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SISTEI·ffiSDE PRODUÇÃOcoa !i.GUl\.DO ESCO.MmNTOSUPERFICIl.L (S:''8S)Y

AderalJo 28 Souza Silv~*
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INTRODUÇÃO

~ercG de 40% do Nordeste Brasileiro se caracteriza
~or arresentar regiões

,.. • _, • ,.,. • 1
ar~~as e sem~-ar~~as, com Dreci)itações

~)luviomé·trictls muito irregulares no eS:li1çO e no t.empo , indo do
quase ,Jesa:).:lrecimento at8 as v í.oLen t c s chuvas que assumem

')orç6as cataclim~ticas. Dos problemas ao sert~~ nordestino .-e,
'!,:)rtant')~ menor o .la f aLt.a '-'te chuvas do que,,:; ,]a. irregularh:~

1.:::de inci:.:lência ,10 fenômen~J"J Tem ?OUCO em comum com os j)robl~

mas ~e outrns regiões ãriCas tais como: Austr~lia, Egito, Lito
ra.L Per uario 2! Su:J.este dos Estados Uni l~;s; onde ,", falta de chu

vas faz com que haja uma redução significativa na
SUDENE(1972).

/ .Bos í.camerrt.e , Cl s í.s t.ema ,1e :Jro-':':uçõ.:)C0m .:1gua .le e s cc a
• ("') ~ =t ., • ~... "-f'mente, .::>l'..ES que esta S8n,.•o p.i ane j auo ?.J.ra arcas es oe ca a cas

do Nordeste (ba í.xa -)r2cipitação) 1 cons t a vla coLeta de nguCl
em áreas de; s oLo imprestável par a O cul ti vo (~_),'),JenJ0S2r ':)e
..1ras de gr::m:1c :y)rte ou ")equenos mor r cs l , c seu a'rrnazonaraerrt.o

!./ Contribuição do (CP7~TSA/EH:aRAPA)1 cx , Postal, 23 Pctrolina
(PE) •

* Pesquisadores em Manejo .Ie solo 2 agua ,10 (CPll.TSA/EHBMPA)



em bar r e í r-os ~YJ.rnsu-xr í.ment.o hi:.i.ricr) suo Lemenca.r quando neC0S

sélrio.

c .ns í.de r m.Io as im7lic;1ç;;es c'). s í.at.ema .~e pzoluçà-:
com água ~o~sc(;ar.lent;-, super f í.c.íaI r as ãr::::é\s circunvizinhas

3.;S barr2iriS si1:') "::'estin"1·Jasao cu ItLvo . lün ::'a, cons i .Ier andc.
- , . i.t; -. 1 ~ ~ 1 .3.8 a re os :.e ~r,;;cl~.:n.·3.ça") lrregu a r , r..leV2-Se:,,3S-.;nV)ver um Sl~

tema. ~le :)r-,juçã') que S2j (l viável p-rr a es s a ccn :1içiJ.o .Ie chuva e

!-;8St,1.urü',;.acJebásiciJ. .Je ')esquis.J. c .mst í, tuída

.;Sistema .le .~-Jr()du(;ã)C)I,l água de esc Xtmento sU;.'l.:::rficial (S1':ES),

s er ao 2stU42'23S nvve s a Lt.e rn at.L va s ,:e e~~')L)raçã" agríc'Jla ')or
)zrte dos agricult)res Je baixa renJa qU2 utilizarão a Caatin
q2. ;2 outr as regi.:scs .Ie baLxa ?reci~.)itaçã) c1istribui<.::as no N')r

leste com fins agropecuáriosl onde 0S princi:?ais fat~res le
-)ro.1uçã,')1 c )m'); lwali~ção de gen;Sti;ns d8 '~:'iier2ntes culturas,
adub;:ç:=í.o,sistema :.1G cul ti vo e mariejo ue soL') e mariejo J.e S.
'Jl.Ft, ser ao :lcsquisa.}cls derrt ro :le um cn foque muI tic.1isci?linar 1

CPATSA(1973).

r.' l' t 1 - ., 1 t~s~e m~~G~~ ~ cnuern prlnclpa men e a~s ~equ-.;nos G
méê.ios agricultores.:.1é1s zona s árLlas e semi.--2lrilas do Nt)r:les
te y com 8lev~'J) ín:."'.ice "~c c~es.ertific:1,;ãr, cuj as :)ro:Jrie,:::élc'es a

')resentam um ,tlt,) grau :'~2 e s cz s s ez J i ~gua, .::l15m .:,)S ~ré-requi-

sitos necess5riJs ~ im=)lantação d:JS e Lcmen tos básic0S peculi.9,
"Sistemas AgrícolRs com .'\gua 1e Es cr-aracn t o

Su:)orficial (S~ES)".

~ ~ra instala ..::':')~,)r0limin.'1r:r.:lentenaquelas ar eas de "1.lt) r í.sco Je
')crüas .le c-vl.he í, t.a s e -.3.8 agricul tnres uo b aLxo ni ve I t'3cnIJl5g;!;.

C8. P0r esta mJtiv0, ~s tªcnicas a serem jesenvJlvidas, n~o r~
':;:uer2I'.1grane:'e3 investimentos iniciais e t::-"c'J') manej o d,J.

~aç:;ua



na í s , mas sí,n "l·!rnv.:;itan·~C' -"'.enc r-j í.a )r·)venient8 ]n .J., verrt>- s

.ia Jr';-;ri2 l.CJu,-cnquant.o :J nancj o j~J s.o L.» ser; 'Jrinci'Ja1menb;;

~~trc.v8s ,~2 tr::iç,J:J =mi.rnoL, Con sLle r a=se que 22c,t2 mé1.n\.:;ir~l,,-'s
recurs)s n "1tur.-üs ser;:;'r) nt imizé1êV)s a·:) m;1xiffi.~) :.:' r-}. :"'aqu·3n,'.·~ me

U;} ')r')7)ric<::,!j.2 'jo:2rá S·2r eX~J1~raê.·:l int'3';:r-o..J..ffi-<:mte~entr.' _~e
um ~nf')qu:.:: sistémic )',ar,'1 ': qual :--:~x::squisa ,__~ =··ry-y ..'·...;o

1.20 Esc~~m~ntQ Su~2rficia1
-... .s u 0:.1,2 r 1:l Ca,'2

águtl. ~:eChUV;~l 1:uQ.~atL\

1.000 anos utr.~s 1 s enlo ut.Ll í.zac;» ~~e1os 3<]ricu1 t·:,res"':.é: L:'a.J.\:~

]0 bronze no ]esort~12 Hegev em Isr~21, quo ropresenta na a
tua1iC,é1.c...:;raa í.s do 60% J.) !1riVO )ai~ (Even'-.lri, S~l aman o Ta"'::mJr,

TillIlbém

construiram tanques ~~ ~rmazenament0 a Jisues livisares

~0ua C:lm ~ finali~.'):2 da c~Dtar e con2uzir ~gua em ~ireç~o
',artes ba í.xas 10 ca"ll~Y):)ara Lrr Lje r a s cu Lt.ur as (l-1yers, 1957) o

~ t~cnica uti1iza~a ~el~s agricultores 08 Neg8v; a~~
Si"'.r '.l'; sim~.)listé1l 12rmitiu o Jé;3env~)lvimçmt~ Ia. c í.v.í.Lí.z aç ao em

uma re~i21) euj 3. ')reci)ito.çõ'':) mé,-~Ll anual é :.3 100 mm (Evon az L,

Shamn e Ta.jffi~r, 1971).

:~sCC~·3.menté) sl:Derfici 0.1 f ')i r'2~-Y)rt:l.:~\J:)or (K2nyc:n I 1929), s en.íc

J.in',~a hüj e '052.-1 ...r 5(I -.n)s ·Je--1'.)i5. n~st.J. :)ub1i ca~<:l(;:2 ':8scr i t·)

1.1EI s i s tcrna chuva ;::rtificial p cu j »

t.:m2':,
3ra .. Fez ~n51ises

rc>n'; ?;)--;.;_ .. 305

e"1gU::

suficiente '-lc~r,"l 6 -)8 S S'Y)S: 10 cave Los , 2 vacas e 150 crrrne í,

ros , .~uré:lnt0L)J,') ) an o ,



r csuLt.anc __ .....:"lr",~'.s,," c:rlt2.ç::l:J; oonst r uLlas c _JJ:,t C)0.)rtur:1 l'a.J

::~~lica, r.:;c~;.·J.S '...!SC'}.J.2rtJ.s_ cí.m.mt.,; (:-'lysr, :iJ~~7), s3., t0...l0'sm

8 .muns 11"',3Ilhas Havaianas e nas Bahamas , onde o. escoamento 'le
soLos 'lOr-)S)5 ,S f:1ui-t, ba í.x.: r ernbora () ín,~ice »Luvãonôt r í.co se
j,. a l.t.o ,

J:)s :S:3t::.2)s UnLtc s I ex.í st cn ~-F)UCil.Sinstalações :~0
3ist2:JiJ.S 22 figua ~....:2sC~3mento sU~3rfici~l (S~ES), ist~ 6 sur

chuv:l

Enquc:nt ~

para ~s zon~s firiJ2s e s~mi-firi~as NorJestina 5 mais
.~_mt.8,):Lwl·:.stc qü2 cs t as a~lrescntmn um r0E.:.in:ento méc1i:)

\

.mua L ~:.:) -,":3c.):lrnenb,aupe r f í.c í.a L <.lu CL:.;):i1:2 6 O l/m" (Rebo uç ea o
~2..rinh<'), 197:),

s'2mi·~árL"." ")·3rmite 1ctermin·3r que es te recc:be:-l.nualm~nte uma
3

Lt ..

::;'J.~)erfici2..1i' Lnc.o 'üincnt.'1r )8 r í.os "Jos que í,s 20 úilh08s

J.rmazenaJCS am b~rrei~~s (Reb1uças e :1arinh'f 1972) o

b í.Lh )(;S



_.. Inc·)r;::nrtlç )25 le are.:1S n,J.o :1.']ricul t ~_v2i5 a-J pr:)c8S

Ci'L

nau
convenci .n c.í s p ·3m S:-:>1.-'5in-êl":'e:;rue..J.)s -ra im:;ll.nt~çã'_~

-r -r t .. .Je p2rlmd r~s lrrlJa~os.
- Nível t.e cn-vl ~,r]ic'-' .le s í.rrml.e s 1. int'3rm~ _h5.ri" a cu s

Antes Ie desenh a.r as li fe z-errt.es es
truturas utiliz~las na conservaç~0 i0 s)l~ e

niante ter informaç~l 10 quantiJale 0r)v5vcl

,..,
J.'_.

~ ~,J.'::;ua, e conve

ã~JuF.l'n':)v2nie~:.:a

t:2 ,.J.-'1chuva, as s í.m como :=t ~e,::ida sob ro ~i eSC'-;i1l:"tE:!nt'Jmâx í.m.: que

:' )5SFtser a')resentéll,') ,aLl um certo ~)erí'J'::::cde rc t orrio ,

chuva,
..::nt7i~) ~~ suf í c.í.ent.e c'mrh:;cE~rÇ) vo l.ume eS:Jerac.l-), bxs eado nos da

Jutrl.S estruturas usuais Dara res0lv2r ~r)b12mas. - c'~.·

i1-]ua, é ne ces s âr í o e s t.Lmxr
- .r:F.1XlmOS ':1iferentes

flue aos rios, açuJes b,rreir)s,
.?reci;~:)Ítaçã0

1'1]')S ,)U ece a

~1 '.c' • - t.e r í~a ~e~lnlç3o an erlür SO uma ;:J2.rte
~)recipi t;-,çãr) fo.rma :) es cr.amerrt o su-,erfici2\l, uma vez que ')

restante ]o!e ser interceptada ~elo v~JetnçãJ, armazenada e~
)equ.mas JeI)reSS0GS i' Ln f í.Lt.r-a.Ja e retiélr1 n o sJl') iJU e vaoor ar-:

se. Est~ Jistribuiç5 1Ll. :)rcci,?itaçãu c=nsLst.e '-:'ci.cLo hi.dzoLS



;ic" o Corio l Ui-S2 que ~);:l.r2t:;stimélr os esc,Jél.Inent',s? ,3 ne ce saa-:
r L,: c -"11siJerar Cl ~)(',rç\~' :3. ~}recipi t.açà., que .5. in t2rc2pta-':"a ern

chuva (]U~

. - ~ -_,0 c -J11 sc rvaç r:...)1 e nec2ssari_, ::":ctsrmin.:.r ;'3 ,GSc?::,:':>nt0s
m .'.3 c

1 Q .~ Q 3 o Ftlt.:Jres que o.fctmn-) eSC()3.ment·J su:;:>erfici3.1o

:::;'5 fo.V)res que ;lfetam ') escoamcnt.o ')),,:!effi ser':':i v í Lí,

:0S em Jois ]ran:es 0ru~os= a) aqueles assJcia_ 15 com a ~raci
~;.litaçi1J ('.:;p b)l.ssucia:.l')s com as caracterIsticas :0. bacia)u
#ar ea .le .Jrenagem.

nl~umas V~ZGS, n~s sistemns

chuva e r2cur

~)recipi taçã,,: i'ü5 .li '1 j:.3. áre."l p o qua I t.er í.a cor t» 0r,~u de apr -'x1:,

.naç0. "-'. --:nr,~mse é ne ce s s àz L» uma -)recisi1~: mai Jr F 8 conven í ent.e
ca Lcu Laz ,'1. ·)rr.,b3bili .!ac.c:: '::8 chuva eS::?Gra.:iJ..

P:'.rl. cn Lou Lrrr é'. chuva es,,,::!r,3.:1asã) con s í.de r aIos )5

':l.lores -20. chuva '')bticlos numa '2staçi=:) (.~ur::mt2 ')3 vâr í.os

(Ls tv: ';:>:;'.'1eser :}or ::ia, mes hl l.11)); Si~\C: »rdenados

de acordo com a seguinte f6rmula;

mp = -- x 100n+l



onde~
j> = ·~r:lbabilidadG de f)c'Jr:r:ência (% )

::;1 - Níirne rc ,J2 ordem
11 .- Númerc total J,~ :Jbservaçõos .

o mes de
t·., ~y, una e s; """.q20 ex-_,erimen tal p calcular 2. chuva es'")eraua nGS
te mes C,)[J uma -;r-)babilL.::'ade 28 50%.

Procedimento~

a) ll.gru:;ar .J.S )b3GrVaçõc:s de -)re·~; '""'l' +- ;1ça~r_ '-..L.' \...-....... '-, de 3.c)rdo com JS

é!.IlOS de r2Jistr~).

b) OraenU.r 0S valores da ChUV3 em ·~rdem decrescente.

c) i!.'")licar J. f~rmul"

ANO PR·'"r' T D Tnl r. cxo.L.,'_"L...L. --.1. .•.1.'::;' 41,,) l\NO PRECIPITJ\Ç!:O N9 DE PROBI\.BILIDl\
(mm) ORDENP•.Dú

(mm)

ORDET.1 DE
(% )

370.0 1951
1959

370.0
~;16.5
211.0------
.203.0
191.0

1 10
2 20

1953 191.0 195J_._-_._--_._--- -----------_ .._---- 3 30
-! ") f"'\s: j"":" o IJ 1955 40

1955 1953 5 50
1956 6 60..0 1957
1957
195~ ~ll.O 1956----_._ ..__ .-.- .__.--'---------

1)5~ 105.0 7 70
0~oO ~ 00--_._-------

~16.5 1954 Y~oO-----_._-_ ..__ .__ ._-------------_._----_ .1959 9 90

.l. cl:.UV"1 Gs-")cr,"'.d,"} com 50% uç nr.:::bc.'.bj.lic::;'êl.deé de 191, O
nm ou rrrií.s , ,.) qU2 significa que iJ. ca.Ja do í.s :.111<:)S S8 terá um

com uma o")reci~itação i<]ual ")U ma.ior qU'2 1.91·0mm,



D'J cxamr.Lo an t.e rLor conc Luí.+se que ao aument ar a '")r',J
:Ji1bilic'2l.ue.10 que occ rra uma determinada chuva, C) vc Lor dcs t a
Jecresce, uma V2Z que aumenta n c~rteza.

C:;m este ;)r.ice Li.raen t.o e ba seado n·-,Jrau de certeza
~~s~ja~0, )0~e-Se estimar ~ chuva 3s~erada ~ar3 um ~r5xim~ ci
cLo , com -;c;.u"....1 ..) '')·-,ssiv...;ldeterr:ünar ) esc!J-:\r;unt~médi0 e soe

que
cOffinlei:ü descri to um método mais s Lm-i'lí.f Lcodo , métodos maí.s

~us »oderao ser usados como função gamma, etc.

1.3. Dia']nóstico sobre 2. necessidade das obr"'tsde captação
in situo

Uma vez realizado ~ análise da ~reci)itação e a aná
lise do conSUffi0de ãgua ~elo cultivo selecionado, o passo se
Iuinte ~ ~cterminar se são necessãrias as ;)bras de captação,
Jara o qual pode ser feito um quadr~ das demandas de água do
cultivo por mes, durante J ciclo de ...:esenvolv í.merrt.o e da prec,!,
?itação nos meses, de tal forma que se nossa analizar as defi
Ci8ncii1s 0U excessos de ãgua, como se observa ne) quadro 1.

Na co Luna (3) do quadre: 1, é .Iemona tr-ado que na eta
J.'} de deserivoLv.í.merrt.o ~~: cult.í.vo observa-se Jefici6ncias de
SC]Uéle est as são .Ia ar .íem08 13 nua, o que in(~icél.que é rie ces
sfiriJ realiznr ~brns de captação pi1r~ destinar ~reas aJiciJ
n3is ao aSC0amento c assim ?oder atender as Jem~n~as Jo culti
"10.

N~ fi0. 1 sao 0raficajos ~s valores Jc nrababiliCaJe
;:t chuva a 50% e uso con suntiv':",ori.rese obs erva que a

achuriada indica necessidade de água.

.area



Quadro 1. Avaliação do deficit e excedentes de água ao comp~
rar o uso consuntivo mensal com a chuva nensal para
uma deterninada área. (r>robabilidade de chuva a
50%) .

:1ES CHUVA USO CONSUN BALA~~ÇO rlJ:DRICO
'~DI!·. TIVO (mm) (Lll'TI )

(1) U) (3 )

Abril 33 67 -'34-
.Iai.o 123 109 +14___ o

Junho 152 1_9 +..:3
Julno 95 113 -lô
Agosto 95 100 -5

TOTI-lli .'19.:3 518 -20

Drecipitação
uso consuntivo

Figo 1, 13alanço hídrico entre a chuva mensal com uma probabil~
dade de 50% e o uso consuntivo do mí.Lho para uma deter
minada área.

As análises dos resultados apresentados no Quadro 1,
demonstram claramente a necessidade de obras de captação de
~gua de chuva, tunto ~tr3vés de irrigução do salvação, prov~
ní.ent,e da água armazenilda em barr,:;irosF como t.ambâm através da
~gU-:lde ChUV3 colet.::ldae armazenada diretamente na área de cul
tivo.



1.4. Sistema de produç~o con ~gua proveniente do escoamento su
pe rf LciaI (S;~:-:S) 1 ~roposto pe l.c (CPA~:'SA/(:"3Hll.?1'.).

As zonas ~rid~s 2 serni-§ridas do Nordeste, devido a fr~
·"ili(:~,3.~J.edos seus recursos naturais e a Lnst abí.Lídade cLí.mât í.ce
aliadas ã formulaç~o de soluç5es divorciad~s da realidade, t~mco~
!~icionado uma baixa re5nost~ nos estImulos governanentais ao lon-

d t- +-- • • • .,. o, n t +-- • :J n o o~o o _empo ~o ~roplCC 3enl-~rlno. lor GS G D0~~VO, uma ~~s .r p_
sí.çôe s do (Cl?NI'Sl-\jm1BHA.PA) r consiste na captélc30g ZlrmaZené1mentoe

distribuic~o d~ ~cru~ de chuv~ nroveni3nt2 do _~scoarnento sunerfi-
ci~l, sendo 8stn usada pnr~ produç~o vegetal.

A t~cnic~ ~ ser utilizada, consta dos s2ruintes elemen
tos b~sicos~

c3.ptnção de. 5guiJ.~G chuva - ~st~ ;raa ~ for-
~ada 0eralDente de solos inadequa~os ~ 2gricultur~, rasos, pedr~
~osos ou rochosos, com declividadc vnri~vel e limitada por
que natural ou artificial o qual funcioD3 como divisor de

um di

T.sta dever5 32Y desuat3d2 e nivelada, prevalecendo a maior deeli
vida~e natur~l do terreno, a qual possibilitar5 o escoamento su-
p::.rficic:.ld i f.qUi'''. de chuv a , através de:: drenas coletores, para ')
t--..nc;:u2\~e élE"ê:.zeni",!Y\·.:nto(bttrnüros ou T'c~quenosaçudes).

b) Tanque de armazenaQento - O tanqu2 de armazenarncnto
:J U água do escocrnerrt.o sunerficial terá que ser dimensionado e Loc a

o sistema integrado de c~~ta~~o de ãgua de chu\1(~,: '.:!11 c'Jn -i un t;...-: cr,rrt
·T~ JTst,~ ;'(':~rl'ln . ,r.',
•• (~. - :.. \ I • ~ , .•• ~ • , ~ e

ne ce s a i d '-(\.::3

vo Lumr- ? ser armaz enado , dependo primeiramente
~i~rias de água e ~a distribuiç~o da precipita-

c."r-· 8Tl fun~;:() (": b:.::f"7)(' .• Outros f at.ores , podem t.arnbêm influenciar
, ..e t.c rmí.ni.r~:;-: ,~'1 cn:x1cü:,:1.ck,de armo aenamen t;o r como a existência
..::UQa qu an t::,'-:'ade limi to,c1ade água n-, ::;u!y;c,lc' que- p'.)(~eriaser usa

~i. CODO fonte Ce 5quo em situaç5es de cmerg~nci~o



Os tanques de armazenamento, em princípio, serao loca-
dos geralmente abaixo da área de captação de á~ua de chuva e un
ncuco acima das áreas de cultivo com a finalidade de evitar-se
lnmbe:amento. O excesso do escoamento suoerficial nos anos com pre
cipitação acima da m~dia, poderá ser utilizada em irrigac~es de
se.Lvaçâo du rant.e um segundo ciclo de cu1 tivo.

Com o objetivo de reduzir os custos de distribuição d~
ãgu~ atrav~s do rnoto-bornbR,tubos coletores deverão ser instala-
d03 atrav~s do talude do tanque de arma3enamanto, com saída i ju
santa do mesmo! conactando a água armazenada aos canais de dis-
t.r ' é" 'r'-ra oua c ao .

c) Área de cultivo -/Est~ ~rea ? dimensionada em função
da necessidade do ~qrjcultor, d~ capacidade de armazenamento do
reservotório o da ~rea de captação./A localizaç~o desta áre2 deve
r~ ser Li. jusante do t~nque de abastecimento, em condiç~es de so-
.1asmais profundos f '::érteise com decli vidade que pe rm.í.tu sem mui
to movimento do solo cul tivável, um rnarie j o ;1dequado dos recursos
n2turais, objetivando maior conservaç~o do solo~ água e nutri~n
t.cs , Como t.amt.êm possibilite a a)')licas~5.ode irr:LS2.<?2(,de s eLWlC5.0

nos per!odcs críticos dos cultivos.

Neste modelo; também ser~ aplicadc a t~cnica de capta-
ÇélO de água ele chuva. "in situ" I na 5re-'1.de cul tivo , com a f í.na Lí,

dada de diminuir ns riscos de produç5es quando se ~stiver utili-
zando (-/(SI\.r~S) (> Ve.12 saLí.ont.a.r, q11G r1.trt1\Tés r:J.C) E1c~c1ell"") (SAES); [>r2

nosto pe Lo (CP7. 'f'S ',\/E,·,rr)l~"" D 7\ ) r-. aqr í, cult ')rdes Z''''!1'''' S_ ri... h. IJ .•1:1 ...t1.J.1:i" \.; ~,i. {o. J. ~ ..•• ~ridtl.s<3

rni-~rirtasdn Nordest~, ter~ uma rnRinr prob~bili~ade 0e estabili-
um.i vez que, está ut.í l.Lzando t.2cnicas ad.icío-:

nais de cantaça0 e ~rmazenarnentr de 50ua d~ chuv~, e ~e captaçio
de água de chuve, "in situ" p ou seja captação e armazenamento di-
reto na área de cultivo.



1.4.1. Sistema de captaç~o in situ da ..étCjuada chuva

Um sistema de ca~tac50 da águi:l. da chuva consiste em '='.,:;-
"!i.car uma pa r t.edo t.er r eno ao es coornerrt.oda Qrm0. Ui.reade eSC02-..ment.o --Ae) e outro. f':lrtedo ·tarren()Délr::l '-r!"1é:22;12.r .~ iJ.'}u:: que
·ol"!~~\riélnlentessco:r"reu (2.,rea. de ormaz enomerrt.o-"P:.s) o Ambas as rtrec..s

.Ievera e stor o.c:::m"1icionadtlSpaJ':"":\que" cumor arncor, SQUS ob j et i vos o

hidro
qr~fic~, ondo n baci3 representa ~ 5r02 de escoam~nto e o rGs~r
viJ.t6rio constitue ..a ~r~~ de arm~zeD~m0nto. Outro cxemo Lo I típico
~m 5reas da haix~ p~ecipitnç50, est5 constituído pelos talhado
d~s casas que corresnondem as ~r2as do es~orUlento e os dep6sitos

- .• dou clstern~s q~2 atuam como area e :;,rmazenamentoo

A captt1ção in situ da ágUZ1 dZ1 chuva.r rJiJ,raeste caso, é
Jif2r~nte d~ ~n~tar~o qer~l basicn~ente en tr~s ~spectos~

G) Porque 0 sistema d8 c~ptaçao é realizado exclusivamente pnra
ser emDr2g~do e~ cultivos básicos, forrageircs, industriais,
vegetação nativa e frutíferas.

b) Porque a ;YGa de escoanento (Ae) f sst~ formada por mic~cb~-
c1as que mantem quantidades ~dicionais, jfi que esta 5rea (Ae)
est~ adjacente a firea destinada ao armazenam6nto (As).

c) Porque a T1n~,"!de armazenamen to (As) e'o mesmo solo, no
se de s erivo Lvoru as ra,1:zes dos cu lt í.vos ,

Cem estas consideraç5es 5 imnortante:

-:,,) Bus car cc'~c "lumentJ.r ,:}e f í.c í ênc ía no e s corimeri t.ode t.e , Ls t.o é,
- ...que escorro r":ns (}gu,~I)ariJ.que aumerrt.eo vol ume que chego. (l

5reiJ.do 2rma.zonamentoo



b ) Duscn.r come ·l.urnentJ.ra capac.í.dade de r,:tenr::v)de umidade do
solog nar~ qu~ ~rmnzane rn~ior quantidade de ~gua aproveit§vol
na zona de ~r,J.1ZCS.

c) Buscnr C0~n re~uzi~ as nerdas da ãgua aproveit5vel qU2 fui J.~

prio sole ou Dor transpiri1ç~o de plnntas indesej5veis.

, L1 '!J.• :,:oL.o ;\.c,"ndicionamenV)das
ren ds armazonamentn 8U plantio.

.-., .SUf)C,rT1C18 () ~cc>rrespr;ndentc~,"10 1-;0 • Esta e

físico
que p0ssa obstruir o livre eSC0~m2nt~ da aauiJ..

.J. o 2 o
- d _. d ~ d -Comnac t ecao é1s upe r f Lc í,e . a rl.reéle escc'-:>.pCc?ntn.Esta e

to com 0 prop5sito de evitar ~o m5ximc ns nerdas par infil
traç5o, d~ ~gua no solo carresp~ndent2 ao ~e; e que CSC08
mnis 5gua para ~ ~s.

j"lr"d' f-' r>"1r'::;··· ,1. c, -"o, +-0 d'· 1\ E t ;; I" '1. f' t '." 1 1~., 'C' ,.,.'1 ponoont.o xio lie. ss a~. e vao.a a 8. e i, c

seja nec0ss~riG, para induzir o escoamento da 5gua paré1

~.4. Produtos ~rtificiais que cubram o Ae. Estes produtos nadem
ser ~ (:;·~n<;nto g lÔ-i1ÍlVlS de ryanelão, Ladr í.Lho , po Lí.e t í.Leno iI

-et.c •

..• ,SUlMlCOS que ~o serer ~Dlic~dos ~o Ae, provoc~,:"
maior c~eficic~t8 de escoamento s~o 21es: asfalto, azeites,
sais y p':;lím2ros,materiais be t.umí.nos os f parafinas vete.



~ utilizac~o dos diferentes processos e dos diferentes
»r odut.o s p as s í.ra C01.\0 a conbinac;ão deles r assinalados os DOlltOS

anteriores (e os que são assinalados pnra a &rea de armazenamen
to) dependerá basicamente da disponibilidade de l.c s , dos :recursos

(~12'S2 te::1 ca r a ernp re qa r v das deficiências de âo ua e do próprio
critérioo

b ) Coef i.c í.un+.e de es coanent.o (C)

o coe f.í.c í.errt.e de oscoamento é a oe rcon taqern da &gUi.1 de

chuva que nao .;; interceptada i infil trada, no rr ovapo rada e que

escoa oara um r~servatório.

~ ~::::orcssada 2]"'1 termos .r.:: • ".rraci.cnaxa os (0.0.-1.0) .

o coc f í cí.cn+e d':!.JSCO.J.D .mto G "nenc1G de vários fatores ~

b.1. Afeta o escoamento; de acordo ço~ a int<3nsi-

da.de 1 a. dur açâo e a frG(}uência com que s;:io apresentadas as
chuvas.

. ?
:) o .••••g So Loe Os fatores qUE"" influem no escoamento -s ao s textura i es

truturay D{)rosidadey nrofundidade do solar matéria orgâni-

ca, gro12 J0 compactação do terreno e o conteúdo de umidace
que t2nha o 3010.

b.3. Acondicionamento do A~

~ obv í.o que o (C) pode SE~r mo d.i, ficado p dependente do

acondicion~D~ntG que se faça da microbacia ou As.

b.4. Pendente do Ao

rlO.



o coe f í.c i en t.e G.'=.";~SCOéln2ntn e s t.Lrac do ~)li.r.:l. terrenos COP.'l

)end~ntGs de O ~ 5% ª de 0.30 n~r~ solos de textura gross~, de

lizantes e s cocrnen t: .

.::' c:e aLquris mr t.e r í.o í.s qUG podem ser ut.Ll.Lzad.vs corno impermeJ.b~

s ob r e 3.

ô2..te-

;'03 fo L te-o rl.~ '"' 1'1 ,1. O r;r::
L!.O;;-"": J C) .' •••••• o -' .,

Ccncretn de 0.80 3. 0.95
L::drilh:-: do O. 70 a 0.85
?ol.ieti18nc (~ .. .?- o .85 2.. 0.95
Pél:::-:::finrt de 0.70 a O .75
'--:a2. ccmum de 0050 a 0.64

rÓ; inF,t'r t:3.nc: ....:-'c <]'"' coc f í.c í.c.nts de OSCO-'1Inento v zad.í.ca prin

C~?~lm2nte Gl. duns situaç~es:

coe f í c.í er t.e de es coaraont.o 1 ma.í.o r quuE:,

me z.cnemen t.o em b crie f Lc í.o
~idnde de ~gu~ capt~da que pode chegnr a 5ren de 2r

se
R qua~tid~da de §gua f0r excessiv.:l..

29 Ft'.:Cé1. c.lçt,~rmiT:·:'.r r . t.amanh-: da mí.cr obac í a qU2 ~)ilr.:l.

C,:-:S(' é o li==: p é nrecis0 estimar 0 (C) urna vez que v se
ele (1 mí.cr-obric.í.-, ~~(!de t:tmaser reduzic1é1.em



o t.amanho éh mí.c.rob ac.í.a estn.rá em f unc âo de e

i)

ment.o (le l.r.

mí.naçjio ,!.(' v.iLor d(o: (C) (!("~v~r;:lser f;.o:itr, me~L~ilt(:; -:-) estab\"lf.:ci-

"t:~nt) '~2 ;--'arc:ü [,S ele ;Jsc·"'n.ment') de 1 m de 1.::'01Jr-" ~'"")r U:':':'.. C' ,s--:>rl-

ente depois de cada chuva. O v~l~r ~e (C)

c) ;,ire::.
.i~So

~.l. Práticas de tr~tos culturais no ÀS.

s50 re~li~n.d~s para melhorar as físicClS ir s.
, "1 '.:~.A... 1,;:.• pe.r a aument a.r s ua capac í.dade de armaz eriarnen t;'. o Algumi'1s
t.Lcas sã",~ S1..1:-)s:·,1;:tgem! :1ri'1ção; grac0.creme rnocl í, fic:.çãc ou Lnver+
s;:;": n.e '"":,e:cfil i' C')iü'-- r, que se realiza il.:) p Lant.a r frutíferus 1 on.te

sunerfici~l 2 ViC~-V0rsa.

c.2. A~iç50 Ce matgria or~;nicn na área de armazenamento e plan-
t.Lo

521'- fei +as C.)f:1, il. finalidade de rneLhr-r-ar ~ estrutura c.~r.

.'" .". ,~e agua arm~Zené1~3. produtos que
--,flr1em ser a~~iei(;na(l()s s ao s é1é'.ubns ve rJe s , estere ly resí.Ju:'s (~e
co.Lhe í.ta , c'~:m"'~st~sf 2tC.



c.3. Cobertura s~bre a ~re~ de plantio (As)

As c~borturas saG col0cadns sobre o ~s, c~rn a

,..; ,'ie reduzir ?.s "er'::as por eva)j0El.ç:J.,'" da umh:a.de elo S0l r'\. l\lCju-

:J..J.sc::;.)·artur,,,- sue 52 em;,regam SRO ~ r as t.o Lho , nedr'l e resíJuos c1u

~,lhoit~, DGliatilenn, etc.



D- MétüG,-;~-=ptaçao in si tu utilizando a fórnLU1a àe iillaya , e+
<:11 (1976) p.J.ra Cietc:rrninar ~ area ae es coament.o ,

C0nh0cenou as Li uant.Ldaóe s de equo q ue ne ce s si ta um

sultivo e qu~ ~2u puu~m ser satisfeitas pela chuva~ utiliza-se
UEil f5rmula ae fácil ap Lí caçâo e ricorrt.r aua pur ~1naya e coLabora-:

uoi es i com él. qual é possível determinar é1Ssuperfícies qUE:de vem
dedicar-se ao es coarncnt.o ..; ao a rraaze namerrt.o dentre, ae um s í.s t.ema

de cap t.aç a., in si tu.

Nesta f(;rmula considera-se que a are a de captaçQU
(AC) e a s upe r f Lcí.e (.fue c.s agricultures t.r-ao.í.c.í or.cLment;e cec í.cam

a cada cultivo em particular (quando nãe foi re3.lizado uma ubré1
00 captaçãu) . ~x: Existem lugares unde acostuma-s(;: plantar 0 mi-

Ihc com o c spaç ament.o ce 90 em entre filerias e 50 em entre pla~
t.as , o que G..l uma supe r f Lc í.e ce captação (AC) úe 90 x 50 = 45.00

"t.
cru /planta.

P0óe-se dizer ent50 que dontro uestes 45.00 2cm es-
tão ccns í.de r ac.os t.a irt.o ..J As como Ac. Outro exernp.Lc e no ca so c.c

üüjQü, o qual é pLcnt.aúo com espaçamento U8 70 em entre filei-
ras e 15 em ent.z e pLarrt.es loque dá uma superfície ce capt.açâo

10ro 2 - Lt i - b\..e ;) cm f P,_'rE;!In, se para estes eu t í, vos e zeaLi.zac.o oras ue
captaçâo in sj. tu, prc.vave Lmerit;e a distância entre f í.Le í re s aumen
-::1..: por exernpL. a. 112 CI•• para o milho e 82 em para o feijão, fi···
canco a mcsma cus t.ânc í.a ent.re planta que exí.s t.í.a ent.e s úe efetu-

ar a oc ra c.t2 cap t açâc, •

Resum.í.nuo , 3. uist.Eincia entre! fileiras pa ra caua cul

tivu que us aq r i cuLt.or e s Coecaua zona ccs tumam utilizar traái-
c.ionaLmerrt.eI será pa r a êi fúrmula l.c Anaya et aL, a área uE: plan-

tio (As), por -JutrG lau.v a área l.t' E:Scoament.o (i-1.c), será a supeE

fície auiciunal qUt2 se ~greguc ao As.



h. fCrmula é a seguinte:

.Ac
1h.s + De - p___ x i:..s)------.--------------.--- (1)
c p

hc - tamanho oa rnicroDacia
~c,s"'"a re a c.e plantiu que os agr:j..culto n:: s trac..icin-

n~lmente utilizam segunuo ü cultivo.
C; - coe f í c.í.ent.e l...eescoamento nu .hC (ve r qua cro 2)

Uc-P = tutQl ae defici~ncia mensais ~co agua cu rari-:

te 0 ciclo vegetativo Uu c~ltivo.

P = t.ot.aL l.4él chuva que cai uuz an t.c .J de senvo Lvimen
to 00 cul ti vo a 50 % de pr ..)babilioaae.

A seguir, citar-se-ã duis exeD~lüs ua aplicaç~ü oa
f0rmula l.4C l-inaya et aI o 1 para determinar a arca c.e captaçãu ir;.
sitUo

19 - Do exemplo citauo anteriormente, c..ucasu ~V

feijãu, nu pL;cec...imentCJ g'eral para o í.aqnos t.í.ca r a nc ce ssí.caue l.4il

ob ra Ú.e capt.açáo , t.eru+s c c) s e quf.n t.e ~

I

j (~~V~ROB.) ~~~suntiv~
r----- (rnrn) .+-_....;(:..;.n~m;.:..:l)_

J..unr."J ::;3
JUlil~ 47
~gosto 37
Tot;~ ,-- 137

I

93

97

60

I Bl-:.LAl\l CE i
i HíG.ric\... I
I

I 113 i
I ,

( rnrn)

40
50

23

250



~ubstituin~o us valür~s na fórmula (1)

Uc P = 113
P 137

70 CIú -- -s~paraçaü entre fileiras para 0 caso ~u
j ãu (r.létouo traciicional) .

fe;i.-

c - 0.50 (textura méci.:tcom menos c..e 55t. c..8 pen..unt.e e corupac t.a
c.a) •

.rpLí.c anc.o C<. fórrr,ula(1) obtem-se g

.i\C = 70 + 1 113
x 70)

0.50 137

Jl.c= 70 + 2.00 (ü 08 x 70)

hc = 70 + 2.00 x 56
~-IC = 1-I.S -i Ivc

r~C =: 70 + 112

hc == 182 cm

Istu quer dizer que, em lugar de plant3r o feijão a
uma d.í.s t.ânc.í a de 70 em entre fileiras, deverá pla.ntar-se a uma
aistância de 182 cm aproximadamente para satisfazer as necessi~~
d~s hídricas Ou cultivo. A distância ",ntre pliJ.ntaspermQnece in-
:.11t.e r ada ,

2Ç Ü p róx í mo exemplu I é ü descri to ant.erí.o.rrnerrt.e pa~'
r-lo cultivu U0 mí.Lhc , nu qua I se cot í ve rnm os seguintes l.i.iJ.dos~



..

Chuva Uso Balanc(;:.
dês 50% prub. Consuntivc Híuricu

(mm) (rnra) (rnm)
•.....-.•- --

ii.bril 33 67 -34
Haio 123 109 +14
JunhiJ 152 129 +23
J>ulh(; 95 113 -18
.hgostc 95 100 - 5 ,,

:

'l'a tal 498 1 518 -·20 J
substi t.uí.ndo 0S vc Lc re s na fórmula (1) ubtem-se

De - p = 20
p == 498

As = 90
C = 0,50

cm entre fileiras para milho
(textura m~Gia, menos de 5% da superfície n~o e
cvwpactal...a).

Apl í cancc. a fórmula t.emos .

1.0
l"I.C = 90 + 20 90)(=_ x

49B0,50

Ac -- 90 + 2 (0;04 x 90)

fic = 90 + " 3,6L

Ac -- 90 + 7;2

Ac == 97 cm

Quanu.o () valor ca1culauo da area cic escoamento que
vai ser aq re qa do a área de plantio é menor que o :l.O% com respei to
,~,) .M.S corno nu caso anteriur 1 não ~ recomendável consioerar r pur-
~~n~0 e mais conveniente continuar com a dist5ncia tradicional.

Quandv há recursos economicus e materiais necessa-
r.í.c s para impermeabilizar ::)Ac com () ob j et í, ViJ (.te aume nt.a r U CiJe-

.. ..JJ



ficicnte ct;;. '-'S cx.amerrt , ,~a. arca; 0. ;:'Ítl V2Z ue:::r e c uz i r s e u +amanh., F

íiní.co que S8 c.>ve f az e r 8 substituir na fCrrnul;J, ~ va Lo r uc.., o;«,

f i cí.e nt.o u~ ,...;SC0u.lll •..:D"C_, ,_,~ rna t.e r Lo.L emp!:~gau.c par::.. t.a l f í.n. (\iI..O~:

quadrx, 2). Dcv..::.se r ll!cncL.J.nauu qUI:;:;esta fórmula representa uma

impürtanteõ f e r r amcn t.a ,_.2 pesquisa e ou .rxpe r í.mc.nt.ac âo para e noon

trar (J tamanhG ~a.micrvbacia ~c captaç50 L.2 ~gu~ _a chuva par~

cu l t í vos 2", f í.Lc i ru , _.~ns0S E: frutíferas o

~lplieaç3.o L.':' t.3rmula L.,I..O i;,r.aya et ai pa:ca eul ti ,1-';S Ç',nl fileiras.

a) Desenhe,

Dentro c':J sis tema ue eaptaç:l.O 6a ch uva in si tu, para

cultivos em fileira, ,~)m~toc..G mais r e oornende ve L é '-, úe o í.s t anc.ía

mento entre f í Le í r ar, I u qual consiste CIT, pl an t.a r u eul tivo se.l e

ciunaL.u em sulc0s cuja separaç~(J ~ calculada lli~ai~ntc a f6rmula,

.:.encionaGa ant.e r.í.c rrnerrt;e 1 sem esquecer tcp0gl'afi:~ ~K) terreno nu

C:.ual se vai trabalhar r nem a disponibilidade ,:"C: Lmp.Lcrnen t.os C0Ll

.s quais corrt.o v ag ri eul t.o r .

Para utillzéir .J. fórmula de Anaycl e:: alo, as uniu.aues

,.2 ÀS UeV0In e. s t.a r U,-tu.as ern cm para que v il.c ob t i.u.. esteja nas

Para u~lin~ament0s U~ CJltivos em illeiras u~ve

.:Jl.r cons í ce r ac.c , em pr Lrueí. r0 1uqa r , ü va l '..Jr L.2. L.i s t ânc í a calcula

_a para a separaça~ l.ntr~ fileiras qu~ u.dve 3dr ~mpregaQo para

,1 rE::giãe." e 0 cu Lr í.vo s e Le c.í.ona oo , Come passu .í.nic i a L, são traça
'-

t....:.lS s ob re c; terreno curvos ae nível que servirão CuTIl(Jguia a

c0nstruçãu tie sulccs.



UUiln~o hã ~isponibili~aGe ue maquinaria, -a separaçao

dJS a r ac.os suL De iJ barra po rt a-cimpLerne rrt.o üeve se r .í.quaL a c.i.s«

para c separaç~o entr~ fileiras L2 plantas. Se,. ~. Lcu lc:.::.nClr::::ca cu.i z.oo

il~l ..í.spos í çáo sornt~n te ,__,.,'2lr.:l.COS c..e t.raç io an í.ru.zI r f.E deve ter

cuí caóo ce t.r aç.i r os su I cc.s sobre o terreno à c.ís t.â nc í.e calcula-

LJ, segulndc-s~ u tr~çü ~o sentido tr2nsver~al a genaente.

Para facilitar a infiltração na agua na area de pla~
t í o (hs) E: r2cc·mendado s ub s o I ea r e da r um pé1SSl..J0.8 az aoc, cinzel
v'..: llutrv LmpLen.errt.o para propiciar um meLho r des envo I v.i.ment.o das
za.Lze.s.

?.JS t.e r í.orrnent.e cem um arado de asa! urne pequena en·-
Le.í.r ado re ou um o r ado mou í f í.caoo 1 são cor.s t.r n í dos os sulcos se-

C..üüuü as curves de n í velo

U!lt<l sugestãu para a construção e o emprego de um ara
~~ Le aiveca mu~ificado, esta müCificaç~G consiste em agregar
\:.1Uachapa ele metal ou ele maoe í.r a a asa .:10 e ra do . A funç ao c.es te

:'nml2mento e que .3.0 construir os sulcos, a chapa acop l ace au la-
'-.v \...aasa, .í s t r.íoue CE: maneira uniforme a terra que fica ao re-
,-_-.ir ua asa (j,:) a.r a c...)f «a nc.o a pendente adequada a.V tal ude 60 sulco

3:.1f)~rior•

C cornp r i.ment., .. c.a chapa uE:ve ser igual a c..istância
Ç..ie existe e nt.r c o f'1DQO de, sulco e él parte ma í.s i.'li. ta uc meSlTIG,
(.:,,;)'!.siuerané...c,.' t·J.l..u\..<c mais largc G.u s ul co ,

o r;tétc-c".) G.C p.l an t í.o que c..eve ser EDfre9,::u0 ne s t.e sí.s

tema ~8ve ac....:...pb.lr-s.2principalmente às concu çóe s eu solo e pre -

cipitaç~o. s€ élS cnuv~s s3~ (;,2 alta intensiuélue 2 o solo e ue

c2xtura pesa_d; e recomÇn~a~o plantar no taluu2 ou I~ alto 00
sulco para ,.. ,5_t.ar o ,-.:;i8ito da Lnuriuaç ao I ~; QU2 c si stema z ac.Lcu-:
. -
._C!r nao es·t:l~;~: .bt:'W araj ac.c , sobr e t.uúo nas pri.m8irCtc; etapas uo



cultivu. Se s~u chuvas ae baixa intensidade, 0U se v solo aprd-
serrt a a Lta re:rTL8<-..lJi lio..:.>..o<::,I ~ recomenó.auu pLant.air no fundo ó.u sul

~u p~ru ter ~ m5xim~ conc8ntraç~u ae ãgua.

Outra f~rm~ ó~ efetuar u plantio sob este sistema,
ccr.s í.s t;e on, sUJuir ..) n:~t0Q() t re o í cã.onc l , ou seja, :J ue p re pa r a r

.J L.:,:rT~n,-) In2G.i,-lllt2 s uosolaqcm , ilraçã(.j (se é ne ce s s â r í.o) e um ou

~)is possas ~~ graae; pusteriormente a esta preparaç~o a cultura
.;; pLarrtac.e er.: f í Lei rae , i--'ara a (...i5t.ânc í a cc LcuLeua , Cheganuo o

Ec:-••errt.o ela p r.i ue.i r a 1Lrupe za J e u t.Ll.Lzado uma cuJ.ti vavo r'a pa r a e-_

Lí.nd.na r iJ.S c rvzrs da n.i.nhas (; resolver Lí.qe í r amcrrt.e a superfície
-

\.o~; solo e rrt r e as f í Loi r-as , Grua vez realizada e s t.a operaçao, e
cons t r uí.do ,-,i t.a l udo do sulco, requerindo para .i.sso um s uLca uor

H,·~uificauu.

Uma vant.aqem que ap re s erit.e este sistema e que há
?,..lssibilidauc ele e Lí.nu.ne r as ervas ca n.ínha s em forma mecanica,

prop.i c í.arióo um melhor arejamento uo soLo à p Lant.a , além ae que-

'-'S suLcos , 0ep0is ce s t,e trabalho, estão em conl....içues ce concen-

trQr 5gun n~ 5rea vizinha a área aas raízes, o qu~ re~uz as puS-

s í biLd uaoe s úe que po s s am ser efetuadas por efeitos é;.e

1.·1.2. Dimens~L,-"nal;l\:::ntuue a re as c;.e------------------~--~----.------~----~---------captaçãu c tanques ae armaze-
name nt.o .

1, Ooj e t i.vc e Capt a r e armazenar agua (Manu;,:ü ce cc.nse r va-

ciGn u~l suelu y 6el agua = Chap.)

Vul um« pc. r controlar = É cal CULll.l0 baSC<lt..0 nus
c,<.:! prE::cipitação méc.:iél~ áre.J. u.renac...a
\....l:.. c.J.ptação) o

dados
( área

c5..lcul()~

(1)



Onue;
Vrn

Ac
--Ac x C x Pru ----------~-----------------

~ - 2= Ar ea ae captaçao (r")
(4 )

c = Coeficiente ae e~coamento sue varia
(0,.10 a 1.0)

Prn = precipitaçâo m~aia a 50% a8
(m) •

probaDiliaaae

Proceriimento~

a) E estimaao o coeficiente ae escoamento baseado nas
caracter!sticas aa textura, CODertura vegetal e topografia aa ba-
cia ou área ue captaçdo (quaaros 3, 4 e 5)

\.dUADkO3. Valores do coef í.cí errt e de escoamento (f.i1anualae coris er+
vaçâo de solos e água) .

..
~ __ !OPOGRA~IA TEXT{)RA DO SOLO----r IVt;GhTAÇAO FranrC) Argila Argilosa

Arenoso Franco-
(Grossa) Limosa (Fina)

Bosque (rnôd.í.a) i
Plano ,0-5% penu.~nte- 0/10 0,30 0,40
Onaulaao (5-10%) O ?t: 0;35 0,50,~..J

Escarapado (10-30%) 0,30 0,.50 0,60--
22l.stagens

Pl.J.flo(0-5%) 0,30 Oi~Ü 0,60
OndulJ.c...o(5-10%) 0,40

I
0;60 0,70

I ~scu.rJpuúo (lO-JO$b) 0,52 0,72 0,82I
j ,

!



8 lJre!i.OS oa A:t<HCO)

\dl]]IDRO 4. Coe r í.c Lerrt e ú'c c s coament,o (I-rariua.L (1\.:: 'iLcnica a~ BU~l~'0S

r-------·--1______ ~A'J.'JH.EZA Dú SUl:'l:::HFICIE

II ~~lnaaos pbrI~itoR,
Sul?""r:fici'-"Sc~síé.:.lt;J.c..,,:,.s ~ d'l lJOnl

I
VAI..Ol<l:;S DE C

O I 7C, a 0,95
E.st.:ldo J I (í~) a 0,90

S",TI, f uc a

r~vimentuç5o de p0ralul~prpeaos, lJdri
lnos ou olucos Qt..; m.:ldeira com juntas
DUl11 tomadas
Pa.ra as supe r f Lc í.c s sen. as juntas DeI"

Lomac.a s

~stradi.lS mac~damiz~d.:ls
LstraUél.S s passeios de pedregulhos
Superficie nio revt::stiaas, p~tios de
estrada de ferro u tcrr~nos descampa-
aos
P.:lrques, jardins, gr~maaos e campinas,
L~pendendo da decliviaade do solo t:: na
tureza do s~0so10

0,40 a 0,50
0,25 a 0,60
0,15 a 0,30

0,10 a 0,30

0,01 a 0,20



i,JDAURU5. Coe f í.c í.errt e ae escoamento (Dax er, Ln3)

;---------------

LUL'l'URAS i-'.N UAI S (O - 2 v 5 %)

nentes

.raS

G1.POEIRAS

I

b;-I.S ---

ObS ~ Pare::2.H.:u.S rne.no r c.s que 50° ha ,

(2"S-5~s)

(5-10%)
(10-20%)

0,40 0,-i4 0,50
0,40 O! 52' °i6O
0,54 0,59 0,68
0,61 O,6é O i 76

(0-2,5%)
(2,5-5%)

(10 Lud

0,31
0,3&

0,40
0,48

i--~-----------------~----------~

0,41

~

'1'1 P_O_G_~R_{A_F_'i_'- A_-' ~I--_---T-'l.-l-'.O-u-'·__D_E,_._.::i_Ú~L_O_S .J

--~ VE_G_B_'I'_I-i._ç_Ã_Ú -+I_._:f\_·O_Xh._'· __ -+__A_'"_RE_"_N_O_:::;A~ lvlASSAP.8

i

I
i
I
I
i
i

(5-10%) I 0,43 0,·16 0,5,*
II I(10-20%) I 0,~8 0;52 0,61I i

i
II I

(0-2,5%) I 0,25 I 0,27 0,31
I i

(L,5-5%) 0,30 I 0,32 0,38

(5-10%) i 0,34 I 0,37 0,43
i !(10-20%)

1
0,38 0,':':1 0,48

I,

(0-2,,5%) 0,17 I 0,19 0,22
I

I
(L,5··5%) 0,21 I 0,23 0,26

I ,
(5-10%) 0,23 , 0,25

!
0,29i

(10-28%) 0,26 I 0,28 0,33,
I
,

I(O-2,~;%) 0,12 I 0,13 0,15I

I(215-5~) I o i i: 0,15 I 0,18i, I(5-10~6) 0,16 I 0,18I ! 0,20
- •...• c ,0,1& 0,22



::l s e r a nst a.Laoo o Sist\..;mCl.a<:::Produçãc, com agua a.rrna z e nada do
..s coament.o S ul:,,-rfici::.l(S.i-l.ES),

Esta 5rca t2rr~~m podcrã 50r obtid::.de cartas topofr~
fieus ou fotografias a&reas.

Os estudos topogrãficos que requerem a elaboraç50 a~
uru si st.erua (Si-il-';;S) i sao os seguintes:

(i) Dlvisor ae aguas: A identificaç~o dEverã ser f~i
téi medí.ante UI,: r8cor r í dc oe campo intensivo; deLxarido bandeiras
~m pontos aa~quadosf que posteriormente scr~o locados ~ registr~
uos atrav~s ac um levantaffi\..;ntoplanialtim~trico.

(ii) LGV~ntarn0nto planialtim~trico: O levantamento
uevera ser rca.lí.zado ,2m toda a area do sistema. N~o é :requerido
granae precis5c e a mulha poderã ser de 20 n 30 metros, conforme
o tamanho da 5rea. St;;J3 d0 5 a 10 ha, respectivamente.

Bstn recomendaç~o é dirigida mais a instalaç~o do
sistema (Si1.ES) I quando não locado em uma Lí.nh a cie drenagem natu-
ral. Quantia a 5rea de ca~taç~o de ãgua de chuva, por toda un8
~equena bacia hidrografic3, o levantamento dever5 apenas identi-
ficar a baci~ ~través Cia determinação dO aivisor de 5gua e a de-
c.li.ví.uade média da mCSITla.Entretanto a 5.:::-eaoo ri.e sporrdent.e a ls::
cac~o do r~servat6rio e da ãr~a do cultivo deverfi ser estudau~

>

\0% ma Lha s d., 20 me t ros porque ne cessi,ta de um.i mo i.or precisao.

(iii) Curvas de nivel: s~o determinauas ae maneira
SU~ p~rmita nu planta topografica, o traço de curvas de ...·niveis
crna 0,50 m no mãximo.

(iv) Curvas con. pendentes: s âo Locadas no terreno I

~~ base ao plan8ja~~nto pr~-estabelecido Da planta da ãrea. Ser
v~m para 10caç3o dos ar~nos coletores e canais de distribuiç5o,
principalmente nos solos que n~o tenham a capaciuade de armaz~-
nar o volume de chuva máx í ma em 2'*horas com ur.iperiodo de ret.or
no de 5 anos.



(v) PendE:nte média da area de captação: É obtido
diD.nte~ seguinto f6rmula:

5
ri x 100
L

S P",nc8ntc
H = Dif,.;renç.l.

rn~á.iada area Q~ capcaç5c ~
ãl:.C nI ve L ent r e ....;f'(;),ltu ,,;ITt que sera

ins t cLocc u oar re í rc \3 pa r t.c Il,cÜS ciistante da
5r02 de captação (prCximo ao uivisur de ãguas.

c- prüciptiaçã~ média anual a SO% de pr~ba~ilidade. f
~0tida dos estUdOS realizaó0s pur Dr. Hargreaves; 1973, GU deter
ffilnad3diretaQents1 a~rav~s ao informaç6es 10Cilis das estaçGes
l~tereu16gicas, coma foi descritü anteriormente.

I - ~xen~lo: Determinar a 5rea ae captaçãu necessa-
ria pa ra Le r um vo Lume médi....;an uaI a rmaz erradc. da

ord2llid~ 3000 m3, onde os terr~nus sau ondulados
(declivid~de média = 5,5%), de textura média, ~
prt::cipitaçãomédia anual de: 378 Ililll1 a 50% a..::

prc.cab i lidade .

Procedimentu~

a ) É se Loc.íc.riado o ve Lor de 0,35 do quadro 3, corno
cueficiente de escoamento (C), de acordo com as
c~ractcristicas da bJci~o



b) P~'I ~-I' C 0,35 V 3.000 j '-'ntii\....'~= = 1"ll. ..5 J Ú V ,.

VYú -- ~"e X C X Pm unGe;;

.tiC
Vrn 3.G00.- = ----

C X Pm 0135 x 378

11 - EX0:q.:;lu~ Det.e rm.í.na r o vol um", de uru . rei3srvatório
que a.rmaZí2ne o escoamento supt.:rficial proveniente
de uma pequena nacia hidrograficJ natural; onde
60 ha de 5reil são de terrenos planos com cultivos
e d~ textura franco-arenosa e 30 ha d2 5rea sao
da t.err erros ondulados (5-10 %) com bosques (::; aI?-

textura argilosa.
;" prc c í.pi. tação média anual e de 576 mm•

l:'rocedimento;

a) com os valores do quadro 3, sae ootidos os seguie~
tes va Lo re s ~

I
Condições a.J. area dE; Superfície (C) I (l)x(2) ( C)

captCiç.:1U -I (ha) I Poride rado I

1-- (1) (2) --leul I II 'l'erren() pLario com
II I II tlvO e Textura. I 60 0,.3 I 13 C = 33

i i I! Franco-'Arenosa I -f--_._-- 90
~._---- ~l,'erreno Ondulado I 30 U,5 I 15 C := 0,37

I -t-·---.J..-
I
I ITotal i 90 I 33
I I-----l



ll) :?r; 57S mm, c = o i 37 e .t:'c = 9O ha

Vm ~ YOOOO m3 x 0,37 x 0,576
Vm 19.180 m3 de água

o vu1ume 60 reservatCrio sera aproximadamente =
-.19.180 ll1~

Nas figuras 2 e 3, -sa0 apresenta~as altenl~tiv~s a~
1..:: t i.Li z ação ck..;

:~u.cul ti vo IL1
; ~.ar e a ac

SnES) • Na primeiro. 0.1ternqti va não SE; util~
c.J.pto.ÇQGr pois esta é L..'c.J.liZiJ.éw12m S01-. ..,5:

Sist(;ITIJ

rasos inadequadús .J. agricultura; enquiJ.nto na segunda alternativu.
.~área de cu Lt í.vc.,púdc:rá também estar na área d.e captação.
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c(~

E8 euI a: 1: 200

{}jt.l8.
u

de Capta(;â~·)
dE'. chuva f'~i~~

cnlCil

'f:j ~ 40Qü 3
fi

s: ele
1.00 ha

3
6 ta

.Ap 3 n a

:' i

'i.' ~i

Ar>

/, ,-
,\11

Fjglnr~ 2 Alt e rn a ti va de utilização do sistema (SAES), SCll\ cu l ti vo

na ~rea de captaçia.



" 1 1 .)()()l:,~caa: :L.

L,. cn i.c a
de ~;gn~l

de Cap l a~;.~io
chuva tt 1 nde

se
lc

~ Ares de Captaçio
Dreno coletor
T!:nque de s edimen t a
ÇéW

Tanque

.", 1 .(~6 lia
'")

6 m-,::;

'a 3 ha

:d

l]l.1

0;:'# ,-,

na ar0a de captaçao.



O.KÇ1:>.HENTO .f:\.1:'.i:<OXIlVJ.i-l.DOPi->.&1 I1YIPLAN'l'AÇi-:O DO SISTEI·E~ DE PRODUÇÃO CON

:-l.bUii .00 ESCO;.,.hENl'ú SUPERFICI1iL (Si.,.ES) o

~r0~ a ser desmatada - 6 hectares
Capacidade au oarrciro - 3750
CJpdcidad2 da m5quina (D-4)

3m

~- Uésrnat.amc n t.o e 6 huras/ha
- escavação~ 50 m3/hora

Valor hora/m5quina - Cr$ 45U,OO
mar~ern de segurança para ü serviço de
terra - 30%

movimento de;

6 ha x 6h x ~5J,OJ 16.200,00

35 J m - 1 h c.ra
3750 3

fie - x x = 75 horas
75 x 1,3J - 96 horas
98 11 x 4SJ,vu 44.1üJrJ0

30 horas c ~5J,0u 13,5vv,J\J

;. < COSTRUÇi:O DE Td-JQUE DE SEDI.l'v1E.NTAÇ1\0, DRENaS COLETORES E

Gü'.J~iIS D:t. DISTRIBUrç.hO DE ÁGUi-i.



C~p2cioQa2 QQ rn5quina (MF G5x)
- }:,.raçQo:~ h/hu
- Gradagdn: 2 h/ha
- Su1camento: 3 h/ha

. . - 1('..i-iqulslçav(l(; (um) tub~ Q~ f0rrü ga1vunizaou 08

aI;:; o

7. 3 (tr~s) 1 traoos ae 2n ae c de 3coroü oom 0 tipo
02 solo

8. 100 latas para amostragem ae solo

::J. 1 (urnaestufa cem oapa c.ídade c..e200üe e co rrent.e

elétrica 02 220 v

12. 1 (urna)b~~Jnça
tra até 2 }:g__

~2 precisQo para p2sagcm óo amos

Oos: Os custus cum semente, manutenç~o, plantio,
tratos culturais, ?oderâo ser ~stimados, a~
sim corno o orçamento proposto para implant~
çao oeste sistema. _

5.400,00
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