bastante o número
de irrigações.

O CPATSA, com a finalidade de minimizar esse tipo de insucesso, mencionado an-
teriormente, vem desenvolvendo um modelo, que,.segundo Parto et~. (1981), entre
outros, tem os seguintes objetivos:
1. Oóter um zoneamento agrocliMãtico para as principais culturas anuais de maior~ ~ '.

potencial no Tropico Semi-P;rido do Brasi:1,.estimando os riscos envolvidos e de. . .

terminando as melfiores epocas de plantio.
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2. Determinar as possibilidades de captação e utilização de ãgua de chuva para
aumentar a produtividade e diminuir os riscos de perdas das culturas anuais.

Caracterização da 1\rea de plantio (Ap) - A Ap foi su1cada utilizando-se o "'Mul-
ticu1tor CPATSA", para a abertura dos sulcos e cama1hões. Os cama1hões têm supe~
flcie plana de 1,20 m de largura e são limitados, lateralmente, por sulcos de
0,20 m de profundidade e 0,30 m de largura sendo o espaçamento entre sulcos 'de
1,50 m, cuja finalidade e a aplicação de ãgua aos cultivos, durante as irriga-O
ções de salvação, ,Aragão (1980). O canal foi ~.ocado com uma dec1ividade de 0,8%,
e os sulcos e camalhões com 0,4% de dec1ividade. O arranjo nos consórcios milho
x caupi e sorgo x caupi foi de 1:2.

Dados bãsicos:
- ~rea total cultivada na Ap = 0,76 ha
- ~ea do sorgo x feijão = 0,44 ha
- NUmero total de sulcos (17

de sorgo + 33 de feijão) = 50
- Comprimento medio dos sul

. .-
cos = 60 m

- 1\rea do sulco (60 x 0,6Om} = 36 m2

- ~rea liquida dos sulcos no
sorgo 4t feijão = 0,18 ha

- ~rea liquida irrigada
- ~rea do milho ~ feijão

= 40%
= 0,32 fia

- NUmero tóta1 de sulcos (18
de 11)11fio+ 35 de feijão 1 -= 53

- Cdmpri:mentomedio dos sul-
cos = 40 m

- 1\rea do sulco
(40 m x 0,60 m) 2= 24 m
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- ~rea líquida dos sulcos no milho ~
feijão = 0,127 ha

- ~rea liquida irrigada = 40%
- ~rea total liquida irrigada = 0,18 + 0,127 = 0,31 ha
Obs.: Na Ac foi cultivado 1,0 ha com Feijão Guandu.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anãlise tecnica -Na Tabela 7 consta o nUmeró" de "Irrigações de salvaçâo", os
volumes totais de ãgua e as lâminas aplicadas na ~rea de plantio (Ap), do Siste
ma SAES, durante o ciclo de cultivo do milho, sorgo e feijão.

TABELA 7. Numero de IIIr.rigações de satvação", volumes de ãgua e lâminas apl ic!
das no Mi 1ho. (~'),Feijão (F) e Sorgo (S).

Data ~Ir!:iga Volume de ãgua Volume acumu Lâmina Culturas
çao aplicada (ha) lado* (haT aplicada (L)

1981 (N) (m3) (m3) (DIll) da Ap

27 a 29.04 1 168 168 41 M, S e f
05 a 06.05 2 100 268 25 M. S e F
H a 12.05 3 110 378 27 M, S e F
19 a 20.05 4 154 532 38 M, 'S e F

21.05 5 28 560 20 SeM
26.05 6 57 617 41 SeM

28.a 29.05 7 125 742 31 M, S e F
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 ~-Se M
16.06 12 75 983 55 SeM

(51 dias)
NQ de dias 444 DIll
apos o 12 Irrig. 983 m3plantio =
79.dias
*·Yolume acumulado real aplicado = 747 m3 em 0,76 ha.
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Analisando os dados da'Tabela 7. observamos que os volumes de ãgua aplicados
na Ap são pequenos, entretanto as lâminas recebidas pelas culturas são em media
de 37 rnrn,consideradas razoãveis para condições de sequeiro. Isto ocorre, prin-
cipalmente porque.o espaçamento entre sulcos e de 1,5 m e a aplicação na Ap,
ê realizada usando-se vazões medias de 2,5 l/s.' sendo irrigados dois sulcos de
cada vez, os quais são fechados e barrados, para que toda lâmina. introduzida
nos mesmos, seja infiltrada, não havendo perda por escoamento superficial. Por
outro lado, irrigam-se, apenas 40% da ãrea. Detalhes tecnicos sobre o n2neja
adequado de irrigação, por superfície. com alta eficiência de aplicação de água,
são descritos por Bernardo(198Oa e 198Ob), U1itta (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 período de 79 dias de cultivo. Substituindo-se este numero de
dias na equação. PTA = -2,94 + 5,85 D (r~ = 0,99). conclui-se que as Perdas to
tais de ~gua (PTA). durante o mesmo período, foi de 935 m3 para o barreiro em
estudo, confirmando· os dados citados por Silva, Porto & Gomes (1981), de que os
PTA's em barre iros-sâo de aproximadamente 50% do volume útil a ser aproveitado
durante o ciclo de cultivo.

Por outro lado, atravesda Tabela 7. pode-se determinar que foram gastos com
a cultura de caupi 438 m3de ãgua do barreiro para irrigar dois terços da ãrea
total (0,76 ha}, tsto ã, 0,51 ha , uma vez que esse necessita, somente, de cinco
irrigações. Isto permite estimar que o volume total de ãgua aplicada (983 m3).
seria suficiente para irrigar 1.1 ha de caupi. Como os barreiros, em geral, são
dirnensionados para 3~000 m3,Silva, Porto & Gomes (1981), teríamos: Perdas to-
tais de ~9ua (PTA) correspondente a, aproximadamente~ 1.000 m3, res tando 2.00Õ
m3 de ãgua, que~ na maioria dos casos, no Semi-~rido, são suficiente para a ex-
ploração agrícola de 2 ha do consórcio milho x caupi e/ou sorgo x caupi ou sim-
plesmente produção. da cultura pura de caupi em 2,3 ha. Vale salientar que a va-
lidade destes resultados e-adequada para aquelas situações em que o barreiro en
contra-se em sua capacidade mãxima de utilização e as condições edafoc1imãticas
forem semelhantes às estudadas.

Estes resultados alcançados oferecem uma grande perspectiva para a "Pequena
• # #'

.Irrigação·, por superflcie, a níye1 de propriedades agrícolas do Trópico Semi-
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Arido.
JAnã1ise econômica - Na Tabela 8, constam as especificações relativas ao invest!
mento inicia' do Sistema SAES e ao custeio agrícola da ~rea de plantio (Ap) ,
por hectare, bem como as quantidades usadas e as horas gastas por tração animal
na realização de determinadas prãticas agrícolas, tais como: preparo do solo,
adubação e·capina.

Com base nos custos especificados na Tabela 8. procedeu-se a anãlise de vi~'
bi1idade econõmicado Sistema SAES, atraves de financiamento de Programas Espe-
ciais do Governo, que se encontra di scr-tmtnada nas Tabelas 9 elO. -~ .

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

·A viabilidade econômica do SAES e apresentada nas Tabelas 9 e 10. Nestas, ob
serva-seque, 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 míedia de 840 Kgjha de milho e 540 kg/ha .de feijão caupi. ;a05
preços 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 ãrea de 2 ha com·"Irrigação de Salvação"!, e um custeio orçado 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 três centavos) por hectare.

O~CllSteloestã relativamente alto, porque o Sistema SAES, funcionou convenci
ona1mente, uma vez que, praticamente não ocorreu chuvas, durante o período de
cultivo, cónformeobserva-se na Tabela 6, encarecendo desta maneira, os custos
com a aplicação das irrigações.

Tendo-se por objetivo principal garantir a alimentação bãsica da umidade fa-
miliar, estimou-se 500 kg de milho de 250 kg de caupi para o consumo na propri~
dade agrícola, e para comercia1ização, 1180 kg e 830 kg dos mesmos produtos,
respectlvamente, gerando uma receita monetãria de Cr$ 90.000,00 (Noventa mil
cruzeiros). servindo para pagar o custeio agrícola de Cr$ 68.770,46 (Sessenta e
ofto mil t setecentos e setenta cruzeiros e quarenta e seis centavos). Enquanto

.' .

o restante destina-se ao agente financeir~como se demonstra na Tabela 10. Des-



15

TABELA 8. Custos de implantação do SAES e da ~rea de plantio (Apl por hectare.
. - ..

..••••••••• 0,° •••••

ESPECIFICAÇOES Unidade Quantidade Valor unitãrio Valor total
(Cr$) (Cr$)

l. Custos de implanta
ção ~o SAES - 01 01 137.000,00 137.000,00

2. Insumos ..-
• sementes de caupi Kg 10 160,00 1.600,00
• sementes de mi lho Kg 10 32,00 320,00
• Nuvacron 1 0,30 1.450,00 435,00
• Carvin Kg 1,30 660,00 75.8,00
· 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
• Confecção de sulcos e *

cama1boes HlA 03 150,00 450,00
4. Plantio D/H 03 280,00 840,00
5 ..Adubação H/A 03 150,00 450,00
6. Tratos culturais

· Capina H/A 06 150,00 900,00
• Repasse manual D/H 08 280,00 2.240,00

7. Tratos fitossanitãrios D/H 03 280,00 840~00
8. Irrigações D/H 25 280,00 7.000,00
9. Colheita

· feijão (540kg) D/H 10 280~00 2.800,00
· Milho (840 kg} H/D 03 280,00 840,00

10. Beneficiamento
• Feijão Saco 09 200,00 1.800,00
· Milho Saco 14 80,00 .1.120,00

..........

* RjA : Rora antma1 Sub total Cr$ 32.286,60
Juros Cr$ 2.098,63

Custeio de 2 ha irrigados Cr$ '68.770,46
T ° T A L Cr$ 205.770,46
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TABELA 9. Anã1ise econômica do Sistema SAES, parte I: investimento inicial e
saldo devedor durante um período de nove anos.

,

Investi-
Produção

Saldo Custeio total Receita Bruta ReceitaAno mento devedor agricola (2ha) liquidaInicial (Cr$) (2 ha) Milho Caupi Milho Caupi Total (Cr$)
(Cr$) (Kg) (Kg) (Cr$) (Cr$) (Cr$)

01 ·137 ~ODO,OO

02
03
04
05
06
07
08
09

137.000,00 68770,46 1680·:1080 33.600
~~. 125.360,46 68770,46 1680 1080 :·"'33.600

. 112.906,1568770,46 1680 lOBO 33.600
99.580,0468770,46 16BO 1080 33.600
85.321,4668770,46 1680 1080 33.600
70.064,04 68770,46 1680 1080 33.600
53.738,98 68770,46 1680 1080 33.600
36.271,1768770,46 1680 1080 33.600
17 .580,61 68770,46 1680 1080 33.600

7 I

86.400. 120.000
86.400 120.000
86.400 120.000
86.400 120.000
86.400 120.000
86.400 120.000
86.400 120.000
86.400 120.000
86.400 120.000

51.229,54
51.229,54
51.229,54
51.229,54
51.229,54
51.229,54
51.229,54
51.229,"54
51.229,64

TABELA 10. Análise econômica do Sistema SAES, parte 11: destino da produção e
'*apropriação do excedente comercializarlo

I Destino .da produção Receita. Apropriação do excedente comérc1a1izado------------------------Cons. na Fazenda :Gome.r.cial;zado da. Custeio Pagamentos bancãrios
------------------------ comerc~ A Tco laaãtzeção grl A __

4i/O.> Milho Caupt: Milho Caupi Juros,ul:UrSi- .-:Total
(kg)· [kg) (kg) (kg) (Cr$) (Cr$) (Cr$)· :(~;$) (Cr$)

?

500
500
500
500
500
500
500
500·
500

250
250 .
250
250
250
250
250
250
250

1180
1180'j
1180
11BO
1180
1180
1180
1180
1180

830· :.
830:'
830
830
830
830
830
830
830

90.000 68.770,46
90.000 68.770,46
90.000 68.770,46
90.000 68.770,46
90.000 68.770,46
90.000 68.770,46
90.000 68.770,46
90.000 68;770,46
90.000 68.770,46

(0 .:?)
9.590,00 11.639,54
8.775,23 12.454,31
7.903,43 13.326,11
6.970,60 14.258,60
5.972,48 15.257,06
4.904,48 16.325,06
3.761 •.73 17.467,81
2.538,98 18.690,56
1.230,64 17.580,61

21.229,54
21.229,54
21.229,54
21.229,54
21.229,54
21.229,54
21.229,54
21.229,54
18.811,25

TOTAL
....---------..

51. 6A]~7137 .OOO__O~.l88~47 J57
'* Nestas condições, no nono ano agrico1a, o Sistema SAES salda o débito bancã-

rio (Programas Especiais do Governo)
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ta maneira ao termino do nono ano o investimento estarã totalmente amortizado.
Acredita-se que os beneficios provenientes da utilização do SAES garantirão

ao produtor os alimentos bãstcos (Milho·e Feijão) de sua família. minimiza ·os
riscos de instabilidade climãtica. pennite a implantação de uma infra-estrutura
hídrica, relativamente barata, na propriedade, valoriza o imóvel e ainda~ remu-
nera o produtor durante os anos de amortização do investimento. porque a mão de
obra. que representa cerca de 50% do custeio de produção. e fornecida, basica-
mente, pela farnilia do produtor.

Nesta situação, durante os nove primeiros anos, o produtor teria uma reserva
•• <

de 750 kg de milho e feijão par-ao-consumo da fazenda, representando Cr$
30.000,00 (Trinta Mil Cruzeiros). Alem de remunerar sua mão de obra no valor
aproximado de Cr$ 17.000,00 (Dezesste Mil Cruzeiros), e estã amortizando o in-
vestimento realizado na unidade que de qualquer forma, contribui para aumentar
a capitalização da propriedade.
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CONCLUSOES

\ Um barreiro contendo 3.000 m3 de ãgua, permite irrigar 2·ha de consórcio mi-
I lho x caupi e/ou sorgo x caupi, na proporção 1:2, cultivado no sistema de sul-.

(~ cos e cama1hões de 1,5 m atravês de "Irrigações de salvação", mesmo eman~s com
chuvas concentradas em um período, ~xempto;d~que otorreu-éfu-f98f. Oferecendo
uma grande perspectiva para a "Pequena Irrigação", por superfície. a nível de
propriedades agrícolas do Trópico Semi-~rido.

As Perdas Totais de ~guas (PTA) no barreiro, durante o período agrícola, foi
em torno de 1.000 m3 de ãgua. Volume semelhante fez-se necessãrio, para a obten
ção de 840 kg de milho e 540 kg de caupi po~ hectare.

O numero de "Irrigação de salvação" para as cli1turas de milho, sorgo e caupi
foi de -doze, dez e cinco, respectivamente. AS lâminas aplicadas corresponderam
a 444 mm. 368 mm e 162 mm para os mesmos cultivos. Sendo que a lâmina media a-
plicada por cilda "Irrigação de salvação", correspondeu a 37 11111 •.

O sistema SAES teve um custo· orçado em Cr$ la7.000,OO (Cento e trinta e sete
mil cruzeiros) e um custeio agrícola 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 atravesde Programas Especiais de Gover-
no, pOderã ser totalmente amortizado ao termino do nono ano agrícola. Mesmo dei
xando, anualmente, durante o periodo, 750 kg de milho e feijão para o consumo da
fazenda.
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