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APRESENTACAO

No Nordeste Semi-Arido do Brasil, pratlcamente, somen
te dois em cada dez anos sao con51derados normais para
a atividade agricola. O fenomeno que caracteriza essa
instabilidade climatica & menos a escassez das chuvas e
mais a extrema irregularidade de sua distribuigao no tem
po, transformando a agricultura nordestina numa at1v1da
de de alto risco.

0 Centro de Pesquisa Agropecwaria do Tropico Semi-Ari
do (CPATSA), fundamentado nas limitacoes e poten01a11da
dades da regzao, vem desenvolvendo tecnologias que perm1
tam conferir, as pequenas e medias propriedades rurais,
uma infra-estrutura de resistEncia aos efeitos da seca.

Entre as tecnologias que ja estao apresentando resul

tados promissores, um "Barreiro" construldo de forma nao
convencional e que dlspensa a existencia de corregos ou
riachos para seu abastecimento, permite captar a agua
proveniente do escoamento superficial em qualquer época
que as chuvas ocorram, Uma vez armazenada, a Egua pode
ser aplicada, através de "irrigagoes de salvagao", de
forma complementar, evitando a frustagao das safras agr1
colas em pequenas areas.

A Circular Tecnica "SELECAO DE AREAS E CONSTRUGAO DE
BARREIROS PARA USO DE IRRIGAGOES DE SALVACAO NO TROPICO
SEMI-KRIDO“ representa parte do esforgo do CPATSA em ofe
recer a Extensao Rural os subsidios indispensaveis para
a 1mp1ementagao desta alternativa que permite conviver
com a irregularidade de distribuicao das chuvas.

Pelo profundo alcance social que representa a estabi
lizagao da produgao de alimentos em pequenas areas agri
colas, o CPATSA sente-se gratificado em poder oferecer ,
aos Governos Federal e Estaduais, para contemplagao em
seus programas de desenvolvimento rural, essa tecnologia
de tolerancia aos efeitos da seca, com reflexos mais efe
tivos e menos emergenciais.,

RENIVAL ALVES DE SOUZA
Chefe do Centro de Pesquisa Agropecuaria
do Tropico Semi-Arido.
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SELEGK0 PE AREAS E CONSTRUGAO DE BARREIROS
PARA USO DE IRRIGAGOES DE SALVACAO
W0 TROPICO SEMI-ARIDO!

Aderaldo de Souza Silva
Everaldo Rotha Porto
Paulo César Farias Gomes?

INTRODUGAO

A instabilidad® cllmatlca, representada mais pela ir
regularidade de dlatr1bu19ao das chuvas do que _por  sua
escassez, tem se constituido no principal obstaculo a es
tabilizacao da pfodugao de alimentos no Nordeste Semi-
-Erido do Brasil, Soma-se a isto o problema dos solos
apresentarem baiy® capacidade de retengao de umldade, di

ficultando ainda Mais a exploragao agricola nas areas de
pendentes de chuv@*

Estudos c11matolog1cos atestam que, o Nordeste regis
tra razoavel preclpltagao pluviométrica anual, em torno
de 700 bilhoes de m3. Contudo, este potenc1a1 hidrico es
ta sendo Subaprovextado e, por esta razao nao tem ch
tribuido mais amplamente para a garantia da produgno a
grlcola nas area® dependentes de chuvas. A sua maior
parte (cerca de 642 bilhoes e 600 milhoes de m3 ou
91,8% do total) & consumida pelo fenomeno da eva otrans
plragao, enquanto aproximadamente 36 bilhoes de m3 (5,17
da prec1p1ta§a° ghual) perdem-se por escoamento superf1
cial para os rios © deste para o mar (Rebougas & Marinho
1972) .

Estes dados su8erem a necessidade de imPIEmentar—se
alternativas eBtrateglcas que p0531b111tem maximizar a
utilizagao dos reCUrsos pluviais disponiveis no Nordes
te, aproveitando-PS de forma racional e incorporando-os
a0 processo produtlvo das areas de sequeiro, a exemplo
do que ja ocorre Pm outras zonas aridas do mundo,

Contribuigdo do CPATSA-EMBRAPA.,
2pegquisador em Mghejo de Solo e Agua, CPATSA-EMBRAPA,



Uma das alternativas possiveis, compativel com as ca
racteristicas e necessidades da maioria das areas do Tro
pico Semi-Arido brasileiro, & o aproveitamento da agua
de chuva proveniente do escoamento superficial, técnica
que data de 4.000 anos e ainda hoje usada largamente pe
lo agricultores do deserto de Negev, em Israel., Essa tec
nologla perm1t1u o desenvolvimento de toda _uma civiliza
gao em uma regiao cuja pluviosidade anual & de 100 mm
(Evenari, Shanan & Tadmor 1971).

Embora as técnicas existentes de captagao e manejo de
escoamento superf1c1a1 remontem a Antlguldade somente
nos ultimos dez anos tem recebldo, atraves de pesquisado
res das regioces desérticas e aridas do mundo, o impulso
técnico e a difusao que merecem (Evenari 1971 Shanan &
Tadmor 1979).

Varlas modificacoes nas superficie dos solos agrico
las tem sido estudadas (Zing & Hauser 1959) objetivando
aumentar a ef1c1enc1a de uso das precipitacoes dispon{
veis nas regioes aridas (Evenari et al.1963, Myers 1967,
e Sharma & Kampen 1977). Essas tecnologias visam, pr1nc1
palente, 0 armazenamento da Egua de chuva em reservato
rios individuais e/ou através do armazenamento direto no
perfil do solo (Bertoni 1973, Anaya 1977), para ser usa
da oportunamente nos cultivos. 1

Kenyon (1929), c1tado por Myers (1967), idealizou um
sistema de captacgao de agua de chuva, cujo armazenamento
era destinado ao consumo humanc e animal da fazenda. A
area de captagao correspondia a 0,24 ha e foi construida
com ferro galvanizado, sendo suficiente para encher um
tanque de 341 m3. O mesmo autor analisou dados pluvxome
tricos de 1878 a 1928, numa regido de precipitacao media
anual de 305 mm e demonstrou que, mMeSmO NOS anos de seca
intensiva, o sistema de captagao fornecia agua suficien
te para seis pessoas, dez cavalos, duas vacas e 150 caz
neiros, durante todo o ano.

Outro método (syrup pan), baseado na técnica de apro
veitamento do escoamento superficial, € citado por Dick
son, Langley e Fischer (1940), sendo seus resultados ob
tidos durante 14 anos de trabalho. A precipitacao média
2nual da regiao durante 29 anos (1911/1939) foi de



528 mm, com flutuagoes de 282 mm em 1924 e 937 mm em
1926, A analise dos estudos de erosao, de 1926 a 1939,

em uma area de 27 de declividade e cultivada com algo
dao, identificou perdas de solo da ordem de 216,2 t/ha,
sendo que 527 do total dessas perdas ocorreram em seis
periodos de-chuva. Através da aplicagao de agua, prove
niente do escoamento superficial, de uma pequena bacia
h1drograf1ca de 500 ha, obteve-se um incremento de pro
dugao, com cereais, de duas a tres vezes, numa area de
50 ha irrigados.

Trad1c1ona1mente, os barreiros tem sido usados para
o armazenamento de agua proveniente do.escoamento super
ficial ha muitos séculos, em diversas partes Jdo Uﬂdo
(ICRISAT 1973/74 e Kampen et al. 1980). Estes, porem,
geralmente sao rasos, cobrindo uma grande area de ter
ra, e apresentam elevadas perdas por evaporagao. N

0 uso adequado de barreiros, com fins de 1rrlgagao
recente . (ICRISAT 73/74, Aragao 1977 e 1980). Esta tec
nlca, em grande parte desenvolv1da pelo ICRISAT (1980),
v1sa utilizar a agua armazenada na jusante destes reser
vatorios (Liu 1978), cuja area explorada com culturas
corresgond_e,_ aprox:.madamente, ao tamanho da Avea de
captagao de agua de chuva (Silva & Porto 1980).

Diante da necessidade de estabelecer—se, no Nordes
te bras11e1ro, uma infra-estrutura efetiva de toleran
cia a 1nstab111dade climdtica, o Centro de Pesqulsa A
gropecudria do Tropico Semi-Arido (CPATSA) tembém desen
volveu e vem sugerindo um sistema de aproveltamento do
excesso da agua de chuva que escoa na superficie do so
lo (Silva & Porto 1980) .

Nesta reglao, exlste uma grande quantxdade de barrei
ros convencionais que nao se prestam a irrigagao, obser
vando-se, em sua volta, perdas totais dos cultivos em
anos de chuvas irregulares. Implantado de forma diferen
te, o Sistema de Aproveitamento de Agua de Chuva prove
nxente do Escoamento Superf1c1a1 (SAES), proposto pelo
CPATSA, possibilita a captagao e o0 armazenamento das
aguas que escoam com muita rapldez na superficie do 80
‘lo, para uso durante os per1odos 1nterm1tentes de es:1a
gem, através de "irrigagoes de salvagao",

.-



0 objetivo basico do SAES & fazer com que, mesmo ROS
anos criticos, o produtor temha coudi‘;Ses de assegurar ,
pelo menos, a estabilizagao de culturas alimentares sufi
cientes para o suprimento da sua familia. Todavia, em
anos de chuvas regulares, o sistema pode permitir a ob
tengao de um segundo cultivo. e

A selegao criteriosa das areas e a construgao adequa
da do barreiro sao os pré-requisitos basicos para a im
plantagao do sistema. Por isso, o presente trabalho enfo
ca detalhadamente dois passos fundamentais, descrevendo
minuciosamente cada um dos elementos do sistema e a for
ma correta de instala-los, o que vem acompanhade de mode
los esquematicos e de recomendagoes especificas, - V3

CARACTERISTICAS DO "SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE KcuA
DE CHUVA PROVENIENTE DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL - SAES"

Elementos basicos

0 SAES & constituido de trés elementos basicos: Area
de captagao (Ac), Tanque de armazenamento (Ta) e Area
de plantio (Ap), como se observa na Figura 1, correspon
dendo a uma area aproximada de 5 ha.

Krea de captacao. £ a area destinada a captar a agua
de Chuva, com declividade variavel, limitada por um Di
que (D) de terra natural ou artificial, que funciona co
mo divisor de agua. Essa area forma uma micro-bacia hi
drografica, cuja area média & de 3 ha.

T de prmazenamento (Ta) (Barreiro). E a area des
tinaEa a armatemar a agua captada na Ac. A capacidade
media do barreire & de 3.000 m3, abrangendo uma area de
0,2 a 0,4 hg, locada abaixo da Ac.

Area de plantio. £ a area reservada ao cultivo das la
vouras, preferencialmente, alimentares, Deve ser prepara
da no sistema de sulcos e camalhoes, que possibilita a
aplicacao das,irrigagoes de salvagao e a exploragao de




%S

1l

|l.J "‘

-spopiapsb sod _opioajns ep opipBLUl W osn ood | S0ieling  We
|D121jiedNE OMD op o} i idD 3P BWNSs Op oOdpwenbse oppol T - 1F]

opupid Sp DEJY
oDYIDWDY 8 ou.._.w
= ogAipBiis ap |DUDD
opdiNquys® #p DWDD

onbo ep oinpuoy

[OHITHHYE) OIISMDUITDWID 8P SnbuDL

= o ¥ ; |..ﬂ.¢. 3 = cinoposbuog

1018100 0ueI]



6

cultivos consorciados, como tambem facilita as praticas
agricolas de manejo a tragao animal. A Ap e locada a ju
sante do Ta e ocupa uma area aproximada de 2 ha (o seu ta

manho, entretanto, deve ser sugerido pelo produtor, con
- - - —

forme as necessidades de sua familia.

Solo

0s solos inditados para implantagao da Ac sao, de pre
ferencia, os inadequados a agricultura, rasos, pedregosos
ou rochosos, enquanto os solos da Ap deverao ser ferteis

e com profundidade nao inferior a 0,5 m. As caracteris
ticas fIsico-quimicas requeridas pelo Sistema sao  encon
tradas no Nordeste, uma vez que, salvo algumas manchas

calcarias e aluvionais, o Semi-Arido brasileiro & locali
zado sobre rochas cristalinas, cuja decomposicao produz
solos arenoso nas partes altas e areno—argilosos nas par
tes baixas, CPATSA (1979). <

Clima

0 SAES esta sendo desenvolvido no municipio de Petroli
na (PE), cuja precipitagao media anual registrada num pe
rTodo de 56 anos e de 400 mm, CPATSA (1979). Nesta ﬁé
gido, o periodo das chuvas esta concentrado de dezembro a
abril. Durante a estagao da seca (maio a novembro), mnao
existem condigoes para o crescimento e desenvolvimento
das culturas em areas de sequeiro. O Sistema também esta
sendo testado em outras regioes aridas do Nordeste, como
Santa Luzia (PB), Picui (PB), Caico (RN), Cedro (CE), Ser
ra Talhada (PE), Ouricuri (PE) e Pogo Redondo (SE).

Recomenda-se o uso do SAES para regioes de baixa pre
cipitagao, de 200 a 600 mm anuais. Estas areas, com rela

cao a produgao agricola, apresentam limitagoes para a
agricultura dependente de chuva, Hargreaves (1973 e1975).
Topografia

0 SAES requer uma declividade igual ou superior a 2%
para a Ac, nao havendo limite maximo para a mesma. Os 1i
mites recomendados para a utilizagao da Ap, pelo sistema
de sulcos e camalhoes, sao de 0,4 a 0,8 % de declividade,
mesmQs que o terrenmo tenha declividade.entre 0,5 a3 %



SELECAO DA AREA AGRTCOLA PARA IMPLANTAGAO DO SAES

Reconhecimento da area como um todo

Dentre as varias etapas para a implantagao do SAES,
a de selecao da area e de suma importancia, visto que as
vantagens da técnica somente serao reveladas se a area
selecionada atender aos requisitos exigidos por cada ele
mento basico do sistema - Area de captagao (Ac), Tanque
de armazenamento (Ta) e Area de plantio (Ap) = conside
rando-se, sempre o sistema como um todo e nunca cada
parte isoladamente.

Inicialmente, recomenda-se que toda propriedade seja
percorrida tendo-se em mente a Figura 1, observando-se,
principalmente, a declividade do terreno e o tipo de so
lo.

Declividade. Deve-se visualizar um terreno com decli
vidade suficiente para abranger, pela ordem, as areas
de captagao, de armazenamento e de plantio. E importante
que esta sequencia ocorra no sentido da declividade, fi
cando a Ac na parte mais elevada, o Ta (Barreiro) na
area intermediaria e a Ap no terreno mais baixo. Isso da
a certeza de que a agua proveniente da chuva escorrers
para o barreiro e, deste podera irrigar a area de plan
tio, por gravidade.

Tipo de solo. Nesta primeira etapa, a preocupagao de
Ve ser com respeito a proporcao de areia, Se o terreng
for muito arenoso deve ser eliminado pois podera trazer
problemas de infiltragao e instabilidade ao barreiro,
(Justin, Hinds & Creager 1950). O SAES mais econdmico se
ra aquele em que os materiais argilosos necessirios a
confecgao do barreiro se encontrem em quantidade sufi
ciente no local de construgio, uma vez que o tipo de
aterro € simples, sendo constituido Principalmente de
barro, areia, pedregulho ou outro material desagregado
menos permeavel (Creager et al, 1944).

Reconhecimento detalhado de cada elemento basico do
sistema

Apds a selegao preliminar da area da propriedade, de
ve-se fazer um reconhecimento mais profundo, verifi



cando-se, a nivel detalhado, o terreno destinado a im
plantacgao de cada elemento basico do sistema.

Para se realizar uma escolha mais criteriosa dessas
areas, recomenda-se 0S seguintes passos:

Selecao da Area de captagao (Ac). A area de captacao
deve ser percorrida integralmente, acompanhando-se as 1i
nhas naturais de drenagem (corregos), a fim de se obser
var o ponto de convergencia das mesmas. Ainda visualmen
te, delimita-se a bacia hidrografica desta area, ou Sg
ja, estima-se a 3rea existente entre os divisores mnatu

agua, uma vez que esta devera ter, aproximadamen

rais de a

tey 3 ha.

Quanto a topografia, ¢ extremamente importante a  0b
servag§0 do micrg—relevo. A existéncia de pequenas JE
pressoes, nesta area, propicia uma grande redugao na
quantidade de agua a escoar, devido ao seu empogamento.
Por outro lado, a declividade nao deve ser inferior a
27, isto porque, até o momento nao se tem experiencia

com area de captagao com declividade inferior a este 1i
mite. =

Recomenda-se que a area de captagao seja constituida
de solos imprestaveis a agricultura, com afloramento 10
choso, porque isto reduz a preocupaggo com problemas de
erosao e possibilita um maior volume de escoamento super
ficial. Caso existam seixos rolados em grande quantidade
a aiea devera ser eliminada, pois eles contribuem para
redugao da velocidade do fluxo de agua na superficie do
solo. Entretanto, quando estiverem numa camada superfil
cial de apenas 20 cm, os seixos poderao ser amontoados
durante a instalagdo do SAES, sem prejuizo para a sele
cao da Ac. N

Finalmente, percorre-se a Ac, seguindo-se as  linhas
naturais de drenagem, com o objetivo de identificar-se o
ponto de convergencia das mesmas. A Figura 2 apresenta
um modelo esquematico das linhas de drenagem (corregos),
divisor de agua, ponto de convergencia, locais das aber
turas das trincheiras e area do barreiro.

A Tabela 1 apresenta os coeficientes de escoamento su
perficiais de acordo com as caracteristicas da Ac, ada
tados do Servigo de Conservagao de Solos dos Estados Uni



TABELA 1. Valores do Coeficiente de escoamento superficial (C) de acordo
com as caracteristicas do terreno da Area de captacao (Ac), es

timados para o Tropico Semi-Arido (TSA).

Caracteristicas do terreno que afetam C
Fatores ¢
Relevo Plano; com declividade média de 0 a 5%. 0,10
Omviulado; com declividade média de 5 a
10y B VIR B S e e SR G525
Elevada; textura do solo franco-areno
83,/ S0lOs PErmMEaveis < ..t ion iihes e & 0,05
Normal; textura do solo média ..... =0 0,10
Infiltragao
Lenta; textura do solo arpgilosa, solos
do solo )
com capacidade de infiltracao baixa ... 0.15
Solos com capacidade de infiltracao des
Drezival IR LI e ) RO A s 0,20
3 Excelente; aproximadamente 907 da area
coberta com pastagens e arbustos ou ou
tra cobertura semelhante .............. 0,05
Cobertura Boa; com 507 da area coberta de pas
Vegetal tagens ou culturas alimentares no Lim
Bl <lihe 8w ata e morad 1o SRR L R R U e Sshi 0,10

Regular; vegetagao nativa escassa, ra
leada, com apenas 107 da Ac sob boa co

bertura natural ou artificial ......... 015

Baixa; solo desnudo, cobertura nativa

bem escassa ouv rala ........... oA e ) 0,20
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dos, citados por Harris & Verwey (1975), obtidos experi
mentalmente NO CPATSA-EMBRAPA e complementados pelos ci
tados no Manual de Conservacao do solo é agua do Mexico
(Anaya et al. 1977). O Centro de Ciencias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba (CCA da U.F.Pb.), a Em
presa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria (IPA) , a Em
presa Agropecuﬁria do Estado da Bahia (EPABA) e a Supe
rintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) vem
desenvolvendo estudos nesse sentido.

Face a dificuldade de se analisar cada fator, isolada
mente, e optar por um coeficiente que represente melhor
a sintese de suas variagaes,.pode—se usar uma das duas
alternativas seguintes:

Caracteristicas do terreno que afetam C C

Solos planos de textura franco—arenosa,
com declividade média de 0 a 5%, cobertos
de pastagens com drenos coletores artifi
ciais distribuidos na Area de captaggg
(ReY D e e o 0,15

Solos planos de texturas franco—arenosa,
com declividade de 0 a 5%, explorados com
culturas alimentares em sulcos e camalhoes
e com drenos coletores artificiais na Area
dé | captacin ) IAe) Fraseas—SatardnamEtm T 0,20

0 Eoeficiente ¢ encontrado na Tabela 1 representa a
relagao entre a intensidade do escoamento € a intensida
d: da precipitagao, cujo valor varia entre (0el). 0
coeficiente & a porcentagem do volume de agua precipita
da que escoa superficialmente para o Barreiro. =

Observa-se que o coeficiente C depende de varios fato
res, tais como: topografia, cobertura vegetal, compri
mento da Ac, textura, porosidade, profundidade do solo,
materia organica, grau de compactagao do terreno, con
teido de umidade do solo, intensidade, duragao e frequen
cia com que se apresentam as chuvas, Chow (1964). Toda
via, para efeitos praticos, poderao ser utilizados os
coeficientes apresentados na Tabela 1, apenas com uma
ressalva: verificar a existéncia de coeficientes ja de
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terminados para as areas de trabalho.

Selecao da Area do Tanque de armazenamento (Ta) — Bar
reiro. Tendo-se ideia do ponto de convergencia das linhas
de drenagem, como sugerido no 1tem anterior, fica, entao,
automaticamente selecionada a area do barrelro, o qual
devera ser de 0,2 a 0,4 ha. Este ponto, na maioria das
vezes, corresponde ao ponto meédio do comprimento e largu
ra da parede do barreiro. ¥

No ponto de convergencia, devera ser feita uma sonda
gem abrindo-se uma trincheira até a camada imperméavel.Ou
tras duas trincheiras também deverao ser abertas, sendo
uma para cada lado, a uma distancia de 20 m da primeira,
Figura 2.

Em substituicao a trincheira, podera ser feita uma son
dagem com uma barramina. Esta, porem, apresenta o incon
veniente de nao proporcionar uma idéia do material que
constitui o solo.

E 1mpresc1nd1vel que a sondagem seja feita, posto que
esta dara uma idéia prec1sa sobre a profundidade maxima
do barreiro como tambem.sobre o tipo de material que sera

utilizado na construcao da parede. Apos a abertura das
trlnchelras, se for identificado que a maqulna nao podera
escavar até 1 m de profundidade, essa area devera ser
eliminada.

Nao se recomenda uma area para a construcao do barrei
ro em que haja afloramento de rocha, solo salinizado ou
materiais que permitam 1nf11tragoes excessivas; areias, ar
gilas xistosas e formagoes semelhantes, geralmente muito
porosas. O melhor leito para um barreiro € uma camada na
tural de terra de textura fina.

Selecao da Area de plantio (Ap). Esta devera ser sele
cionada o mais proximo p0551ve1 do barreiro, para que os
custos com a distribuicao de agua sejam reduzldos.

A Area de plantio, com cerca de 2 ha, deve ser unifor
me para possibilitar a confecgao de sulcos e camalhoes .
Areas com micro-relevo acentuado devem ser evitadas. De
preferencia,a declividade devera estar entre 0,5 a 57 e
os solos devem apresentar as seguintes propriedades:
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1) Textura: variando entre barro arenoso e barro argi
loso, que possibilitem uma maior capacidade de retengao
d'agua no solo, para aproveitamento pelas plantas (dispe
nibilidade de agua);

2) Estrutura: em blocos, para oferecer uma maior pene
tracao d'agua no terreno (inflitracao); il

3) Profundidade: de no minimo 0,5 m, para servir como
reservatorio d'agua para as culturas. Uma profundidade
do solo inferior a 0,5 m elimina a area »m selecao.

Na Tabela 2 se pode observar uma andlise quamico - fisi
ca da area onde se esta desenvolvendo o SAES, er Petroli
na (PE). Desta Tabela, que tem efeito ilustrativo, utili
zam-se os limites relativos a proporcdo s areia, que nao
deverao ser superiores aos nela encontrades.

A textura podera ser identificada pela aparencia ou
sensacao do solo ao tato. O barro arenoso, quando umedeci
do, forma bolas ligeiramente plasticas que se de formam
quando submetidas a pressao. Ja o barro argiloso, apos
umedecido, & flexivel, forma bolas pouco plasticas e pou
co pegajosas e da uma sensagao de "finura" ao tato. i

As areas com afloramento rochosos, com problemas de
sais ja evidenciados e/ou sujeitos a inundagoes, devem
ser eliminadas. E indispensavel entrevistar o proprieta
rio ou pessoa que conhega bem a propriedade para obter
informagoes sobre a possibilidade de inundacao durante o
periodo das chuvas, entre outras informacoes.

ESTUDOS BASICOS

Estudos topograficos

Apos a definigd3o da area da propriedade agricola a ser
utilizada com o sistema, o procedimento seguinte sera um
levantamento topografico plano-altimétrico simples (a ex
periencia do técnico podera eliminar este segmento, em ca
sos de extrema necessidade). E indispensavel que algumas
verificagoes sejam feitas, tais como: declividade dos ele
mentos do sistema (Ac, Ta e Ap) e adiferenca de nivel en
tre a altura maxima do fundo do sangradouro e altura mf@i
ma da crista da parede do barreiro, a qual devera ser de
0,50 m (bordo livre).
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Levantamento plano-altimétrico

No ponto de converg@ncia dos drenos naturais ou artifi
ciais, o instrumento devera ser instalado, sendo locada
uma linha basica de n1ve1amento, com plquetes espagados
de 20,0 m. Esta linha basica de referencia constitui a
esplnha dorsal de todo o sistema, dividindo ao meio a
Area de captagao, o Tanque de armazenamento (barreiro) e
a Area de plantio, como se observa na Figura 3.

Tragada a linha basica, faz-se o nlvelamento da mesma,
permitindo que se tenha um perfil da area do sistema. Em
seguida, devera ser feito um nivelanento das linhas per
pendiculares a linha basica, numa malha de 40 ,0 x 40,0 m.
Nestas linhas nao ha necessidade de se fazer piquetamento
e as leituras sao realizadas apenas esticando-se a trena
junto com a mira.

Calculadas as cotas do terreno, devera ser confecc1o
nada uma planta com curvas de nivel espagadas de 1,0 m, on
de serao locados os elementos do 51stema. Entretanto, pa
ra que seja feita esta locagao, & necessirio fazer-se o
dimensionamento de cada elemento (Ac, Ta e Ap).

Dimensionamento do SAES

Area de plantio (Ap). A area de plantio a ser explora
da esta em torno de 2 ha, todavia, devera ser definida
com o produtor, conforme as necessidades de sua familia.

Area de captagao (Ac). Para melhor compreensio do di
mensionamento da Area de captacgao observe-se o seguinte
exemplo:

. Krea de plantlo a ser explorada = 2 ha

. Lamina necessaria a suplementacao de agua, quando
dos déficits hidricos 100 mm = 1,000 m3/ha. Esta 15
mina tem sido usada na maioria dos casos, para efel
to de calculos, todavia, esta deflnlgao depende do
regime pluv1ometr1co.

- Perdas por evaporagao e infiltragao = 50%

. Volume util do barreiro 1.000 m3 x 2 = 2.000 m3

. Volume bruto_(Vb) a ser armazenada = (1 + 0,5) 2,000
m3 = 3,000 m3

. Coeficiente de escoamento para a area de captagao ar
tificial igual a 0,20, ver Tabela 1.
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. Precipitacao media (Pm) anual da regiao 500 mm =
0,5 m
Vb 3.000 m3

— Rl — ST . = b = 2_
= G x P, & e 0,20 x 0,50m 30.000 o™ = 3ha

Tem—se que Ap seré de 2 ha e Ac de 3 ha, faltando de
terminar apenas a area do barrelro. Na Tabela 3, encon
tram-se ja calculadas as areas de captagao para diferen
tes valores do coeficiente de escoamento, da precipitacao
média e do volume bruto total a ser armazenado.

Area do Tanque de armazenamento (Ta) - Barreiro. A
area abrangida pelo barreiro esta em funcao do volume bru
to a ser armazenado, Como este & de 3.000 m3 nece531ta—
-se variar _suas dimensoes em fungao da profundldade max1
ma que a maquina podera escavar. Estes calculos sao rea
lizados por tentativa, fixando-se a profundldade maxima
do barrelro. Em casos especificos, sera assumlda a profun
didade maxima de 1,50m(esta informacgao & conseguida quan
do da abertura das trincheiras).

3.000 m3 3
Area interna do barreiro = ~LT—BEF-= 2.000 m™= 0,20ha
b

Esta area podera corresponder a um quadrado de 45,0 m
de lado ou um semi-circulo de 36,0 m de raio.

Apos o dimensionamento dos elementos do sistema e da
planta plano-altimétrica, deve-se proceder a locagao des
tes elementos na plantas. Esta locagao também & um pro
cesso de tentativa. Com base nas curvas de nivel, de11m1
ta-se, por exemplo, a Area de captagao, tendo-se como crl
tério a diregao da pendente. Em seguida, determina-se,com
° auxilio de um planimetro ou por processo geometrlcos, a
area delimitada, procedendo-se ass1m ate atingir a  area
desejada. Recomenda-se que estas areas tenham formas geo
metr1cas definidas, pois facilita bastante o calculo de
sua area, dispensando o uso de planimetros.

IMPLANTACAO DO SAES A NTVEL DE PROPRIEDADE

Apos selegao da area do SAES a proxima etapa consiste
na implantagao dos elementos basicos (Ac, Ta e Ap) na
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[ASLLA 3. Areas de captagao (Ac) para diferentes v

alores do Coeficiente de

escoamento (C), da Precipi[agao media (Fm) e do Volume bruto
(Vb) a ser armazerado.

Ac c Pm Vb Ac c Pm Vh
(ha) (m) (m3) (ha) (m) (m3)
227 0,15 0,25 1.000 1,3 0,15 0,45 1.000
8,0 0,15 0,25 3.000 4.4 0,15 0,45 3.000
1343 0,15 0,25 5.000 7.4 0,15 0,45 5.000
2,7 0,15 0,30 1.000 1.3 0,15 0,50 1.000
6,7 0,15 0,30 3,000 4.0 0,15 0,50 3.000
10,4 0,15 0,30 5.000 6,7 0,15 0,50 5.000
2,0 0,20 0,25 1.000 I 0,20 0,45 1.000
6.0 0,20 0,25 4,000 4¢3 0,20 0,45 3.000
10,0 0,20 0,25 5.000 5,6 0,20 0,45 5.000
1,7 0,20 0,30 1.000 1.0 0,20 0,50 1.000
5,0 0,20 0,30 4.000 1.0 0,20 0,50 3.000"
8,3 0,20 0,30 5.000 5.0 0,20 0,50 5.000
1.9 0.15 0,35 1.000 1,2 0,15 0,55 1.000
5,7 0,15 0,35 4.000 4.6 0.15 0,55 3.000
9,5 0,15 0.35 5.000 6,1 0.15 0.55 5,000
17 0,15.. 0460 1.000 1.1 0,15 0.60 1.000
5.0 0,15 0,40 3.000 %] 0,15 0,60 3.000
8,3 0,15 0.40 5.000 5.6 0215 0.60 5.000
1.4 0,20 0,35 1.000 0,9 0,20 0,55 1.000
4.3 0.20 0.35 3.000 2. 420 T 0y55 1,000
7l 0,20 0,35 5.000 4,5 0,20 0,55 5.000
(.3 0.20 0.40 1.000 0.8 0,20 0.60 1.000
B 0,20 0.40 4,000 2.5 0.20 0.60 3.000
6.3 0.20 0,40 5.000 4.2 0,20 0.60 5 000
Dacl: do exemplo da pagina 15
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area selecionada.

De posse da planta, com todos os elementos dimensiona
dos, a proxima etapa sera transferir estes dados da plan
ta para o campo. Neste caso, todo o desenvolvimento deve
ra ter como ponto de partida a linha basica de referencia
anteriormente menc1onadas. Na Flgura 3 também descreve-
-se um modelo esquematxco da locagao dos elementos bEsi
cos do SAES em condigao de campo.

In1C1a1mente na estagao definida como ponto de con
vergenc1a, serao tragados os 11m1tes laterais do elemento
especifico que, neste caso, sera o barreiro. Se a opgao
for pela forma quadrada, estas linhas formam um angulo
de 90° com a linha basica de referencia e sao tracadas
com o auxilio de uma trena. Este procedimento sera repe
tido na estagao seguinte e, assim, sucessivamente até se
ter todos os elementos demarcados no campo (Ac, Ta e Ap).

No caso do barreiro ter a forma semi-circular, partin
do do ponto de convergencla, demarca-se o comprimento do
raio, na linha basica. Com um piquete neste ponto e auxi
llado por uma corda, traga-se o semi-circulo, colocando—
—-se um piquete a cada 20 m, partindo-se do ponto de con
vergencia. -

Area de captacdo (Ac)

Somente’ quando necessario, esta area & inicialmente
desmatada (a madeira & retirada), queimada e deixada "no
toco", obedecendo os limites do divisor de agua pre—esta
belec1do A construgao do dique art1f1c1al divisor de
agua, na entrada do barreiro, somente sera realizada apos
concluida a parede do barreiro. 0 mesmo recomenda-se para
0s drenos artificiais coletores de agua dentro da Ac.

0 compr1mento da Ac devera ficar de maneira que preva
lega a maior dec11v1dade natural do terreno, pOSSIblllt&n
do o escoamento das aguas de chuva através de drenos cole
tores para o barreiro. Quando os solos da Ac forem adequa
dos a agricultura, pode-se confeccionar sulcos e cama
lhoes a semelhanca da Ap, todavia, esta pratica agricola
necessita de uma aragao e gradagem, implicando no desto
camento da Ac.

Partindo-se do principio de que a Ac sera explorada
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com culturas, consorciadas ou nao, se faz, a seguir, uma
descrigao das atividades a serem executadas.

Locagao das niveladas basicas e linhas de contorno pa
ra a confecgao de sulcos e camalhoes

-

Concluindo a aragao e gradagem da Ac, usando—se os me
todos convenc1onals, providencia-se nesta area, a locagao
das niveladas basicas e linhas de contorno para a confec
cao dos sulcos e camalhoes, através do método da corda
(que sera descrlto), ou de outros de conhecimento do téc
nico responsavel

Metodo da corda. Este método tem sido bastante difun
dido pelos tecnicos da Extesao Rural no Vale do Sao Fran
cisco e varios agrlcultores o estao utlllzando, prlnc1pal
mente nas culturas do feijao, melao e algodao herbaceo,
Santos (1975). O aproveitamento da topografla natural do
terreno, evitando o movimento de terra atravées de cortes
e aterros e barateando sensivelmente os custos, e o fator
primordial do sucesso do mesmo, comparado a _outros.

Antes de se proceder a locagao, & necessario que o ter
reno esteJa arado e gradeado- torna-se também 1mpresc1nd1
vel a aquisigao dos materiais, tais como: nivel (qualquer
tipo), mira-falante (usa-se n1ve1 de 1uneta), trena, pique
tes, batedor de piquetes, corda e facao.

In1c1almente tragam—se duas curvas de nivel ou nlvela
das basicas, contanto que as mesmas f1quem mais ou menos
espagadas de modo a permitir a utiTizacao de uma corda de
aproximadamente 30 m, Figura 4.

Na alocagao das nivealdas basta ler de 10 mem 10 m
pontos de igual visada, deixando nestes pontos piquetes
fincados. Deve-se instalar o instrumento no centro entre
as duas curvas, de modo a permitir todas as leituras sem
se fazer necessario o seu deslocamento.

Para se tragar a linha de contorno, ou seja a linha si
tuada entre as duas niveladas basicas, basta que dois ope
rarios se situem no eixo do canal e no alinhamento das 11
nhas, contanto que o de cima, ou seja o da curva mais al
ta, fique com a courda enrolada, enquanto que o de baixo
fique com a ponta da corda servindo como marca, Figura 4.
Um terceiro operador, a partir de cima, medira na corda
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tres ou quatro vezes o espagamento dos sulcos, que serao
de 1,5 m colocando um "piquete flutuante". Neste ponto fi
cara o primeiro p1quete da linha de contorno. Em seguida,
o operador de cima ira para o piquete seguinte ficando o
segundo operador no alinhamento entre dois piquetes, pro
curando a linha de malorpendenteou seja: a linha de desa
gua. Como durante esta operagao, geralmente o espacamento
entre as duas linhas varia para mais ou para menos, no
primeiro caso, o operador de cima que esta com a corda en
rolada, soltara a corda para o operador de baixo, até que
ele chegue no alinhamento dos piquetes; caso contrario, o
operador de baixo abandona a marca inicial fazendo nova
marca na corda correspondente a distancia até o alinhamen
to. O ponto em que ficara o "piquete flutuante" da corda

sera o novo piquete da linha de contorno e assim suces
sivamente.
Parannlhorfixagao do que foi explicado acima, _basta

con31derarmos a seguinte regra pratica: _0 de cima so pode
ra dar corda, _enquanto que o de baixo so podera receber.
Nunca o contrario.

Recomenda-se utilizar piquetes maiores (estacas del m)
na linha de contorno para uma melhor orientagao do trato
rista, em virtude dos sulcos serem paralelos a ela, Figu
ra 4, i

Uma das vantagens deste método e que evita-se o surgi
mento dos sulcos mortos, aparecendo somente sulcos m1nd1
nhos, ficando também com uma pendente natural, Figura 5.

Tanque de armazenamento (Ta) - Barreiro

Toda a area a ser coberta pelas aguas e parede do bar
reiro deve ser desmatada e destocada, eliminando-se a pr1
meira camada de 0 a 0,20 m, Em segulda deve-se gradear to
do o local do barrelro. Apos o gradeamento, se faz a fun
dagao do barreiro, a qual consiste em abrir uma vala de
0,50 m de profundidade, 2 m de largura e comprimento cor
respondente ao da parede do barreiro. A profundidade deve
ra ser suficiente ate encontrar um terreno que oferega
maior resistencia a infiltracao das aguas. Como a vala
tera uma profundidade de 0 ,50 m e ja havia sido retirada
uma camada de 0,20 m, supoe-se que, na maioria dos casos,
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esta profundidade de 0,70 m sera suficiente. A largura
da trincheira devera ser a mesma da lamina da maquina
que ira construir o barreiro.

Devido a extensao da primeira vala ser de, aproximada
mente, 115 m (Fig. 6), a eficiencia de transporte do ma
terial, pela maquina & mu1to baixa. Isto &, a lamina
atinge sua capacidade maxima de arraste logo no inico da
vala, perdendo muito tempo para transportar o material a
tée o final da mesma. Uma manelra pratica de aumentar es
ta eficiencia & fazer a escavacao da vala em trés 1nter
valos, transportando o materlal da fundagao para a base
do talude de jusante, a medida que for escavando cada um
dos segmentos. Como este material & de boa consistencia,
pode ser usado na construcao da parede do barreiro.

Instalacao do tubo condutor de agua. O tubo condutor
de agua, usado para retirar agua armazenada no barreiro
para irrigacao de salvagao € instalado imediatamente a
pos a abertura da primeira vala da parede do barreiro.En
tretanto, para que isto ocorra, outra, perpendicular a
primeira, devera ser aberta, com uma profundidade de
0,70 m em relagao ao nivel do terreno, tendo de compri
mento, aproximadamente 16 m. Este comprimento & funcao
da declividade do terreno. Na Flgura 6, pode-se observar
a disposicao das valas que servirao de fundagao para a
parede do barreiro e para a instalagao do condutor de
agua, respectivamente,

A segunda vala devera ser aberta, preferencialmente
manualmente, com uma largura de 0,60 m, profundidade de
0,70 m e comprimento de 16,0 m, sendo, na maioria dos
casos, mais economico do que fazer com a maquina.

Aberta a segunda vala deve-se aterra-la com um mate
rial de boa consisténcia adicionando-se agua. Quando o
terreno tiver atingido uma altura de 0,40 m abre-se uma
valeta nivelada de 0,30 m de profundidade, no meio desta
vala instala-se o tubo conduter de agua de ferro galvani
zadc, ou tubo de PVC r1g1do, com 4" de dlametro. Isto
permitira que ntre o tubo condutor de dgua e o nivel do
terreno original, antes de ser eliminada a primeira cama
da de 0,20 m de profundidade, exista uma diferenga de ni
vel de 0 »80 m, precisamente no meio da parede do barrel
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ro (ponto de convergencia). Cuidado especial deve-se ter
com a instalagao do tubo condutor de Egua, compactando
bem o material e adicionando-se agua. Duas ou trés amar
ragoes em volta do tubo condutor de agua deverdo ser reg
lizadas com argila (barro), ver Figura 7. 1
Precaugoes especiais deverao ser tomadas com relacao a
entrada e saida de agua do tubo condutor. A entrada de
agua a montante, devera ficar a uma altura minima de 0,50
m do fundo do barreiro, para evitar que os depositos de
sedimentos durante as enxurradas e os detritos obstruam
o tubo. Com relagao a saida de dgua, deve se ter o cuida
do de que a extremidade do tubo fique sobre a superficie
natural do terreno, reduzindo-se desta maneira os custos
com tubulagao e escavagao. Através da planta topografica,
plano-altimétrica, faz-se esta otimizacao.

COnstruEEo. Dadas as caracteristicas do SAES, particu
larmente o barreiro que nao represa agua durante o perio
do prolongado (quatro a seis meses), nao & de preocupar
uma elevada perda de infiltragao, principalmente no pri
meiro ano, contanto que esteja a pressoes as quais nao
afetarao a eficiéncia estrutural do barreiro, Verwey e
Harris (1975).

Instalado o tubo condutor de agua, inicia-se a constru
@0 da parede do barreiro, com terra de textura fina (do
proprio fundo do reservatorio), sobrepondo-se camadas,
nao superiores a 20 cm, iniciando-se pela primeira vala
aberta., Estas camadas finas e maquinas passando por cima
asseguram uma melhor compactagzo. A maquina devera esca
var do "caixao" do barreiro, em direcdo ao p& do  talude
de jusante, obedecendo as dimensoes, aproximadas, apresen
tadas na Figura 7. 3

A construgao da parede do barreiro, nao dever: ter, me

cessariamente, as dimensoes aqui apresentadas, cabe ao
interessado adapta-las 3 sua condigao particular. O impor
tante e que o barreiro, ao final, tenha no minimo capa

cidade para a qual foi dimensionado. No caso aspecifico,
este barreiro, tera um volume bruto estimado em 4,000 m3,
Em anexo se pode observar a capacidade de  armazenamento
de agua no barreiro I e II em fungao do nivel de agua
armazenada e da bacia hidraulica existentes no CPATSA, Fi
guras 8 e 9.
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O coroamento do barreiro devera ter um declive,do centro
para as extremidades de montante e jusante, de no minimo
0,15 m, para evitar acimulo de agua em cima da parede.
Apos o término da construgao desta, se faz a construgao
dos diques divisores de agua, artificiais, com a propria
maquina usada na construcao do barreiro. Este diques sao
a continuagao da parede do barreiro, construidos com uma
declividade no minimo de 0,4%, em direcdo ao barreiro
e uma profundidade de 0,70 m,

Sangradouro. O sangradouro & construido em um dos dj
ques divisores de agua, com o minimo comprimento possi
vel. Sendo sua largura nao superior i 1amina da maquina,
deixando-se uma diferenga de nivel de 0,50 m, entre o
ponto mais alto do leito do sangradouro e o ponto mais
baixo do coroamento do barreiro.

Area de plantio (Ap)

Esta area é desmatada, destocada, arada e gradeada.No
caso de desmatamento e destocamento a maquina, deve-se
movimentar o minimo possivel o solo. 0 ideal & que estas
praticas agricolas, sejam realizadas manualmente, evitan
do-se a eliminagao da camada superficial, porque o solo
onde geralmente & implantado o SAES, sao relativamente
rasos e de baixa fertilidade.

A aragao e gradagem sao realizadas perpendicul armente
ao sentido da declividade., Na maioria dos casos, & sufi
ciente passar uma vez o arado e duas vezes a grade, Algu
mas irregularidades do terreno deverao ser eliminadas pa
ra que a abertura dos sulcos e camalhdes sejam faciliﬁg
das.

Locacao do canal. A nivel de campo, deve-se exerci
tar varias alternativas de locagao do canal, com o obje
tivo de verificar qual a melhor opgao para irrigar a
area, cuja determinacao da declividade pode ser feita
com um nivel de mangueira, trapézio (pé de galinha) ou
nivel de precisao.

_A melhor locagao do canal sera aquela que permite,

apos a cobertura dos sulcos e camalhoes, maior eficien
Cla de irrigacao na area de plantio. Como o canal & de




31

terra sua declividade nao devera ultrapassar 17%. Vale
salientar que um sulco podera, na maioria dos casos ,fun
cionar como um canal de distribuicao, se a area selec1o
nada for um pouco irregular. v

Recomenda-se, ao mesmo tempo que se esta locando o]
canal de distribuicao, locar-se as niveladas basicas com
0,47 de declividade, para o tragado dos sulcos e cama

lhoes, com estacas espagadas de 20 m, Assim, temse uma
ideia de como ficara a area de plantio, depois que for
implantado o canal e os sulcos e camalhoes. Se a alter
nativa executada nao for a melhor (isto verifica-se ape
nas pelos piquetes), repete-se toda a operagao anterior,
isto €, loca-se novamente o canal e os sulcos e cama
lhoes e apenas algumas niveladas basicas. Este processo
tentativo, apenas usando o nivel e estacas, permite que
em pouco tempo se teste a nivel de campo varias alterna
tivas para a 1mplantagao do sistema de irrigacao por sul
cos e se escolha a mais v1ave1, pr1nc1pa1mente com rela
gao a ap11cagao e dlstrlbulgaockeagua na area de plan
tio. A locagao das niveladas basicas e linhas de contd;
no, para a confeccao de sulcos e camalhoes, segue o meto
do descrito anteriormente (método da corda).

Construido o canal de distribuicao, faz-se a  abertu
ra dos sulces e camalhoes. Os camalhdes tém superficie
plana de 1,20 m de largura e sao limitados lateralmente,
por sulcos de 0,20 m de profundidade e 0,30 m de  largu
ra, sendo o espagamento entre sulcos de 1 ,50 m, cuja £y
nalldade € a apllcagao de agua aos cultlvos durante as
irrigagoes de salvacao, Aragao (1980) .

Recomenda-se fazer no inicio da area de plantlo, pro
ximo a parede do barreiro, um sulco de retencao, com uma
declividade de 0,47, suficiente, para transportar toda
agua que escoa da area de montante, entre a area de plan
tio e a area de captacao. Também se deve confeccionar
sulcos de retencao a cada 30 m de distancia no sentido
da declividade, dentro da area de plantio, evitando que
durante chuvas de grande intensidade, o rompimento  dos
sulcos, prejudique a mesma. Qualquer escoamento de agua
de outras areas para dentro da area de plantio, devera
ser desviado.
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O preparo de toda infra-estrutura do SAES & realiza
do somente uma vez, visto que nos anos subsequentes ape
nas os sulcos e camalhoes sao refeitos.

Quando necessario o uso de "irrigagoes de  salvagao"
deve-se aplicar uma lamina correspondente a apenas 250
m3/ha de agua, tendo em vista a possibilidade de chuvas
apos sua aplicagao. Caso nao ocorram chuvas dentro do
periodo ideal esperado faz-se necessario uma nova "3Eri
gagao de salvagao" para complementar a anterior, e assim
sucessivamente,

CUSTOS ALTERNATIVOS DE IMPLANTACAO DO SAES

Os custos relacionados com a implantacao do SAES fo
ram elaborados observando—-se quatro alternativas de uso
compativeis com alguma situagoes comumente encontradas a
nivel de campo. A primeira (Tabela 4) compreende a explo
racao agricola da Area de plantio e a utilizacdo da
Area de captagao apenas para captacao d'agua, em area
anteriormente cultivada, A segunda (Tabela 5) compreende
a exploracao agricola da Area de plantio e a utilizagao
da Area de captaggo para captagzo d'agua e cultivo de
pastagem, em terreno com vegetagao de caatinga nas areas
destinadas a Area de captasﬁo e ao Tanque de armazenamen
to e com a area destinada a Area de plantio ja cultivada
anteriormente. A terceira (Tabela 6) compreende a explo
racao agricola da Area de plantio e a utilizacao da Area
de captagao para captagao d'agua e para a exploracao a
gricola, em terreno com vegetacao de caatinga nas areas
destinadas a Area de captagao e ao Tanque de armazenamen
to e com a area destinada a Area de plantio ja  cultiva
da anteriormente. A quarta (Tabela 7) compreende a explo-
ragao agricola da Area de plantio e a utilizagao da Area

de captagao para captagao d'agua e para a exploragﬁo'
agricola, em area totalmente coberta com vegetacao de
caatinga.

Como se pode observar, os custos de implantacao do

SAES sao bastante variaveis, O desmatamento e o destoca
mentg podem ser feitos a trator ou manualmente; o valor
da mao-de-obra varia de regiao para regiao; os tratores
podem ser de particulares ou da Companhia Integrada de
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Desenvolvimento Agropecuﬁrio existente em cada estado e,
por isso, o valor da Hora/Trator varia de regiao para re
giao; cada propriedade apresenta situacoes particularég
de solo e vegetagEO que farao, também, variar os valores
de algumas atividades. O Técnico ajustara o orgamento pa
ra cada propriedade. &

A Erea de plantio devera ser explorada com  culturas
alimentares definidas pelo produtor e a Area de capta
¢ao, quando destinada também a exploracao agricola, deve
ra contemplar, preferencialmente, o cultivo de lavouras
tolerantes a seca a serem definidas pelo Técnico e o
Produtor, em harmonia com as caracteristicas da regiao
(sorgo, milheto, mamona, feij3o guandu, palma forragei
ra, algaroba, palma forrageira sombreada com algaroba,
algodao arboreo, etc.).
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TABELA 4. CUSTO DE IMPLANTACKO DO SAES (5 ha)
Ac: Captagdo d'agua (Area ja cultivada anteriormente)

Ta: Armazenamento d'agua (area ja cultivada anteriormente)
Ap: Exploracao agricola (area ja cultivada anteriormente)

EVS P E C 1 BT €A CIOLE 8§ Unid. Quant. Valor/Cr$
- Destocamento, limpeza da drea do Ta e
eliminagao da primeira camada de so
lo, de 0,20 m, cowm trator de esleita. e Hakeaa! 2.664,00
- Abertura e fechamento da primeira e
da segunda vala (volume = 135 m3),com
Erator.de estelra . c.-civervianssrsn H/T 04:00 5.328,00
- Aquisigao do tubo condutor de agua
PVC, rigido de enpate rapido ........ m 18 10. 440,00
- Instalacao do tubo condutor ......... H/D 5 1.000,00
- EscqyagEo do cai§§o do Ta (Barreiro),
volume = 2.035 m~, e movimento de ter
ra para construgao da parede do Bar
reiro (volume de 2.035 x 1,30 = 2.645
m?), com trator de esteira .......... H/T 65:00  86.580,00
— Construgzp dos diques laterais (500m)
e dos drenos coletores de agua (600m)
CORMELAtOY de @SEelTa . ...l nemnonane H/T 04:00 5.328,00
- Comstrugao do sangradouro (volume =
30 m3), com trator de esteira ....... H/T 01:00 1.332,00
- Aracao da Ap, com trator de pneu .... H/t 08:00 5.600,00
= Gradagem da Ap, com trator de pneu .. H/t 04:00 . 2.800,00
= Sulcamento da Ap, com trator de pneu. H/t 04:00 2.800,00
~ Registro de ferro galvanizado, de
T T R s R LR L by = = 5.000,00
S S R G R e e e U B i1 S bl

128.872.00

Hora/Trator de esteira (H/T)

Hora/trator de pneu (H/t) Gr$

Homem/Dia (H/D) = Cr$

Cr$ 1.7332,00 (CISAGRO/PE)”

700,07 (Particular/PE)

200,00 (lviaria/Petrolina-PE)

a L
Valor da H/T da Companhia Integrada de Servicos Agropecvarios do

do de Pernambucsa.  (CTSAGRO-PE)

Esta



TABELA 5. CUSTC DE IMPLANTAGAO DO SAES (5 ha)
Ac: Captagao d'dgua e cultivo de pastagem (area com vegetagac da
caatinga)
Ta: Armazenamento d'agua (area com vegetagao da caatinga)
Ap: Exploracao agricola (area ja cultivada anteriormente)

EuSeP ExQuEF ECACDES Unid. Quant. Valor/Cr$

- Desmatamento manual da Area de captagao
(deixar’/a Ac "no toeo') il e el H/D 60 12.000,00

- Desmatamento, destocamento da Area do
Barreiro ‘e eliminagao da primeira cama
da de solo, de 0,20 m, com trator de es
BEIra e oo e e e alae e e el T UHy T e AE00 3.996,00

- Abertura e fechamento da primeira e se
gunda vala (volume = 135 m3), com tra

tor de eSteira «.s.ssss A e e e e azet kiaias H/T 04:00 5.328,00
- Aquisigao do tubo condutor de agua PVC,

rigido de engate rapido ......-. T e m 18 10.440,00
- Instalagdo do tubo condutor ........es: H/D 5 1.000,00

- Escavacao do caixao do Ta (Barreiro) |,
volume = 2.035 m3, e movimento de ter
ra para cnnstruqzo da parede do Barrei
ro (volume de 2.035 x 1,30 = 2.645 ma)j

com trator de esteira ......... eree gt H/T 65:00 86.580,00
- Qonstrugao dos diques laterais (500m) e

drenos coletores de agua (600m), com

trator de esteira ....s..- O SR R O IO H/T 04:00 5.328,00
= Construggo do sangradouro (volume =

30 m3), com trator de esteira ......... H/T 01:00 1.332,00
- Aragao da Ap, com trator de pneu ...... H/t 08:00 5.600,00

- Gradagem da Ap, com trator de pneu .... H/t 04.00 2.800,00
- Sulcamento da Ap, com trator de pneu .. H/t 04:00 2.800,00

- Registro de ferro galvanizado, de 4"
8 B oivras pataiein e e e wmie olvecnn ey vy 5.000,00
TOTAL <.so.a Velsaneaans et esasas s vanenenene A T ] 142.204,00

Hora/Trator de esteira (H/T) = Cr$ 1.332,00 (CISAGROfVE)E
Hora/trator de pneu (H/t) = Cr$ 700,00 (Particular/PE)

Homem/Dia (H/D) = Cr$ 200,00 (Diaria/Petrolina-PE)

2 valor da H/T da Companhia Integrada de Servigos Agropecuarios do Esta
do de Pernambuco (CISAGRO/PE).



TABELA 6. CUSTO DE IMPLANTAGAD DO SAES (5 ha)
Ac: Captagdo d'dgua e exploragdo agricola (irea com vegetagao da
caatinga)
Ta: Armazenamento d'Bgua (&rea com vegetagao da caatinga)
Ap: Exploragao agricola (area ja cultivada anteriormente)

ESPECIPICAGCOES Unid, Quant. Valor/Crs$

= Desmatamento e destocamento da Area de
captagao, com trator de esteira .,..., H/T 15:00 19.980,00
- Aragao da Ac, com trator de pneu ..., H/t 12:00 8.400,00
= Gradagem da Ac, com trator de pneu ... H/t 06:00 4.200,00
- Sulcamento da Ac, com trator de pneu , H/t 06:00 4,200,00

o Desmatamento.~dest0camento da area do
Ta e eliminagao da primeira camada de
solo, de 0,20 m, com trator de esteira H/T 02:00 2,664 ,00

= Abertura e fechamento da primeira e da

segunda vala (volume = 135 m3), com

EXACOT A8 EBLELER viiaavisacsviassss one H/T 04:00 5.328,00
- Aquisigao do tubo condutor de Agua

PVC, rigido de engate rapido ......... m 18 10.440,00
= Instalagdo do tubo ¢ondutor .......... H/D 5 1.000,00

- Escavagdo do caixdo do Ta (Rarreire) ,
volume = 2.035 m’, e movimento de ter
ra para construgao du parede do Barrel
ro (volume de 2,035 x 1,40 = 2,645 m?)
com trator de e8teira .........e0veues H/T A5:00 R6.580,00

- Construgso dos diques laterais (500m)
e drenos coletores de agua (600m), com

SYBLOr de'esteira ouil ... iiiteise H/T 04:00 5.328,00
= Construgao do sangradouro (volume -

30 m3). com trator de esteira ...,.,., H/T N1:00 1.332,00
- Aragao da Ap, com trator de preu ..... R/t 08:00 5.600,00
= Gradagem da Ap, com trator de pnen ,., H/t 04:00 2.800,00
= Sulcamento da Ap, dom trator de pneu , H/t 04:00 2.800,00
= Registro de ferro galvanizado, de 4"

L sy e e L ST R AR - = 5.000,00

TOTAL e e e o 166,1352,00

Hora/Trator de esteira (H/T) = Cr$ 1.332,00 (CISAGRO/PE)®
Hora/trator de pneu (H/t) = Cr$ 700,00 (Particular/PE)

Homem/Dia (H/D) = Cr$ 200,00 (Diaria/Petrolina=PE)

® valor da H/T da Companhia Integrada de Servigos Agropecudrins do Esta
do de Pernambuco (CTSAGRO/PE) , i



TABELA 7 CUSTO DE IMPLANTAGAO DO SAES (5 ha)
Ac: Captagao d'@gua e exploragao agricola (area com vegetagao da
caatinga)
Ta: Armazenamento d'agua (&rea com vegetasao da caatinga)
Ap: Explora;ao agricola (area com vegetagao da caatinga)

ESPECIFEFICAGC OES Unid. Quant. Valor/cr$

- Desmatamento e destocamento da Area de
captngao, com trator de esteira ...... H/T 15:00 19.980,00
- Aragao da Ac, com trator de pneu ..... H/t 12:00 8.400,00
= Gradagem da Ac, com trator de pneu ... H/t 06:00 4.200,00
= Sulcamento da Ac, com trator de pneu . H/t 06:00 4.200,00

- Desmatamento, destocamento da drea do
Ta e eliminacao da primeira camada de

solo, de 0,20 m, com trator de esteira H/T 02:00 2.664,00
- Abertura e fechamento da primeira e da

segunda vala (volume = 135 m”), com

trator de esteira ....ccevecsceosonnes H/T 04:00 5.328,00
- Aquisigao de tubo condutor de agua

PVC, rigido de engate rapido ......... o 18  10.440,00
- Instalagao do tubo condutor .......... H/D 5 1.000,00

- Escavagao do caixao do Ta (Barreiro),
volume = 2,035 “3- e movimento de ter

ra para construgao da parede do Bar
rezra (volume de 2.035 x 1,30 = 2,645
m3), com trator de esteira ........... H/T 65:00 86.580,00

- Construgao dos diques laterais (500uw)
e drenos coletores de agva (600m), com

trator de esteira ...ieseees Teh el W H/T 04:00 5.328,00
- Conetrugao do sangradouro ( volume =

30 m3), com trator de esteira ........ H/T 01:00 1.332,00
~ Desmatamento e destocamento da Area

de plantio, com trator de esteira .... H/T 10:00 13,320,00
- Aracao da Ac, com trator de pneu ..... H/t 08:00 5.600,00
- Gradagem da Ap, com trator de pneu ... H/t 04:00 2.800,7%
=~ Sulcamento da Ap, com trator de pneu . H/t 04:00 2,800,00
= Registro de ferro galvanizado de 4"

e 0 oivvasisin ST T e st enne o - 5,000,00

BBTAT b o s e S Bk DN e T e e ceevenee.. 178,972,00

Hora/Trator de esteira (H/T) = Cr$ 1.332,00 (CISAGRO/PE)®
Hora/trator de pneu (H/t) = Cr$ 700,00 (Particular/PE)
Homem/Dia (H/D) = Cr$ 200,00 (Diaria/Petrolina=PE)

2 Valor da H/T da Compenhia Integrada de Servigns Agropecuarios do  Estado
de Pernambuco (CTSAGRO/PE).
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