MANEJO DE SOLO E AGUA PARA O TROPICO SEMI-ARIDO:
ALTERNATIVAS TECNICAS E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA*

EVERALDO ROCHA PORTO e
ADERALDO DE SOUZA SILVA,
Pesquisadores do CPATSA/EMBRAPA

A instabilidade pluviom@trica & um dos principais fatores
responsaveis.pelo risco a que estd sujeita a exploragao agricola depen
dente de chuva no TSA.

No caso especifico do Poligono das Secas, a sua maior area
apresenta uma precipitagdo média anual inferior a 600 mm, BRASIL.
SUDENE (1972). © periodo chuvoso oscila de trés a cinco meses, com
coeficiente de variagdo estimado em 257%, Rebougas & Marinho (1972) .
Nesta regido, a irregularidade das precipitagdes faz com que ocorram es
tiagens prolongadas, acarretando efeitos prejudiciais 3 economia regio
nal.

As chuvas s3o de alta intensidade, com muita frequéncia supe
rando a taxa de infiltragao do solo, o que propicia um grande volunme
de escoamento superficial. Segundo Rebougas & Marinho (1972), no Nor
deste se perdem anualmente 36 bilhdes de m3 de Agua apenas por escoa
mento superficial.

A evapotranspiragdo atinge taxas de cerca de 2.000 mm/ano,
sendo, na maioria dos casos, os valores mais baixos no periodo seco
(sem chuva) e os valores mais altos no perlodo chuvoso, conforme Tabe
la 1. Isto favorece, ainda mais, a ocorrdncia de déficits hidricos pa
ra asculturas, quando das estiagens prolongadas.

TABELA 1. Andlise da Precipitagao e Evapotranspiragdo potencial para
Irecé - BA.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANO

PREC.MEDIA 103. 65. 99. 45. 3. 3. 0. 0. 2. 21. 114.118.573
PREC.DEPEND. 17. 21. 16. 12. 0. 0. 0. 0. 0. 1. 24, 24.
ETP 164. 145. 140. 119. 105. 92. 97.119.134 170. 171.157.1613

FONTE: HARGREAVES (1974)

* Contribuigdo do Convénio EMBRAPA/CPATSA/SUDENE/PROJETO SERTANEJO.
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A regido dispde de 4.431.000 ha em potencial para agricultu
rua irrigada e 14.018.300 ha para a agricultura de sequeiro, BRASIL.
SUDENE (1972). Neste caso, as areas potencialmente irrigaveis nao
apresentam limitagSes de recursos hidricos e edaficos. Porém, as
dreas destinadas 3 agricultura de sequeiro sofrem os efeitos das irre
gularidades das precipitagdes e os solos, de uma maneira geral, sido
rasos, com baixa fertilidade natural, baixo teor de matéria organcia,
baixa capacidade de infiltragdo e de retengdo de umidade, e apresen
tam um grande potencial para erosio hidrica.

Por outro lado, o TSA registra razoavel precipitagao pluvio
métrica anual, em torno de 700 bilhSes de m3. Entretanto, a disponi
bilidade deste recurso, anualmente, totaliza 24 bilhdes de m3, sendo
20 bilhdes armazenados superficialmente e 4 bilhdes de reserva subter
rénea, Pontes (1975). Existem, também, mais de 15 mil pogos perfura
dos e bem mais de 70 mil aqudes,_sendo 257 pliblicos, armazenando 57%
do volume superficial, num montante de 11 bilhdes de m3, Guerra (1975),
Em alguns casos, estes reservatdrios possibilitam o uso da irrigagao
e a exploragdo da agricultura de vazante.

Mesmo apresentando grande potencial hidrico, com frequéncig,
o TSA & vitima do fendmeno da seca. Seus efeitos sdo fundamentalmen
te de agricultura, de emprego no setor agricola, de salide,de migra
gdo. Sb no ano de 1981, a SUDENE vem atuando em cerca de mil munici
pios, através do Programa de Emergéncia Contra a Seca, com dispéndio
de mais de Cr$ 3 bilhdes por més no pagamento de mais de 550 mil che
fes de familias, BRASIL. SUDENE (1981) . Segundo esta mesma fonte,
mais de mil caminhOes-pipa estdo distribuindo Agua nas cidades mais
atingidas pela estiagem.

A andlise das consideragdes anteriores fez com que o CPATSA
estabelecesse trés enfoques basicos de pesquisa em manejo de agua e
solo para a regido Semi-Arida, que s3o: aproveitamento do escoamento
superficial, aproveitamento das Aguas j3 armazenadas em reservatdrios
superficiais ou subterraneos e desenvolvimento de m&todos nao conven
cionais de irrigagdo. Dando &nfase especial & pequena irrigagdo, o
CPATSA vem desenvolvendo e adaptando tecnologias capazes de estabili
zar e aumentar a produgdo das culturas alimentares, permitindo ainda,
© aprendizado do produtor sobre técnicas de irrigag3o, despertando-o
para as inGmeras vantagens da agricultura.irrigada. E objetivo deste
trabalho apresentar algumas das tecnologias do referido programa e
as estratégias basicas para o processo de transferdncia de tecnolo

gia.



ALGUMAS TECNICAS DE UTILIZAGEO E CONSERVACAO DE RECURSOS HIDRICOS PARA
AREAS RURAIS DO TROPICO SEMI-ARIDO DO BRASIL.

Antes da descrigao das alternativas técnicas, julga-se neces
sario sugerir alguns conceitos basicos para determinadas expressoes
técnicas que serdo utilizadas ao longo desse trabalho, quais séjam: pe
quena irrigagdo e irrigagdo de salvagao.

Pequena irrigagdo - & a irrigagdo conduzida a nivel de propriedade ru
ral, através de qualquer método de aplicagdo de 3gua, em mdbdulos né
dios irrigaveis, definidos em fungdo dos tipos de fontes de agua, dos
métodos de irrigag3o, da época de utilizagdo e das necessidades totails
da propriedade.

Irrigagdoc de salvagdo - & a irrigagdo suplementar, realizada através
de pequenas laminas de agua, geralmente ao redor de 30 mm, para aten-
der ao requerimento minimo de Agua das culturas, apds a ocorréncia de
déficits hidricos.

SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA PROVENIENTE DO ESCOAMENTO
SUPERFICIAL PARA O CONSUMO HUMANO (SAES-CH)

Cisternas Rurais

Um dos graves efeitos da seca, nas regibes aridas e semi-ari
das, & a escassez de agua potavel para o consumo familiar. 2 medida
que as fontes habituais de igua vio se esgotando, as familias passam a
utilizar as ndo-habituais, geralmente partilhadas com animais, agravan
do a situagdo devido & péssima gualidade da &gua, que concorre para
uma maior incidéncia de doénqas no meio rural.

A técnica de captag3o e armazenamento de 3gua de chuva na pe
quena propriedade rural, para o consumo humano , tem sido usada sg
cularmente nas zonas urbanas, porém foi pouco difundida no meio rural,
particularmente no Nordeste Semi-Arido. Consiste em aproveitar os te
Jhados das casas como area de captagdo e oS depdsitos ou cisternas co
mo area de armazenamento. Esses telhados se apresentam como uma das
mais eficientes areas de captagdo que seé conhece,. posto que permite es
coar totalmente ¢ volume precipitado.

-

O sistema SAES-CH & constituldo de trés elementos basicos:
Area de captagdo (Ac), Sistema condutor (sc) e Tanque de armazenamento
(Ta), ou cisterna propriamente dita.
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Area de captagdo (Ac). £ formada pela cobertura das constru
¢Oes rurais dos mais diferentes tipos de materiais (lajes, telhas, plag
ticos etc). Seu dimensionamento & fungido da area coberta, tipo de ma
terial usado na cobertura e da ocorréncia pluviométrica, a 50% de Pro
babilidade.

Sistema condutor de &gua (Sc).. O Sc & formado pelas calhas
Ou bicas e pelo tubo condutor de &gua, que permite coletar toda a
-agua proveniente do telhado e transporta-la para o Tanque de armazena
mento (Ta) ou Cisterna. O dimensionamento do Sc & fungdo do volune
de &gua a coletar na Ac. Na sua confecgdo, utilizam-se folhas de zin
CO0, tubos de PVC, troncos de arvores, etc.

Tanque de armazenamento (Ta) ou Cisterna. O Ta (depdsito ou
cisterna) pode ser construido em alvernaria de tijolos de uma vez, com
érgamassa de cimento e areia, com trago de 1:4 e espessura de 20 cm;
ou de pedra, de forma quadrada, retangular ou cilindrica, como se ob
serva na Figura 1.
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FIG. 1. Cisterma nuwnal com capacidade para 30 m3.

O tipo de cisterna convencional mais adequada & o cilindrico,
Por apresentar economia de material, melhor distribuig¢@o do peso da co
luna liquida e maior facilidade de dimensionamento.

A quantidade de Agua necessiria ao consumo familiar e o di
mensionamento do sistema sdo fundamentados em informagSes técnicas e
xistentes sobre escoamento superficial, Daker (1973).
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O dimensionamento do Ta & fungdo do consumo diirio da fami

lia, principalmente durante o periodo de estiagem mais longa, na maio
ria dos casos estimado em dez meses para a regiao Nordeste. Estima-se,

para cada
qua.

pessoal adulta, um consumo didrio de 10 a 30 litros de a

Dimensionamento Hipotético do Sistema

Condigdes minimas de uso de agua:

. NUmero de pessoas por familias = 5
. Consumo/familia/dia = 504
. Consumo/pessoa/dia = 1ol

. Precipitag@o média (Pm) anual da

regido = 400mm = 0,4m
. Volume (V) da cisterna = 15m3
. Coeficiente de escoamento (C), es

timado para a Area de captagao

(telhado) =0,7

. Area do telhado ou Area de Capta )

gdo (Ac) 10 x 6m = 60m

A 3rea de captagdo necessiria para encher esta cisterna se

Ac = V/C x P =15 m3/0,7 x 0,4 m = 54 m?

Como se dispde de uma &rea coberta de 60m?, esta serad sufi

ciente para captar a agua exigida pela cisterna.

Condigao regular de uso de Agua:

Nimero de pessoas por familia = 5
Consumo/familia/dia =100
Consumo/pessoa/dia = 2010
Precipitagdo média (Pm) anual da

regiao =0,4m
Volume (V) da cisterna = 80 n3
Coeficiente do escoamento (C) esg

timado para a Area de captagao

(telhado) =0,7
Area do telhado ou Area de capta

gio (ac) =10 x 6 m = 60 m?

A area de captagdo necessiria para atender esta cisterna se

Ac=V/C xP =130 m/0,7 x 0,4 m = 107 m2
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Como se dispde de uma area coberta de 60 m*, esta sera s
ficiente para captar a &gua exigida para encher a cisterna, havendo

mecessidade deampliar-se a area coberta.
Por outro lado, a cisterna apresentada na Figura 1. tem um

custo atual (fev. 1982) estimado em Cr$ 135.000,00 (aproximadamente
Us$ 1.000,00). Isto ocasiona duas limitagSes na instalagdo de cister
na no meio rural, principalmente para os Peguenos produtores: a pri
meira € a insuficiéncia da Area de captagdo (Ac), em grande parte das
refidéncias rurais, para a coleta de volumes de agua adequados; a se
gunda consiste nos elevados custos, quando as cisternas sao. construi
das em alvernaria com tijolos de uma vez, argamassa de cimento e

areia, e laje de concreto.
O CPATSA, visando eliminar essas limitagoes, vem estudando

varios tipos de cisternas, utilizando materiais mals baratos e simpli
ficando a técnica de construgdo, Estas cisternas tém como Area de
captagdo (Ac), Sistema condutor (Sc) e Tangque de armazenamento (Ta), o
prépric solo. Nas Figuras 2 e 3, apresentam-se trés Jodlos de cister
nas, A, B e C, para diferentes condlgoes sbcio-econdmicas das comuni
dades rurais, enquanto na Figura 4 encontra-se um modelo mais sofisti
cado de cisterna, com dois sistemas de filtragem.

Fo' 2 Foteo de erma Sa = Bembe meausl ve sucelde
Ac wdree da coprocto Ly % Lene s pléstiss
To 2 Tonaws e e-voisnaments ou chuerne MO = Ruserveteris @s  sivenerie

€ = Condutor o dguo 6o 4" qq ¢

Conservagdo de 3gua da cisterna

A Agua proveniente das chuvas no Trdpico Semi-Arido brasilei
ro & normalmente pura, nao contendo substancias estranhas, nem micrd
bios. Entretanto, geralmente & captada nos telhados, e estes ficam
expostos a poeira, excrementos de passaros etc, durante os meses seﬁ
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chuva. A orientagdo pratica para se evitar sujar a 3gua da chu
va & n3o coletar as primeiras Aguas. Para isto, o tubo condutor que
coleta dgua das calhas deve ter um dispositivo que permita fechar,quag
do necessario, a passagem de agua para a cisterna, jogando fora a agua
do comego da chuva. Apds algum tempo de duragdo da chuva, a aqua en
trard bastante limpa na cisterna.

A qualidade da dgua podera ser' melhorada se for instalado,eg
tre o tubo condutor € a cisterna, um filtro formado por camadas super
postas de pedra britada, areia grossa, carvdo triturado e areia fina
lavada. Todavia, as primeiras aguas que passam pelo filtro ainda sio
sujas, devido 3 prépria lavagem do material que o compSe. Por este mo
tivo, os materiais que constituem o filtro devem ser bem lavados antes
3a sua confecgdo. Mesmo assim, a existéncia do filtro nio dispensa a

eliminagdo das &guas das primeiras chuvas.
A cisterna devera ser toda fechada, exceto na parte poste

rior, onde uma tampa possibilita a limpeza de ano em ano. As limpezas
poderao ser mais freqiientes, se a cisterna for dividida ao meio, por
parede, porque os usuirios consumirdo primeiro uma parte, permitindo

a limpeza desta, que serviria para armazenar agua de chuvas even
tuais. Nas cisternas de forma quadrangular ou retangular, os cantos
das paredes poderioc ser arredondados, para facilitar a limpeza pe
riddica

A cisterna devera ser mantida bem fechada, evitando-se, prin
cipalmente, a entrada de luz e insetos. A auséncia de lugz dentro da
cisterna evita a criacao de algas. Por outro lado, os baldes usados
para retirar Agua sdo fontes permanentes de contaminag3o. Devido a

¢ isto, aconselha-se a instalagao, sempre que possivel, de um tubo plas
tico com torneira na parte mais baixa da cisterna, que permita a reti
rada de &gua, sem nenhuma contaminagdo.
SISTEMA DE APROVEITAMENTO DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL PARA CONSUMO VEGE
TAL (SAES~CW) ATRAVES DE BARREIRO PARA USO DE "IRRIGACOES DE SALVAGAO"

O SAES & constituido de trés elementos basicos: Area de cap
tagao (Ac), Tanque de armazenamento (Ta) e Area de plantio (Ap), como
se observa na Figura 5, correspondendo a uma drea aproximada de 5 ha

Maiores detalhes t&cnicos sdo descritos por Silva, Porto & Gomes (1981) .
A formula utilizada no dimensionamento do SAES correspon-

de a:
Ac = VB/C x P,onde:
Ac = Area de captagao desejada (mz)

Volume bruto de agua a ser armazenada (m3) no barreiro

s
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c = %Peficiente de escoamento superficial, estimado para
c

P = Precipitagio médjia anual da regido ou a 50% de probabi
lidade (m)
Para o dimensionamento do sistema, em uma regiao com preci-

pitagdo média anual de 400 mm, partiu-se de trés premissas: (a) Que
100mm de 3gua armazenada por ha, & disposigio do produto, sao sufici
entes para reduzir sensivelmente os efeitos das estiagens prolongadas,
gue acontecenm durante o periodo chuvoso; (b) Que dois ha. explorados
com culturas alimentares s30 suficientes para que o produtor tenha a
alimentagdo bisica da familia e tenha algum excedente que possa  ser
comercializado para cobrir o financiamento do sistema; (¢) Que per
das totais por infiltragdo e evaporagao no barreiro seriam correspon
dentes a 50% do volume Gtil (Vu) a ser- usado. Portanto, no caso espe
cifico da regido mencionada acima, o volume bruto (Vb) de &qua necesg

sdrio para o SAES & ge 3.000 m3,
Na Tabela 2, apresentam-ge as Areas de captagio (Ac) que

830 necessarias pPara coletar 3.000 m3 de dgua de chuva em uma regiido
com precipitagdo média de 400 mm, quando as Ac s3o cobertas por dife
rentes tipos de materiais ou tipos de vegetagdo. Vale salientar que,
certas variagGes na B0,530 devi das aos fatores que influenciam no valer do
coeficiente de escoamento superficial, tais como: topografia do ter-
reno, cobertura vegetal, comprimento da Ac, textura, porosidage, pro
fundidade do solo, teor de matéria orginica, grau de compactagdo do
terreno, teor de umidade do solo e intensidade, duraqSo e frequéncia

com que se apresentam as chuvas.
Na Tabela 3, demonstra-se como varia o coeficiente de: escoa

mento superficial, em fung3o da Precipitagdo, tipo de cobertura e de
clividade da Ac.  Em regra geral, quanto maior a quantidade de chuva,
maiar sera o coeficiente de éscoamento. Porém, a intensidade com que
ocorre a chuva € de fundamental importancia, como pode ser visto no
caso especifico da precipitagao pluviométrica de 23,2 mm produzir
maior volume gde escoanento, que a de 31, 2. Também, observa-se que o8
dois primeiros tratamentos apresentam valores iguais. Isto & devido
a0 curto espago de tempo decorrido apds o plantio, nao permitindo uma

maior cobertura do solo para o plantio em covas.
Analisando as Tabelas 2 e 3, verifica-se que & fundamental

a4 caracterizagao dos fatores que afetam o escoamento superficial da
Area de captagao (Ac). Isto porque um coeficiente C superestimado fa
ra com que o barreiro nio armazene dgua suficiente para as necessida
des da cultura, enquanto que, se subestimado, aumentarj bastante a ac,

desnecessariamente.
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TABELA 2. Areas de captagdo necessariaspara coletar 3.000 m~ de

de chuva, em uma regido com precipitagdo média de 400

igun

mm ,

em fungdo de diferentes tipos de matérias e de cobertura.

MATERIAS E TIPOS DE COBERTURA VEGETAL c Ac
DAS AREAS DE CAPTAGAO (AREA)
Ac cobertura com asfalto 0,83 0,90 ha
Ac cobgrtura com concreto 0,88 0,85 ha
Ac cobertura de polietileno 0,90 0.83 ha
"Informagbes obtidas no CPATSA"
. Ac com solo desnudo (raspado c/lamina) 0,41 1,83 ha
. Ac cultivares com drenos coletores e sulcos 0,20 3,80 ha
. Ac com pastagem e drenos coletores 0,15 5,00 ha
. Ac cultivares com plantioc em covas 0,07 10,71 ha
. Ac cobertura com caatinga de dois anos 0,07 10,71 ha
. Ac cobertura com pedras peguenas 0,02 37,50 ha
TABELA 3. Coeficientes médios de escoamento superficiais (C), em fun

g¢ado de diferentes precipitagdes pluviométricas e tipos

cobertura vegetal - CPATSA 1981.

de

.
TIPCS DE COBERTURA

COEFICIENTES (C) PARA DIFERENTES PRE

DECLIVIDADE | 1p1macBES (P) EM mm

DA Ac DA Ac p= 31,2 lp= 23,2 [1:= 36,6 [p= 17,2
Ac cultivada, com
drenos nos coleto
tores, e com sul
cos e camalhdes 2,5 a 4,5% 0,24 0,38 0,57 0,06
Ac eultivada, com
plantio em covas 2,5 a 4,5% 0,24 0,38 0,57 0,06
Ac cobertura com
vegetagao 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




Perdas Totais de ARgua do Barreiro (PTA)

Segundo Silva, Porto & Gomes (1981), as perdas totais de a
gua do barreiro s3o de 50% do volume Gtil (Vu). A Tabela 4 apresen
ta as perdas totais reais de Agua, ocorridas em dois barreiros novos,
na regjdo de Petrolina-PE, com capacidade maxima de 3.758,64 m’ a

4.033,55 m3, respectivamente, e as EquagOes estimativas.

Em um estudo desenvolvido em Petrolina-PE, identificou-se
que as perdas totais de um barreiro com fins de irrigagao de salvagaq
durante um cultivo de 80 dias, foram de 935 m3, confirmando os dados
citados por Silva, Porto & Gomes (1981). Por outro lado, estas per
das podem ser reduzidas sensivelmente através do controle das perdas
por evaporaqéo, conforme mostram os primeiros resultados de Barros,
Porto & Souza (1981).

TABELA 4. Perdas Totais de Agua (PTA) em barreiros para uso com "irri
gagdes de salvagdo".

pii BARI(‘EH;?O T T |BARRELNS - II | PRECIPITAGOES OCORRIDAS
0
2 3
7 55 41 Dia 1 = 0,3 mm
9 65 65 Dia 4 , 8 mm
16 82 88 Dia 5 ,0 mm
21 120,5 122,5 Dia 6 = 2,6 mm
28 159 145 Dia 19= 4,6 mm
33 189 177
40 288 236 Obs: Periodo (dezembro de
44 317 259,5 1980 a janeiro de
49 349 278 1981)
54 : 400 328

Equagdes estimativas das Perdas Totais de Agua:
a) Barreiro I: PTA1 = 14,26 + 1,32 D (r2=0,98): (D=nlmero de dias).

b) Barreiro II: PTA, = 2,94 + 5,85 D (x? = 0,90).



Modificagdes no sistema SAES-CV

Na atualidade, os reservatdrios (barreiros) dos sistemas
SAES~CV, instalados no Trdpico Semi-Arido brasileiro (TSa), apresen
tam, em média, uma 8rea coberta pelas aguas (bacia hidraulica) de

2.025 mz. Tem-se observado que uma precipitagao pluviométrica didria
inferior a 30 mm praticamente nac produz escoamento superficial nas
areas de captagdo (Ac), para possibilitar irrigagGes de salvagdo, de
vido & insuficiéncia de carga hidriulica nesses barreiros, provocada
pelo tamahho da bacia hidraulica.

Segundo estudos realizados por Cluff (1979), o principio de
redugdo da area superficial dos reservatdrios e o controle da evapora
¢do podem resclver em 50% o problema citado anteriormente. Com base
nesses estudos, a equipe de Manejo de Solo e Agua para regides semi-
aridas, do CPATSA, introduzira modificagdes nos barreiros do sistema
SAES-CV, visando reduzir as Perdas Totais de Egua (PTA) e aumentar a
eficiéncia de utilizag3o da agua armazenada, em aproximadamente 50%,
sem custos adicionais para a tecnologia, conforme se pode observar na
Figura 6.
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FIG. 6. Modelo esquematico modifécado do sistema SAES-CV



Comparando-se a Figura 6 com a 5, observa-se que as prin-
cipais modificagdes realizadas sado:

1. introdugdo de- uma parede divisGria, que divide o barrei
ro do sistema SAES-CV em dois compartimentos iguais;

2. construgdo dos diques divisores de &gua, com acessc ape
nas a um compartimento;

-

3. instalagdc de tubo condutor de 3gua, com acesso a utili
zagdo de agua armazenada nos dois compartimentos.

Sistema de captagdo "in situ" da agua da chuva

O sistema de captagdo de agua de chuva "in situ" consiste
na modificagdo do sistema de sulcos e camalhdes de maneira que o ter
reno entre as fileiras de cultivo sirva de area de captagdo. Esta
drea apresenta uma inclinag3o, a qual intensificard a produgao de es
coamento ao mesmo tempo em que o conduz para a porgao de solo  explo
rada pelo sistema radicular da cultura. A Figura 7 apresenta um es
quema do sistema.
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F1G.7.Esquema do sistema de captagdoc de dgua da chuva "in aitu"

A capacidade de retengido de umidade do solo & fator extre-
mamente importante para o sucesso desta tecnologia, pois de nada va
le produzir-se um excedente de agua se este nao & absorvido pelo so

" lo. Portanto, textura, estrutura e porosidade do solo e profundida
de alcangada pelo sistema radicular s3o caracteristicas indispensa
veis no planejamento deste sistema.
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Por outro lado, a adig3o de alguns produtos, na area explo
rada pelo sistema radicular, tais como adubo verde, esterco, resi
duos de culturas, compostos e vermiculita pode ser feita com a fina
l1idade de melhorar a capacidade de retengao de umidade do solo.

O CPATSA desenvolveu um equipamento simples, de tragéo ani
mal, destinado ao rreparo de solo para a captacao de agua de chuva
"in situ". Convém salientar que estes sulcos e camalhdes modifica
dos sio feitos em curva de nivel com o minimo possivel de declivida
de.

* Shanan et al. (1981) e Evenari et al (1974) apontam a cap
tagdo”in situ’como o mais vidvel dos sistemas de aproveitamento :do
escoamento superficial, pelas seguintes razoes: a) a producao do es
coamento superficial por unidade de area & inversamente proporcional
ao tamanho da area. Nas éondiqées do deserto de Negev, a  captagao
“in situ"pode produzir de 10 a 30 vezes mais escoamento por unidade
de irea do que bacias hidrograficas de varias hectares; b) nao ne
cessita de equipamentos pesados.

Anaya et al (1976) desenvolveram uma f5rmula para o cal
culo do espagamento entre fileiras, para a captagao de agua de chuva
"in situ?d

1 (uc P— P Es) ,onde :

Ac = Es + Il

Ac = Espacamento entre fileiras para a captagao

Es = Espagamento tradicional utilizado pelo produtor

C = Coeficiente de escoamento

Uec = Uso consuntivo da cultura durante o ciclo, mm

P = Precipitagdo durante o ciclo da cultura a 50% d¢ pro
babilidade, mm.

Sistema SAES com captagdo "in situ"”

A captagdo de &gua "in situ" em muito pode contribuir para
a diminuig3o do nimero de irrigagdo de salvagao a ser dado com o sis
tema SAES, visto haver uma maior disponibilidade de dgua para as
plantas. A area de plantio (Ap) do sistema SAES é preparada em sul
cos e camalhBes através do Multicultor CPATSA. Os camalhSes tém li
perficie plana de 1,20 m de largura e sao limitados, lateralmente,
por sulcos de 0,20 m de profundidade e 0,30 m de largura, sendo o es
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pagamento entre sulcos de 1,50 m, cuja finalidade é a aplicagao de
8gua aos cultivos alimentares, durante as irrigagdes de salvagdo, A
ragdo (1980). O arranjo dos consdrcios segundo Santos et al. (1981),
deve ser de forma que as mesmas culturas sejam colocadas nas bordas
do mesmo sulco, conforme Figura 8. O sistema de sulcos modificados
para a captagao de agua de chuva "in situ" consta de sulcos, igual-
mente e'spaqadé:s, sendo que, entre. sulcos consecutivos, existem dois
planos inclinados, onde o primeiro & formado pela borda do proprio
sulco, com uma altura de 0,20 a 0,30 m, e o sequndo, que & mais ex
tenso, une a parte mais alta do primeiro plano ao fundo do segundo
sulco. Neste sistema, tem-se trés elementos basicos, a saber: o
plano mais extenso, que serve de area de captagdo, o plano menor, que
serve de drea de plantio, enquanto os sulcos propriamente ditos ser
vem como area de armazenamento. Por consequinte, neste sistema, co
mo 86 ha possibilidade para colocagdo de apenas uma fileira de plan
tas para cada sulco, a densidade de plantio deve ser modificada e/ou
a area de plantic aumentada, visto haver uma maior A disponibilidade
de 3agua para irrigar.

FIG. 8. Vista tramsversal dos suleos e camalhoes mostrando um modelo "satisia
2ondo" de arvanjan as culturas Feijao x Mikho (F x M) no artanjo 3F:
M, sobne o4 camalhoes. Santos et al (1981).

A associagdo do sistema SAES como captagdo¥in situ’é extre
mamente importante para regides de baixa precipitagao.
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Microbacias hidrograficas

Este sistema segue 0S mMesSmos principios do SAES, diferinde
apenas no que diz respeito & area de captagdo. Neste caso, a &rea
de captagdo & formada de solos profundos, sendo explorada com a mes
ma cultura da drea de plantio, conforme Figura 9.

A 3rea de captagdoc & toda preparada em sulcos e camalhdes,
em que as curvas de nivel convergem para os drenos coletores. O es
coamento & entdo conduzido para o barreiro, armazenando a Agua para
irrigagdes de salvagdo. Essas, todavia, 85 podemser feitas com o au
xIlio de bombeamento.

0 sistema de micreobacias hidrograficas & recomendado para
regides de média precipitagdo (600 - 1000 mm), onde a ocorréncia de
déficits hidricos verifica-se com menor frequéncia.

FIG. 9. Esquema do sistama agnicofa emmicnobacia hidrwgragica

Sistema de sulcos e camalhdes para exploragao de vazantes

A exploragdo de vazantes consiste na utilizagdo de terre
nos potencialmente agricultéveié, dos agudes e rios, que foram cober
tos pelas Aguas na &poca chuvosa. Esses terrenos vao sendo lentamen
te descobertos, devido a diminuigdo da dgua armazenada durante o pe
rIoQo da seca, permitindo que os agricultores utilizem este poten
cial subexplorado, Guerra (1975).

Como realizada tradicionalmente, a exploragdc de vazantes
apresenta limitagSes devido a um inadequado manejo de solo e agua.
No que diz respeito ao manejo de solo, o plantio das culturas & fei
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to em covas abertas, diretamente no solo, quando o teor de umidade es
ta prdximo da saturagao, impedindo, tamb&m, um manejo racional de
agua.

O sistema de plantio em sulcos e camalhdes Propicia uma dis
ponibilidade mais uniforme de umidade 00 solo, durante todo o cicloda
cultura, permitindo, inclusive, a aplicagao de irrigagdes de salva
¢ado.

A técnica para a confecgdo dos sulcos e camalhSes (Sc) * con
siste em marcar a linha de 3gua que limita a area seca com a bacia hi
draulica com piquetes espagados de 10 m aproximadamente. A linha de
piquetes estari em curva de nivel, depois que a agua armazenada aimi
nui, conforme mostra a Figura 10. Os Sc sio abertos, seguindo a 14
nha de piquetes, a enxada ou a tragdo animal. O primeiro sulco ser
vird de linha basica para o tragado dos demais.
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FIG 10. Modelo esquematico do sistema de vazantes de agudes .

Para uma bacia hidraulica de declividade de 2 a 3%, recomen
da~se que o niimeroc de Sc de 1,50 m nido ultrapasse de cinco. O niimero
de Sc ideal & determinado nos anos subseqiientes. O momento de confec
;80 de novos sulcdos de reféncias somente deverd ocorrer quando a 1lami
1a da agua armazenada baixar o suficiente para que sejam tragados cin
0 novos sulcos em contorno. Os Sc permitirdo, também, a aplicagao
le Irrigagdo de Salvagdo, gquanto na €poca de déficit de umidade no so
.0, através do mé&todo de irrigagdo por mangueira ou tubos de PVC.
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ESTRATEGIA DE EXPLORAGEO E PRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Na @iltima década, varias Instituigdes Internacionais, tais
como: ICRISAT, na India, ICRISAT (1975-76) , IITA, na Nigéria, Okigbo
(1974), IRRI, nas Filipinas, Harwood (1974a e 1974b) e o CIAT, na
Colémbia, Francis (1974), tém preconizado a exploragao das ativida
des agricolas, dentro de um enfoque sistémico.

Segundo Queiroz (1978), a pesquisa agropecuaria no Brasil
tem sofrido modificagOes substanciais nos {ltimos cinco anos, princi
palmente no Nordeste. Como concelito basico, tem-se adotado o enfo
que sistémico, proposto por Kampen (1979), EMBRAPA (1975), Tourte
(1974) e Queiroz (1979) . Mesmo assiﬁ; algumas tecnologias saoc difun
didas isoladamente, sem se considerarem gs aspectos globais que pode
rio tornar as propriedades agricolas do TSA nordestino mais resisten
tes aos efeitos das secas periddicas, CPATSA (1979) .

No enfoque do CPATSA, © manejo de solo e agua constitui-se
um dos componentes do sistema agricola e, como tal, n3o deve ser im
plementado isoladamente, mas sim em harmonia com oS demais. isto
porque, além de considerar o requerimento'de agua para a produqio ve
getal, deve-se levar em conta, também, O consumo familiar e animal,
a fim de n3ao comprometer as necessidades totais de agua da proprieda
de, principalmente qﬁando este recurso.for escasso no imdvel.

Neste sentido, o CPATSA e a.EMBRAPA vém desenvolvendo es
forgos, juntamente com outras instituigdes, objetivando testar as
técnicas de manejo de solo e &gua a nivel de produtor e estabelecer
uma estratégia racional para sua implementaqio.

RISCO DA AGRICULTURA DEPENDENTE DE CHUVA

Segundo Kampen (1979), a uUnica fonte de agua para a agri
cultura dependente de chuva & a precipitagao pluviométrica calda na
irea. Por sua vez, a chuva & um fendmeno aleatdrio e imprevisivel,
a nivel de propriedadc rural, apresentando uma grande variabilidade
no espago e ho tempo. Portanto, & excessivamente arriscada a ativi
dade agricola no TSA, Dillon et al. (1978). Isto & verdade, princi
palmente para a agricultura de subsisténcia, Mesquita (1978} .

No caso especilfico de Petrolina-PE, onde a precipitagdo mé
dia anual & de 400 mm, © risco de perda envolvida na exploragao de
uma cultura de ciclo curto & de 20%, Liu et al. (1978). Em outras
palavras, isto significa que as chances de sucesso sao muito remotas,
ou seja, uma em cada dez anos.



Conside ando o risco a que estd exposta a exploragdo agri-
cola no TSA, o manejo de solo e &gua, a nivel de pequena e média pro
priedades rurais, deve ser enfatizado como uma maneira de deduzir
sensivelmente 08 riscos, estabilizando e aumentando a produtividade

agricola.

A diversidade de situagdes agroclimdticas e sdcio-econdmi
cas encontradas no TSA ndo permite o estabelecimento de normas pre
fixadas. Dal o CPATSA ter como preocupagdo basica a geragao e adap
tagao de tecnologias em escala regional, procurando sempre transmitir
seus resultados , através de parametros relativos. Por outro lado,
cabem 3s unidades estaduais de pesquisa as adaptagdes a nivel local

IRECE-BA e JAICDS-PI: DOIS ESTUDOS DE CASO

Sendo a agua o fator limitante na agricultura dependente de
chuva do TSA, as t&cnicas de aproveitamento do escoamento sio ferra
mentas imprescindiveis para uma utilizagdo mais efetiva deste re
curso.

Objetivando um planejamento racional na transferéncia de
tecnologia em manejo de solo e adgua, o CPATSA est3d desenvolvendo um
modelo simulado que permite avaliar as chances de sucesso na explora
gdo de culturas de feijdo, milho, sorgo e algoddo herbiceo. Ao mes
mo tempo, este modelo analisa o d&ficit hidrico sofrido pelas cultu
ras e a potencialidade de produgao de escoamento superficial para di
ferentes épocas de plantio, conforme pode ser visto nas Tabela 5 e 6.

A simples inspegao visual dasTabelas permite identificar os
periodos de plantio com maiores chances de &xito. Para Irecé, o ma
ximo sucesso que pode ser esperado para a cultura do feijdo & da or
dem de 35%, ou seja, em uma sequéncia de 10 anos, em 6 & esperado
haver frustragdo de safras e em apenas 4 o produtor terd éxito. Tam
bém, pode se identificar gque o melhor periodo de plantio vai de 62
ao 64, ou seja nos primeiros quinze dias de novembro. Para Jaicds,
a chance mixima de sucesso para o feij3o, levando-se em consideragdo
a distribuigdo pluviométrica & de 67%. O periodo de 6 de janeiro a
19 de fevereiro apresenta chances de éxito iguais ou superiores a

50%.
0 déficit médio sofrido pela cultura, durante todaoc o seu

ciclo, foi de 75 mm, para Irecé e de 50 mm para Jaicds.

Por outro lado, a potencialidade de produgdo do escoamento
superficial, para este mesmo periodo de plantio, & da ordem de 150mm
para Irecé e de 200 mm para Jaicds.
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TABELA 5. Estimativa de frequéncia dos niveis de rendimento, exceden
tes € déficit de Agua para o feijio mulatinho, em diferen
tes @pocas de plantio - IRECE-BA.

TIPO DE RESULTADO (%)
PERIODO 5 TOTAL MAU REGUL BOM| ACEIT :mugggp DEME;:(EST
‘(5 DIAS) |[DE CASOS M R B |1=R+p | (mm) (mm)

50 S 29 93.10 6.90 0.0  6.90 106.6  95.8
60 29 89.66  10.34 0.0 10.34 114.9  86.4
61 29 75.86  24.14 0.0 24.14 123.0  79.4
62 " 29 68.97 31.03 0.0 31.03 139.5 74.5
6 29 65.52  34.48 0.0 34.48 153.3  73.5
64 29 65.52  31.03 3.45 34.48 163.6  75.1
65 29 72.41  27.59 0.0 27.%9 156.5  78.3
66 29 79.31  20.69 0.0 20.69 148.0  82.3
67 29 82.76  13.79 3.45 17.24 137.5  85.9
68 29 72.41  24.14  3.45 27.59 116.3  89.0
69 29 0 86.21  10.34 3.45 13.79 121.1  93.2
70 29 86.21  13.79 0.0 13.79 122.8  97.0
71 29 86.21  13.79 0.0 13.79 121.0  98.9
72 ‘ 29 86.21  10.34 3.45 13.79 117.4 101.0
73 29 89.66 6.90 3.45 10.34 109.0 103.3
1 29 93.10 3.45 3.45 6.90 103.3 106.4
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TABELA 6. Estimativa da frequéncia dos niveis de rendimento, exceden
te e déficit de agua para o feijdo mulatinho, em diferen
tes épocas de plantio JaicGs-PI.

'PERIODO TOTAL TIPOS DE RESULTADO (% DE ANOS) REND. Eﬁgz DEFICIT

(5 pIAS)DE casos| MAU REGUL.| BOM | ACEXT: |Mmmo u(’,;)“"‘ z:::o

70 40 75.00 25.00 0.0 25.00 0.3 l61.6 80.1
71 40 67.50 30.00 2.50 32.50 0.3 173.6 73.7
72 40 70.00 27.50 2.50 30.00 0.4 192.8 67.6
73 40 65.00 32.50 2.50 35,00 0.4 208.0 62.0
1 40 67.50 27.50 5,00 32.50 0.5 213.2 56.2
2 40 47.50 45.00 7.50 52.50 0.5 216.9 52.1
3 40 47.50 42.50. 10.00 52,50 0.5 214,3 48.3
4 40 42.50 50.00 7.50 57.50 0.5 212.9 45.6
5 40 32.50 52,50 15.00 67.50 0.6 209.9 44.6
6 40 35.00 42.50 22.50 65.00 0.6 205.8 44.4
7 40 37.50 45.00 17.50 62.50 0.5 202.4 45.1
8 40 42.50 45.00 12.50 57.50 0.5 191.7 45.1
9 40 50.00 37.50 12.50 50.00 0.5 175.0 46.6
10 40 47.50 42.50 10.00 52.50 0;5 155.7 49,2
11 40 55.00 35.00 10.00  45.00 0.5 141.6 53.3
12 40 52.50 37.50 10.00 47.50 0.5 130.2 59.4
13 41 58.54 36.59 4.88 41.46 0.4 123.7 67.1
14 41 60.98 36.59 2.44 39.02 0.4 113.7 77.0
15 41 73.17 24.39 2.44 26.83 0.3 99.5 88.4



Portanto, a captag@o, armazenamento do escoamento superfi-
cial e a sua posterior utilizagdo como irrigagdo de salvagdo, pode re
duzir tremendamente as chances de perda de cultura.

CONCLUSOJES

A instabilidade pluviométrica no TSA torna a exploragio a
gricola uma atividade de alto risco. As tecnologias de aproveitamen
to do escoamento superficial s3o alternativas capazes de aumentar
sensivelmente as chances de éxito da agricultura dependente de chuva,
estabilizando e aumentando a produtividade agricola.

Os diferentes segmentos na propriedade agricola sao afeta
dos pela instabilidade pluviométrica. Portanto, o manejo de solo e
agua, € apenas um dos componentes, nao devendo, pois, ser implementado
isoladamente, e sim de forma integrada com outros componentes, tor
nando a propriedade agricola resistente aos efeitos da seca.

A heterogeneidade de situa¢des agroclimiticas e sdcio-eco
ndmicas no TSA exige adaptagdo, a nivel local, das tecnologias de ma
nejo de solo e dgua. O CPATSA estd desenvolvendo um modelo simulado,
que analisa os riscos envolvidos na exploragao agricola de culturas
especificas, determinando periodo de plantio com maiores chances de
&xito, nivel de rendimento, déficit hldrico médio sofrido e potencia
lidade de produgdo de escoamento superficial.
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