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A instabi1idade p1uviometrica e urn dos principais fatores
responsaveis_pe10 risco a que esta sujeita a exp10ra~ao agricola depe~
dente de chuva no TSA.

No caso especlfico do po1Igono das Secas, a sua maior area
apresenta urna precipita~ao media anua1 inferior a 600 rom, BRASIL.
SUDENE (1972). 0 perlodo chuvoso osci1a de tres a cinco meses, com
coeficiente de varia~ao estimado em 257%, Rebou~as & Marinho (1972) •
Nesta regiao, a irregu1aridade das precipita~Oes faz com que ocorram~
tiagens pro10ngadas, acarretando efeitos prejudiciais a economia regi2
na1.

As chuvas sac de a1ta intensidade, com muita frequencia sup~
rando a taxa de infi1tra~ao do solo, 0 que propicia urn grande volume
de escoamento superficial. Segundo Rebou~as & Marinho (1972), no No~
deste se perdem anuafmente 36 bi1hoes de m3 de agua apenas por escoa
mento superficial.

A evapotranspira~ao atinge taxas de cerca de 2.000 rom/ano,
sendo, na maioria dos casos, os va10res mais baixos no perlodo seco
(sem chuva) e os va10res mais altos no perlodo chuvoso, conforme Tab~
1a 1. Isto favorece, ainda mais, a ocorrencia de deficits hldricos p~
ra ascu1turas,quando das estiagens pro10ngadas.

TABELA 1. Analise da Precipitayao e Evapotranspira~ao potencial
Irece - SA.

PREC.~DIA 103. 65. 99. 45. 3. 3. o. o. 2. 21. 114.118.573
PREC.DEPEND. 17. 21. 16. 12. o. o. o. o. o. 1. 24. 24.
ETP 164. 145. 140. 119. 105. 92. 97. 119.134. 170. 171.157.1613

FONTE: HARGREAVES (1974)



A regiao dispee de 4.431.000 ha em potencial para agricu1t~
rua irrigada e 14.018.300 ha para a agricu1tura de sequeiro, BRASIL.
SUDENE (1972). Neste caso, as areas potencia1mente irrigaveis nao
apresentam 1imitaQoes de recursos hidricos e edaficos. Porem, as
areas destinadas a agricu1tura de sequeiro sofrem os efeitos das irr~
gu1aridades das precipitaQoes e os solos, de uma maneira gera1, sac
rasos, com baixa ferti1idade natural, baixo teor de materia organcia,
baixa capacidade de infi1traQao e de retenQao de umidade, e aprese~
tam um grande potencia! para erosao hidrica.

Por outro lado, 0 TSA registra razoave1 precipitaQao pluvi2
metrica anual, em torno de 700 bilhoes de m3• Entretanto, a disponi
bi1idade deste recurso, anua1mente, tota1iza 24 bi1hoes de m3, send~
20 bi1hoes armazenados superficia1mente e 4 bi1hoes de reserva subter
ranea, Pontes (1975). Existem, tambem', mais de 15 mil pOQos perfur~
dos e bem mais de 70 mil aQudes, sendo 257 pUb1icos, armazenando 57%
do volume superficial, num mont~te de 11 bilhoes de m3, Guerra (197~.
Em alguns casos, estes reservatorios possibilitam 0 use da irrigaQao
e a exp10raQao da agricu1tura de vazante.

Mesmo apresentando grande potencial hidrico, com frequenci~
o TSA e vItima do fen5meno da seca. Seus efeitos sao fundamenta1me~
te de agricu1tura, de emprego no setor agrIcola, de saude,de migr~
Qao. So no ano de 1981, a SUDENE vem atuando em cerca de mil munic!
pios, atraves do Programa de Emergencia Contra a Seca, com dlspendio
de mais de Cr$ 3 bilhoes por mes no pagamento de mais de 550 mil ch~
fes de famIlias, BRASIL. SUDENE (1981). Segundo esta rnesma fonte,
mais de mil caminhoes-pipa estao distribuindo agua nas cidades mais
atingidas pela estiagem.

A analise das consideraQoes anteriores fez com que 0 CPATSA
estabelecesse tres enfoques basicos de pesquisa em manejo de agua e
solo para a regiao Semi-Arida, que sac: aproveitamento do escoamento
superficial, aproveitamento das aguas ja armazenadas em reservatorios
superficiais ou subterraneos e desenvolvimento de metodos nao conve~
cionais de irrigaQao. Dando enfase especial a pequena irrigaQao, 0

CPATSA vem desenvolvendo e adaptando tecnologias capazes de estabil!
zar e aumentar a produQao das culturas alimentares, permitindo aind~
o aprendizado do produtor sobre tecnicas de irrigaQao, despertando-o
para as inumeras vantagens da agricultura irrigada. ~ objetivo deste
trabalho apresentar algumas das tecnologias do referido programa e
as estrategias basicas para 0 processo de transferencia de tecno12
gia.



ALGUMAS ~CNICAS DE UTILIZA<;:AoE CONSERVA<;:AoDE RECURSOS HtDRICOS J,>ARA
AREAS RURAIS DO TROPICO SEMI-ARIDO DO BRASIL.

Antes da descri~ao das alternativas tecnicas, jUlga-se nece!
sario sugerir alguns conceitos basicos para determinadas expressoea
tecnicas que serao utilizadas ao longo desse trabalho, quais sejam: p~
quena irriga~ao e irriga~ao de salva~ao.

Pequena irriga~ao - e a irriga~ao conduzida a nIvel de propriedade r~
ral, atraves de qualquer metodo de aplica~ao de agua, em mOdulos me
dios irrigaveis, definidos em fun~ao dos tipos de fontes de agua, dos
metodos de irrigayao, da epoca de utiliza~ao e das necessidades totais
da propriedade.

IT.riga~ao de salva~ao - e a irrigayao suplementar, realizada atraves
de pequenas laminas de agua, geralmente ao redor de 30 mm, para aten-
der ao requerimento mInimo de agua das culturas, apos a ocorrencia de
deficits hldricos.

SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA PROVENIENTE DO ESCOAMENTO
SUPERFICIAL PARA 0 CONSUMO HUMANO (SAES-CH)

Urn dos graves efeitos da seca, nas regiOes aridas e semi-ari
das, e a escassez de agua potavel para 0 consumo familiar. A medida
que as fontes habituais de agua vao se esgotando, as famIlias passam a
utilizar as nao-habituais, geralmente partilhadas com animais, agrava~
do a situa~ao devido a pessima qualidade da agua, que concorre para
uma maior incidencia de doen~as no meio rural.

A tecnica de captayao e armazenamento de agua de chuva na p~
quena propriedade rural, para 0 consumo humane , tern side usada s~
cularmente nas zonas urbanas, porem foi pouco difundinR no meio rural.
particularmente no Nordeste Semi-Arido. Consiste em aproveitar os te
lhados das casas como area de capta~ao e os depositos ou cisternas c2.
mo area de armazenamento. Esses telhados se apresentam como uma das
mais eficientes areas de capta~ao que se conhece,. posto que permite es
coar totalmente 0 volume precipitado.

o sistema SAES-CH e constituldo de tres elementos basicos:
Area de captayao (Ac), Sistema condutor (Sc) e Tanque de armazenamento
(Ta), ou cisterna propriamente dita.



Area de captayao (Ac). ! formada pela cobertura das constr!!.
yoes rurais dos mais diferentes tipos de materiais (lajes, telhas,pla~
ticos etc). Seu dirnensionamento e funyao da area coberta, tipo de m~
terial usado na cobertura e da ocorrencia pluviometrica, a 50% de pr2
babil1dade.

Sistema condutor de agua (Sc).· 0 Sc e formado pelas calhas
ou bicas e pelo tube condutor de agua, que permite coletar toda a
agua proveniente do telhado e transporta-la para 0 Tanque de armazen~
mento (Ta) ou Cisterna. 0 dimensionamento do Sc e funyao do volume
de agua a cole tar na Ac. Na sua confecyao, utilizam-se folhas de zi~
co, tubos de PVC, troncos de arvores, etc.

Tanque de armazenamento (Ta) ou Cisterna. 0 Ta (deposito ou
cisterna) pede ser construldo ern alvernaria de tijolos de urna vez, corn
argamassa de cimento e areia, corn trayo de 1:4 e espessura de 20 ern;
ou de pedra, de forma quadrada, retangular ou cillndrica, como se o£
serva na Figura 1.
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o tipo de cisterna convencional mais adequada e 0 cillndric~
por apresentar economia de material, melhor distribuiyao do peso da c2
luna liquida e maior facilidade de dirnensionarnento.

A quantidade de agua necessaria ao consume familiar e 0 d!
men3ionamento do sistema sao fundarnentados ern informayOes tecnicas ~
xistentes sobre escoarnento superficial, Daker (1973).



o dimensionamento do Ta e fun~ao do consumo diario da fam!
lia, principalmente durante 0 perlodo de estiagem mais longa, na mai~
ria dos casos estimado em dez meses para a regiao Nordeste. Estima-s~
para cada pessoal adulta, um consumo diario de 10 a 30 litros de ~
qua.
Dimensionamento Hipotetico do Sistema

eondi~Oes m1nimas de uso de aqua:
NUmero de pessoas por familias
eonsumo/familia/dia
eonsumo/pessoa/dia
Precipitaqao media (Pm) anual da
re,giao

Volume (V) da cisterna
eoeficiente de escoamento (C),e!
timado para a Area de captayao
(telhado)
Area do telhado ou Area de eapt~
yao (Ac)

5

50 l
10.t

Ac = vic x P = 15 m3/0,7 x 0,4 m = 54 m2

Como se dispOe de uma area coberta de 60m2, esta sera sufi
ciente para captar a agua exigida pela cisterna.

eondiyao reqular de usa de aqua:
NUmero de pessoas por familia
eonsumo/familia/dia
eonsumo/pessoa/dia
Precipitayao media (Pm) anual da.
regiao
Volume (V) da cisterna
eoeficiente do escoamento (e) es
timado para a Area de captayao
(telhado)
Area do telhado ou Area de capt~
yio (Ac)

A area de capta~ao

5
100 t

20 t

= 10 x 6 m = 60 m2
necessaria para atender esta cisterna s~
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Como se dispOe de uma area coberta de 60 m~, esta sera ~
ficiente para captar a agua exigida para encher a cisterna, havendo
ooaemlidacEd:!arnpliar-sea area coberta.

Por outro lado, a cisterna apresentada na Figura 1 tern urn
custo atual (fev. 1982) estimado ern Cr$ 135.000,00 (aproximadarnente
US$ 1.000,00). lsto ocasiona duas lirnitayoes na instalayao de cis teE
na no meio rural, principalrnente para os pequenos produtores: a pr!
meira e a insuficiencia da Area de captayao (Ac), ern grande parte das
re~idencias rurais, para a coleta de volumes de agua adequadosl a s~
gunda consi~te nos elevados custo~ quando as cisternas sao. constru!
das ern alvernaria corn tijolos de urna vez, argarnassa de cimento e
areia, e laje de concreto.

o CPATSA, visando eliminar essas limitayoes, vem estudando
varios tipos ci~ cisternas, uti·lizando materiais mais baratos e simpl!
ficando a tecnica de construyao. Estas cisternas tern como Area de
capta9ao (Ac), Sistema condutor (Sc) e Tanque de armazenarnento (Ta),o
proprio solo. Nas Figuras 2 e 3, apresentarn-se tres :mxli!los d:!cister
nas, A, B e C, para diferentes condiyOes socio-economicas das comuni
dades rurais, enquanto na Figura 4 encontra-seurn modelo mais sofisti
cado de cisterna, corn dois sistemas de filtragern.

f.' • ''''1'. ti •• , •••

Ac •..•• -,... 11I0 co,,"10

A agua proveniente das chuvas no Tropico Semi-Arido brasilei
ro e normalmente pura, nao contendo substancias estranhas, nem micr£
bios. Entretanto, geralmente e captada nos telhados, e estes ficarn
expostos a poeira, excrementos de passaros etc, durante os rneses sem



chuva. A orientayao pratica para se evitar sujar a agua da ch~
va e nao coletar as primeiras aguas. Para isto, 0 tubo condutor que
coleta agua das calhas deve ter urndispositivo que permita fechar,qua~
do necessario, a passagem de agua para a cisterna, jogando fora a agua
do comeyo da chuva. Apos algum tempo de durayao da chuva, a agua en
trara bastante limpa na cisterna.

A qualidade da agua podera seromelhorada se for instalado,~
tre 0 tuao condutor e a cisterna, urnfiltro formado por camadas supeE
postas de pedra britada, areia grossa, carvao triturado e areia fina
lavada. Todavia, as primeiras aguas que passam pelo filtro ainda sao
sujas, devido a propria lavagem do material que 0 compoe. Por este m£
tivo, os materiais que constituem 0 filtro devem ser bem lavados antes
ja sua confecyao. Mesmo assim,a existencia do filtro nao dispensa a
eliminayao das aguas das primeiras chuvas.

A cisterna devera ser toda fechada, exceto na parte post~
rior, onde urna tampa possibilita a limpeza de ano em ano. AS limpezas
poderao ser mais frequentes, se a cisterna for dividida ao meio, por
parede, porque os usuarios consumirao primeiro uma parte, permitindo
a limpeza desta, que serviria para armazenar agua de chuvas eve~
tuais. Nas cisternas de forma quadrangular ou retangular, os cantos
das paredes poderao ser arredondados, para facilitar a limpeza p~
riodica

A cisterna devera ser mantida bem fechada, evitando-se, pr~
cipalmente, a entrada de luz e insetos. A ausencia de luz dentro da
cisterna evita a criayao de algas. Por outro lado, os baldes usados
para retirar agua sao fontes permanentes de contaminayao. Devido a

,isto, aconselha-se a instalayao, sempre que possIvel, de urn tubo pla~
tico com torneira na parte mais baixa da cisterna, que permita a ret~
rada de agua, sem nenhurna contaminayao.
SISTEMA DE APROVEITAMENTO DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL PARA CONSUMe VEG~
TAL (SAES·<\I)ATRA~S DE BARREIRO PARA USO DE"IRRIGAc;:OES DE SALVAc;:Ao"

o SAES e constituIdo de tres elementos basicos: Area de caE
tayao (Ac), Tanque de armazenamento (Ta) e Area de plantio (Ap), como
se observa na Figura 5, correspondendo a urna area aproximada de 5 ha
Maiores detalh~$_tecnicos sao descritos por Silva, Porto & Gomes(l98l).

A formula utilizada no dimensionamento do SAES correspon-

Ac VB/C x P,ondel
Ac Area de captayao desejada (m2)
VB Volume bruto de agua a ser armazenada (m3) no barreiro
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C Coeficiente de escoamento superficial, estimado para
Ac

P Precipita~ao media anual da reqiao ou a 50' de probab!
l1dade 1m)

Para 0 dimensionamento do sistema, em uma reqiao com preci-
pita~ao media anual de 400 mm, partiu-se de tres premissas: (a) Que
100mm de aqua armazenada por ha, a dispoSi~ao do produto, sao sufic!
entes para reduzir sensivelmente os efeitos das estiaqens prolonqada~
que acontecem durante 0 perIodo chUVOSOI (b) Que dois ha. explorado8
com culturas alimentares sac suficientes para que 0 produtor tenha a
alimenta~ao basica da famIlia e tenha alqum excedente que possa ser
comercializado para cobrir 0 financiamento do sistema; (c) Que pe~
das totais per infiltra~ao e evapora~ao no barreiea seriam correspo~
dentes a 50' do volume util (Vu) a ser· usado. Portanto, no caso e8~
cIfico da reqiao mencionada acima, 0 volume bruto (Vb) de aqua nece!
sario para 0 SAES e de 3.000 m3•

Na Tabela 2, apresentam-se as Areas de capta~ao (Ac) que
sac necessarias para coletar 3.000 m3 de aqua de chuva em uma reqiao
com precipita~ao media de 400 mm, quando as Ac sac cobertas por dif~
rentes tipos de materiais ou tipos de veqeta~ao. Vale salientar qu~
certas varia~oes na 1\c,saoceVli.das a:>S fatores que influenciam no valor do
coeficiente de escoamento superficial, tais como: topoqrafia do ter-
reno, cobertura vegetal, comprimento da Ac, textura, porosidade, pro
fundidade do solo, teor de materia organica, grau de compacta9ao do
terreno, teor de umidade do solo e intensidade, dura~io e frequencia
com que se apresentam as chuvas.

Na Tabela 3, demonstra-se como varia 0 coeficiente de·esco~
mento superficial, em fun~ao da precipita~ao, tipo de cobertura e d~
clividade da Ac. Em regra gera~ quanto maior a quantidade de chuva,
mai~r sera 0 coeficiente de escoamento. Porem, a intensidade com que
ocorre a chuva e de fundamental importancia, como pode sel visto no
caso especIfico da precipita~ao pluviometrica de 23,2 mm produzir
maior volume de esco~aento,que a de 31,2. Tambem, observa-se que os
dois primeiros tratamentosapresentam valores iquais. lsto e devido
ao curto espa~o de tempo decorrido apos 0 plantio, nao permitindo uma
maior cobertura do solo para 0 plantio em covas.

Analisando as Tabelas 2 e 3, verifica-se que e fundamental
a caracteriza~ao dos fatores que afetam 0 escoamento superficial da
Area de Capta9ao lAc). rsto porque um coeficiente C superestimado f~
ra com que 0 barreiro nao armazene agua suficiente para as necessid~
des da cultura, enquanto que,se subestimado, aumentara bastante a Ac,
desnecessariamente.



TABELA 2. Area; de capta~ao neceslil~r.i~para coletar 3.000 m3 de ilJUa
de chuva, em uma regiao com precipita~ao media de 400 mm,
em fun~ao de diferentes tipos de materias e de cobertura.

MAT!RIAS E TIPOS DE COBERTURA VEGETAL
DAS AREAS DE CAPTAc;Xo

Ac cobertura com asfalto
Ac co~rtura com concreto
Ac cobertura de polietileno
"Informa~ees obtidas no CPATSA"

Ac com solo desnudo (raspado c/lamlnal
Ac cultivares com drenos coletores e sulcos
Ac com pastagem e drenos coletores
Ac cultivares com plantio em covas
Ac cobertura com caatinga de dois anos
Ac cobertura com pedras pequenas

0,83
0,88
0,90

0,41
0,20
0,15
0,07
0,07
0,02

Ac
(AREAl

0,90 ha
0,85 ha
0.83 ha

1,83 ha
3,80 ha
5,00 ha

10,71 ha
10,71 ha
37,50 ha

TABELA 3. Coeficientes medios de escoamento superficiais (Cl, em fu~
vao de diferentes precipita~oes pluviometricas e tipos de
cobertura vegetal - CPATSA 1981.

• TIPOS DE COBERTURA DECLIVIDADE
DA Ac DA Ac

Ac cultivada, com
drenos nos colet£
tores, e com su!
cos e camalhees
k G\ll tivada, com
plantio em covas
Ac cobertura com
vegeta~ao nativa
de dois anos
Ac cobertacom p~
dras pequenas



Segundo Silva, Porto & Gomes (1981), as perdas totais de ~
qua do barreiro sao de 50% do volume uti1 (Vu). A Tabe1a 4 aprese!!.
ta as perdas totais reais de agua, ocorridas em dois barreiros novos,
na reg~ao de Petro1ina-PE, com capacidade maxima de 3.758,64 m3 a

3 ~4.033,55 m , respectivamente, e as Equa~oes estimativas.
Em um estudo desenvo1vido em Petro1ina-PE, identificou-se

que as perdas totais de um barreiro com fins de irriga~ao de sa1va~a~
durante um cu1tivo de 80 dias, foram de 935 m3, confirmando os dados
citados por Silva, Porto & Gomes (1981). Por outro 1ado, estas peE
das podem ser reduzidas sensive1mente atraves do contro1e das perdas
por evapora~ao, conforme mostram os primeiros resultados de Barros,
Porto. Souza (1981).

TABELA 4. Perdas Totais de Agua (PTA) em barreiros para uso com "irr!
ga~oes de sa1va~ao".

N9 DE BARREIRO - I BARREIRO -II PRECIPIT~OES OCORRIDASDIAS (rom) (rom)

0 0 0
2 3 4
7 55 41 Dia 1 0,3 mm
9 65 65 Dia 4 0,8 rom

16 82 88 Dia 5 5,0 rom
21 120,5 122,5 Dia 6 2,6 rom
28 159 145 Dia 19 = 4,6 rom
33 189 177
40 288 236 Obs: Perlodo (dezembro de
44 317 259,5 1980 a janeiro de
49 349 278 1981)
54 400 328

Equa~oes estimativas das Perdas Totais de Aqua:
a) Barreiro I: PTA1 14,26 + 1,32 D (r2=0,98) : (D=niimerode dias).
b) Barreiro II: PTA2 2,94 + 5,85 D (r2 = 0,90).



Na atualidade, os reservatorios (barreiros) dos sistemas
SAES-ev, instalados no Tropico Semi-Arido brasileiro (TSA), aprese~
tam, ern media, urna area coberta pelas aguas (bacia hidraulica) de
2.025 m2• Tem-se observado que urna precipitayao pluviometrica diaria
inferior a 30 mID praticarnente nao produz escoarnento superficial nas
areas de captayao (Ac), para possibilitar irrigayoes de salvayao, de
vido a insuficiencia de carga hidraulica nesses barreiros, provocada
pelo tarnanno da bacia hidraulica.

Segundo estudos realizados por Cluff (1979), 0 princIpio de
reduyao da area superficial dos reservatorios e 0 controle da evapor~
yao podem resolver ern 50% 0 problema citado anteriormente. Corn base
nesaes eatudos, a equipe de Manejo de Solo e Agua para regioes semi-
aridas, do CPATSA, introduzira modificayoes nos barreiros do sistema
SAES-CV, visando reduzir as Perdas Totais de Agua (PTA) e aumentar a
eficiencia de utilizayao da agua arrnazenada, ern aproxirnadarnente 50%,
aem custos adicionais para a tecnologia, conforme se pode observar na
Figura 6.
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Comparando-se a Figura 6 com a 5, observa-se que as
cipais modifica90es realizadas sac:

1. introdu9ao de-urnapare de divisoria, que divide 0 barrei
ro do sistema SAES-CV em dois compartimentos iguais;

2. constru9ao dos diques divisores de agua, com acesso ap~
nas a urncompartimento;

3. instala9ao de tubo condutor de agua, com acesso a util!
za9ao de agua armazenada nos dois compartimentos.

o sistema de capta9ao de agua de chuva "in situ" consiste
na modifica9ao do sistema de sulcos e camalhoes de maneira que 0 te~
reno entre as fileiras de cultivo sirva de area de capta9ao. Esta
area apresenta urna inclina9ao, a qual intensificara a produ9ao de es
coamento ao mesmo tempo em que 0 conduz para a por9ao de solo expl£
rada pelo sistema radicular da cultura. A Figura 7 apresenta urn e~
quema do sistema.

A capacidade de reten9ao de urnidade do solo e fator extre-
mamente importante para 0 sucesso desta tecnologia, pois de nada v~
Ie produzir-se urnexcedente de agua se este nao e absorvido pelo s£
10. Portanto, textura, estrutura e porosidade do solo e profundid~
de alcan9ada pelo sistema radicular sac caracteristicas indispens~
veis no planejamento deste sistema.



Por outro lado, a adi~ao de alguns produtos, na irea
rada pelo sistema radicular, tais como adubo verde, esteroo,
duos de culturas, compostos e vermiculita pode ser feita com a
lidade de rnelhorar a capacidade de reten~io de urnidade do solo.

o CPATSA desenvolveu urnequipamento simples, de tra~io an!
mal, destinado ao ~~eparo de solo para a capta~io de i9ua de chuva
"in situ". Convem salientar que estes sulc:os e c&1llll1hi5es1IIOdific~
dos sac feitos ern curva de nivel corn0 mlni1llOpassivel de declivid~

elq)l2.

res!
fin~

• Shanan et al. (1981) e Evenari !!al (1974) apont •• a c&2
ta~ao"in situ"como 0 mais viavel dos'sistemas de aproveit •••nto ,do
escoarnento superficial, pelas seguintes razOes: a) a prod~io do e!.
coarnento superficial por unidade de area e inversamente proporcional
ao tarnanho da area. Nas ~ondi~oes do deserto de Negev, a capta~io
'l.ns1tu"pode produzir de 10 a 30 vezes mais esooillllentoper unidade
de area do que bacias hidrograficas de varias hectares; b) nio n~
cessita de equ1parnentos pesados.

Anaya !!al (1976) desenvolverlllilUllIaformula para 0 cal
culo do espa~arnento entre fileira~para a capt~io de agua de chuva
''insitu:'

Ac Espa~amento entre fileiras para a capta~ic
Es Espa~arnento trad1cional utilizado pelo produtor
C = Coeficiente de escoamento
Uc Uso consuntivo da cultura durante 0 c1010, ••
P Precipita~ao durante 0 ciclo da cultura a SO, de p~

babilidade, rom.

A capta~ao de agua "in situ· elllmuito pode oontribu1r p&ra
a diminui~ao do nGrnero de irriga~ao de salva~ic a ser dado com 0 81!
tema SAES, visto haver urnamaior disponibilidade' de aqua para as
plantas. A area de plantio (Ap) do sistema SAES e preparada em SU!
cos e camalhOes atraves do Multicultor CPATSA. 08c ••• lho.s tam s~
perflcie plana de 1,20 m de larqura e sic lilll1tados, lateral ••nte,
por sulcos de 0,20 m de profundidade e 0,30 111 de larqura, sendo 0 e!



paQamento entre sulcos de 1,50 m, cuja finalidade e a aplicaQao de
aqua aos cultivos alimentares, durante as irriqayoes de salvayao, ~
raqao (1980). 0 arranjo"dos consorcios sequndo Santos et al. (1981),
deve ser de forma que as mesmas culturas sejam colocadas nas bordas
do me.me sulco, conforme Figura 8. 0 sistema de sulcos modificados
para a captaQao de aqua de chuva "in si~u" consta de sulcos, igual-
mente e.payad~s, sendo qu~entre sulcos consecutivos, existem dois
planes inclinados, onde 0 primeiro e formado pela borda do proprio
sulco, com urna altura de 0,20 a 0,30 m, e 0 segundo, que e mais ex
tense, une a parte mais alta do primeiro plano ao fundo do segundo
sulco. Neste sistema, tem-se tres elementos basicos, a saber: 0
plano mals extenso, que serve de area de captayao, 0 plano menor, que
serve de area de plantl0, enquanto os sulcos propriamente ditos seE
vem como area de armazenamento. Por consequlnte, neste sistema, c~
mo so ha posslbllldade para colocayao de apenas uma fileira de pla~
tas para cada sulco, a densldade de plantl0 deve ser modificada e/ou
a area de plantl0 aumentada, vlsto haver uma maior disponibllldade
de aqua para lrrlqar.

FIG. B. V.u.:tJJ. .tItarI4VeMa.i dOll llutC.Oll e c.amalitoell moJ.>v..tlltdo um mode.to "lla.:e.v.. 6E:
tOw" de a.JLILaYljaJLall C.u.U.WLall Fuja.a l( Milito (F l( M) Ita oJvr-anjo 3F:

:11.1, llob.lle a./> c.amaf.hoeJ.>. Sa.ntoll e:t af. (19 811 •

A. assoclaQao do sistema SAES como captayaoMin situ· e extre
mamente lmportante para reqioes de baixa precipitayao.



Este sistema segue os mesmos princIpios do SAES, diferindo
apenas no que diz respeito a are& de captayao. Neste caso, a area
de captayAo e formada de solos profundos, sendo explorada com a mes
ma cultura da area de plantio, conforme Figura 9.

A area de captayao e toda preparada em sulcos e camalhoes,
em que as curvas de nIvel converqem para os drenos coletores. 0 es
coamento ~ entao conduzido para 0 barreiro, armazenando a agua para
irriqayOes de salvayao. Essas, todavia, so podemser feitas com 0 a~
xIlio de bombeamento.

o sistema de micr.obacias hidroqraficas e recomendado para
reqioes de media precipitayao (600 - 1000 rom), onde a ocorrencia de
deficits hIdricos verifica-se com menor frequencia.

A explorayAo de vazantes consiste na utilizayao de terr~
nos potencialmente aqrtcultaveis, dos ayudes e rios, que foram cobe!
toa pelas aquas na epoca chuvosa. Esses terrenos vao sendo lentame!!
te descobertos, devido a dim1nuiyao da aqua armazenada durante 0 p~
rIodo da seca, permitindo que os aqricultores utilizem este pote~
cial subexplorado, Guerra (1975).

Como realizada tradicionalmente, a explorayao de vazantes
&presenta limitayoes devido a urn inadequado manejo de solo e aqua.
~o que diz respeito ao manejo de solo, 0 plantio das culturas e fei



to ern covas abertas, diretarnente no solo, quando 0 teor de umidade e!
ta proximo da saturayao~ irnpedindo, tarnbem, urnmanejo racional de
aqua.

o sistema de plantio ern sulcos e carnalhoes propicia uma di!
ponibilidade mais uniforme de urnidade no solo, durante todo 0 cicloda
cultura, permitindo, inclusive, a aplicayao de irrigayOes de salv!
yao.

A tecnica para a confecyao dos sulcos e camalhoes (5c) co~
siste ern marcar a linha de agua que limita a area seca com a bacia h!
draulica corn piquetes espayados de 10 m aproximadarnente. A linha de
piquetes estara em curva de nivel, depois que a agua armazenada diM!
nUi, conforme rnostra a Figura 10. Os 5c sao abertos, sequindo a I!
nha de piquetes, a enxada ou a trayao animal. 0 primeiro sulco se,;:
vira de linha basica para 0 trayado dOS demais.

'..,,--· .•...•·L
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Para uma bacia hidraulica de declividade de 2 a 3%, recome~
da-se que 0 nUmero de 5c de 1,50 m nao ultra~asse de cinco. 0 numero
de 5c ideal e determinado nos anos subsequentes. 0 momenta de confe£
.ao de novos sulcos de refenciassomente devera ocorrer quando a lam!
la da aqua armazenada baixar 0 suficiente para que sejarn tray ados ci~
:6 novos sulcos ern contorno. Os Sc permitirao, tarnbem, a aplicayao
ie Irrigayao de 5alvayao, quanta na epoca de deficit de urnidade no s2
Lo, atraves do metodo de irrigayao por mangueira ou tubos de PVC.



Na ultima decada, varias InstituiyOeS Internacionais, tais
como: ICRISAT, na tndia, ICRISAT (1975-76), IITA, na Nigeria,Okigbo
(1974), IRRI, nas Filipinas, Harwood (1974ae 1974b) e 0 CIAT, na
Co16rnbia, Francis (1974), ternpreconizado a explorayao das ativid~
des agricolas, dentro de urnenfoque sistemico.

Segundo Queiroz (1978), a pesquisa agropecuaria no Brasil
tern sofrido modificayOes substanciais nos ultimos cinco anos, princ!
palrnente n~ Nordeste. Como conceito basico, tem-se adotado 0 enf£
que sistemico, propos to por Kampen (1979), EMBRAPA (1975), Tourte
(1974) e Queiroz (1979). Mesmo assim~ algumas tecnologias sao dif~
didas isoladamente, sem se consideraremos aspectos globais que po~
rao tornar as propriedades agricolas do TSA nordestino mais resiste~
tes aos efeitos das secas periodicas, CPATSA (1979).

No enfoque do CPATSA, 0 man~o de solo e agua constitui~se
urndos componentes do sistema agrIcola e, como tal, nao deve ser i!!!
plementado isoladarnente; mas sim em harmonia com os demais. Isto
porque, alem de considerar 0 requerimento de agua para a produyao v~
getal, deve-selevar em conta, tarnbem, 0 consume familiar e animal,
a fim de nao comprometer as necessidadestotais de agua da propried~
de, principalmente quando este recurso for escasso no imovel.

Neste sentido, 0 CPATSA e a.EMBRAPA vem desenvolvendo e~
foryos, juntamente com outras instituiyOes, objetivando testar as
tecnicas de manejo de solo e agua a nivel de produtor e estabelecer
uma estrategia racional para sua implementayao.

RISCO DA AGRICULTURA DEPENDENTE DE CHUVA
Segundo Kampen (1979), a Unica fonte de agua para a agr!

cultura dependente de chuva e a precipitayao pluviometrica caida na
area. Po~ suav&Z, a chuva e urn. fenomeno aleatorio e imprevisivel,
a nivel de propriedadc rural, apresentando urna grande variabilidade
no espayo e no tempo. Portanto, e excessivamente arriscada a ativ!
dade agricola no TSA, Dillon et al. (1978). rsto e verdade, princ!
palmente para a agricultura de subsistencia, Mesquita (1978).

No caso especifico de Petrolina-PE, onde a precipitayao me
dia anual e de 400 mrn, 0 risco de perda envolvida na explorayao de
urna cultura de ciclo curto e de 90%, Liu et al. (1978). Em outras
palavras, isto significa que as chances de sucesso sac muito remota~
ou seja, urna em cada dez anos.



Conside ando 0 risco a que esta exposta a explorayao agri-
cola no TSA, 0 manejo de solo e agua, a nivel de pequena e media pr£
priedades rurais, deve ser enfatizado como uma maneira de deduzir
sensivelmente os riscos, estabilizanda e aumentando a produtividade
agricola.

A d~versidade de situayoes agroclimaticas e socio-econ0m!
cas encontradas no TSA nao permite 0 estabelecimento de normas pr~
~xadas. Dai 0 CPATSA ter como preocupayao basica a gerayao e adaE
tayao de tecnologias em escala regional, procurando sempre transmitir
seus resultados, atraves de parametros relativos. Por outro lado,
cabem as unidades estaduais de pesquisa as adaptayoes a nivel local

Sendo a agua 0 fator limitante na agricultura dependentede
chuva do TSA, as tecnicas de aproveitamento do escoamento sac ferra
mentas imprescindiveis para urna utilizayao mais efetiva deste re
curso.

Objetivando urnplanejamento racional na transferencia de
tecnologia em manejo de solo e agua, 0 CPATSA esta desenvolvendo urn
modele simulado que permite avaliar as chances de sucesso na explor~
yao de culturas de feijao, milho, sorgo e algodao herbaceo. Ao me~
mo tempo, este modelo analisa 0 deficit hidrico sofrido pelas cultu
ras e a potencialidade de produyao de escoamento superficial para di
ferentes epocas de plantio, conforme pode ser visto nas Tabelcs 5 e 6.

A simples inspeyao visual dCBTabelcs permite identificar os
periodos de plantio com maiores chances de exito. Para Irece, 0 ma
ximo sucesso que pode ser esperado para a cultura do feijao e da or
dem de 35%, ou seja, em uma sequencia de 10 anos, em 6 e esperado
haver frustrayao de safras e em apenas 4 0 produtor tera exito. Tarn
bern, pode se identificar que 0 melhor periodo de plantio vai de 62
ao 64, ou seja no? primeiros quinze dias de novernbro. Para Jaicos,
a chance maxima de sucesso para 0 feijao, levando-se ern considerayao
a distribuiyao pluviometrica e de 67%. 0 periodo de 6 de janeiro a
19 de fevereiro apresenta chances de exito iguais ou superiores a
50%.

o deficit medio sofrido pela cultura, durante toao 0 seu
ciclo, foi de 75 rom, para Irec~ e de 50 rompara Jaicos.

Por outro lado, a potencialidade de produyao do escoamento
superficial, para este rnesmo periodo de plantio, e da ordem de l50~
para Irec~ e de 200 rompara Jaicos.



TABELA 5. Est1mat1va de frequenc1a dos nlveis de rendimento, excede!!
tes e deficit de agua para 0 feijao mulatinho, em difere!!
tes epocas de plantio - lREC£-BA.

TIPO DE RESULTADO (%) RUNOFF D£FICITPER!ODO TOTAL M£DIO M£DIO
(5 DIAS) DE CASOS MAU ACEIT. (mm) (mm)M 1=~+B

50 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
63 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 27.59 156.5 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 27.59 118.3 89.0
69 29 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 a6.21 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



Estimativa da ~reqUencia dos nlveis de rendimento,
te e deficit de aqua para 0 feijio mulatinho, em
tes epocas de plantio Jaicos-PI.

excede!!
difere!!

PERIoDO TOTAL TIPOS DE RESULTADO (" DE ANOS) ElIEID'J!:
RMl. I£mo D!nCIT. IE JaJA MlDlO(5 DIAS) DE CASOS MAU ACEIT.

M A"'R+B ~(1lIlIl (_)

70 40 75.00 25.00 0.0 25.00 0.3 161. 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 captayao, armazenamento do escoamento super~i-
cial e a sua posterior utilizayao como irrigayac de salvayao,pode ~
duzir tremendamente as chances de perda de cultura.

A instabilidade pluviometrica no TSA torna a explorayao ~
grIcola urna atividade de alto risco. As tecnologias de aproveitame~
to do escoamento superficial sac alternativas capazes de aumentar
sensivelmente as chances de exito da agricultura dependente de chuv~
estabilizando e aurnentando a produtividade agrIcola.

Os diferentes segmentos na propriedade agrIcola sac afeta
dos pela instabilidade pluviometrica. Portanto, 0 manejo de solo e
aqua, e apenas urn dos componentes, nao devendo, pois,ser implementado
isoladamente, e 8im de forma integrada com outros componentes, to~
nando a propriedade agricola resistente aos efeitos da seca.

A heterogeneidade de situayOes agrocl.imaticas e socio-ec~
nomicas no TSA exige adaptayao, a nlvel local, das tecnologias de ~
nejo de solo e aqua. 0 CPATSA esta desenvolvendo urn mode 10 simulado,
que analisa os riscos envolvidos na explorayao agrIcola de culturas
especIficas, determinando perIodo de plantio com maiores chances de
exito, nIvel de rendimento, deficit hIdrico medio sofrido e potenci~
lidade de produyao de escoamento superficial.
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