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SISTEMAS DE PRODUGAO COM AGUA DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL (Srzs)l/

Aderaldo de Souza Silva*

Arnobio Anselmo de Ma~valhles*

INTRODUGAO

/Cerca de 40% Jdo Nordeste Brasileiro se caracteriza
por apresentar regioes aridas e semi-Aaridas, com precinitagdes
nluviométricas muito irregulares no espago ¢ no tempo, indo do
quase Jdesanarecimentc até as violentas chuvas que assumem Dro
Horghas cataclimidticas. Dos problemas do sertan nordestino &,
wortanto, menor o da falta de chuvas do que o da irregularida
1 de incidéncia o fenSmenovaem POUCO em comum com Os proble
mas de outras regides aricas tais como: Australia, Egito, Lito
ral Peruano 2 Sudeste dos Estados Unilos, onde a falta de chu
vas faz com que haja uma redugao significativa na nrodugac
SUDENE (1972).

Basicamente, o sistema Je »rodugds com Agua e escoa

mento (SAES) que esta sendo planejalc nara areas  esnecificas
do Nordeste (baixa »recipitagao), consta la coleta de aAgua
2m Areas e solo imprestavel nara o cultivo (nodendos ser ne

Jras de grande norte ou oequenos morros), € seu  armazcenamentco

1/ Contribuigac do (CPATSA/EMBRAPA), Cx. Postal, 23 Petrolina
(PE) .

* Pesquisadores em Mancjo le solc agua <o (CPATSA/EMBRAPA)

(V]



am barreiros Hara sunriments hidriceo sunlementar quando nece

(v

(L
|tn

| sl

Consiferando as implicaghes do. sistema de »produgac

com agua e escoaments superficial, as 3rcas circunvizinhas
ans barreirss san Zestinadas ao cultivo. Ainla, considerando
as Areas ‘e nracinitagdny irregular, deve-se Jasonvolver um sis

tema de nr-dugan que seja vidvel para essa conlicac le chuva 2

NMesta unilade basica Jde Hesquisa constituida nelo

“Sistema de Hrodugao com Agua de escoamento suparficial  (SRES),

serac a2stuladas novas alternativas e exnloragdn agricola n»or
sarte dos agricultores de baixa renda quz utilizarao a Caatin

ga e outras regifes Je baixa vprecipitagas distribuidas no Nor

leste com fins agropecuarios, onde os princinais fatores de
arodugdn, com>: Avaliagao de genStipos de Jdiferentes culturas,
adubngan, sistema de cultivo e manejo de solo e manejo de a

A
qua, serac nesquisalos dentro de um enfoque multidiscinlinar,
CPATSA (1973).

1. Caracterizagac 1o md>lelo

Este modeln atenderld principalmente aos pequaenos e
madios agricultores das zonas aridas e semi-aridas do Nurieg

-

te, com elevaln inlice e desartificazac, cujas propriedades a
sresentam um alto grau Je escassez 1'Agua, além los Hré-requi-
sitos necessirioss 3 implantagao dos clementos basicos  peculia
res A exploraga. Jde "Sistemas Agricolas com fgua le Escoamento

Superficial (SAES)".

Este mnleln, Jevilc suas nrdorias caracteristicas,sg

—

ra instalalos -Hreliminarmente naguelas arcas de altH risco 1

o

1 s |

werdas de cnlheitas e de agricultores de baixs nivel tacnolEgi
co. Por este motivo, as t3cnicas a serem Jesenvolvidas, nao re

~ruerem grandes investimentos iniciais e todo o manejo da  Agua



2 chuva seri realizaldo sem a aquisigao le maquinas convencis
nais, mas sin anroveitan’c a energia Hroveniente 1o dn vento =

da »rdHoria Agua engquanto o manejo 1o solo serd nrincinalmente

itravés Jde tragan animal. Consilera-se que Jesta maneira, s

ecursos naturais seran otimizados a0 mAximo 2 A ~aequena 2 md

lia »nronrieliads noderd ser exnlsrada integraimente Jentros Le
um enfoquz sistémicy nara o gual a nesquisa o prondc,

1.2. Escoamento Sunerficial

O anroveitamento> da Agun que escoa na sunerficie 4o

s01lm & uma t&cnica de ecaptagin de Agua Jde chuva gque lata le

1,000 anos atras, sendo utilizada -Helos agricultores Ja ilade

Jdo bronze no Jdesertc Jdo ilegev em Isracl, quce representa na a

tualidade mais de 60% do novo nais (BEvenari, Shaman ¢ Tadmor,
1971). #ssc novo coletava as Heriras encontralas na  su»erficic
5 sclo para aumentar a quantidade Je agua a 2scoar. Também

construiram tanques 2 armazenamento e dicues livisores

(L

“gua com 2 finalifala de captar e conduzir agu=z em liregao As
martes baixas 1o camdn Dara irrigar as culturas (Myers, 1967).

t3cnica utilizala nelos agricultores de Negev, ane

13
e

sar Jde simnlista, rermitiu o desenvolviments da civilizagas am

uma regids cuja orecioitagas média anual & e 100 mm (Evenari,
Shamn e Tadimar, 1271).

Im Jdos »rimeirons estudns scbre o aproveitamento do
ascoamento sunerficial £o1i renortado por (Xznycn, 1929), sendc

ainda hoje usal:z, 50 anns Jdensis. llesta nublicagas & Jdescrito

{

J4

um sistema le canstacan le Agua le chuva artificial, cujo arnma
n

zenanents & lastinado ans consumd animal e humano nas fazendas.
A area de captagas £oi construida o ferrd galvanizado  tends
2,24 ha de 3arca »nara um reservatdris de 341 m3: Fez anilises
los dados sluviomitricons J2 1873~l9a3, numa regian de 305 mn
le nracinitagas méliia anual, e Jdemonstrou gus mMesmO NOS anos
12 seca, > sistema de Cayt&gi‘ de agua Je& chuva »Hrovia Agua
suficiente »Hara 6 nessovas; 10 cavalons, 2 vacas e 150 carnei



» mais conhecido sistema le anroveitament:
ial, est? em Gilbratar, »m’ 2 o »rincinal
zistena le sunlementacao de Agua & o aescoamento  superficial,
raesultante .c¢ 3rens 2 cantaglo, construidas cum cobartura ne
c cias lascobertas o cimento (Myer, 1987). Sau  taabim
comuns nas Ilhas Havaianas e has Bahamas, onde ©. escoamento de
solns Horonsns 3 muitn baixos, emborz o Inldice nluviondtrico =l

ja alto.

dog Bsztadszs Unilos, existen nHoucas instalagoes de
sistenas J2 Agua le cscoamento suncrficiel (SAES), isto & sur
Hreanlente Gado 2 motencial existente, Onle 254 mm de chuva

nermiten captar <52 litros de agua nor metrc gquairalo, 2 a »r

e

cinitagac né&lia anual do vais varia de 225 1/m~ em Nevada, sau

7

Lo

2stado mais sec., a 2065 1/m” no Haval (Mver, 1967). Enquant:
para Aas zonas Aridas e sa2mi-Aridas Nordestina & mais  surprecn
wente ainda noste que cstas anresentam um re n,lmento m&dio
anual do escoamento superficial da ordem e 60 l/m“ (Rebougas @
Marinho, 1972:).

~1

anilise dns rendimentos pluviométricos Ao  tronico

-

semi-ariJ, Hermite Jleterminar que este recebe anualmente unma

(4 s
contribuicas Az Agun Jde chuva da ordem de 700 bilhdes de u3;
assim listribuilos: 56 bilhles de m™ Je perdem »Hor escoament.
sunerficiel, indo alimentar »s rios, Jdos quais 20 bilhoes san
armazenados em barreiros (Rebougas e Marinho, 1872).

. . s A 3, s i
D =amraoveitament» de 2 bilhoes e m~ los 36 bilhoes

que se percen atravds dos rios, utilizanuu-se t3cnicas melhora
ias e adaptadas de controle do escoamento sunerficial permiti
¥2 a estabilizag¢dc las produgtes agricelas ~ nivel Je  subexis

nciz, em Arcas Ja ordem de 1 milhace de hectares irrigaios

7

3
nao convencionalmente, naguelas arceas denendentes Lo chuvna,

ultranassari~ em <5bhro a Area irrigaia existente atualmen-

I
w
[

te no palsa



Estas nersnactivas apresentalas,; tem vantagens adi

cionais como:

- Incorporagdes le areas n2o agricult
8o Drodutivo,

! ) e Wom B o Ry e - N e o

- Fixagac 1o homem 2o camds mesm> am »eriolos de  se
ca.

~ Implantagas le infraestruturas e irricagdH,

n:
convencinais, em solos inalzgualss 2 implantagas

= " x . s L.
de perimetrss irrigados.
- Nivel tacnnl?gico le simples 2 intermelilrin a cus

tos reduzidos.

Y

1.2.1. Objativo: 2Antes le desenhar as liferentes es
truturas utilizadas na conservagao 1o solc e Ia agua, € conve
niente ter informagan l1a quantiliale nrovavel a ajua nrovenien
te da chuva, assim crmo> a medida sobre o escoausnto maximy que

~sssa ser anresentads Hara um certo nerinde de retsrno.

Se n objetive 2 roter ou armazenar agux e chuva,

:ntas 2 suficiente conhecer o volume esperads, baseado nos da

"~ Je nrecinitaghs média e 2 area Jdrenada; nara o desenho Jle

canais, renresa de controle Jde sedimentos, canails de desvio e

zijumas outras cstruturas usuais nara resolvar nroblemas Co

A ey
"

i

10 estima

m\

ey RN ~ s
IUNs ae Cco S«)L‘VC(‘“;

193]

21> e da Agua, &€ necess

)8 2scoamentos maximos -Hara diferentes veridlms e ratorno.

1.2.2, Definigao:

Escoament - superficial; & a »ncrgan 4

da  precipitagan

iracao acs rios, agudes barreiros, lag

DS 2u &ca

cue flue en g

nes como corrente sunerficial,

-

Na Jefinig?o anterior & considerals que sO uma narte
Z2 precipitacan forma o escoamento sunerficial, uma vez que o
restante nole r interceptada nelo vegetagaos, armazenada en
seguenas Jdenressones, infiltrala e retida no s»lo ou  evanorar-

se. Esta distribuig¢as la »nrecipitacao consiste ~ ciclo hidrmli



jico. Conclui=-se que npara 2stimar os escoamentos, & necessa-
ilerar a porga> Ia precipitagac que & intarceptada  em

liferentes formas 2 Hostorisrmente aestimar a gquantilade S

chuva qua forma narte In cescramento.
Phra armazenar volumes de agua, basitt conhecer o és
P ) a - :
coamento meii -~ la bacia, Hhr2m nara a maior nHarte Jlas obras
~ - - - . /e .
~& conservacas, € necessario determinsr ns escoamentos mnaxi
mas .

1.2.3. Fatores que afetam o escoaments sunerficial.

Os fatores que afetam » =ascoamento Dodem ser  divilii
Zos em dInis grandes grunns: a) aqueles associads com a nraci
e 1R TS e, = 1 = e o 2 g - s
Ditacar e, b) associadns com as caracteristicas Ja bacia u

irea de Jdrenagem.

1.2.4, Probabilidade le chuva

Aljumas vazes, nos sistemas de consarvagan, & ncecoes

o

saric realizar obras Jde¢ armazenamentn; nHortanto, tem que sor

coanhecido com certo grau de certeza o volume de recinitaga-

no »roximo ciclo le chuva ¢ assim planejar o us) Jeste racur

J

52. Para cbter os dadns acima descritos node-se considerar a
orecipitagac mélia da area, o qual teria certn grau de aproxi
naga~, Hora3m se & necessArin uma oHrecisas maior, & conveniente

S
calzular a »Hrobabililade Ze chuva esperada.

Para calcular a chuva es»nerada sa» consideralos >S

1 -

ralores la chuva »btidos numa e@stacan durante os Vvarios anos

Je registro (iste oode ser nor Jia, mes Hu ann) , sac drdenados

e mailnr 2 menocr e ¢ estabelecida a »nrobabililale Je ncorran

cia, de acordo com a seguinte formula:

(o]

P = — x 10



P = -yrobabilidade de ocorx@ncia (%)
m = Nimerc de ordem

n = Namerc total de observagdes.

Exemnlificando ¢ procedimento nara » calcule de

babilidadcs de chuvas

Tendo nbservagoes de nrecinitagac mara o mes de

to 2 uma esthgAn exnerimental, calcular a chuva esnerada

te mes com uma Hrobabilidade de 50%.,
Precedimento:

a) Dgrunar 2s DbseranSGS de precinitacac, de acordo com

anos de registro.
b) Ordenar os valoras da chuva em Hrdem decrescente.

c) Anlicar ~ f£ormuln

oS

ANO  PRECIPITACAO  ANO  PRECIPITACK NQ DE PROBABILIDZA

(ram) ORDENADA ORDEM DE

(ram) (%
19851 5. 370.90 1 10
1852 9 216.5 2 20

w o |w
o |G

on
G

s
(e}
l.'

[8%]

21,0

w
w
D

’-_X
(Vo]
U
i
T T P 1

(03]

£03.0

£
ia
o

O O

[S2 N E®3
(53]

1955 1 191.0 5 50
1956 1957 122.0 5 60
1957 122.0 1952 105.0 7 70
1956 11l1.0 1956 5.0 5 g

1959 216.5 1954 32 .0 9 90

-

A chuva esnerada com 50% de probabilidade & de
mm ou mais, o qud significa que a cada dois anos se ter

cum uma »racinitagan igual Hu maior que 1910 mm.



Do exemnlo anterior conclui-se que ad> aumentar a »ro
pabilidade de que ocorra uma determinada chuva, o valor desta

J@CI‘OSCS, uma vaez gque aunenta a certeza.

(@]
O
B
(P

aste procedimento e baseadn no grau de certeza

Jesejads, Hole-se estimar a chuva esnerada para um Driximo ci

clo, com - cual 2 oossivel determinar o escoaments médio  esoe
rals mara certas obras de armazenamento. Vale salientar que

f5i descrito um método mais simmlificado, métodos mais comple

x2s noderao ser usados come fungao gamma, etc.

1.3. Diagndstico sobre a necessidade das obras de captagao

in situ.

Uma vez realizado a andlise da nracinitagdo e a ana
lise do consum> de agua pelo cultivo selecionads, o passo se
juinte 3 Jdeterminar se sao necessirias as obras de  captagao,
mara o qual pode ser feito um quadro das demandas de agua do
cultivo por m@s, durante 5 ciclo de desenvolvimento e da preci
nitagan nos meses, de tal forma que se possa analizar as defi

cidncias ou excessos de agua, como s observa no quadro 1.

Na ccluna (3) do quadro 1, & demonstrado que na eta
na de desenvolviments dn cultivo observa-se deficidncias de
Agua e estas sac da orlem de 13 mm, o que indica que & neces

1

izar obras de captagd3c para dJdestinar Areas adicio

1
&
5

s an escoamento e assim poder atender as demandas do  culti

Na fig. 1 sano graficalos os valores J¢ prcbabilidade
a chuva a 50% e usc consuntivo, onde se cbserva que a arca

achuriada indica necessidade de agua.



Quadro 1. Avaliacao do deficit e excedentes de Agua ao conmpa

rar o uso consuntivo mensal com a chuva mensal para

uma determinada area. (Probabilidade de chuva a
50%) .
ES CHUVYVA UsSge COHSUﬁ BALAICO AIDRICO
MEDI?2. TIVO (mm)  {(mam)

(1) (2) (3)

Abril 33 67 -34
Adaio 123 109 +14
Junho 152 129 +..3
Julno 95 113 -15
Agosto 95 100 -5
TOTAL 493 5148 =20
150 +
~ n»recipitagao
100 ¥ --- uso consuntivo
50 1

?ig. 1. Balango aidrico entre a chuva mensal com uma probabili
dade de 50% e o uso consuntivo do milho para uma deter

minada area.

As analises dos resultados apresentados no Quadro 1,
demonstram claramente a necessidade de obras de captagao de
fgua de chuva, tantc atravd@s de irrigagido de salvagao, prove
rniente da Agua armazenada cm barreiros, como tamb3m através da
Agua de chuva coletada e armazenada diretamente na area de cul
tivo.



1.4. Sistema de producao com agua proveniente do escoamento cu

v e

perficial (SAZS), proposto pelc (CPATSA/FIBRAPL).

As zonas Aridas e semi-aridas do Nordeste, devido a fra
~ilidade dos seus recursos naturais e a instabilisade climatica
aliadas a4 formulacio de solucgdes divorciadas da realidade, témcon

“icionado uma baixa resposta aos estimulos governamentais ao lon-
3.

co do tempo no trdopice semi-2rido. Por aste motivo, uma das pPropo

sicoes do /CPATSA/ENBRAPA), consiste na captagdo, armazenamento e
distribuicao &~ 3aun de chuva nrovenioente do oscoamento sunerfi-

¢ial, sendo esta usada para produclo vegetal,

A técnica 2 ser utilizada, consta dos szcuintes elemen

h 3 3 2 3 ‘ 1™ e b=
a) Area de captagao de agua 4¢ chuva - Ista area e for-

mada ageralmente de sclos inadequados 5 agricultura, rasos, pedre

assos ou rochosos, com declividade varifvel e limitada por um di

aue natural ou artificial o qual funciona como divisor de agua.
sta devera ser desnatada e nivelada, prevalecendo a maior decli

vidade natural do terreno, a qual possibilitaré O escoamento su-

-

perficial d'fgua de chuva, atravis de drenos coletores, para 0

e
tanque de armazenamonto (barreiros ou pequenos acudes).

b) Tanque de armazenamento - O tanqua de armazenamento

*'agua do escocmento superficial terd que ser dimensionado e loca
do e coniunts com o sistema integrade de cantacao de Agua de chu
v /%qt“ noroae, o voalume A ser armazenado, depende primeiramente
ins necessidades Jifrias de agqua e da distribuicdo da precipita-
cRo en funnio Jdr temnn, Outros fatores, podem também influenciar
» ceterminacis da camacidade de armazenamento, como a  existdncia

una quantidade limitada de Agua noe subsolo que poderia ser usa

Sa AT e o o ’ : = YA ey S
o como fonta de Aqua em situagoes de emergéncia.



Os tanques de armazenamento, em principio, serac loca-
dos ceralmente abaixo da area de captagao de aqua de chuva e um
ncuco acima das arcas de cultivo com a finalidade de evitar-se

bomoeamento. O excesso do escoamento superficial nos anos com pre

P

cipitagdo acima da mé&dia, poderd ser utilizada em irrigacoes de

s2lvacao durante um sequndo ciclo de cultivo.
Com ¢ objetivo de reduzir os custos de distribuicao de
a=

dgua através do moto-bomba, tubos coletores deverao ser instal

dos através do talude do tancue de armazenamcnto, com saida & ju

=

sante do mesmo, concctando a agua armazenada aos canais de dis

~

tribuicao.

c) Lrea de cultivo =’Esta Area & dimensionada em funcgao

dn necessidade do agricultor, da capacidade de armazenamento do
reservatdric e da Area de captacao./ A localizacio desta Area deve
v3 ser a jusante do tanque de abastecimento, em condigoes de so-
l0os mais profundos, T&rteis e com declividade que permita sem mui
to movimento do solo cultivavel, um manejo adequado dos recursos
naturais, obietivando maior conse rvacaJ do solo, Agua e nutricn
tes. Como tambZm possibilite a anlicacao de irricacao de salvacio

nos periodecs criticos dos cultivos.

Neste modelo, também serd aplicade a t&cnica de capta-
¢ao de agua de chuva "in situ", na drea de cultivo, com a finali

dade de diminuir »s riscos de producones quandce se estiver utili-

zando ~ (SAES). Vale salicntar, que através 4o models (SAES),; pro
nosto pele (CPATSA/EMBRAPA), o agricultor das z~nas aridas e se

-

mi-Aridas dn Nordeste, terd uma maior probabilidade de estabili-

D

zar suas producdes, uma vez que, estd utilizando +3cnicas adicio-
nais de captacar e armazenaments de 5 qua de chuve, e de captacao
de agua de chuva "in situ", ou seja captagéo e armazenamentc di-

reto na area de cultivo.



1.4.1. Sistema de captacado in situ da Agua da chuva

Um sistema de cantacao da agua da chuva consiste em de-
icar uma parte do terreno ao escoamento da Aqun (Area de escoa-
mento -Ae) e outra parte do terreno nara 2rmazenar a aqua que
oreviamente escorreu (Srea de armazenamento =-As). Ambas as Areas
devem estnr acondicionadas parn que cumpram coin scus obijetivos.

Como cxemplo de um sistema de captagzo 2 a bacia hidro
grafica, onde a bacia representa 2 Arcs de escoamento € O reser
vatdrio constitue a Area de armnzepanente. Outreo exemplo, tipico
:m Areas dz baixn precipitacdo, estd constitulido pelos telhado
das casas que corresnondem as arcas do escoanento e os depdsitos
ou cisternas guz atuam como Area de armazenanmento.

A captacao in situ da Acua da chuva, nara este caso, &
difercnte d» ~antacdo geral basicamente em tr3s aspectos
=) Porque ¢ sistema de captacdo & r izado exclusivamente para

ser empraagndo er cultivos basicos, forraqgeircs, industriais,

vegetacao nativa

b) Porgque a Arcza de
cias que mantem g
esta adjacente a

¢) Porque a ar=a de

se desenvolven as

Com cetas ¢

e frutiferas.

micrcha=-

(Be)

escecamento {Ae), esta formada por

uantidades adicionais, ja que esta area

3rea destinada an armazenamento (As).

armazenaments (As) e o mesmo solo, no quail
rafzes dos cultivos.

onsiderages & importante

tar a eficiéncia no escoamento de Ze, istcé,
Agua nara que aumente o volume que chega a

ento.



b) Buscar comc aumentar a capacidade de retencho de umidade do
solo, parn gue armazene maior quantidade de agua aproveitavel

-
na zona de raizes,

Buscar como reduzir as nerdas da Agua aproveitivel que foi ar

Q
——

nazenada no solo, sejam estas, perdas, por avaporagac do pro-

prio soclo ou por transpiracdo de plantas indesejiveis.

1.4.2. Acondicionaments das 3raas de ascoamento ¢ da a-

rea de armazonamento ou plantico.

) Leondicionamento da area de escoamcntn

a.1l. Limpeza da sunerflcie correspondente 2o (he). Esta @ reali
zada com a finalidade de eliminar todo impedimento fisice

que pnssa obstruir o livre escoamz2ntc da agqua.

2.2, Compactacan da superficie da Area de escoamento, Esta & f
to com ~ propOsito de evitar ac mixime as perdas por infi
tracao, dn Agua no solo correspondents ao Le; € que escoe

mais Aqua para o LS.
. Modificacd~ da ndente do Ae., Esta € levada a efeitc caso
seja neccssérin, para induzir o escoamento da Agua para a

- -
area d& armazenamnento

1.4. Produtos artificiais gue cubram o Ae. Estes produtos podem

ser: cinente, lAminas de napeldo, ladrilho, nolietilenc,
2tc.
1.5. Produtse quimicos que 20 serem anlicados ao he, provocam

maior coeficiente de escoamento sac eles: asfalto, azsites,

sais, pclimeros, materiais betuminosos, parafinas, etc.



n

2 utilizacfo dos diferentes processos e dos diferentes
nrodutos, assim como a cormbinacao deles, assinalados os nontos

anteriores (e os gue sac assinalados para a arca de armazenamen

to) dependera basicamente da disponibilidade delzs, dos recursocs
a

Uy
P
o)
()
[N
(0]

que s¢ tem para empregar, das deficiZncias de proprio

b) Coeficicnte de escoamento (C)

O cozficiente de escoamento & a nercentagem da acua de
chuva gque nao ¢ interceptada, infiltrada, nem cvanorada e gue

@scoa para um reservatdrio.
E .upressada 2m termos fracionirios (0.0.-1.0).

O cocficiente de ascoamante donende de varios fatores:

b.l. Preocipitagaos Afeta o escoamento, de aceorde com a intensi-

dade, & duraqéo e a frequdncia com que sao apresentadas as

D.2. Solo: 0Os Ffatores que influem no escoamento sao: textura, e

1]

trutura, worosidade, profundidade do solo, matéria organi-

ca, grau de compactagao do terreno e o conteiido de umidade

que tenha o solo.

b.3. Acondiciocnamento do Ac

E obvio que o (C) pode ser modificado, dependentc do

acondicionamentc que sc¢ faga da microbacia ou Ae.

3

b.4. Pendente do 2Ac

Com maior nendente, o (C) aumenta para um mesmc terre-

no.



O coezficiente de =s manto estimade para terrenos com

co
nendentss de 0 2 5% & de 0.30 nara solos de textura grossa, de

0.5 mara textura m@din e de 0.60 para sonlos de textura fino <
compacta. Mo cundrs 2 sao anresentados cozficiocntes de escoarmen-—

12)
=2 de alguns moteriais gque podem ser utilizados como  impermenbi
-
araa

lizantes apiicndns sobre a

0] G T = e Ee 5 ~ - -~ Y vy T £ Pl ay
muadrn 2 = Cneficiente de escoarmento () mara.difcrentes noate-
a - Bl e
rinis anlicadns snbrz a2 arz2:s de eschamaento N de

] E o~ ’ -0 N~
ssfalto de 2.70 a 095

(o
8}
(e,
°
Ui

Concreto de 0.8C
Ladrilho de 0.7
Polietilenc da 0.85
Parafina de 0.70 a 0.75

Sal comum de 0.50 a 0,64

o
9} o)
OO
° ©
O oo
U Ui

;. immortinecia 4~ cocficicent: de escoamento, radica prin

cipalmente ¢ duas situacgdes:

0
)
o
5
—+

Juantn maior o coeficiente de escoaments, mainr quan
tidade de Agua captada que pode chegar a 3rea de ar
mazenamento em beneficin ou nrejuiz~ 4 cultivo, se

a guantidade de Aqua for excessiva.

58]
0

Fara determinar  tamanh~ da microbacia gue para o

- - . 3
casr @ o ke, & precisn estimar » (€) uma vez que, se

¢le 2 mailor, a microbacia mode ser reduzida em tama

nhn @ an contrario, caso o (C) seja menor.



0 tamanhn da microbacin estard em funcao des

le Agqua reguerida nara o cultive selecionado, e

sy s s : ' - - P, Y PR K L
ii) o coeficiente de escoamento (C) que depender? do nceondicina-

Para trabalhns de maionr precisas pode ser calculado
valor de (C) na Area de escoamentn nara cada localilade. . dater
minagao dc valor de (C) Jdeverd ser feito mediante o estabeleci-
ments de rarcelas de escrhamento de 1 m de leocurs »nr um comDri-
mento equivalente a Area Jde escoaments e determinando o coefici
ente depois de cada chuva. O valor de (C) serd entids o n»roneldis
~rbtido durante um cicle de scbservacdes.

-

Jicionamente da Area de armazenamcnts e nlantic

.l. Praticas de tratos culturais noc As.

San realizadas para melhorar as condicdes fisicas Ae 80
1n @ para aumentar sua capacidade de armazenaments. Algumas prﬁ
ticas sacr: subsclagem, aragdo, gradagem e mmdificncﬁc ou inver-

san de nerfil, como o que se realiza an plantar frutiferas, onde

- & - ‘
o ocapa mais profunda do solo da cepa € depositads na narte mais

c.2. Adiclo e Eria orcinic: idrea de - zen o am=
C.2. Adigac e mateéria orcganica na area de armazenamento e plan
tio

Sa~ feitas com a finalidade de melhorar a estrutura o
3 |

solo, aumentzr a canncidade de retencds Jde umilale e enm conse-

aqudncia, a cunntidade de Agua armazenada. nlauns produtos que
4 7 pes - 1 re §
nadem ser adiciocnados sdo: adubns verles, esterc:, residuo Je

colheita, commnstos, etce.



c.3. Cohertura scbre a arca de plantio (As)

Ls ccberturas sac colocadas sobre o As, com a finalica
Je de reduzir as merdas por evaporacin da umidade do solo. Algu-
nas coberturs cue se empregam sao: restolho, pedra, residucs de

zhlheita, nolicetilenn, etc.




D- Métoacs Ge captagdc in situ utilizando a férmula de hnaya . et

al (1976) para determinar a area ge escoamento.

Cunhecendo as quantidades de agua gue necessita um
cuitive e gue ndv poudem ser satisfeitas pela. chuva, utiliza-se
waa £Ormula ae facil aplicagau encontraca por wnaya e colabora-
uores, com a gual & possivel determinar as superficies que devem
dedicar-se ao escoamento ¢ ao armazenamento dentre ae um Sistema

de captagac in situ.

Nesta fOrmula considera-se que a arca de captagaov
(Ac) € a superficie gue Us agricultores tradicicralmente aeaicam
a cada cultivo em particular (quandc nac foi realizado uma cbra
cc captagac) . bx: Gxistem lugares onde acostuma-se plantar o mi-
lho com o cspagamentu e 90 cm entre filerias ¢ 50 cm entre plan
tas, o gue ua uma superficie de captagao (ac) de 90 x 50 =45.00

ci“/planta.

Pude-se dizer entao que dentrou cestes 45.00 cm2 es-
£30 consideradus tante o As como Ac. Outro exemplo & no casc Go
feijdo, o qual é plantade com espagamento ce 70 cm entre filei-
ras e 15 cm entre plantas, 0 que dad uma superficie ce captagauv
ce 1050 cmz; purém, se para estes cultivos é realizadc obras ue
captagao in situ, provavelmente a distancia entre fileiras aumen
te pur exemple a 112 cm para o milho e 82 cm para o feijao, f£i-
canuo a mesma uistancia entre planta que existia antes ue efetu-

ar - a obra ue captagac.

Resuminao, & distdncia entre fileiras para cada cul
tive que os agricultores de caua zona costumam utilizar tradi-
cionalmente, serd para a flrmula e Anaya et al, a drea ue plan-
tio (As), por ocutrc laue a area we escoamento (hc), serda a super

ficie auicivnal que se agregue ao As.



& fOrmula é a seguinte:

AC = Ls + i ( EE_:mi.x yi{- S ————— ), |
C P

Ac = tamanho da micropacia
As = drea we plantio que os agricultcres trauicio-
nalmente utilizam segunuc © cultivo.

C = coeficiente ce escoamento no ac (ver quaurc 2)

Uc~P = tutal ue deficiéncia mensais e agua curan-

te 0 ciclc vegetativo do cultivo.

P = toutal ua chuva que cai curante o desenvolvimen

to do cultive a 50% de probabilicace.

A seguir, citar-se-a dois exemplos ga aplicagac uwa
fGrmula e anaya et al., para determinar a area ce captagav in
situ.

19 -~ Do exemplo citacou antericrmente, wou casc U

feijavu, no procedimento geral para diagnosticar a necessicaue ua

obra ue captagau, tem-s¢ © seguinte:

‘ 1
i Chuva Uss BALANCE i
MCs (50% PROB.) | Consuntiv. Hiuricc |
(mm) () (ram)
Junho 53 93 - 40
Julic 47 97 - 50
Agosto 37 60 = 23
Total | 137 | 250 ~ 113 |




substituinuwo us valores na foOormula (1)

Uc = P = 113
P o= 137
Ls = 70 cm - separagac entre fileiras para o casc w fei-
jao (métouo tradicional).
C = 0.50 (textura m3dia com menos de 5% we pendente e compacta

wa) .

aplicanuo a fCrmula (1) obtem-se:
%

g L 113
ac = 70 + ( x 70)
0.50 137

Ac = 70 + 2.00 (0.8 x 70)

I

Ac 70 + 2.00 x 56

HAC = AS 1+ AC
ac = 70 + 112

Ac = 182 cm

Istu guer dizer que, em lugar de plantar o feijac a
una distancia de 70 cm entre fileiras, devera plantar-se a uma
cist3ncia de 182 cm aproximadamente para satisfazer as necessicaa
des hidricas au cultivo. A dist@ncia entre plantas permanece in-

alterada.

2¢ O priximo exemplc, & O descrito antericrmente pa-

ra 0 cultive wv milho, no qual se optiveram us seguintes vados:



Chuva Usc Balance
Mes 50% Prub. Consuntive | Hiurico
{ram) (mrm) (ram)
April 33 67 ~34
Maio 123 109 +14
Junho 152 129 +23
Juinho 95 ; 113 -18
Agosto 95 100 ~ 5
i "
Tatal 498 1 518 -20 4

substituindo os valores na formula (1) obtem~se

uc - P = 20
P = 498

I

As = 90 cm entre fileiras para milhc
C = C,50 (textura média, menus de 5% da superficie nac &
compactaua) .
Aplicanae a fCrmula temos:
s 1.0 20
AC = S0 + . (:__ x 30)
0,50 498
Ac = 90 + 2 (0,04 x 90)
Ac = 90 + 2 ( 3,6 )
. Ac = 90 + 7,2
|
|
l Ag = 97 cm
W
| Quanuo ¢ valor calculawo da area de escoamento gue

-

vai ser agregado a area de plantic & menor que o 10% com respeito

I

4O AS Ccome nu caso anterior, nac € recomendavel consicerar, por-
tanto ¢ mais conveniente continuar com a distancia tradicional.

-

guando had recursos economicus e materiais necessa-
rics para impermeabilizar © Ac com u uvbjetiveu de aumentar o coue-

D e
——s e s wshd



ficiente dec cvscoanente wa arca, € e€m vez e reauzir seu tamanhe,

¢eve fazer &€ substituir na fCOrmula o valor do coe

(0

o Gnico que s
' ficiente uu oscoaments o material empregade para tal fim (ver
1quadru 2) . Deve ser wencionaue que esta f£ormula ropresenta uma
importante ferramenta e pesquisa e ou cxXperimentacao para encon
trar o tamanhc «a microbacia e captagac e agua wa chuva paci

cultivos en fileira, wcnsus e frutiferas.

. hplicag3c ua formula we hnaya et al para cultivos em fileiras.,

a) Desenho

Dentro co sistema ue captagac Ga chuva in situ, para
cultivos em fileira, o mcétodc mais recomendavel € o ce uistancia
mento entre fileiras, o gqual consiste em plantar o cultivo sele
civnauc em sulcus cuja separagac € calculada meaiznte a formule,
rencionaca antericrmente, sem esquecer tcpougrafiz au terreno no
c¢ual se vai trabalhar, nem a disponibilidade e implementos com

uS quais conte o agricultor.

Para utilizar a fOrmula de Anaya et al., as unidacues
we AS devem «star dauas em cm para que o Ac obtidu esteja nas

UeSlias unidadces.

b) Delinecamento

Para ¢s aelineamentous ue cultivos zm fileiras ueve
3¢r considerace, em primeirc lugar, o valor ca uistancia calcula
& para a separagac entre fileiras gue ueve ser empregaco para
a regiac, e o cultivo selecionawo. Cumc passu inicial, sdo traca
Las subre o terreno curvos ae nivel que servirac como guia a

construgav <e sulces.



QuanuC h& aisponibilicaue ue maguinaria, a separagéo
X s

LOS arawos sulkre @ karra porta-inplemento ue

7& ser igual a dis-
tincia ealculzca para o separagac entre fileiras e plantas. Se,
b3 uisposigae somente e arauwds we tragio animel, se deve ter

~

cuicado de tracar os sulcos sobre o terreno a cistfincia calcula-

¢a; seguindc-se o0 tragu no sentido transversal a nenaente.

c) Construgio

Para facilitar a infiltracac da agua na drea de plan
tiv (hAs) &€ recumendado subsclear e dar um passu aé araac, cinzel

vi outro implemento para propiciar um melhor desenvelvimento das

raizes.

Pustericrmente com um aradce de asa, uma pequena en-
leiradora ou um arado modificadco, sao construidos os sulcos se-

cuinuo as curves de nivel.

Uma sugestau para a construgéc € o emprego de um ara
o ue aiveca modificado, esta modificag3c consiste em agregar
uma chapa de metal ou de madeira & asa «o arado. A fungao ceste
implemento € gue ao construir os sulcos, a chapa acoplaca au la-
Lo wa asa, Jistribua ce maneira uniforme a terra que fica ac re-
G wa asa wo arads, wanrco a pendente adequada ao talude do sulco

superior.

C comprimentl wa chapa weve ser igual a wistancia

zuae existe entre ¢ funco do sulco e a

barte mais alta dC mesmo,

consicerance o taluue mais large o sulco.

G métcwe we plantio que dGeve ser enpregado neste sis

tema weve aciptar—se principalmente as conuicoes o s0lo e pre-

cipitagao. Se as chuvas sao ce alta intensiuace e o solo & ae
cextura pesa.a, € recomendauo plantar no taluce ou no alto uc

gulco para c¢vitar o =reitc da inunuagac, e que ¢ sistema raaicu-

lar nac estajz bem arajawc, sobretudo nas primeiras etapas wo



cultivo. Se saou chuvas ue baixa intensidade, ou se o sulo apre-
senta alta permecoilidade, & recomendage plamtar no fundo ao sul

cu para ter & mixima concentragao ae agua.

Outra forma ae efetuar o plantio sob este sistema,

consiste em scguir o metcdo tradicional, ou seja, O ue preparar
o terreno mediante subsclagem, aragdc (se € necessaric) e um  ou

WiE passos we grade; posteriormente a esta preparagao a cultura
& plantada e fileiras, para a dist3ncia calculaca. Chegando ¢]
nenento da primeira limpeza, € utilizado uma cultivasora para e=.
lirinar as e¢rvas daninhas ¢ resolver ligeiramente a superficie
& solo entre as filciras. Uma vez realizada c¢sta  operagac, €

construide o talude do sulco, requerindo para isso um sulcauor

mouificado.

Uma vantagel gue apresente este sistema € que ha
vossibiliidaue c¢e eliminar as ervas caninhas em forma mecanica,

propiciandce um melhor arejamentc wo sclou a planta, além e gue
us sulcus, depuls deste trabalho, estac em conulicles ue concen-

trar agua na area vizinha a &rea das raizes, o que reduz as pus-

sibilivaces we gue possam ser efetuadas por cfeitos de inunca-
Cao.

l.4.2. Dimensicnanento ae areas ce captacau ¢ tanques de armaze-

nament.
1. Opjetive: Captar e armazenar agua (Manual cGe counserva-
ciln el suelo y cel agua = Chap.)

Volume per controlar = E calculaus baseacs nos dados

ue precipitacao média ¢ area drenaca ( area

we captacgao) .



Onae s
Vm = AC X C X Pl === e e e e (4)
: = ~ 2
Ac = Area ae captacgao (m')
C = Coeficiente de escoamento gue varia
(0,10 a 1.0)
Pm = precipitacac méaia a 50% ae probavilicadae

(m) .

Procedimento:

a) E estimaco o coeficiente ce escoamento baseado nas
caracteristicas aa textura, cooertura vegetal e topografia da ba-

/

cia ou area ue captagao (guaaros 3, 4 e 5)

YUADKO 3, Valores do coeficiente de escocamento (Manual de conser—

vagano de sclos e agua) .

TOPOGRAFIA TEXTURA DO SOLO
Vi GETAGAO Franco Argila Argilosa
Arenoso Franco-
(Grossa) Limosa (Fina)
Bosque (mCdia)
Plano (0-5% pendente- 0,10 0,30 0,40
Ondulauc (5-10%) 0;25 0,35 0,50
Escarapado (10~-30%) 0,30 0,50 0,60

s

fastagens

Plano {(0-5%) 0,30 0,50 0,60
Ondulaco (5-10%) 0,40 0,60 0,70
kscarapado (10-30%) 0,52 0,72 0,82




QUADRO 4. Coericiente ae escoamento (Manual de TE€cnica ae Bueiros

¢ Lrenocs aa ArMCO)

NATUREZA DA SUPHRFICIE ; VALOKES DE C
Lelnaacs perreitos, sem fuga 0,7¢ a 0,95
Superficies asfeltavas ¢ em pom estado 0,45 a 0,90

Pavimentagdo de paralelepipedos, ladri
lnos ou plocos ac nmadeira com juntas

pem tomadas 0,75 a 0,85

-y . - Y N . oo
Para as superZlcics sen as juntas Dbenn

tomauas 0,40 a 0,50
' - - o
P sstradas macadamizadas 0,25 a 0,60
bstradas e passeios de pedregulhos 0,15 a 0,30

] Superficie n3o revestiaas, patios de
estrada de ferro e terrenos descampa-
©os 0,10 a 0,30

=~ T

; Pargques, jardins, gramados e campinas,
cependende da declividade do solo e na

tureza do suvsclo 0,01 a 0,20




YUADRU 5. Coeticiente de escoamento (Daker, 19y73)
! - :
TIPOGRAFIA ! TirOs DE S0LOS
VEGETAGAO KOXA ARENOSA | MASSAPE

CULTURAS ANUAILS (0-2,5%) 0,40 0,44 0,50
(2,5-5%) | 0,48 0,52 | 0,60
(5~10%) 0,54 0,59 0,68
(10-20%) 0,61 0,6¢ 0,76

CULTURAS PERMik !

rentes (0-2,5%) 0,31 0,34 0,40
(2,5-5%) 0,38 0,41 0,48
(5-10%) ! 0,43 0,46 0,54
(L0-20%) | 0,48 0,52 0,61

PASTHLGENS  LIM-

PiS (0-2,5%) 0,25 0,27 0,31
(2,5-5%) 0,30 0,32 0,38
(5-108%) 0,34 0,37 0,43
(10-20%) 0,38 | 0,41 0,48

]

CAPOETRAS (0-2,5%) 0,17 | 0,19 0,22
(2,5-5%) 0,21 | 0,23 0,26
(5-10%) 0,23 | 0,25 0,29
(10-20%) 0,26 ; 0,28 0,33

]

MATAS (C-2,5%) 0,12 | 0,13 0,15
(2,5-5%) 0,14 0,15 0,18
(5~10%) 0,16 i 0,18 0,20
(10-20%) 0,18 ! 0,20 | 0,22

Ops: Para Erecas mencres que 500 ha.




b~ E rcalizade um levantamento planialtimétrico aa &rea
a ser instalado o Sistema ae Produgac, com agua armazenada ao

cscoamento superficial (SAES) .

msta Arca tamolm poder3d scr obtida de cartas topofra

ficas ou fotografias a&reas.

Os estudos topograficos gue requerem a elaboragao ac

um sistema (SAES), s3aoc os seguintes:

(i) Divisor ae aguas: A identificagao devera ser fei
ta mediante ww recorrido e campo intensivo,; deixando bandeiras
¢l pONtos adequados, gue posteriormente serao locados e registra
@os atravis ac um levantamento planialtimétrico.

(ii) Levantamento planialtimétrico: O levantamento
devera ser rcecalizado em toda a &rea do sistema. Nao & requerido
¢rande precisac e a malha podera ser de 20 a 30 metros, conforme

0 tamanho da area, seja de 5 a 10 ha, respectivamente.

Esta recomendagaoc € dirigida mais a instalagao do
sistema (SAES), guando n3o locado em uma linha de drenagem natu-
ral. Quando o area de captagao de agua de chuva, por toda una
pedguena pacia hidrografica, o levantamento deveri apenas identi-
ficar a bacia através da determinagao do civisor de dgua e a de-
clividade média da mesma. Entretanto a area correspondente a lo
cagao do reservatdrio ¢ da arca do cultivo deveri ser — estudaaa

em malinas de 20 metros: porgue necessita de uma maior precisao.

(iii) Curvas de nivel: sao determinaaas de maneira
uc permita na planta topografica, o trago de curvas de .. niveis

com 0,50 m no maximo.

(iv) Curvas com pendentes: sao locadas no terreno,
cit base ao planejanento pré~estabelecido na planta da Aarea. Ser
vem para locagao dos drenos coletores ¢ canais de distribuicao,
principalmente nos sclos gue nao tenham a capacicvade de armaze-
nar o volume de chuva maxima em 24 horas com un periodo de retor

no de 5 anos.



7

(v) Pendente média da area de captagao: E obtido mC

diante a seguinte formula

.
°

S = x 100
L
Onde:
S = Pendente méaia da area ae captagac %
H = Difcrenga de nivel entre o ponte cm gue sera

instalade o barreiro ¢ parte malis aistante da

oy

c- Preciptiacgac

irea de captagao (proxime ac aivisor de aguas.

-

média anual a 50% de prcbavilidade. E

witida dos estudos realizados por Dr. Hargreaves, 1973, cu deter

minada diretamente, através de informagCes locais das  estagoes

neterevldgicas, como foi

ordem de

descritou anteriormente.
Determinar a area de captagau necessa-
ter um volume médiu anual armazenado da

3 . s . :
3000 m™, onde os terrencs sac ondulados

(declividade media = 5,5%), de textura média, e

precipitagac média anual de 378 nm, a 50% ac

prubabilidade.

Procedimento:

E selecicnado o velor de 0,35 do quadro 3, como

coeficiente de escoamento (C), de acordo com as

caracteristicas da bacia.



) Pm = 3;’53, cC =0,
Vm = ac x C
} _ Vm
BRE = .
C x Pm
hc = 2,27 ha
L -

35 VvV = 3.000
X Prn onde ¢
_ 3.000

0,35 x 378

Excuple: Determinar o velume de um

reservatorio

gue armazene o escoamento superficial proveniente

de uma pequena pacia hidrografica natural,

onde

60 ha de area sao de terrenos planos com cultivos

¢ de textura franco-arecnosa e 30 ha da area S20
de terrenos ondulados (5-10%) com bosques & ae
textura argilosa.
A precipitagao média anual € de 576 mm.
Frocedimento:
a) com os valores do quadro 3, sac obtidos os seguien
tes valores:
: T "
i CondigOes aa area de | Superficie (C) (1)x(2) (C) !
‘ ook A e S (ha; Ponderadac |
captagaw (l) (2) ’
Terreno planu com cul !
} N . . . |
tivo e Textura 60 0,3 13 C = 33 {
Franco-Arenosa 90 |
;L —
ferreno Ondulado 30 0,5 15 C = 0,37i
- |
Total i 50 = 33 ’




L) Prx.o= 576 mm, C = 0,37 e &c = 90 ha

Vi = 90000 m3 x 0,37 x 0,576
19.180 m~ de agua

<
=
i

0 volume ao reservatOric sera aproximadamente =
2

19.18U m

Nas figuras 2 e 3, sac apresentadas alternativas ae

r

utilizagao do Sistema S»ES). Na primeira alterngtiva ndo se utili
za cultivu na area de captagdc, pois esta € localizada em solos,

iala

rasos inadequadus a agricultura,; enquanto na segunda alternativa

=

1 area de cultive, podera também estar na arca de captagac.
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2 - Alternativa de utilizagao do sistema (SAES), sem cultivo

na area de captacao.
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e = Area de Captagac
e = Dreno coletor

Ac = 1,46 ha
s = Tanque de sedimenta
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Figura 3 = Alternativa de utilizagao do sistema (SAES), com cultivo
.

arca de captacao.
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ORCLMENTO AP rOXIMADO PARA IMPLANTAC,O DO SISTEM. DE PRODUGAO COM
AGUi DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL (S£ES) .

LsPECIFICACAO:

-

area a ser desmatada - 6 hectares
. , ) -3
Capacidade ao barxreiro - 3750 m

Capacidade da maquina (D-4)

- Desmatamento: 6 horas/ha
5 = - g 2y 3 P iz s
- escavagao: 50 m” /hora
Valor hora/maguina - Cr$ 450,00
margeln de seguranga para o servigo de movimentc de
terra - 30%

1. DESMATAMENTO:

& ha x 6h x 450,00 ' 16.200,00

ESCAVACAO DO BARREIRO:

5J m -~ 1 hora
. 3 . )
375¢ w” - x .« X = 75 horas

75 x 1,30 = 96 hcoras

88 h x 450,99 _ _ _ _ 44,100,090
3. CONFECCAO Di TALUDES :
3y horas ¢ 459,00 _ 13 .5uu,ud
i. COSTRUCALO LE TiLNQUE DE SEDIMENTACAO, DRENOS COLETORES E

ChlNiIS Dk DISTRIBUICEC DE AGUA.




5. aRACA0, GRALGEi E SULCAMENTO

o
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Area - 3 hectares

o
Ut
w

Capaciaade aa maquina (MF -
-~ Aragao: 4 h/ha
- Gradagem: 2 h/ha
-~ Sulcamento: 3 h/ha

Valor aora/maguina = 20u,Jy

Custu - 9 horas = 3 x 200,00_ _5.400,00

Aguisigac ae 1 (um) tubo a= ferro galvanizacao e

16 m de comprimento « 6" ae o

3 (trés), traucs ue 2% de ¢ de acorau dom o tipc

de sclo
100 latas para amostragem dge solo

- s oo ~nn"
1 (uma estufa coum capacidade we 200°C e courrente

elétrica e 220 v

1 (uma) ba.anga ue precisac para pesagem de amos
tra até 2 kg _ _ B
Opbs: Os custes cum semente, manutengao, plantio,
tratos culturais, poderao ser estimados, as
sim como o orgamento proposto para implanta

¢ao ceste sistema.
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