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APRESENTAGCAO

O poder poliico nunca conseguiu adequar, ao longo do tempo, regras
programaticas que viessem minorar os efeitos das secas no Semi-ando brasileiro,
nao obstante ter dotado esta regiao de uma politica de combate as estagens isso
deve-se ao fato dessa politica ser calcada em modelos nacionais, nem sempre
adequados e que pouco contemplavam o carater pecullar do Nordeste. Os
programas federais, induzidos pelas regibes mais poderosas, com concepgdes
voltadas para a realidade do centro sul do pais, foram introduzidos no Nordeste,
ora pela dependéncia da regifio a verbas da Unifo, ora peia falta de projetos
estaduais mais consistentes e melhor direcionados para o semi-ardo

O presente documento estabelece novos e avangados conceitos tecnoldgicos,
inovadores indices de avaliagio técnica, social, econdmica, financeira e ambiental,
consolidando modernos paradigmas de um amplo planejamento hidrico, visando
romper antigos preconceitos, ultrapassados modelos, vicios e equivocos, que
tanto integrador das politicas plblicas de desenvolvimento do Semi-arido no plan¢
legal, institucionai, tecnolégico e cultural

As 1déias aqui apresentadas formulam a sintese de um projeto capaz de promover
um novo patamar de vida para 0 povo cearense, menos vulneravel ao clima no
plano econdmico e mais sustentavel ao nivel do ambiente natural
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APRESENTAGAO

O Nordeste brasileiro apresenta problemas criticos de escassez hidrica, com secas
pencdicas prolongadas e severas, causando enormes problemas de ordem
econdmica e social O Estado do Ceara, por suas caracteristicas propnas é
particularmente penalizado pelas adversidades climaticas, pois além de possuir mais
de 90 % de sua superficie terntonal insenda na regido semi-anda e niao possuir
nenhum rno perene, tem a maior parte de seu terntorio assentado sobre a formagdes
geolégicas cnstalinas, ndo sendo, por 1ss0, 1co em mananciais subterraneos. Além
disso, a detenoracdo da qualidade das aguas em torno de importantes centros
industriais e agricolas, vem agravando o problema da disponibilidade de mananciais
adequados.

No que se refere ao gerenciamento das necessidades, percebe-se que ainda é
preciso quantficar com mais ngor as demandas requeridas e disciplinar mais
racionalmente o uso da agua, através da expedicdo de outorgas. Igualmente,
necessita-se fomentar ainda mais a exigéncia da licenga prévia para a construgédo de
obras hidricas e exercer um maior controle sobre estas obras através da fiscalizagao
e do uso do poder de policia do Estado

Embora o Ceara tenha sido o primeiro Estado no pais a efetuar a cobranga pelo uso
da agua nao tratada, existe a conscténcia de que ainda é necessario consolidar uma
politica de precos e tanfas voltadas a uma racionaliza¢ao da utilizagéo da agua entre
usos conflitantes O Ceara iniciou em 1992, o0 processo de gestdo das aguas sob
seu dominio, através do Plano Estadual de Recursos Hidricos, cujo enfoque fol a
ampliagdo de ag¢bes nao estruturals gue resultassem em aumento da oferta d’agua
Os pilanos de gerenciamento dos recursos hidrnicos de bacias hidrograficas,
componentes do Plano Estadual, passaram a ter seu desenvolvimento efetivo a
partir de 1996, contando atualmente, as suas principais bacias hidrograficas com
Planos de Gerenciamento de seus recursos hidncos

O processo de descentralizagdo do modeio de gestéo publica tem-se consolidado
cada vez mais no setor dos recursos hidncos no Brasil. O Estado do Ceara, além de

ter sido um dos primeiros estados do Nordeste a promulgar sua prépria Lel Estadual
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de Recursos Hidrnicos, e cnar uma Secretana Estadual de Recursos Hidrnicos, em
1987, tem demonstrado ao longo desta ultma década um comprometimento
crescente com a gestédo e o gerenciamento dos recursos hidnicos do Estado, o que
se traduz por uma Politica Estadual de Recursos Hidricos, a qual, vem sendo
implementada a partir de um detalhado Plano Estadual de Recursos Hidricos

instrumento mportante para estas agdes, tem sido o Programa de
Desenvolvimento e Gestdo de Recursos Hidricos - PROURB - cuas
intervengdes no campo institucional criaram as condi¢Ges para o estabelecimento de
um arcabougo juridico-iegal @ no campo fisico a implanta¢do de agudes e adutoras
os quais possibilitaram a oferta de agua em regides carentes Vale ressaltar o
importante papel desempenhado pelo Banco Mundial em todo esse processo de
transformacotes porque passa o setor de recursos hidricos do Estado

Com o PROURB praticamente concluido, o Governo do Estado do Ceara através do
PROGERIRH - Programa de Gerenciamento e Integragdo de Recursos
Hidricos, que também recebera financiamento do Banco Mundial, d4 um novo e
decisivo passo no sentido de reverter a cronica situagdo do abastecimento deficitario
e irreguiar de grandes areas do Estado.

Antecedendo ¢ PROGERIRH propnamente dito, o projeto piloto, tem seus principais
produtos agora editados O Projeto Piloto se constitui num instrumento de

preparacao para este projeto, bem mais amplo e abrangente

O PROGERIRH, em consondncia com a politica hidrica do Estado, tem como

objetivos principais

- Ampliar a oferta e a garantia de agua para usos miultiplos e aumentar a
eficiéncia da gestdo do sistema integrado de Recursos hidricos

O projeto devera apolar as realizagbes do Estado através de (1) melhoramentos no
arcabouc¢o institucional, legal, e admnistrativo-gerencial; (1) implementacao e
recupera¢aoc de infra-estrutura hidrica existente, (n) desenvolvimento e consoclidagao
de sistemas sustentdaveis de gerenciamento, operagdo e manutencdo da Infra-
estrutura hidnca; e, (iv) integragdo das a¢gdes ambientais com a gestao dos recursos
hidricos.
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- Promover o uso miiltiplo eficiente e a gestdo participativa dos recursos
hidricos.

O projeto devera dar suporte as agOes de' (1) apoi0 a organizagéo e ao
fortalecimento de associlagbes de usuarios da agua, (i) apoio a implementagéo e
difusdo de tecnologias mais eficientes de manejo e uso da agua, e (i) educagéo,
informagao e treinamento de usuanos,

- Promover a melhoria do uso do solo, através do manejo adequado de micro-
bacias criticas.

O projeto devera promover a recuperagao hidroambiental de micro-bacias do estado
através de agdes que visam o aumento da cobertura do solo, controle do “run off”,
aumentando o tempo de permanéncia e consequentemente a infiltragao da agua no
solo, melhona da infra-estrutura local e dos melos de produgao, e a valdagéo de
novas opgodes tecnoldgicas.

Para que estes objetivos sejam alcangados foram instituidos os Seguintes
componentes no desenvolvimento do PROGERIRH:

- Processo de Gestido dos Recursos Hidricos
Que tem como pontos principals
- Desenvolvimento Institucional

s Implementagcdo e Fortalecmento dos Comités de Gerenciamento das Bacias
Hidrograficas,

¢ Consolidagéo e Desenvolvimento do Sistema de Gerenciamento das Bacias

o Treinamento e Capacitagao dos Agentes Envolvidos no Programa

¢ Apoio e Organizagdo dos Usuarios d’agua

- Instrumentos de Gerenciamento

« Coordenagao dos mecanismos de direito do uso da dgua nonog2

+ Implementagdo da Politica Tanfana para a Agua Bruta
P 8
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- Protecdo e Conservacdo Ambiental

+ Implementacdo de medidas ambientais na zona Costeiras de Regdo
Metropolitana de Fortaleza,

» Conservagao e Preservagéo dos Recursos Hidrnicos das Bacias Hidrograficas
- Gerenciamento da Infraestrutura
» Operagao Integrada da Infraestrutura Hidraulica

» Sistema de Suporte a Decisdo para 0 Gerenciamento da Infraestrutura
Hidraulica;

¢ Inspecdo e Segurancga de Barragens

- Desenvolvimento e Implanta¢cao dos Planos de Gerenciamento

» Implementagao das a¢des de rotina, definidas nos Planos de Gerenclamento
- Infraestrutura de Iinformagdes de Recursos Hidricos

» Sistema de Informagdes Hidricas e Meteorolégicas do Estado

e Monitoramento das Aguas Superficiais e Subterraneas.

- Programa de Desenvolvimento Hidroambiental das Bacias Hidrograficas
(PRODHAM)

No ambiente de economia de baixa rentabilidade que atinge extensas areas do
Estado, @ preciso criar, em bases cientificas e tecnologicas, programas de
recuperagao dos recursos hidroambientais, principalmente para que o meio fisico
possa oferecer condicdes de uso do solo sem os limites atualmente impostos pela
caréncia de agua.

O PRODHAM utlizara um modelo de avaliagdo ambiental o qual integrard os
indicadores sdcio-econdmicos ao arranjo geografico das areas de dominio das
bactas hidrograficas que se adequem ao processo de recuperagao e conservagao

00n013
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- Obras

O programa proposto compreende a implementagao de obras estratégicas de infra-
estrutura hidnca, (basicamente de armazenamento e adugdo de agua),
critenosamente selecionadas, as quais rao aumentar a disponibilidade de agua,
minimizando os efeitos da ma distribuicdo espacial das chuvas Com o aumento da
garantia de sua oferta as populagbes carentes de todo o Estado. Isto contnbuira
significativamente para a descentralizagac da economia estadual

O Componente Obras é formado por dois conjuntos de infraestruturas Os Agudes e
Os Eixos de Integragao. Com referéncia aos agudes foram selecionadas 20 (vinte)
unidades as quais foram submetidas a cntérios de hierarquizagao.

O segundo grupo de obras séo os Eixos de Transposigéo. E prevista a ligagéo da
bacia do Rio Jaguanbe com as bacias da Regido Metropolitana, através de um

Canal, o qual esta previsto ser construido por etapas

N0NG14

e 10

TC/BR

SO ADEAT SONRATW

Manual Técnico Operativo do PRODHAM - ultima verséo cartae 2




SUMARIO

PAGINA

| - INTRODUGAO 14

Il - O PROBLLEMA HIDROAMBIENTAL 15

Il - PRATICAS ALTERNATIVAS DE CONTROLE HIDROAMBIENTAL 22

1. BARRAGENS DE PEDRAS 22
11 CONSIDERACOES GERAIS 22
12 FINALIDADE 23
13 LOCALIZACAQ 24
14 AMARRACAO DA ESTRUTURA 25
15 FORMATO DA ESTRUTURA 25
16 DIMENSOES BASICAS DAS BARRAGENS DE PEDRA 28
17 MARCACAO DAS BARRAGENS DE PEDRAS 31
18 TEMPO DE ASSOREAMENTO E SEDIMENTACAO 36
19 DIMENSIONAMENTO DA EQUIPE DE CAMPO E RECOMENDACOES PARA A CONSTRUCAO
DA OBRA 38
110  FERRAMENTA NECESSARIAS A CONSTRUCAO 38

(] S5 B S )
o L (%] —

[E¥]
N

3.

BARRAGENS SUBTERRANEAS 39

CONCEITUAGAO BASICA 39
CRITERIOS BASICOS PARA A LOCACAO DE UMA BARRAGEM SUBTERRANEA 48
SISTEMATICA DA PESQUISA DE AREAS ALUVIAIS 55
CONSTRUCAQ DE UMA BARRAGEM SUBTERRANEA MODELO “"COSTA & MELO" 60
ACUMULACAO DE AGUA E ANALISE DE CUSTO DE UMA BARRAGEM SUBTERRANEA 71
VANTAGENS DAS BARRAGENS SUBTERRANEAS SOBRE AS SUPERFICIAIS 73

RECUPERAGCAO E PRESERVAGAO DA VEGETAGAO CILIAR DOS

CURSOS D’AGUA 79

31
32

41
12

CONSIDERACOES GERAIS 79
PRINCIPAIS ESSENCIAS FLORESTAIS DE RECOMPOSICAO DA VEGETACAQ CILIAR 79

RECUPERAGCAO DE AREAS DEGRADADAS 90

CONSIDERACOES GERAIS 90
PRINCIPALIS ESSENCIAS FLORESTAIS PARA RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS 91

ABASTECIMENTO COMUNITARIO ~ (POGOS E CISTERNA) 100

74 11
TC/BR

Manual Tecnico Operativo do PRODHAM  ultima versdo Fasstans n O l’] O 1 5
pA




61
62
63
64

ADEQUAGAO DE ESTRADAS VICINAIS 101

CONSIDERACOES GERAIS

TECNOLOGIA DISPONIVEL

IMPLANTACAO E EXECUCAO

SITUACOES ESPECIFICAS E OBSERVACOES

IV - PRATICAS ALTERNATIVAS DE CONTROLE EDAFICO

12
b3
14
15
16
17

NN
|

rJ

[
00 -] N b W

[ ]

31
32
33

41
42
43

TERRACEAMENTO ! 112

CONCEITO

FINALIDADE

APLICABILIDADE

COMPRIMENTOQ E GRADIENTE DOS TERRACOS
ESPACAMENTO ENTRE TERRACOS
CONSTRUCAO DOS TERRACOS

LOCALIZACAO DOS TERRAGOS NO CAMPO

CANAIS ESCOADOUROS 129

CONCEITO

FINALIDADE
APLICABILIDADE
DETERMINACAQ DA VAZAQ
FORMA DO CANAL
VEGETACAO

VELOCIDADE DE PROJETO
CAPACIDADE DO CANAL

CORDOES DE VEGETAGCAO PERMANENTE 134

CONCEITO
FINALIDADE
APLICABILIDADE

QUEBRA VENTOS 135

CONCEITO
FINALIDADE
APLICABILIDADE

5 - CORDOES DE PEDRA EM CONTORNO 147

5 1 CONSIDERACOES GERAIS
5 2FINALIDADE
S 3 APLICABILIDADE E FORMA DE CONSTRUGCAO

e/

Manual Técnico Operativo do PRODHAM - ultima versdo Faxzon

112

101
162
107
[08

112
114
115
117
118
121
122

129
130
130
130
131
131
133
133

134
134
134

135
135
135

147

147

148

12
NG1016




6 - DESCOMPACTAGAO DO SOLO 154

6 1 CONSIDERACOES GERAIS

6 2 PROBLEMAS PROVINIENTES DA COMPACTACAO DOS SOLOS

6 3 SINTOMAS CARACTERISTICOS DE SOLOS COMPACTADOS E ADENSADOS
6 4 RECOMENDAC A0 PARA ATENUAR OS EFEITOS DA COMPATACAO

7 - COBERTURA MORTA 160

7 1 CONSIDERAGOES GERAIS
7 2 FINALIDADE E APLICABILIDADE

8 — CULTIVO EM SULCOS EM NIVEL - SISTEMA DRY-FARMING

8 1 CONSIDERACOES GERAIS
8 2 EXPERIENCIA EM OUTRAS REGIOES SEMI-ARIDAS
8 3 METODOS JA ADOTADOS NO NORDESTE

9 — MATERIA ORGANICA - ESTERCO E COMPOSTO 173

9 1 ESTERCOS
9 1 1 Composi¢do Quimica dos Estercos
9 1 2 Quannidade de Esterco Ammal
9 1 3 Esterquera
9 1 4 Aphcagdo do esterco
9 2 COMPOSTO
9 2 | Material Inoculante
9 2 2 Preparagdo do Composto
9 2 3 Composigdo do Composto

10 - MANEJO DE PASTAGEM 188

10 1 NUMERO E TAMANHO DOS PASTOS

10 2 FORMA E DISPOSICAQ DO PASTO

10 3 LOCACAO E PROTECAO DE CORREDORES

10 4 DISTRIBUICAQ DE SALEIROS E BEBEDOUROS

11 - BIBLIOGRAFIA CONSULTADA 193

s

TC/BR

TGRS SO DR

Manual Técnico Operativae do PRODHAM - ultima versdo o

154
155
156
157

160
160

164

164
165
166

173
173
176
178
183
185
185
186
188

189
190
192
192

nono17

13




I- INTRODUCAO

000018

L




| - INTRODUGAO

A problematica ligada ao uso, manejo e conservacdo dos recursos naturais do
Estado do Ceara impode a necessidade de agao firme por parte do Governo Estadual
e de toda a sociedade em busca do equacionamento das quesides do semi-arido
cearense, no que concerne a degrada¢ao ambiental, o usc inadequade do solo e
reducgéo dos efeitos danosos da escassez d’agua provocada pelas secas penddicas.

No entanto, para levar a cabo uma tarefa de tal envergadura é fundamental a
existéncia de um enfoque tecnolégico capaz de suportar as necessidades das agdes
propostas.

A erosac hidnica do solo, como principal problema em recursos naturais no Estado,
necessita de ser compreendida como um fendmeno complexo, cujo processo inicia-
se pela desagregagac da estrutura do solo ao impacto direto das gotas de chuva,
com posterior transporte e sedimentagdo E importante entender o processo em toda
sua extensa@o para desenvolver estratéegias capazes de atacar as causas e evitar
concentrar esforgos sobre efeitos ou partes menos importantes do problema

O PRODHAM sera executado Inicialmente no Estado do Ceara em quatro
Microbacias Piloto, com uma superficie varando de 3000 a 5000 ha por
microbacias O desenvolvimento desta agfo, necessita sempre de um fluxo
permanente e eficaz de informagbes entre as estruturas de coordenagéo e controle e
a base executora

Essas agbes, compreendem, entre outras coisas o planejamento das microbacias
hidrograficas e das propriedades agricolas nelas localizadas, a recomendagaoc e
assisténcia sobre as tecnologias, a organizagéo dos produtores, etc.

O processo que compreende, organizar um programa e executa-to no campo, muitas
vezes sofre desvios tecnologicos, quando um fluxo agil de informagdes nao
acontece. Nesse processo, 0 técnico de campo, muitas vezes i1solado em pequenos
municipios, com problemas de chegada de informagdes, tanto em termos de

(10:’1011“2
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quantidade como de qualidades, mesmo que inconscientemente, comega a desviar-
se das linhas tecnoldgicas basicas da agao organizada

O Manual Técnico Operativo do PRODHAM, cujo o teor é uma coletdnea de
tecnologias que o técnico de campo podera utilizar para atingir os objetivos e metas

das agodes propostas pelo programa

Em sintese, o presente Manual Técnico busca os seguintes objetivos.

e Levar a todos os participantes, especialmente aos técnicos de campo, a
estratégia técnica do PRODHAM,

¢ Mostrar um rol de alternativas que podem ser recomendadas, a nivel local e
regional, dentro da estratégia técnica, sem, nc entanto, caracterizarem-se
como “pacotes tecnolégicos”’,

o Servir como matenal basico nos diversos niveis de treinamento de pessoal
envolvido e material de consulta diana dos técnicos de campo;

« Tornar mais proxima a situagao tecnolégica projetada para o projeto e a
situacao real de sua execugao de campo

Pelo o dinamismo das atividades a serem executadas, o conhecimento tecnoldgico,
a duragédo do projeto e outras contingéncias, este Manual Técnico estd sendo
elaborado com caracteristicas graficas que permitem sua avaliagdo pendédica,
podendo sofrer ajustes compativels com a prépria dindmica das agbes
desenvoividas

Il — O PROBLEMA HIDROAMBIENTAL

De forma geral podemos afirmar que a erosao hidrica e o desmatamento
indiscriminado da cobertura vegetal, sao os principais problemas em recursos
hidroambientais no Estado do Cearda Como se trata de um Estado onde a economia
e muito dependente do setor agricola, o convivio com tais problemas, significa
aceitar o empobrecimento gradativo do solo a médio e longo prazo.

80021
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Na realidade a eros&@o nao é o unico problema em recursos naturais, porem outros,
apesar de muito importantes, nao atingem o seu nivel de magnitude, mesmo porque
esses problemas, no todo ou parte, sao efeitos decorrentes do processo erosivo.

Ao efetuar andlise do diagrama a seguir podemos compreender de gue forma 0s
problemas hidroambientais se interagem e muitas vezes passam a ser as causas

dos outros.

US0 E MANEJO
INADEQUADO DA
COBERTURA
VEGETAL

POLUICAQ DE

MANANCIAIS

DEGRADACAD DO

SOLO i ENCHENTES

USO E MANEJO
INADEQUADO DO
SOLO

BAIXA ASSOREAMENTO DOS

PRODUTIVIDADE

RESERVATORIOS

Tomando-se como problema central a erosao do solo, tem-se como consequéencia
0s problemas ligados aos assoreamento e poluicao de mananciais. No entanto, a
erosao € o resultado de varios outros fatores existentes, todos eles ligados ao uso e
manejo inadequado dos recursos naturais. A baixa produtividade e a degradacgao do
solo, da mesma forma interferem sobre a erosao, a medida que afetam a produgao
vegetal, sao também causados por ela, fechando um ciclo extremamente prejudicial

a preservacao ambiental e ao bem-estar social.

O Eng.° Agr. Guimardes Duque, no seu trabalho Solo e Agua no poligono das secas
destaca que: “ O sistema conduziu a erosao desenfreada, ao desnudamento da
terra, rompendo o equilibrio criado pela natureza entre o solo, a flora, a agua, a
e’ 16
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fauna e a wida econdmica do homem A devastacdo da vegetagdo nativa pelo
homem traz milhares de consequéncias prejudicialIs quando nac sao usados
métodos racionais de manter 0 jogo harmonioso das for¢as do ciima, da terra, das

plantas, das aguas e dos animais ”

Além da vegetagdo, tipo de solo e topografia, a erosdao é muito reforgada pela
velocidade do vento, pela intensidade da chuva e a temperatura ambiente
ressecando o solo Estes trés agentes climatcos, no semi-arido, sdo muito
desfavoraveis & manutencgao do solo fértil

Os elementos chmaticos além de serem desfavoraveis a conservacéo do soio, ha
ainda a circunstancia de serem rasos os solos da regido, da vegetagéo perder
folhagem no verao possibilitando o vento atingir a superficie do chao

A terra nua no verdo, a evaporagao, o vento constante, causam, nesta estagio, a
erosao edlica do solo. No inverno, o efeito danoso da enxurrada que se Inicia com as
pnmetra chuvas, que encontra a vegetagao seca, solo quase nu Efetivamente os
solos do semi-ando estdo submetido aos desgastes durante 12 meses cada ano
Nas figuras (1 e 2) podemos antever as causas da erosdo e suas consequéncias,
bem como o gque se pode fazer para mitigar os efeitos da eroséo

fG0nn23
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FIGURA 1 - CAUSAS DA EROSAC E BUAS CONSEQUENCIAS:

1 Desmatamento 5 Inundagbes freqbentes

2 Plento morro abaixo 6 Reducéio da wida bl dos reservatdnos
3 Monocultura 7 Vogorocas mvade terms cultivévers
4 Deshzamentos de encostas 8 Culhive o campos sem motecho

nono24
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2 Controle de vogorocas

- O QUE SE PO AZER

1 Reflorestamento das encostas 5 Temragos diminuem O escorrknento superficial

6 Reflorestamento das éreas que cifrcundam os reservaténos de agua
3 Patamares formando degraus em nivel 7 Cultivo am faixas allernadas

4 Planto seguindo as curvas de nivel 8 Dwersificacio de cutturas
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FOTO: Erosao em sulco em conseqgliéncia da compactagao do solo
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IIT — PRATICAS ALTERNATIVAS DE
CONTROLE HIDROAMBIENTAL
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Il - PRATICAS ALTERNATIVAS DE CONTROLE HIDROAMBIENTAL
1. BARRAGENS DE PEDRAS
1.1. CONSIDERACOES GERAIS

As Barragens de Pedras, tambeém denominadas de “Barragens Sucessivas”, sao
construidas em formato de arco romano deitados com pedras soltas, arrumadas em
‘cunha’, nos tributarios (riachos) a partir da 5° ordem de hierarquizacao dentro da
Bacia Hidrografica. Esta obra é fundamentada em experiéncia concreta vivenciada ja
por varios anos no Projeto Base Zero da Fazenda Caroa em Afogados da Ingazeira -
Pernambuco (TBZs — Tecnologias Base Zero). O detalhe visual da barragem pode
ser observado na Foto 1.

FOTO 1 - Barragem de pedra — Tecnologia base zero - TBZs

00029
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Entretanto, para facilitar as tarefas que essas simples e pequenas obras exigem, &
recomendada a observancia de alguns parametros construtivos que, embora nao
exijam exatidao mihmeétrica, ajudarao a encontrar a melhor maneira de proceder na
execuc¢ao das tarefas correspondentes

12. FINALIDADE

No que concerne ao aspecto hidroambiental, a grande importancia desta obra,
(Barragem de Pedra), esta na reducdo da magnitude dos danos oriundos do manejo
inadequado da aptiddo agro-ecoldgica e das formas de uso do solo dentro das
Microbacias Hidrograficas Assim é, fundamental considerar uma demanda
diferenciada por inovagdes tecnolégicas, particularmente nas microbacias

compostas por um estrutura fundianas heterogénea e com areas degradadas

A introdugdo de uma cultura ecodesenvolvimentista e conservacionista & de
fundamental importancta, priorizando o aproveitamento e conservagao dos recursos
naturais notadamente os que concerne ao uso racional do solo e da agua dentro do
semi-ando cearense.

A 1mplementagao das barragens de pedra de forma sucessiva visa entre outras
finatidades.

o Promover o assoreamento/sedimentacdo gradativo dos leitos erodidos e
rochosos dos riachos dentro das Microbacias;

e Promover a dessalinizagao e fertilizagao gradual do solo e a qualidade de
aqgua nos tributanos das Microbacias,

* Proporcionar o ressurgimento quase espontaneo de diversas formas de
vida vegetal e animal,

e Promover a redugdo da pressao das formas de vida animal sobre as
formas de vida vegetal, presente nas vertentes das Microbacias
Hidrogréaficas, favorecidas pela nova disponibiidade mais acessivel, mais

farta e diversificada de alimentos no fundo do vale,

001030
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o Proporcionar uma disponibilidade de agua para o consumo animal
segundo uma distribuigao temporal e espacial satisfatéria, viabihizando o
aproveitamento da produgao vegetal da caatinga;

s Proporcionar nos terragos sedimentados, formados no fundo dos vales das
microbacias hidrograficas, um substrato vegetal, que junto com a &gua
disponivel permitira um explora¢ao pecuana diversificada.

13 LOCALIZAGAO

No conjunto das TBZs, a parte mais impottante do processc de mplantagdo das
barragens é a correta condugéo do trndmio executivo localizacdo, amarracdo e
marcacdo antes de iniciar-se a construgao da obra

Em qualquer caso, a escolha dos locais adequados a construgdo das barragens de
pedras devem atender a algumas exigéncias fundamentais A mais fundamental de
todas as exigéncias, € que, nos pontos eleitos para a localizagéo das obras existam,
caso a caso, condigées minimas de amarragcao das estruturas as margens do curso
d'agua. Além disto, no local de cada obra deve haver material adequado e em
quantidade suficiente para atender as necessidades da construgao.

Apds a eleigao do tnbutario (nacho) a ser trabalhado dentro da microbacia, a
operacdo de construgdo deve ser executada sempre de juzante para montante
(Figura 3), do fluxo d’agua

l AREA DE MONTANTE

i T

-—

l AREA DE SEDIMENTAGAQ

AREA DE JUSANTE

=
= LUx0 DAGUA @——BARRAGEM

DE PEDRA

FIGURA 3 - SEQUENCIAMENTO DAS BARRAGENS DE PEDRAS
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1 4. AMARRAGAO DA ESTRUTURA

Para atender as necessidades de amarragdo estrutural, nas diferentes situagdes de
execugdo da obra devem ser eleitos as quatro matores pedras, as margens do
nacho a ser trabalhado para que sirvam de pontos de ancoragem. Estes pontos
podem ser observados na Figura 4 representados pelos pontos “a”, “b”", “c” e “d”,
com destaque para fun¢ao dos pontos “a” e “b”

Caso nao existam afloramento de pedras as margens dos nachos, a ancoragem
deve ser feita artificialmente através de implantagdo de blocos de pedra de

sustentagao

15 FORMATO DA ESTRUTURA
a) Vista em Planta Baixa

A barragem de pedra ou barramento sucessivo, é construido em formato de arco
circular deitado, quando visto de cima Na marcagdo da obra deve configurar um
arco com um angulo de aproximadamente 120° no plano honzontal, ou seja, ter mais
ou menos a terga parte de uma circunferéncia como mostra a Figura 5, guardando a

semeihanga 4 de uma lua em quarto crescente

041 32

W/ 25

TC/BR

I OGS SO
A

Manual Técnice Operative do PRODHAM - ultima versdo




SENTIDO DO

FIGURA 5

b) Vista da Obra em Se¢do Transversal

A vista da segao transversal da parte do corpo pnincipal do barramento, parte situada
no interior da calha do nacho a ser barrado. A Figura 6 mostra que a segao
transversal do corpo da obra é de configuragdo trapezoidal e tendo proporg¢ao
dimensional padronizadas. (h, b, by e by)

SENTIDO Doy
ESCOAMENTO

¢) Vista da Obra em Secgdo Longitudinal

A Figura 7 mostra a seg¢ao longitudinal da parte do corpo pnincipal do barramento,
situada no interior da calha do nacho até suas ombreiras A se¢ao long#udinal dessa
parte do corpo da obra tem um formato aproxmado de uma sela com centro
horizontal e tem proporgao dimensional padronizadas (h e hr).
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16 DIMENSOES BASICAS DAS BARRAGENS DE PEDRA
a) Dimensdes Basicas da Segdo Transversal do Corpo da Barragem de Pedra

Os trapézios resultantes de segdes transversais do corpo principal das obras, cujos
lados séo os taludes dos barramentos, devem obedecer as seguintes proporgoes.

¢ Talude de Jusante (TJ) — (b, = 1,5 para h = 1) relagao aproximada 1,5/1
entre a base e a altura do tnangulo da secédo transversal do talude,
tangenciando na vertical por jusante, o arco da cnsta do barramento.

(Figura B)

o Talude de Montante (TM) - (b = 0,5 para h = 1) relagdo aproximada de
0,51 entre a base e a allura do tnéngulo transversal do talude,
tangenciando na vertical por montante, o arco da crista do barramento.
(Figura 9)
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b) Extensdo da Obra

A extensdo do barramento (letra e da Figura 10) deve assegurar que, 0s
escoamentos provocados pelas chuvas ocorram principalmente sobre a crista das
barrangens A extensdo é tomada pelo compnmento médio do arco projetado (e),
munido num mesmo corpo geometricamente continuo a cnsta e as ombreiras.

Assim, tal extenséo equivale a soma dos compnmentos da crista nivelada e dos
planos inclinados das ombreiras correspondentes

FIGURA 10

De modo explicativo, para estabelecer o comprimento (e) do arco do barramento
(Figura 10), é necessarno que as ombreiras se estendam até as respectivas
extremidades de escoramento, ou Seja, até aos blocos de pedras (c) e (d)
visuahzados nas figuras 4 e 10. Tais escoras serao matenahzadas por duas das
quatro pedras/rochas, localizadas conforme foi exposto e com finalidade que o nome
escoras define Elas serdao o suporte estrutural do barramento, e, podem ser naturais

do lugar ou ali colocadas para esta fungéao NONOIG
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c) Altura da Crista e da Ombreira da Barragem de Pedra

E sempre necessario 0 maximo de cuidado para que o enrocamento das ombreiras
fiquem em nivels mais elevados do que a cnista_da obra, evitando-se assim que a
erosdo nas margens do curso d’agua na jungao da calha do nacho, com o corpo
principal da obra, objetivando evitar risco na integridade do barramento no futuro
Desta forma, obedecendo-se a esta recomendagédo, a Figura 11, indica uma cota
maxima da crista de cada barramento, de 20 a 30 cm por cerca de 1/5 da altura (h),

sendo menor que a cota da ombreira mais baixa

Nivel da
crista

| Nivel da ombreira
mais baixs

&~ hr =0,20R,30m = aprox 1/8k

™
o ————
e w—— ———

d) Largura do Coroamento das Barragens de Pedra

Para determinar a largura do coroamento, toma-se como referéncia a base menor
(b) de um trapézio, conforme Figura 12 Recomenda-se na constru¢io a extensao
(e) méxima de ombreira a ombreira cerca de 30 m e altura maxima da crista até a
base do barramento (h) até 2,5 m A largura do coroamento deve variar entre 0,3 a
0,8 m o coroamento (b) é aproximadamente trés vezes menor que a altura (h), ou
seja, b=1/3h

00nN637
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RGURA 12

e) Largura da Base (saia) da Barragens de Pedra

Para efetuar a determinagao aproximada da base maior (B) do trapézio, saia da
barragem, (Figura 12) formando a segado transversal do corpo prncipal do
barramento sugere-se a seguinte férmula.

bi=15h

B=2xhxb onde by = 0.5 h ou
1, )

B_2h (1,5+0,5)h

17 MARCAGAO DAS BARRAGENS DE PEDRAS

A marcag&o Horizontal ou definigdo das 4 (quatro) arcos definidores da barragem de
pedra vista em planta baixa (Figura 13 e 14)
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Para a marcagdo dos 4 arcos concéntncos, que baseardo honzontalmente a
construgao da barragem é escothido um centro (c) no eixo do nacho a ser barrado
Desta forma, com base nos raios Rej, Ry, Rim e Rem, marcam-se 0S arcos com

amplitude 120° conforme Figura (14)

%Arcos de montante base & cnsta

piquetes ¢ varas da

wmarcacio RAGLRA 14

Em seguida serd explicitado a posigéo dos arcos e como marca-los, com base nos
ralos correspondentes

a) Raio do Arco de Extremidade de Jusante - Rej

O raio do arco de extremidade de jusante (Re)) deve ser marcado com centro em um
ponto do eixo do nacho, de forma a gerar um arco que, indo de uma lateral a outra
do fundo do curso d’agua até as maiores pedras de ancoragem da futura obra (bloco
a e b da figura 15), situadas natural ou artficialmente nas extremidades Nas
condigbes de campo a marcagéo é feita com o concurso de duas varas de madeira,
sendo que, uma deve funcionar com o centro de outra mdvel com o ponteiro
nscador, unidas por um cordoalho ou fio de nylon, os quais uma vez esticadas

formardo o raic em questao.
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b) Raio do Arco Intermediario de Jusante — Rij
O arco intermediano de jusante é o que unira pela face de Jusante, as outras duas
maiores pedras (c) e (d) formando a obra. Seu raio € igual ao raio de extremidade de

jusante Re] mais 1,5 vezes a altura (h) da cnsta do barramento, ou seja (b4), (Figura
16)

Rij=Rej+ 1,5h

RAGURA 16

¢) Raio do Arco Intermediario de Montante - Rim

QO arco Intermediano de montante é 0 que unira, pela fase de montante, as outras
duas maicres pedras da obra (c) e (d), que serdc desta forma ligadas pelos dois
arcos intermediario, 0 de montante e o de jusante Seu raio é igual ao raio
061040
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mntermediano de jusante Ry mais a largura (b) da base menor do trapézio que forma
a se¢do da barragem E importante lembrar que o valor é de 1/3 h.

M'Hﬁ*‘b b

AGURA 17

001041

e 34

TC/BR

TN OGS E SO

Manual Tacnico Operativo do PRODHAM - uitima versao PR




d) Raio do Arco de extremidade de Montante - Rem

O raio do arco de extremidade de montante é igual ac raio de extremidade de
jusante Rej mais a largura (b) da base maior do trapézio que forma a segao do
barramento. O arco correspondente gerado, define o contorno da base da barragem
por montante. (Figura 18)

Rem = Rej+ B ¢
;::::T\

AGURA 18

e) Marcagdo Vertical da Crista e Ombreiras da Barragem de Pedra

A determinagao da altura da barragem de pedra, devera ser determinado com auxiho
de nivel de mangueira ou outros instrumentos topografico para defimgdo das
dimensdes verticais. E importante lembrar, que a altura da ombreira mais baixa

definira a altura da obra. (Figura 19)

hr=1/5k
br = min 0,2000,30m
RGURA 19
001642
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18 TEMPO DE ASSOREAMENTO E SEDIMENTAGAQ

O tempo destinado para ocorréncia do processo de sedimentacdo dependera das
condigdes de preciptagao ocorridas no local da obra, sobretudo no que concerne ao
volume elevado e a frequéncia das chuvas O ressurgimento da vegetacao herbacea
e arbdrea dependera da condicdo edaficoclimatica local, além da agdo antrdpica
sobre a regiao, (foto 2 e 3)
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FOTO 2 e 3 — Efeito da retencéo de sedimento e ressurgimento da vegetacao

arborea e herbacea apods o periodo de inverno
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19 DIMENSIONAMENTO DA EQUIPE DE CAMPO E RECOMENDAGOES PARA
A CONSTRUGAO DA OBRA

Na etapa de construgdao das barragens de pedras apds a sua locagao, se faz
necessano ¢ planejamento no que concerne a utlizagdo da mao de obra,
observando os seguintes pontos:

» Antes de ser iniciada a obra, a equipe gue vai construi-la deve ser
organizada pertinentemente,

e Em todas as obras, cada equipe se dividira entre arrumadores dos biocos
de pedras e as transportadoras,

e E necessano conhecer antecipadamente todos 0s meios que iréic permitir
a sua construgao,

o Estimativamente s8o necessaros entre 12 a 24 pessoas para cada cbra,

» Para cada barramento, o inicio da obra s6 devera ocorrer, quando for
definida as jazidas de pedra, rochas supridoras da construgao,

o E importante verficar, se as estradas vicinais paralelas e adjacentes ac
curso d’agua ja estao disponiveis antes do Inicio da construgao;

e Explicar a todos os componentes da Equipe, no que se constiturrdao as
diversas etapas do trabalho construtivo,

s Explicar quais os cuidados a serem tomados visando a integridade fisica
dos trabalhadores, o manejo dos matenais de constru¢do e sua

arrumagao, o uso de ferramenta e utensilios, etc
110 FERRAMENTA NECESSARIAS A CONSTRUGAO

No nicio da obra informar a cada equipe da construgdo, que normalmente
instrumentos / matenalis de marcagao, ferramenta e utensilio que serao utilizados
durante toda a execug¢édo, compreende
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e 38

TC/BR

oML e T e T

Manual Tacnico Operativo do PRODHAM - ultima verséo




o Usar foices para corte de varas e estacas utilizadas junto com pregos
caibrais na confecgao de “padiolas” ou “bangués” ou entaoc isoladamente
na marcagao da obra,

o Utilizar alavancas de ferro com didmetro & = 3 cm com 1,80 m de
comprimento, na relagao de 1 (uma) alavanca para cada 5 operdrios;

e Usar um ou dois marrées de 5 kg para nas situagcdes que necessitarao ser
fracionados para facilitar o transporte e manuseio,

» Utihzar algumas chibancas, pas, picaretas e enxadas,

¢ Usar alguns componentes auxihares tais como mangueira de nivel de cor
transparente com 20 m e didmetro & de 8 mm, um carretel de fio de nylon
do tipo usado pelos pedreiros com 50 m de comprimento, trena métrica de
2 m, um martelo para utildade diversas,

e Utihzar tantos pares de luvas de couro quantas sejam 0s operarnos da
obra Dadas as circunstancias de trabalho, elas sao indispensaveils;

e Quando as condigdes permitem, utilizar carrogas ou carretas como
equipamento auxihar na operagao de transporte de materiais.

2. BARRAGENS SUBTERRANEAS
21 CONCEITUAGAQ BASICA ¥
a) O Depdésito Aluvial

Os cursos de agua - rios ou nachos - que escoam na regido semi-anda do nordeste
do Brasil sdao quase todos, a exce¢do do Sao Francisco e Parnaiba, de carater
temporério, também chamados de intermitentes por secarem durante a maior parte

do ano

Logo apés cessarem as chuvas, 0s rios ainda continuam a "correr" por algum tempo
alimentados por aguas que escoam do terreno saturado em niveis mais elevados do
que a calha pnncipal, ou "calha viva" do o E o que os hidrélogos denominam de

" Recomendagdes Técnicas do Prof Dr Waldir Duarte da Costa 000646
Unwversidade Federal de Pernambuco
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escoamento de base do no, demorando alguns dias ou até meses para cessar
totalmente 0 escoamento superficial

Ao cessar completamente o escoamento de base do no, a 4gua continua a escoar
sub-superficiaimente, dentro do "pacote” de sedimentos detriticos - cascalho, areia,
silte e argla - que no conjunto constitui o aluviao ou depdsito aluvial Esses
sedimentos $&o0 onginados pela sequéncia de processos que atuam na superficie da
bacia hidrogréafica, iniciando-se com a erosdo que é o desgaste das rochas
existentes, seguindo-se do transporte através das aguas do no e, finalmente, pela
sedimentagao ou deposigao desse material no prdprio leito, mais abaixo da fonte de

erosao.

O depésito aluvial possul consttuigdo, largura e espessura muito variaveis em
fungéo de varios fatores tais como. constituigio e resisténcia da rocha que é erodida,
forga viva do rno que por sua vez depende da inchnagao do leito do no e da largura
do vale, volume de agua escoado que depende das taxas de precipitagao
pluviométrica - chuvas - que caem na bacia hidrografica, condicionantes geo-
estruturais como falhas, fraturas e dobras do embasamento rochoso, dentre outros
fatores de menor importancia, como a vegetacdo, a acao do homem, os ventos, a

umidade relativa, etc

Dessa maneira, o depdsito aluvial € muito irregular, vanando de composicéo desde
grosseiro com seixos e arelas grossas, até fino com siltes e argilas, essas vanagoes
podem se apresentar em camadas continuas ou descontinuas, em forma de lentes,
bolsdes ou interdigitagdes, como mostra a Figura 20

- —_—

P—
- - —_ - - T Camada cenlinvae —_— =

Figura 20 - Vanagdes de composigio do depésito aluvial 001NG47

e/ 40




A situagdo mais frequente, todavia, é a de ocorrerem sedimentos mais grosseiros na
parte mais profunda do depdsito aluvial e mais fina na parte mais supernor. Isso se
deve ao fato de que o vale comumente tem a forma de "V" ficando a parte mais
profunda com menor largura, o que proporciona maior velocidade do ro e, em
consequéncia, deposicdo de maternal mais grosseiro, na medida que o vale val
assoreando , isto é, ficando cheio de sedimentos, a calha vai ficando mais aberta, o
no perde um pouco da sua velocidade e, em consequéncia, passa a depositar

sedimentos mais finos

O vale fluvial mats antigo, conhecido como paleo-vale em geral acha-se atuaimente
assoreado, desenvolvendo-se uma nova drenagem sobre o "pacote” de sedimentos
e escavando o antgo depdsito Isso resuita na formagao de um vale mais estreito
onde o rio corre no INicio e na fase final das "enchentes" anuais, denominado de
calha viva e de superficies aplainadas lateralmente, em niveis topograficos um
pouco mais elevados (em geral com 1 a 2m mais elevados), que sdo denominados
de terragos fluviais ou terragos aluviais (Figura 21)

Figura 21 - Vale fluvial mostrando a calha viva e os terragos .
9 ¢ 001048

O escoamento sub-superficial que ocorre no depdsito aluvial quando o no deixa de
"correr" na superficie, faz com que esse depédsito também conhecido como aquifero
aluvial va perdendo gradativamente as suas reservas hidricas acumuladas, podendo
vir mesmo a secar totaimente no final do periodo de estiagem (Figura 22) E comum

a existéncla de pogos amazonas (também chamados de cacimbdes) construidos
P/ 41
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nesses depédsitos aluwviais, ficando completamente chelos logo apés o periodo
chuvoso e secarem completamente ao final do periodo de estagem

~, 2 ChAe & - ~
) © {deavirsh atvrrat)
o -—

[— p——
r >y i 1) 3
L

~
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Figura 22 - Vanagao do nivel da agua entre os periodos de chuva e de estiagem
b) A Barragem Subterrdnea: O Que é e para que serve

Conforme for dito, a agua contida no depésito aluvial tende a escoar completamente
durante o periodo de estiagem, desperdi¢ando o aproveitamento desse precioso
liguido para os diversos usos que dele se pretenda fazer

O barramento subterrdneo consiste em construir um septo no depésito aluvial com a
finalidade de impedir que a agua nele acumulada continue a escoar durante o
periodo de estagem A partir do local do barramento para montante, i1sto é, no
sentido do alto curso do riacho, a dgua ira ficar acumulada, enquanto para jusante,
ou seja, no sentido do baixo curso do nacho o nivel ira continuar baixando com o

tempo (Figura 23)
c) Tipos de Barragem Subterrdnea

Vanas s@o as modalidades construtivas de uma barragem subterranea, podendo ser
apresentados trés modelos na ordem decrescente de complexidade e, em

consequéncia, de custos construtivos e operacionals.

e Modelo da CPATSA
e Modelo de COSTA & MELO 0oN049
« Modelo da CAATINGA
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[a] Vista em bloco tridimensional
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[b] Vista em seg¢do vertical longitudinal

Figura 23 - Esquema de funcionamento de uma barragem subterrdnea

A seguir serao descritos sumanamente os trés tipos, devendo no capitulo Il ser
detalhado o modelo COSTA & MELO por ser considerado o mais adaptado a
realidade da regido semi-anida nordestina devido a atender perfeitamente a
finahldade a que se propbe e com custos construtivos e operacionais muito

acessivels

0010750
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Barragem Subterrinea Modelo CPATSA

Esse tipo de barragem subterranea for desenvolvido por pesquisadores do
CPATSA/JEMBRAPA em Petrolna/PE, no nicto da década 80, constando
essencialmente de (Figura 24)

* Uma escavagao em arco

+ Uma parede elevada (cerca de 1m de altura) a jusante da escavagao

e Impermeabilizacédo da parede elevada e da escavagao

¢ Um sangradouro em cimento e alvenaria ou em concreto

¢ Uma cisterna coberta com telhado a jusante da barragem

+ Um filtro de areia e carvao, na escavagac

¢ Uma tubulagdo para condugéo da agua da barragem, através do filtro, até

a cisterna a jusante
- - \__,..-‘_-—'_—
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Figura 24 - Barragem Subterranea Modelo CPATSA

Barragem Subterranea Modelo COSTA & MELO

Esse modelo for desenvolvido pelos pesquisadores da UFPE, Waldir D Costa e
Pedro G de Melo (ja falecido), também no inicio da década 80, tendo sido

00N051
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postenormente modificado, ampliado e adequado as condigdes locais pelo pnmeiro
dos pesquisadores, constando essencialimente de (Figura 25)
o Escavagdo de uma trincheira retilinea perpendicuiar a diregdo de
escoamento do nacho
* Septo impermeavel ac iongo da trincheira
¢ Um ou mais pogos amazonas, sendo um necessarnamente colocado junto
do septo iImpermeavel e a montante deste
e Enrocamento de pedras arrumadas, sem rejunte, na superficie, junto ao
septo impermeave! e a jusante deste
¢ Um ou mais piezdmetros ao longo da "bacia hidraulica" da barragem

o .
Enrocamenie e prdrar
»

Sl frﬁ- ascoanen’e

‘ e re0

Figura 25 Barragem subterranea modeio COSTA & MELO

Barragem Subterrdnea Modelo CAATINGA

Esse modelo for desenvolvido por uma ONG denominada de CAATINGA gue vem
atuando na regido oriental do Estade de Pernambuco e construindo algumas obras
hidricas rudimentares para os agricultores daquela regido O modelo consta
basicamente de (Figura 26)

¢ Escavacgao de uma trincherra inear, em geral, de modo manual,

Nohns5o
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e Preenchimento da tnncheira com o mesmo material retirado, submetido a
uma compactacgao feita por animais,

» Enrocamento de pedras arrumadas, sem rejunte, sobre a barragem

Figura 26 - Barragem subterranea modelo CAATINGA

O modelo CPATSA apresenta as seguintes vantagens

e Permite maior volume de acumulagéo de agua

¢ Separa as aguas de acordo com os diferentes usos
Esse mesmo modelo apresenta as seguintes desvantagens

¢ Construgao muitc mais demorada em relagao aos demais modelos

e Envolve custos no minimo cinco vezes superior a0 modelo COSTA &
MELOQ e cerca de dez vezes 0 modelo CAATINGA

¢ Exige pessoal técnico especializado para a sua construgao

o Nao permite controle do processo de salinizagao

o N&ao permite monitoramento do nivel d'agua

O modeio COSTA & MELO apresenta as seguintes vantagens

¢ Rapidez de execugdo (um a dots dias, se mecanizada)

« Baxos custos (da ordem de R$ 1 500,00) 001053
* Pode ser executada com méao-de-obra da prépra propriedade rural
e 46
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¢ Apresenta condigbes de controle do processo de salinizagao
» Permite o monitoramento do nivel da agua ao longo do ano

e Pode ser utilizada para multiplos usos da agua
As desvantagens desse modelo sao
* Custo maior em relagéo a barragem modelo CAATINGA
¢ NA&o pode ser utiizado em qualquer situagdo, dependendo da existéncia
de condigdes naturais especificas
O modelo CAATINGA apresenta as seguintes vantagens
e Menor custo em relagéo aos demais modelos
e E utilizado praticamente sem restrigao, face aos pequenos volumes
armazenados

o Utiliza a mao-de-obra local

As desvantagens desse modelo sao

Acumula, em geral, muito pouca agua
e Nao permite nenhum controle de salinizagdo, sendo altamente
susceptivels ao processo de salinizagao dos solos

Nac permite 0 uso da agua a nao ser para a sub-irngacéo na propria

calha-viva do nacho

Nao permite o monitoramento do nivel da agua

Levando-se em consideragdo os "prés" e "contras” de cada um dos modelos acima
descritos, pode-se concluir que 0 modelo mais adequado para utilizagdo na regiao
semi-arida nordestina € 0 modelo COSTA & MELO, que sera descnto com mais
detalhes no capitulo lll

SUIRY:
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22 CRITERIOS BASICOS PARA A LOCAGCAO DE UMA BARRAGEM
SUBTERRANEA

a) Aspectos Sociais e Demanda

A pnmeira condigdo estabelecida é a da importancia que a obra ira desempenhar,
pois um investimento publico numa obra que ndo desperte interesse da comunidade
local n&o faz quaiquer sentido

E necessano venficar qual a demanda hidnca que a obra val atender, que uso ou
usos se espera da agua a ser acumulada, quantas pessoas serao beneficiadas e se
ha um real interesse na sua construgao, comprometendo-se o proprietario do terreno
a conserva-la e explorar o maximo da sua disponibilidade, pnncipaimente airavés do
plantio de culturas adequadas

Considerando ainda que se trata de um investimento pubiico em terreno particular, o
proprietario tera que se comprometer através de um “termo de serventia publica" a
permitir o uso da agua contida no pogo amazonas (cacimbao) a ser construido junto
a barragem subterrédnea, por qualquer pessoa da comunidade, devendo para tal,
permitir o hvre acesso ao pogo Apenas a area superficial onde devera ser plantada,
sera de uso exclusivo do propnetario do terreno

b) Qualidade da Agua

A agua nao deve possurr salinidade elevada pois tenderna a aumentar a
concentracdo de sais e prejudicar ¢ solo e as culturas nele implantadas O ideal
sena coletar uma amostra de agua numa cacimba existente e medir a sua
condutividade elétnca com um condutivimetro portatil Na inexisténcia de um
condutivimetro, pode-se experimentar (sem ingenr) um pouco de agua para verificar
0 seu sabor ao paladar (doce, salgada, salobra, amarga, etc )

Se nado existir agua no leito, em escavagdo ou em cacimba, deve-se consultar os
moradores da regido sobre a condi¢ao de uso da agua quando o riacho esta
‘correndo”, se o homem aceita bem aquela agua, ou em caso negativo, se os
animais bebem da mesma GONN%S
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Um outro elemento a observar é a existéncia de crostas de sal no depdsito aluvial ou
ainda a presenca de determinadas gramineas (para quem as conhece) que sao

tipicas de agua salgada
c¢) Espessura do Depédsito Aluvial
Considerando que a evaporagao alcanga até 0,5m de profundidade, o depdsito

aluvial deve possuir, na "calha viva" do curso (ro ou nacho) pelo menos 1,5m de

espessura para justificar a implantagédo de uma barragem subterranea (Figura 27)

Fapagrornd e

Sapstis Py InaTs

Figura 27 - Espessura do aluviao
[fvista em bloco tridimensional]

Para se detectar a aspessura do depésito, deve-se efetuar trés sondagens, sendo
uma na “calha viva" e as outras duas, dispostas uma para cada lado, a distancia
aproximadamente equidistante entre a "calha viva" e as margens do depésito aluvial
(Figura 28) Eventualmente, podera vir a ser necessana a perfuragdo de mais um ou

dois furos

O0NNLHHe
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Flura 28 - Disposicao dos furos
[vista em segao vertical]

d) Constituicio Granulométrica do Aluvido

O aluviao devera ser de constituigao predominantemente arenosa, podendo conter
alguma mistura com matenal fino (silte ou argila), porém deve haver nas amostras
retiradas das sondagens, uma predominancia de areias sobre as fragdes mais finas

O trado que ira efetuar as sondagens possui uma pega com aigas abertas,
apropnadas para furar e retirar amostras de matenal siltico-argiloso (Figura 29 a);
uma outra peca em forma de caneco com laminas cortantes na extremidade,
apropriada para furar e amostras em areias (Figura 29 b) e, finaimente, uma pega
helicordal (Figura 29.c) que nao retira amostras, servindo apenas para detectar a
espessura do depadsito, sendo utiizada quando se atinge o nivel d'agua nao sendo
mais possivel a retirada de material para amostrar

(a] (b] ¢l

Figura 29 - Tipos de trado
001057
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e) Presenca de Agua

Se a pesquisa de areas for efetuada durante ou logo apds o periodo chuvoso, &
comum encontrar-se o nivel da agua no depésito aluvial musto préximo da superficie
ou mesmo aflorante. Essa ndo &, portanto, uma boa época para pesquisar o local a
construir uma barragem subterranea e sim o periodo correspondente ao final de uma
estiagem, ou seja, préximo ao inicio de um novo periodo chuvoso

Ao final do periodo de estiagem o depésito aluvial deve encontrar-se seco ou com
uma reduzida espessura saturada de agua Se isso ndo ocorrer, a localidade nao é
propicia para o barramento pois deve estar acontecendo uma das seguintes
situagoes-

+ Existéncia de "soleiras" que sao ondulagdes do leito rochoso ou presenca
de intrusdes rochosas de maior resisténcia a erosao, nesse caso, a soleira
Ja constitui um barramento natural que provoca a existéncia perene de um
nivel d'agua elevado a montante, como se observa na Figura 30

L] - n - =

' Figura 30 - Formagac de uma barragem natural por "soleira”

N00a58
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» Existéncia de um barramento superficial (barragem, agude, etc ), ou uma
lagoa natural, que proporciona, mesmo além do hmite de acumulagao da
agua na superficie, uma extensa area de aluvides saturados a montante,
gue é conhecida popularmente como "revensa' do agude, como é
mostrado na Figura 31

!
pind dig dhredy

' £ 1
Spsa seomlids 1o soprps )

] :?_)ﬂﬂjlm /

[ vista em secéo vertical]

F|r 31 - Saturacdo dos aluvides a montante de um agude
f) Relagdo entre a "Calha Viva" e os "Terragos"

A situagao ideal para o barramento subterraneo, é quando a "calha viva" ndo é muito
profunda em relagdo aos “terragos" (Figura 32 a), em caso contrano fica com
reduzida espessura na porgdo mais baixa do vale, sendo a acumulagao de agua
muito reduzida, como mostra a Figura 32 b

[a] [b]

Figura 32 - Situagao da "calha viva" do nacho em relagéo aos seus "terracos" em
(a) e favoravel ao barramento e em (b) € desfavoravel [ vistas em blocos
tndimensionais] nNonNnNs9
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g) Inclinagao (Declividade) do Terreno

O curso d'agua onde podera ser implantada uma barragem subterranea deve
possuir longitudinalmente (ac longo do curso) uma Inclinagao (ou declividade) a mais
suave possivel (Figura 33.a) a fim de permitir que a agua armazenada se estenda a
uma maior distdncia. Se o relevo é fortemente inclinado (Figura 33 b), situacao
predominante nas "cabeceiras" dos nachos, a agua ira se acumular numa area muito
reduzida

O anguio de inclinagéo desejavel é de no maximo 20°, porém, como dificimente se
dispde de equipamentos topograficos para avaliagdo dessa inclinagéo - um nivel por
exemplo - recomenda-se usar o bom senso para escolher um terreno semi-plano

[} [
— — et — — —— — i e -
e — ——

e {b] [ vista em segdo verlical |

Figura 33 - Inchnagéo do leito aluvial
h) Area de Recarga

O barramento deve ser feito num trecho do no ou nacho que dispunha de pelo

menos 1 Km de extensao a montante, com aluvides, para proporcionar uma recarga

natural, na medida que a agua acumulada pelo barramento venha a ser explorada.
(o660
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As areas proximas a nascente do no devem ser sempre evitadas, como mostra a
Figura 34.

[vista em planta)

Escala.

Flga 34 - Locais adequados e inadequados para uma barragem subterranea

No exemplo acima, o local mais favoravel sena em A e, em segunda opgéo, 0s

locais em B; enquanto Isso, 0s locais marcados por C s&o totalmente desfavoravess.
i) Estreitamento do Depodsito Aluvial

A area a acumular deve ser a mais larga possivel, porém o local a ser barrado deve
ser estreito para diminuir os custos com a escavagéo e com a lona ou outro matenal
Impermeabilizante que venha a ser colocado (argila compactada, por exemplo).
Aiém do mais, um barramento efetuado dentro da area de maior largura do depésito
aluvial, ira desperdigar a area que ficar a jusante, e que podena ser aproveitada

como reservaténo

Locod cne s gunda [ vista em planta )
- aedryrads

fo:a I Al@,u a'e

] I am wesdoda o nanl

Figura 35 - Localizagdo do eixo barravel no depésito aluvial 00NGE6GY
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23 SISTEMATICA DA PESQUISA DE AREAS ALUVIAIS

Apesar de simples, os estudos para localizagao e dimensionamento de uma
barragem subterranea néo devem ser prescindidos sob pena de malogro no
resultado esperado

As atividades envolvidas no estudo, na ordem cronoidgica de execugdo, sao
descritas a seguir

a) Levantamento de Dados

Essa atividade inicial prevé a escolha das comunidades mais carentes para
atendimento hidnco a partir de interveng6es de baixo custo e que nao imphquem em
acumulagdo de grandes volumes de agua e elevados custos Se o uso da agua
armazenada for também para a imgagao, devem ser observadas as condigdes de
instalagdo de culturas irngadas

Os elementos a serem levantados nessa etapa sdo os dados demograficos mais
atuais, sobretudo de demanda hidnica, relaténos socio-econdmicos da regido,
relaténos hidrogeologicos, mapas topograficos e geologicos, e, sobretudo, de aero-
fotos

b) Foto-Interpretagdo e Andlise de Cartas Topograficas

A foto-interpretagcao geoldgica constitui uma atividade importante na pesquisa
desses mananciais aluviais, pois permite detectar a existéncia dos depésitos
aluviais, definir a sua geometna , delimitar e dimensionar a sua area, estabelecer as
relag6es morfolégicas entre a calha viva e os terragos aluwiais, escolher os locais
mais estreitos para a locaiizagao do eixo barravel com diminuigdo dos custos
construtivos, e ainda complementar as informagbes sobre as condigbes de
atendimento a populagao circunvizinha

AONNG2
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A conjugacgac da foto-interpretagdo com a analise cartografica, permite definir as
dimensotes superficiais do depésito aiuvial, bem como o dimensionamento da bacia
hidrografica, elementos esses de grande importancia para os calculos de reserva e

recursos exploravels a sersm efetuados no final do estudo
¢) Reconhecimento de Campo

A wvisita de reconhecimento do local é imprescindivel, pois muitos dos elementos do
estudo nao podem ser observados na foto-interpretagao.

A morfologia do depdsito aluvial, sobretudo a rela¢ao entre a calha menor ou catha
viva e a calha maior, bem como 0s terragos aluvials que podem estar integrados ao
depésito aluvial ou constituirem terragos suspensos, sao aspectos de fundamental
Importancia e que muitas vezes chegam a inviabilizar a construgé@o da barragem
Outro elemento fundamental do estudo é a qualidade da agua devendo nessa visita
ser efetuada uma medigdo expedita da condutividade elétnca por meio de um
condutivimetro portatil.

Por outro lado, pode existir um depdsito de boas caracteristicas de potencialidade e
qualidade da agua, porém com © nivel da agua j4 bem préximo & supetrficie ou
mesmo aflorante, decorrente da existéncia de barramentos naturais (soleiras do
embasamento cnstalino) ac longo do vale Nesses casos o barramento subterraneo
se torna desnecessario, devendo apenas ser recomendada a construgao de pogos
rasos ou amazonas, tecnicamente bem construidos

Além dos elementos de analise de campo acima descrifos, a visita paermite ainda
obter informagdes de grande interesse para a onentagao do estudo, e que constarao
da ficha cadastral do Anexo ll, tais como

e Situagdo atual do abastecimento se existe ou ndo sistema de
abastecimento publico e em caso negativo, como 0 mesmo é procedido;

¢ Como os mananciais sao utiizados atualmente acgude, barreiro, poco,
cacimba, carro-pipa, lombo de animais,

0000613
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* Qual o sistema de escoamento superficial durante quantos meses ocorre
escoamento superficial, quats os meses de chuva, etc,

e Inventaro sumano de todos os pogos, fontes e agudes existentes e
locagao precisa nos mapas

d) Sondagens Com ou Sem Geofisica

As sondagens destinam-se a esclarecer a geometria e a natureza granulomeétrica
das aluvidbes As amostras coletadas em cada furo séo classificadas pelo gedlogo,
devendo os furos ir até o embasamento rochoso, anotando-se ainda a profundidade
em que se atingiu (quando ocorrer) o nivel d'agua Assim, as sondagens tém como
finalidades a identificagdo da composi¢ao granulométrica do depdsito aluvial, a sua
espessura e a profundidade do nivel d'agua, ou zona de saturagdo do depédsito

aluwvial.

A detecgao da profundidade do embasamento e consequentemente a espessura do
depdsito aluvial pode ser efetuada de maneira mais precisa, através de metodos
geofisicos (sismico ou eletrorresistividade), desde que se efetue paralelamente uma
ou duas sondagens de afericao

Em fungdo das sondagens, & posicionado o local do eixo barravel, levando-se em
conta a segdo de menor largura e de menor profundidade, também o local onde
perfurar um pogo para ensaio é defimdo pelas sondagens

e) Perfuragio de Pogos e Ensaios de Bombeamento

Uma vez concluido pela analise das sondagens a viabilidade técnica da construgéo
da barragem, devera ser perfurado um pogo com piezdmetro, a fim de ser efetuado
um ensaio de bombeamento e avaliar as caracteristicas hidrodindmicas do aquifero

aluvial
O pocgo tubular devera ser construido com as seguintes caracteristicas

e Profundidade até o embasamento rochoso 000064
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e Didmetro de perfuragao 10"
¢ Revestimento’ tubos em PVC com 4" de diametro
¢ Filtros tipo PVC, abertura de 1 mm, e extensdo de 1,0 a 2,0m

o Pré-filtro cascalho natural, selecionado, de 2,0 a 4,0 mm

O pogo piezdmetro, situado a 5m de distancia do pogo produtor, devera ter

Profundidade 1gual ao produtor

Diametro de perfuragéo 4"

Diametro de revestimento 2°

Material de revestimento tubos de plastico, ranhurado na mesma posicao
dos filtros do pogo produtor

Apébs a perfuragio dos pocos, devera ser procedido um ensaio de bombeamento por
um periodo de 24 h , por 12 horas de recuperag&o, Interpretados os valores de
rebaixamento versus tempo e calculados os parametros hidrodindmicos do aquifero

aluvial

A partir do conhecimento dos parametros hidrodindmicos -- coeficiente de
transmissividade e de porosidade eficaz (ou especifica) -- serdo avaliadas as
reservas permanentes, as reservas reguiadoras e os recursos disponivels para
expiotacao Também deverdo ser defindas a vazédo de explotagdo, o regime de
bombeamento, as interferéncias entre pogos e a evolugao dos rebaixamentos com o
tempo

Muitas vezes nac se tem condigbes de efetuar um teste de bombeamento por
inexistir nivel d'dgua no depédsito aluvial, por ocasido do estudo. Nesse caso, ao
inves de se efetuar um pogo tubular para ensaio de bombeamento, pode-se realizar
um pog¢o para ensaio da condutividade hidraulica do aquifero aluvial, e nesse caso,
prescinde-se do pogo plezdbmetro O pogo para ensaio podera ser revestido em 2" de
didmetro.

AONNES
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O ensaio de condutividade hidraulica, mais conhecido nos meios geotécnicos como
ensaio de permeabilidade, pode ser efetuado por distintos métodos, sendo 0s mais

comuns 0s seguintes.

* Ensaio de infiltragdo com nivel d'agua constante
¢ Ensaio de infiltragdo com nivel d'agua vanavel
¢ Ensaio de "Slug Test"

Convém assinalar que a avallagdo dos parametros hidrodindmicos do aquifero
aluvial pode ser prescindivel, desde que ndo se torne imperiosa a avalagao dos
volumes a serem disponibiizados, por exemplo, quando se pretende apenas
implantar uma obra singela, para fixagdo do homem nc campo, mediante oferta de

condigdes para sub-irrigagao de uma pequena area de culturas de subsisténcia

A avaliagdo da disponibilidade potencial do depésito aluvial em fungdo de um
barramento, somente se fara necessana quando se pretender implantar um sistema
de abastecimento publico para uma comunidade.

f) Coleta D'agua e Analise Fisico-Quimica

Durante o ensaioc de bombeamento, preferenciaimente préximo ao seu término,
deverd ser coletada uma amostra de 2 litros de agua para realizagdo de andlise
fisico-quimica completa. O resultado da andlise permitira caractenzar
hidroquimicamente a agua do depodsito aluvial, classificando-a quanto a potabilidade

e Uso para irrngagao.

No caso de nao ter sido necessario realizar um ensaio de bormmbeamento, a coleta de
agua podera ser efetuada num cacimbac existente na area aluvial, ou numa
escavag¢ao executada na ocasido com a finalidade especifica de coleta d'agua.

Da agua coletada, pode-se efetuar uma analise fisico-quimica, ou ainda, no casc de
se ter uma certa urgéncia na definigdo do local para execugdo imediata da
barragem, pode-se simplesmente avallar a condutividade elétrica da agua a partir de

um condutivimetro portatil
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g) Projeto da Barragem e Obras Complementares

Uma vez conhecidos os parametros dimensionais para construgao da barragem
subterranea, pode-se efetuar o seu projeto construtivo, conforme elementos

descrnitos no capitulo que se segue, definindo-se

» Extensao do eixo barravel

o Profundidade média provavel da tnincheira a ser aberta

o Largura da tnncheira

¢ Tipo de septo recomendado

s Tipo de pogo amazonas

 Numero de pogos necessarios, em fungdo da extensdo da area aluvial a
ser aproveitada com o barramento

¢ Numero e localizagdo dos piezémetros
h) Relatério Final Conclusivo

De posse de todos esses elementos, podera ser elaborado o relatério final
conclusivo, contendo os projetos de barramento e obras complementares
Recomenda-se, como imprescindivel ac controle da explota¢gao do aquifero aluvial,
que sejlam efetuadas medigdes periddicas (mensais) do nivel da agua e da sua
qualidade quimica

2 4. CONSTRUGCAO DE UMA BARRAGEM SUBTERRANEA MODELO "COSTA &
MELO"

a) Abertura da Trincheira ou Vala

Uma vez escolhida a melhor se¢ao para barramento do depésito aluvial, levando-se
em conta os criténos abordados no capitulo 2 2, pnncipalmente os itens (a) e (i),
procede-se a abertura da trinchetra tomando-se por base os seguintes principios.

1° - A tnncheira deve ter a diregac perpendicular ac curso do rio ou nacho;

g 007667
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2°- A trincherra deve ser reta a fim de economizar na escavagao e na lona a
introduzir posteriormente,

3°- A escavacao deve prosseguir até atingir o embasamento rochoso, incluinde o
seu manto de alteragdo que também deve ser removido a fim de mpedir a
percolagéo atraves desse matenal,

4° - Material retirado da escavagdo deve ser acumulado sempre do lado de
montante da tnncheira ou nas suas laterals, nunca no lado de jusante para néo
atrapalhar o movimento de colocagéo da lona e do pogo amazonas na etapa

seguinte
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Figura 36 — Abertura da trincheira

A escavagao da tnncheira ou vala pode ser efetuada de duas maneiras: mecanizada
ou manual. Se mecanizada, pode ser aberta com um trator de esteira ou com uma
retro-escavadeira, sendo essa uttima mais indicada quando a espessura do aluviao
€ maior do que 3m ou quando o nivel da agua esta elevado

Se existir uma espessura saturada de agua de até 2m pode-se efetuar a escavagao
utilizando-se simultaneamente de uma bomba para esgotamento do nivel da agua,
para espessuras saturadas superiores a 2m, nac deve ser efetuada a escavagao
podendo-se esperar para um periodo de final de estagem prolongada; caso |ja se
esteja nesse periodo e a agua ainda se encontre ocupando grande espessura de
aluvides é porque se trata de uma situagao caracterizada no item (e) do capitulo 2 2

00N0EGS
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A escavagao manual deve ser feito por uma equipe de pelo menos dez homens em
duplas, em cada dupla um homem efetua a escavagado com picareta, enchada e pa
enquanto o outro enche o carrnho de mao e transporta a carga para fora da
tnncheira. Estima-se que cada dupla processe a escavagao € remog¢ao, em média,
de 2 m® de terra por dia.

b) Colocagao do Septo Iimpermeavel
O septo impermedvel pode ser de varios tipos, tais como

+ lona plastica,
s Argila compactada,
e Alvenana em pedra ou em tijolo,

e Estacas justapostas

A lona plastica constitui 0 método mais rapido e mais barato de construgao, pois em
pouco mais de uma hora se terd concluida a operagéo, o custo de um metro linear
de lona plastica de 200 micras {a mais resistente), com ém de largura, custa em
tomo de R$ 2,00 (dois reais); como em geral a espessura média do pacote aluvial
nao ultrapassa de 2,5m, uma barragem com 50m de extensdo de eixo requer
apenas 25m de lona, ou seja, um custo total de apenas R$ 50,00 (cinqlenta reais)

A posi¢éo que a lona ird ocupar na tnincheira sera invanavelmente no lado oposto ao
sentido do fluxo das aguas superficials, como mostra a Figura 37 Essa exigéncia se
deve a dois fatores

1°- Ao lado da lona sera construido 0 pogo amazonas (cacimbao) e, se a lona
ficasse no lado oposto, o fluxo da agua no aluviao sena barrado antes de
chegar ao po¢o amazonas, que permaneceria seco durante quase todo o ano,

2° - A tnincheira se constitura num drenc para captagao da agua superficial por
possulr uma maior permeabilidade face a remog&o do terreno, se a lona ficasse
no lado oposto, se perdena esse fator favoravel & infiltragdo da agua na

barragem subterranea H0NGGY
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A colocagéao da lona ndo exige que seja feito de uma peca inteiriga ao longo de todo
o eixo barravel, podem ser cortados pedagos de lona com maior largura para
colocacao na parte mais profunda da trincheira e, lateralmente, na medida que vai
ficando mais rasa a tnncheira, os pedagos justapostos terao menor largura

A justaposi¢ao dos "pedagos” de lona pode ser feita apenas com a superposi¢éo de
cerca de 0,30m de uma sobre a outra nas suas extremidades, pols uma rngorosa
estanqueidade é desnecessana nesse hpo de barramento, face o lento movimento

que comanda o fluxo das aguas subterrdneas

Antes de colocar a lona, devem ser cortadas com um facdo, as pontas de raizes que
aparecem ao longo da parede da tnncheira, para evitar que as mesmas venham a
provocar grandes furos na lona logo na sua colocagao. No futuro, é possivel que
algumas dessas raizes venham a perfurar a lona, porém, como jJa mencionado,

esses pequenos furos ndo irdo comprometer a retengao da agua em larga escala

A extremidade superior da lona deve ser presa com pedras ou monticulos de areia,
na borda superior da trnincheira, assim como a extremidade inferior da lona, na base
da parede da trincheira

fona
e
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Figura 37 - Colocagao da lona revestindo a parede da tnncheira

O septo de argila compactada é construido a partir da colocagdo de camadas de
argila justapostas, com altura de 0,20m cada uma, tendo-se o cuidado de efetuar

uma compactagdo apés a colocagdo de cada camada (Ver Figura 38). A
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compactacao pode ser feita mecanicamente com um rolo compressor ou do tipe "pé
de carneirg" ou através de animais - jumentos, cavalos ou bois - que transitem
continuamente por sobre a camada, sob a condug¢ao de pessoas, ou anda com

batedores utilizados pelc homem

.

Figura 38 - Compactagac de cada camada de argila

A largura do septo de argila ndo precisa ser superior a 1,0m, devendo o espago
aberto entre o septo e a parede da trincheira ser preenchido, na medida em que o
septo val subindo em altura, com o matenal retirado na escavagao da trincheira (Ver
Figura 39)

A construcao do septo em alvenana de pedra ou de tjolo em nada difere da
construgao da base de um muro, uma vez procedida a escavagao, pelo mesmo

processo Ja descrito atras

3 SRS
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Figura 39 - Construcdo do septo impermeavel com argila compactada
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Quanto a implantacdo de estacas justapostas para constituir um septo iImpermeavel,
€ uma tecnica mais trabalhosa, pols requer em primeiro lugar a existéncia de
madeiras especiais, que resistam a agua sem apodrecerem, em segundo lugar,
necessita de um "bate estacas" para fincar essas estacas uma ao lado da outra, por
ultimo requer anda uma serra para cortar 0s excessos da prancha, quando as
mesmas ja tém atingidc o embasamento rochoso Apesar disso, essa técnica é
talvez a melhor que se poderia empregar para a construcdo de barramentos em
lugares com nivel d'agua elevado Face a inexisténcia de barramentos executados
com essa metodologia, desconhece-se com certa precisdo os custos da sua
implantagdo, podendo-se adiantar, entretanto, que € bem mais caro do que ©os

demais métodos

¢} Construgdo do Pogo Amazonas

Antes de fechar a trincheira ja impermeabilizada pelo septo, deve-se aproveitar a
sua abertura para construir um pogo amazonas, mais conhecido como cacimbao.

A construgdo do pogo amazonas junto e a montante do septo Impermeavel, e na
por¢do mais profunda da trincheira, € uma condi¢ao imprescindivel pelas seguintes
razbes

s Por ser localizado na parte mais profunda da barragem subterranea,
permitira um melhor aproveitamento da camada saturada de agua para
captagac por bombeamento ou mesmo manualmente,

¢ Permite um continuo monitoramento da evoiugao do nivel da agua dentro
da barragem subterranea ao longo do periodo de estiagem, bem como da
quahdade da agua,

o Oferece condigdes faceis de fornecimento da agua aos moradores da
circunvizinhanga, que se constitui uma das condigdes para implantagdo
desse tipo de barramento pelo poder publico em terreno particular,
conforme Ja citado no capitulo anterior,

s Proporciona condigbes de esgotamento da agua da barragem ao chegar o
periodo das primeiras chuvas anuais, a fim de renovar a agua e impedir
gue sejam desenvolvidos processos de salinizagdo pela evaporagao

progressiva
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Além desse pogo "obngaténo" outros pogos poderao ser construidos ao longo da
superficie de acumulagio proporcionada pelo barramento subterréneo, a depender
da extensao da area e volumes acumulados; novos pogos, facilitardo uma melhor
distnbuigdo dos pontos d'agua para aproveitamentos diversos

A sua construcdo pode ser de vanas maneiras, mas, duas delas se destacam por
serem mais comumente empregadas: a de tubuldes ou anéis semi-porosos pré-

moldados e a de alvenana em tijolos

A construgao do pogo amazonas, independente do tipo, deve ser na porgdo mais
profunda da trnncherra a fim de que possa ser captada uma maior espessura
saturada de agua, bem como, para poder proporcionar um total esvaziamento do

pogo quando se fizer necessarnio (Figura 40).

Figura 40 - Posigao do pogo amazonas dentro da trincheira

O pnmeiro tipo de po¢o é mais facil de construir pela rapidez com que é executado.
Consiste em superpor anéis, de preferéncia nas dimensdes de 1,0m a 1,2m de
drmetro e altura de 0,5m, para facilitar o carregamento e colocagido dos mesmos

um sobre o outro

E recomendéavel que, antes de por o primeiro anel, seja colocada uma camada de
cerca de 0,20m de altura e area de 1,5m x 1,5m, de cascalho ou bnta no fundo da
tnncheira, sobre a qual ficara montado o pogo As finalidades dessa camada de
matenal grosseiro sdo duas. proporcionar maior permeabiidade para entrada de
agua pelo fundo do pogo e impedir a entrada de matenal fino de baixo para cima
provocando assoreamento do pogo

Uma vez colocada a camada de cascalho ou bnta, serd posto o pnmeiro anel tendo-
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se o cuidado de efetuar um bom nivelamento com nivel de bolha sobre régua a fim
de que o mesmo fique com total verticalidade Atestada a verticalidade do pnmeiro
anel, os demais serao facimente colocados um sobre o outro, devendo-se recolocar
em volta do anel, uma parte do matenal retirado na escavagdo da tnncheira para
facilitar 0 acesso, na medida que o pogo vai subindo O udltimo anel devera ficar com
cerca de 0,4m acima da superficie do terreno, podendo chegar até o maximo de
0,80m no caso de o anel ndo seja encontrado na dimensao de 0,5m de altura (é
mais comum encontrar-se anéis com 1,0m de altura) (Figura 41)

r"ﬁ}hf”"’l"
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Figura 41 - Colocagéo dos anéis do pogo amazonas

Apds a conclusdo de toda a obra do barramento, deve-se providenciar uma tampa
para 0 po¢o amazonas, preferencialmente de concreto devidamente cimentada na
"boca do pogo" deixando apenas uma pequena abertura de secdo quadrada,
também com tampa maovel, com cerca de 0,5m de lado, uma outra opgéo é a tampa
de maderra, toda ela removivel, Essa tampa é imprescindivel pois impede a entrada
de animais, prnincipalmente sapos e ras, além da queda de substancias outras da
superficie para o intenor do pogo Também serve para impedir o assoreamento que
podena acarretar uma grande enchente do no que viesse a cobrir 0 pogo

A construgdo do pogo amazonas de alvenaria e tijolo € uma obra mais demorada,
podendo ser executada quando a barragem é feita manualmente, pois, nesse caso,
a demora na abertura da vaia pode corresponder a da construgao do poco, desde
que se faga Inicialmente a escavagao do local presumivelmente mais profundo (apés
sondagens a trado terem sido executadas). Assim, enguanto se constrd o pogo
amazonas na zona central da barragem, a equipe de escavadores continua a
escavar o restante da trincheira, nos dois sentidos das margens do nacho.
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Duas maneiras podem ser empregadas na constru¢do do po¢o amazonas de

alvenana de fjolo

1%) Prepara-se na superficie do terreno, no local onde 1ra ser construido o pogo,
numa superficie aplainada, uma sapata de concreto com secéo triangular como
mostrado na figura 42, com didmetro em torno de 2,0m; sobre essa sapata,
Inicia-se a construgéo da parede de tjolos, de preferéncia dos perfurados,
ficando os furos direcionados para o interior do pogo, apds a construgédo das trés
primeiras fiadas de tijolos, com uma altura total de cerca de 0,5m, reveste-se
externamente os tjolos com uma tela de nylon fina para evitar a entrada de
sedimentos pelos onficios dos tijolos, para o interior do pogo. Inicia-se entdo a
escavagéao dentro do pogo, jJogando-se para fora c material retirado e, na medida
que a escavacao vai prosseguindo, o pogo vat afundando devido ac seu proprio
peso, deve-se ter o cuidado de fazer a escavagao uniforme ao iongo de toda a
parede do pocgo a fim de que ele desga igualmente, sem tombar para um lado.
Nas fladas acima das trés prnmeiras, nao sera necessano colocar tijolos com
furos para o Interior do pogo, podendo ser usado ou tjolo macigo ou o furado
com furos direcionados no sentido da prépria parede

Peialis ola SopRia

Figura 42 - Construgdo de pogo amazonas com tiyjolos

2%) Efetua-se primeiro a escavagao em didmetro maior do que o do pogo a construw
e, ao chegar ao fundo, prepara-se uma base aplainada sobre a qual se constréi
a parede do pogo. A parede do pogo pode ser ¢construida sobre uma sapata, que
nao precisard ser de base triangular por nao exercer a finahdade cortante que a

OG6N0735
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antenor possuia A disposi¢ao dos tjolos quanto aos furos pode ser a mesma do

caso antenor
d) Enchimento da Trincheira

Uma vez concluidos o septo impermeavel e 0 pogo amazonas, pode-se encher
totaimente a trincheira com o matenal dela retirado O seu enchimento pode ser
mecanizado ou manual, dependendo de que processo se utlizou para a sua

escavagao.
e) Enrocamento de Pedras

Estando a superficie do terreno jJa completamente aplainada apés o enchimento da
trincheira, coloca-se um enrocamento de pedras arrumadas, sem rejuntamento de

qualquer natureza.

As pedras sdo de tamanho vanavel entre 0,3 e 0,5m, podendo ser arredondadas,
semi-arredondadas ou mesmo angulosas, dependendo de sua origem ser de leitos
fluviats (em geral semi-arredondadas) ou quebradas em pedreiras ou afloramentos

rochosos da localidade

000G76
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O enrocamento deve possuir uma altura de no maximo 0,5m, pois a sua finaidade
nao é de barrar inteiramente 0 curso d'agua e sim, proporcionar uma retengao
parcial de suas aguas a fim de facilitar, a infiltragéo para o sub-solo a montante do
barramento Além disso, ira acumular uma Idmina d'agua durante alguns dias o que
permitira a plantagéo de culturas de alagadigos, como arroz, por exemplo

Enaechiparwic &l R4ETdE
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Figura 43 - Enrocamento de pedras na superficie

Considerando a finalidade de proporcionar uma maior infiltragdo de agua, esse
enrocamento ndo pode ficar situado a montante da barragem subterrénea e sim a

sua jusante, como mostrado na Figura 43
f) Piezémetros

Para se avaliar bem a distancia alcangada pela agua represada e acompanhar a
evolugdo do rebaixamento do nivel, & aconselhavel a construgdo de um a dois
ptezOmetros a montante da barragem subterrénea, dispostos a distancias vanaveis
em fungéo da capacidade de acumulag¢ao da barragem De um modo geral, pode-se
admitir que os dois piezémetros fiquem distanciados de 100m um do outro e o

pnmeiro diste também de 100m do iocal do barramento

A construgdo desses piezdmetros é muito simples, podendo ser efetuado um furo a
trado com diametro de 3 “e colocado um tubo de plastico PVC de 2" de didametro,
ranhurado no pnmeiro metro infenor, na superficie, deixa-se passar cerca de 0,3m,
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corta-se e coloca-se uma tampa de plastico de vedagdo para evitar que crangas

venham a colocar pedrninhas dentro do pogo

25 ACUMULAGCAO DE AGUA E ANALISE DE CUSTO DE UMA BARRAGEM
SUBTERRANEA

Para que se tenha uma idéia aproximada sobre a disponibiidade de agua
proporcionada por uma barragem subterrénea e do custo da agua resultante dessa
intervengao, sera a seguir apresentado um calculo hipotético de uma barragem em
fungéo das caracteristicas do depdsito aluvial de uma dada regiao.

Suponha-se que um vale fluvial apresente em determinada localidade as seguintes
caracteristicas, dentificadas por um estudo conforme especificado

e Largura média do depésito aiuvial no trecho aicangado pelo barramento
L=100m

o Extensdo (comprimento) da area a montante do barramento, sob influéncia
da barragem C =1 km

e Espessura saturada média do depésitoc aluvial E=2m

o Coeficiente de porosidade eficaz médio do sedimento aluvial: u=15%

O volume de agua disponivel - V - sera dado por

V=LxCxEx u,ou
V=100x1000x2x0,15 = 30 000 m®

Considerando um consumo médio de agua na base de 60 l/hab/dia na zona rural,
esse volume daria para abastecer 200 familias durante um ano, ou atinda ingar 5 ha
durante 8 meses (considerando 4 meses chuvosos)

O custo para um barramento desse é vanavel em fung¢éo da largura do vale no local
barravel e da espessura do depésito, além do tipo de septo a empregar
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Y 7

TC/BR

NGOG T ST

Manual Téenico Operative do PRODHAM - ultima versdo A




Supondo um eixo barravel de 50m de extensdo, com uma profundidade média de
2,0m, com septo de lona plastica e construindo-se 0 pogo amazonas com anéis
porosos pré-fabricados, a variavel fica apenas por conta do processo ser manual ou
mecanizado Segue-se um orgcamento para a construgdo desse barramento,
incluindo ate mesmo o custo da pesquisa para escolha do melhor local {(orgamento
em dezembro/97, com 1R$ = 1,15US$)

» PESQUISA PARA ESCOLHA DO L OCAL

Percentual do saldrio mensal de um técnico {(5%) RS 100,00
Despesas de transporte e alimentagao R 100,00
R$ 200,00

» CONSTRUGAO COM ESCAVACAQ MANUAL

(Trincheira com extensdo média de 50m, profundidade média da calha de
2,0m e largura da calha de 1,0m)

Escavagao de 100m® a R$ 7,00 R$ 700,00
Enchimento da vala: 100 m® a RS 3,00 R$ 300,00
Lona plastica de 200 micras com 6m de largura: (25m a R$ 2,00) R$ 50,00
Pogo amazonas 6 anéis de 1,20m de diametro R$ 210,00
Cascalho para base do pogo' 1 m? R$ 40,00
Pedras para enrocamento R$ 100,00
Transporte de materiais para a obra (em média) R 100,00

RS 1 500,00

e CONSTRUCAO COM ESCAVACAQ MECANIZADA

(Tnncheira com mesma extensado e profundidade, porém com largura em torno de
2,0m)

Escavagdo de 200 m® 15h de trator a RS 35,00 R$ 525,00
Enchimento de 200 m* 5 h de trator a RS 35,00 R$ 175,00
¢ +d+e+f+g(déntcas ao item 2) R 500,00
> 72
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R$ 1 200,00

Assim, o prego de uma barragem de porte médio ird vanar entre R$ 1 400,00 e R$
1 700,00, ja inclundo o pogo amazonas Esses pregos poderdo vanar desde R$
1 000,00 para pequenas barragens, até RS 3 000,00 para maiores barramentos,
quando inclusive se tornar necessario bombeamento para rebaixamento de nivel da
agua.

Considerando uma barragem de médio porte, como a acima exemplificada, com um
armazenamento de 60.000 m® ao prego médio de R$ 1 500,00, resulta no custo do
m° de apenas R$ 0,05 (cinco centavos)

26 VANTAGENS DAS BARRAGENS SUBTERRANEAS SOBRE AS
SUPERFICIAIS

Dentre as inumeras vantagens para outros tipos de intervengdes, especialmente
para as barragens superficiais, quando a demanda exigida é compativel com ©
volume de agua passivel de ser acumulada nesse depésito, podem ser citadas as

seguintes

e N&o ha perdas de areas superficiais por inundagéo, podendo ser utilizada
a propria calha umidificada para plantio, 0 que implica numa sub-irrigacao,

¢ Ha maior prote¢do da agua contra a poluigao bacteriana superficial, pois a
agua fica armazenada na sub-superficie;

e Apresenta menor perda por evaporagao, pois, ndao existindo "espelho
d'agua’, a insolagao quase nao atua (apenas na franja capilar);

e As perdas por infiltracdo em fraturas do embasamentc sdo muito
reduzidas, pois além das diferencas de carga hidraulica a montante da
barragem serem muito menor do que nos grandes volumes de agua
armazenados na superficie, o fluxo através do meio poroso é muito lento,
obedecendo a lel de Darcy;

o/ 73
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Representa maior facilidade de construgéo, pois, sendo o septo encaixado
no depdsito aluvial, ndo exige grande espessura de parede e nem
ombreiras laterais no vale,

Pelo mesmo motivo, apresenta grande estabiidade da parede (septo)
contra a erosédo € nenhum nsco de desmoronamento,

Apresenta grande economicidade na construgao, pois constitul uma obra
de pequeno porte, em geral de dmensdes muito reduzidas comparadas
com aquelas de barramentos superficiais,

Sao de rapida construgao, podendo ser executadas em um ou dois dias,
guando a operagdo € mecanizada, ao contrano das superficiais que
requerem varios dias, até anos para a sua construgio,

Podem ser construidas interramente com méao-de-obra localizada, gerando
empregos para a populagao beneficiada,

Dispensa onerosos esquemas de tratamento, manutengio, operacao,

consumo de energia elétnca e outros gastos comuns nos barramentos

superficiais
e 74
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FOTOS - Etapas de conclusao da barragem subterranea
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3. RECUPERACAO E PRESERVACAO DA VEGETAGCAO CILIAR DOS CURSOS
D’AGUA

31 CONSIDERAGOES GERAIS

Esta pratica dentro da visdao do PRODHAM, é de fundamental importancia, tendo
vista as peculiandade do uso do solo as margem dos cursos d’agua, dentro do semi-
ando cearense A pressao sobre estas areas sdo decorrentes da elevada densidade
demografica “in situ” e o baixo nivel tecnolégico adotado pelo agrcultor através de

meétodo de cultivo degradador.

Neste contexto, a recuperagdo e a preservagao da vegetagéo ciliar constitul uma
pratica de carater hidroambiental de extrema importdncia do ponto de vista de
retengdo de agua, reducao da erosao hidnca e redutora dos niveis de assoreamento
dos tributarios dentro de cada bacia hidrografica

E importante destacar que, o escoamento fluvial faz parte integrante do ciclo
hidroidgico e a sua alimentagdo se processa através das aguas superficiais e das
subterrénea, por conseguinte a cobertura vegetal torna-se necessaria para a
manuteng¢ao do processo geomorfolégico da bacia hidrografica

Finalmente e importante lembrar que a proporcdo de dagua superficiais para
subterréneas, que alimentam o curso d’agua varia muito com o clima, tipo de solo,
tipo de rocha, dechvidade e cobertura vegetal.

32 PRINCIPAIS ESSENCIAS FLORESTAIS DE RECOMPOSICAO DA
VEGETAGCAO CILIAR

Entre os principais esséncias florestais que poderao recompor a faixa de vegetagao
ciiar destacamos.

a) CARNAUBA

n0nnse6
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Nome Cientifico — Copernicia Prunifera (Arr )

Familia — Palimacea

Programacao — Sementes

Uso

A camauba destaca-se na regido semi-arida, como uma espécie vegetal de muiltiplo

uso dentre as quais destacamos.

O caule ministra madeira para construgéo civit e marcenana, quer inteiro,
quer dividido em caibros, barrotes, rnipas, calhas e mourdes. Até ha pouco,
era de carnauba o madeirame da maioria das cobertas Quase todos os
casos compreendidos na sua area de endemismo, até mesmo os edificios
publicos, tem do caule da carmatba o travejamento dos tectos e dos
soalhos, quando com mais de um pIso

O grande produto obtido da carnauba €& a céra, que reveste as células
epidérmicas das folhas, pnncipalmente da pagina infenor sob a forma de
particulas brancas, pulverulentas, de aroma caracteristico. Foi realmente a
céra, pela importadncia comercial adquinda neste século, que elevou a
carnalba a categona de planta extrativa por exceléncia nos vales
cearenses. Aplicada, de Inicio, a fabricagao de velas, postenormente, ja
em nossos dias, surgiram para a céra diversas aplicagdes industniais, com
amplas repercussdes econémicas e socials

No periodo de grande seca aproveitava-se o “palmito da carnaulba
cuandu” na alimentagdo humana e animal, através da obtenc¢do de uma
fécula amilacea de coloragdo amarelada com 8,5% de agua, 89,84% de
amido, 0,75% de sais inorganico e 0,91% de celulose Ultimamente o
aproveitamento da folha de carnauba tem alcancado expressivo valor
econdmico no artesanato da folha através da confec¢dao de vanos
utensilios de uso pessoal e decorativo

b) JUAZEIRO

Nome Vulgar - Juazeiro

Nome Cientifico — Zizyphus Joazeiro (Mart.) 00n0§7
Familia - Ronacea
TC/BR
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» Programacao — Sementes
s Uso

O Juazeiro é uma planta arbérea tipica do sertdao Prefere os solos aluviais argilosos,
mas cresce por toda a parte inclusive nos tabuleiros mais aridos e pedregosos, onde
adquire feicac quase arbustiva. Conserva-se sempre verde, nunca se despede toda
folhagem, que renova no més de QOutubro, mesmo nas ngorosas secas, gragas ao
ampio e profundo sistema radicular, capaz de coletar a escassa umidade existente

no subsolo

Além da sombra que oferece, mitigando a insolagéo, suas folhas e ramos constituem
um dos mais valiosos recursos alimentares para o gado, nos periodos secos

Segundo Pompeu Sobrinho (1918), a composigao quimica da folhagem é a seguinte:

Maténa Organica Total — 59,10%
Substancia Azotoda - 10,20%
Substéncia Gordurosa ~ 1,06 %
Extrativo nao Azotado — 29,60 %
Celulose - 16,20 %

Segundo Kellner & Woff a folhagem apresenta a seguinte composi¢&o:

Urnidades Nutritivas — 56,10
Valor Nutritivo em Amido — 57,70%
Valor Nutritivo em Calorias — 231,2

Relagao Nutritiva — 1°4,71
¢) OITICICA

e Nome Vulgar — Oiticica
* Nome Cientifico — Licania rigida (Benth)

H0N0&S

+ Familia — Rosacea
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* Propagag¢ao — Sementes e mudas
* Uso

A OQiticica é uma arvore de grande porte, cresce nos aluvides profundos dos ros e
nachos, formando longos e estreitas alamedas a margem dos barrancos ou dispersa
dentro das varzeas Esta feigdo floristica, for Intensamente depredada pela acao do
homem através do desmatamento das dreas nbeinnhas

A madeira da oiticica é da coloragao branca, de fibras interlagados, muito resistente
ao esmagamento, usa-se na confecgao de rodas de carro se boi e pildes

Em época de grande secas quando o pasto desaparece por completo, 0 gado
aproveita as folha mais tenras

QO seu valor econdbmico entretanto, advém das sementes ricas em o6leo {60%),
prépno para tintas e vernizes de alto teor secativo

d) MARIZEIRA (UMARI)

o Nome Vulgar - Manzeira ou Uman

» Nome Cientifico — Geoffraea spinosa (Jacq )
¢ Familia — Leguminosas Papiliondideas

¢ Propagagdo - Sementes

e Uso

Arvore de grande porte, frondosa, desenvolve-se em todas as varzeas Também
conhacida como “Arvore que verte 4gua”, dado o fato de esta planta verter agua
pelos brotos no prnncipio da estacdo chuvosa. Para os sertanejos consideram o fato

como excelente sinal de chuva abundante

Os frutos, embora um pouco amargo, se comem cozidos ou em forma de mingaus,
nos periodos secos e mesmo nos tempos normais Deles se retira uma massa
(mesocarpo), tida como expectoraste e vermifugo

SIVHIRECES
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As folhas constituem substancial ragdo para o gado e o cha das mesmas,
misturadas com o0s brotos, passa por emenagogo e antidiarreico

e) CANAFISTULA

* Nome Vulgar — Canafistula

¢ Nome Cientifico — Cassia Fistula (Linn )
¢ Familia — Leguminosas Casalpindideas
e Propagag#do — Sementes

e Uso

Arvore de grande porte, fruto em vargem A polpa da sementes tem poder laxativo e

purgativo

A folhagem se conserva verde por todo o verao, mesmo em periodo de secas
proiongadas, e a rama e bastante utihzada na alimentagao anmal

f) INGA

¢ Nome Vulgar - Ingazeira

* Nome Cientifico — Inga bahiensis

¢ Familia - Leguminosas Mimosédideas
e Propagacao — Sementes e mudas

e Uso

Em geral sao arvores de porte pouco elevado, bem esgafhadas, fruto em vargens
longas e retas, contendo semente de polpa doce e comestivel

Fornecem madeira de coloragao branca ou avermeihada, utiizada para lenha,
caixotaria e confecgcédo de cangalhas Encontra-se nos sitios umidos do litoral, nas
serras frescas e, no sertdo, restritas as varzeas ou acompanhando a margem dos

rnos
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g) MUTAMBA

¢ Nome Vulgar — Mutamba

* Nome Cientifico — Guazuma ulmifolia (Lam )
* Familia - Esterculiaceas

* Propagagdo — Sementes e estacas

s Uso

Arvore de porte mediano, de ramagem densa e larga A madeira, de coloragao
branco rosada, presta-se para obras internas, carpintana, tornoaria e caixotana. Os
frutos e as folhas novas servem para alimentagao do gado. A casca produz fibras
resistente para cordoaria e tecidos

Na medicina doméstica, a entrecasca usa-se como adstringente antiblenorragico,
expectoraste, e na obtencao de logdes para impedir a queda do cabeio e destruir as
afecgdes parasitanas do couro cabeludo

h) MULUNGU

¢« Nome Vuigar — Mulungu

* Nome Cientifico — Erythrina velutina (Willd)
¢ Familia — Leguminosas Papilionéideas

¢ Propagac¢ao — Sementes

o Uso

Arvore de porte aito tronco e ramos com pouca espinho A madera é ieve de

coloragao branca e porosa quase nao tem aplicagao

Quanto ao aproveitamento na medicina caseira, a infusdo da casca constitui um
poderoso calmante e peitoral, tambéem utiizado para apressar a maturagdo dos
abcessos das gengivas

000091
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No reflorestamento ciliar, além de ser usado para protegdo das margens dos ros
podera ser empregado com espécies fruticolas arbéreas para o fornecimento de
frutos comestiveis, associado a outras espécie de interesse econdmico e ambiental

Dentre as espécie fruticolas destacamos-

a) CAJU

 Nome Vulgar — Cajueiro

* Nome Cientifico — Anacardium Occidentale {Linn }
¢ Familia — Anacardiaceas

+ Propagag¢do — Sementes

+ Uso

O pedunculo floral hiperatrofiado (pseudo fruto), o caju propnamente dito apresenta
uso multiplo vanando desde do consumo “in natura” até a sua industnalizagao na
forma de suco, doce, bebidas diversas etc

A castanha fruto verdadeiro apresenta expressivo valor comercial e industnial.

b) ATA

Nome Vulgar — Pinha, Fruta do conde, Ata

¢ Nome Cientifico — Annona squamosa (Linn )
o Familia — Anonaceas

* Propagacdo — Sementes

e Uso

O fruto é verdadeiramente estimado pela delicadeza, sabor e perfume de sua polpa,
dividida em bagos com semente. As folhas, em infusdo, séo estomacais e, contusas,
empregadas em sinapismos nas dores de cabecga e nevralgias, reduzidas a p6 tem
acao de inseticidas

(001092
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Segundo BRAGA (1953), a composi¢ao quimica do fruto maturo é composta por
Agua 62,90%, Cinzas 1,00%, Celulose 12,00%, Resina 0,30% Maténa azotada
2,80%, Fécula 1,73%, Pentaglicose 0,80%, Acido Tartérico 0,37% e Glicose 11,70%

c) MANGA

¢« Nome Vulgar — Mangueira

¢ Nome Cientifico — Mangifera indica (Linn)
o Familia — Anacardiaceas

¢ Propagagido — Sementes e Mudas

¢ Uso

A mangueira é uma arvore de relativa facihdade de implantag&do nas area ribeirinha

sem uso da Irrigagao.

Do ponto de vista medicinal, o usc da manga é recomendado no tratamento das
bronquites crénicas e outras afecgbes do peito, contra a disenteria, hemorragia
Intestinais catarro da bexiga, gragas a presenga da terebintina e outros principais
constituintes da Fruta Ainda é diurética e estimulante lactea.

d) UMBuU

¢ Nome Vulgar - Umbu ou Imbu

+ Nome Cientifico — Spondias tuberosa (Arr Cam )
o Familia — Anacardiaceas

* Propagag¢ao — Sementes e estacas

+ Uso

Arvore de porte baixo, tronco atrofiado e retorcido A frutificagdo que se verifica no
Inicio das chuvas é abundante com produtividade superior 300 kg / pé / ano Os
frutos produzem sucos adocicado e polpas, rnco em vitamina C, encerrando 33,3
mg/cc de acido ascérbico No momento a EMBRAPA vem desenvolvendo projeto de
pesquisa para methoramento e reprodugéo da espécies.

nonNn93
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O umbuzeiro armazena em xlopdédio ou “batata”, nas raizes, regular quantidade de
agua mucilagens, amido, glicose para época seca Nos periodos de fome aguda os
habitantes do sertbes aproveitam “batata’ para matar a sede e a fome

e) CAJA

« Nome Vulgar - Cajazeira ou Caja

+ Nome Cientifico - Spondias Lutea (Linn )
e Familia — Anacardidceas

e Propagac¢do — Sementes ou estacas

s Uso

Arvore de porte alto e erecta atingindo mais de 20m altura revestda de casca
cinzenta, rugosa, saliente e fendida

O fruto € comestivel e presta-se a confecgdo de geleias compotas, mas o seu
grande valor esta como refngerante de sabor excelente

A casca, “caracas” na denominagao popular, presta-se para a modeiagem e a
xilogravura. Usam a infusdo da casca em gargarejos e a sementes contusas nas
retengdes de urina e catarros de bexiga. Cra-se na extremidade de suas raizes um
tubérculo que outrora por ocasiao das grandes secas era colhido para o fabrico de

fannha
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FOTO — Aspectos da vegetacao ciliar dos cursos d'agua
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f) TAMARINDO

¢ Nome Vuigar — Tamanndo ocu Tamarno

¢ Nome Cientifico — Tamanndus indica {Linn)
¢ Familia —~ Leguminosas Cesalpinidideas

o Propagacgdo — Sementes

e Uso

A madeira do tamarindo presta-se para a confecgao de méveis e carvao, além de ter

qualidades ornamentais

A polpa encerra 11,32 % de acidos (Tartarico, citrico, malico) e 21,32% de agucares
E consumido “in natura”nas formas de sorvetes, refrescos e doces, bastante utiizado
face a suas propniedades refrigerantes e laxante sendo aconselhados na prisédo de
ventre e hemorrdidas Suas folhas podem ser usado como forrageira

4. RECUPERAGCAO DE AREAS DEGRADADAS
41 CONSIDERAGOES GERAIS

Esta pratica, destina-se as areas que sofreram processo erosao severa, onde parte
do horizonte superficial do solo foi erodido Sua recuperagéo, sera efetuada através
de uma combinagao de praticas edaficas e de reflorestamento conservacionista.

Por reflorestamento conservacionista entende-se o reflorestamento cujo objetivo
bésico é a obtengdo de beneficios indiretos decorrentes da presenca da cobertura
vegetal.

Dentre os valores indiretos podem ser citados o melhoramento do clima local, a
protecdo a fauna, prevengao da erosao e a regulanzagao do cicio hidrolégico, bem
como a manutencgdo da qualidade da dgua.

nonoat

P 90

Manusl Técnico Operativo do PRODHAM - ulbma versdo Bas o




A melhona das condigbes do solo pela presen¢a da cobertura vegetal é bastante
conhecida e envolve melhora das qualidades fisicas e guimicas Aumenta a
atividade da fauna do solo, os teores de maténa orgénica, a capacidade de

armazenamento d’agua e a aeragao

42 PRINCIPAIS ESSENCIAS FLORESTAIS PARA RECUPERAGAO DE AREAS
DEGRADADAS

Entre as principais esséncias florestais que poderdo ser utilizados na recuperagao
de areas degradadas, destacamos

a) SABIA

« Nome Vulgar - Sabia

+ Nome Cientifico —- Mimosa Caesalpimaefolia (Benth.)
¢ Familia - Leguminosas minoséideas

* Propagag¢do — Por sementes e estaquia

e Uso

Na akimentagdo Animal — as folhas e frutos maduras ou secos sao forragens de alto
valor nutritivo para caprinos, ovinos e bovinos

Na produgdo de madeira — a planta & excelente para a produgdo de estacas,
mourdes, linha, forquilhas e esteios. E murto resistente a umidade e em funcéo de
sua elevada densidade, serve para fabricacdo de carvdao com elevado calor
especifico.

b) MORORO

s Nome Vulgar — Mororé
+ Nome Cientifico — Bauhinia Forficate {Link )

¢ Familia — Leguminosas Cesalpincardeas 0000 08
» Propagagdo — Sementes
» Uso
Y4 91
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Na alimentagao animal - as folhas e as ramos séo forragens para caprinos, ovinos e
bovinos

Na produgac de madeira - o caule é utilizado como estaca e linha de boa qualidade.
No uso medicinal — a casca é utllizada como adstringentes e peitoral
c) AROEIRA

» Nome Vulgar — Aroeira

e Nome Cientifico — Astronium urundeuva (Engl )
+ Familia — Anacardidceas

 Propaga¢ao — Sementes

s Uso

Na producdo de madeira — arvore de cerne roxo-escuro, duro, usada na construgao
civil, para vigamento, postes mourdes dormentes, obras hidraulicas, quase
imputrescivel ao contato com 0 solo

No uso medicinal — as cascas tem agao balsamica e hemotastica usadas contra as
doengas das vias respiratorias do aparelho urninarno, nas hemoptises e metrorragias.

No uso industnal — dado o elevado teor de tanino, na casca, é utihizada na industna
de curtume.

d) CATINGUEIRA

¢ Nome Vulgar — Catingueira verdadeira
¢+ Nome Cientifico — Caesalpinia pyramidalis (Tul)
¢ Familia — Leguminosas Cesalpinédeas

* Propagagado - Sementes
e Uso 000099
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Na alimentagcao animal — as folhas verdes ou fenadas servem de forragem para os
animails, suas vargens devem ser utilizadas com cuidado, dado o fato das vargens
ter as pontas muito finas que podem furar o intestino dos animais provocando morte

Como planta medicinal — as folhas, flores e cascas sdo usadas para tratar doengas

catarrais, diarréias e disenternias

Na produgao de madeira — é usada para lenha, estacas, mourdes e na fabricagao de

carvao.
e) ALGAROBA

+ Nome Vulgar - Algaroba

+ Nome Cientifico — Prosopis juliflora (DC)
e Familia - Legumtnosas mimosdéideas

e Propagagido — Sementes

¢ Uso

A arvore adulta produz em média por pé cerca de 20 kg de frutas, com a seguinte
composicao Unidade 17,02%, proteina bruta 12,93%, extrato etéreo 4,06%, extrato
nitrogenados 41,16%, fibra bruta 19,08%, residuo mineral 3,75%

Na alimentagdo animal — além da folhagem, o fruto é alimento nutritvo para o
rebanho bovino, ovino e caprino, inclusive para 0 homem, no periodo de escassez
de alimento.

Na produgdo de madeira — a algaroba apresenta cerne pesado, compacto, servindo

para construgdo de moéveis dormentes, estacas, lenha e carvao
f) LEUCENA

+ Nome Vulgar — Leucena
* Nome Cientifico — Leucena leucocephala (S P) 00Nn1060

¢ Familia - Leguminosas mimoséideas
P/ 93
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» Propagagao — Sementes

e Uso

Na alimentagao animal — excelente esséncia forrageira com alto teor protéico,
destinado alimentagao do rebanho bovino, ovinos e caprincs

A leucena pode ser consorciada com culturas de subsisténcia para a formagéo de
banco de proteina, reduzindo desta forma o seu custo de implantagao.

g) ANGICO

« Nome Vulgar - Angico

* Nome Cientifico — Piptadenia macrocarpa (Benth)
+ Familia - Leguminosas mimosoéideas

¢ Propagagido — Sementes

¢ Uso

Na producdo de madeira — 0 angico fomece madeira para tabuados, vigamentos,
tacos e trabalhos de marcenana. Otimo para confecgdo de méveis finos, lenha e
carvdo. A casca, pelo tanino que encerra (32%), é indispensavel a industna de
curtume

Como planta medicinal — as cascas em infusdo, xarope, macerac¢ao e tintura sdo
hemostaticas depurativas adstringentes e peitorais

h} FAVELA

¢ Nome Vulgar — Faveleira ou Favela
+ Nome Cientifico — Cnidoscolus phyllacantheis (Pax & K Hoffm)
¢ Familia — Euforbiaceas

¢ Propagagdo — Sementes e estacas

* Uso 00N1n1
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Na alimentacao animal — as folhas, quando maduras, e as casca verde sao forragem

para bovinos, caprinos, ovinos e suines.

Na producao da madeira — tem madeira leve e branca, usada para tazer tamancos,

aléem de servir para tabuas de portas e caixotes.

FOTO - Aspecto de degradacao de solo
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FOTO - Detalhe do Cultivo em Linha (2,5m X 2,5m) do SABIAZAL,
observando-se cobertura da folhagem fenada naturalmente — Recuperacao
da Areas degradadas
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As sementes como demonstram os estudos do S AIl./MA dando a favela uma
posicao de destaque como produtora de dleo alimenticio e de fannha, esta rnca em
sals minerais e principalmente proteinas, conforme anahse

OLEO
— Oleo extraido das amendoas 51,9 %
— indice de Soponificacédo 192,6
— indice de Actdez 0,76
— Acidez Acido oleico 0,38
- Densidade 15°C 0,92
- indice de Refragéo 1,47
TORTA
- Umidade 2,98%
— Matérias Minerais 8,32%
- CaO 0,68%
- P2 Os 4,28%
- Proteinas 66,31%
— Glhcose 3,58%

5. ABASTECIMENTO COMUNITARIO - (POGOS E CISTERNA)

Um dos mais sénos problemas ambientais do meio rural, refere-se a polui¢ao dos
mananciais de superficie provocado pelo uso inadequado do agua destinado ac

abastecimento humano e animal.

O controle da poluigao e contaminagao das aguas € fundamental para a manutencao
de uma boa qualidade de vida e deve estar integrado dentro das ag¢des de um
correto manejo das microbacias hidrograficas

N0N107
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A perfuracdo de pocgos profundos associados a construgdo de cisternas e pogos
amazonas, apresenta-se como alternativas de abastecimento d'agua para o
consumo humano e animal nas areas de dominio das bacias hidrograficas.

A caréncia no abastecimento de agua, aumenta de magnitude nos meses secos
(verao) e nos anos de baixa precipitagdo pluviométrica No caso de pogos profundos
na regiao cnstalina do semi-arido o uso de dessanilizadodores tornam-se vital, dado
o fato da qualidade da agua na regiao semi-arida cearense ser orunda de uma
formagéo geoldgica cnstalina, com vazdes reduzidas e elevada salinidade

6. ADEQUAGAO DE ESTRADAS VICINAIS
6 1. CONSIDERAGOES GERAIS

Ao se buscar o manejo Integrado do Solo e da Agua, ndo se pode prescindir de
medidas complementares das estradas situadas dentro da microbacia hidrografica A
Inadequacgéo das estradas, nao integrada ao correto sistema de manejo de solos,
faz com que inUmeros problemas ocorram, agravando a erosdo nas areas de
exploracdo agropecuaria, bem como dificulitando a manutencdo e acelerando a
degradacgéo dessas

A manutengao de estradas mal locadas e mal construidas é de alto custo e dificil
execugao, onerando as prefeituras municipais. Ao mesmo tempo, uma vez resolvido
o problema da agua das lavouras, que é jogada nas estradas, torna-se necessano
solucionar o problema representado pela agua captada pelas estradas e que
adentram pelas areas de agropecuaria, aceterando a erosdo e até mesmo
iImpossibilitando a instalagao de praticas conservacionistas

Assim sendo, a adequacgao de estradas, de modo integrada as praticas de manejo
de solos, propicia um melhor controle da erosao, bem como reduz drasticamente as
necessidades e custos de manutengao, 0 que representa substancial economia ao
municipio e ao produtor rural

N0N1u8
s 101

TC/BR

TEALDEA T CELT

Manual Tecrmco Operative do PRODHAM - uitima versdo Pas e




As obras de adequacao de estradas compreendem, basicamente, a realocagao de
trechos criticos, a corre¢do do leito de rolagem, o revestimento pnmario de trechos
criticos, a construgdo de caixas de infiltragdo e a construcdo de lombadas para
Integragdo ao sistema de terraceamento e as caixas de Infiltragao

62 TECNOLOGIA DISPONIVEL

O Trabalho em estradas, de maneira Integrada com as demais praticas de manejo
de solo, deve levar em consideragao alguns principios basicos, citados abaixo

* A agua das areas de agropecuana nao deve chegar as estradas,
e A agua captada pelo leito da estrada deve ser bem distnbuida, nas areas
de agropecuaria, de modo a nao causarem ercsao.

Para tanto, deve-se Implantar simultaneamente o sistema de conservagao de solos e
a adequacdo de estrada. Sempre que possivel, recomenda-se trabalhar a
adequacéo das estradas no seu tragcado (leito) onginal, sem relocagao de tragcado
Esta relocacdo é recomendada quando ndo se pode solucionar algum problema
séno apenas com as praticas de adequagado. As principais situagées em gque a
relocagao de trechos de leito de estrada pode ser necessana sao

o Quando a pendente for excessivamente longa e provocar exclusivo
acumulo d'agua , pode-se retocar o tragado, para redugédo do comprimento
de rampa, observando o imite de inclinagdo admissivel para o tipo de
trafego da area,

¢ Quando o custo de adequagac do leito onginal for mais caro que relocar o
leito em novo tragado,

e Quando ndo for possivel no feito onginal soiucionar algum problema
técnico de entrada d'agua na propriedade ou na prépna estrada

Quando se torna necessario relocar o tra¢ado da estrada, uma vez demarcado esse
tragcado, todas as demais agbes sdo iguais as de adequagao de estradas no leito
onginal, sendo, portanto, neste trabalho, descrto apenas as diversas formas e a¢des
de adequagao de estradas. n0N109
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O leito abandonado face a reaiocagao, devera ser recuperado para © sistema

produtivo (lavouras, cnagdes, reflorestamento) ou preservacionista

a) Definicdes e parametros técnicos das obras a realizar

Lombadas

Sao barreiras mecénicas construidas ao longo das pendentes das estradas,

destinadas a interceptar o escornmento de aguas pluviais da estrada, e conduzi-las

aos terragos, ou para as caixas de retencgéo

e Pardmetros

Espagamento. o0 mesmo do terraceamento

e Dimensdes médias

Compnmento. Igual a largura da estrada + ligacao a caixa de refiltracao
ou terrago

Largura: 3 a 6 metros

Altura final (compactada) 0,3a0,5m

Caixas de Retengao

Sao escavagbes no solo, normalmente construidas em solos arenosos, ao longo das

pendentes, destinadas a receber as aguas pluviais interceptadas pelas lombadas,

obnigando-as a se infiltrarem no solo Nas estradas do arenito nem sempre é

possivel usar a iombada como um prolongamento do terrago, pois o leito pode ser

profundo demais ou devido a cobertura permanente

s Pardmetros

As caixas de retengdo devem ser calculadas em fungdo da area de
captagcado e da precipitagao pluviométrica (média das maximas para
determinado tempo de recorréncia).

NnognN11n
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— Dimensdes médias (comprimento x largura x altura) De2x3x2m a3
X3x2m (de 12a 18 m°)

Observagao' uma de cada lado da estrada
Corre¢des do Leito

Sao servigos de corte e movimentagao de terra realizados por motoniveladora, pa
carregadeira ou trator de esteira com a finalidade de aterrar sulcos e vogorocas
laterais & estrada (Figura 44) e/ou suavizar taludes laterais, com largura variavel

entre 3,50 m a 6,00 m, além de abaulamento e compactacio do leito das estradas

o Suavizagdo dos Taludes: No basalto (culturas anuais), deixar inclinagao
de talude tal que permita mecanizagao e propicie um desvio ndo muito

acentuado do terrago na sua jungao com a lombada (Figura 45),

No arenito, deve-se considerar a erosao no talude, suavizando-se 0 maximo possivel
(funcdo da exploragdo e do desnivel do barranco), cuidando-se ainda da

implantagao de grama e arbonzagao

* Revestimento: Consiste na deposigdo de pedras (cascalho) sobre o leito
corngido, ao longo das pendentes mais criticas, compactando-se logo a
seqguir

00111
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FIGURA 44
Corregao de leito de estrada pelo aterramento de sulcos
e vogorocas laterais a estrada
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FIGURA 45
Corregdo de leito de estrada pela suavizagéo de taludes
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63 IMPLANTACAO E EXECUGAO

Como descrnigdo geral do trabalho de readequag¢do de estradas e carreadores,

pode-se coloca-la como

Acdes de corte e aterro destinadas a regulanzar o leito de estrada e elevar o nivel da
pista de rolamento ao mais préximo possivel do nivel do terreno, obtendo terra para
1Isso pelo desbarrancamento (suavizagao) dos taludes laterais. O leito da estrada é
abaulado para condugao d'agua da chuva pelas laterais, a qual é conduzida para
caixas de infiltragdo ou terragos, por meio de lombadas construidas ao longo da

estrada Para tal, segue-se as seguintes etapas principais
a) Levantamento/Planejamento

¢ Levantar problemas e pontos criticos

» Propor solugdes adequadas

e Dimensionar as obras por tipo de operagao
-~ Medidas
- Volumes
- Cronograma

¢ Selecionar 0s equipamentos necessanos
b) Execucdo

¢ Locar as obras necessdrias
- cortes
— aterros
-~ catxas

— alinhamento do leito

¢) Complementagio

00n114

s Gramar taludes e arborizagao,
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» mplantagao de terragco ou corddo de protecdo a montante da estrada ou
trecho de estrada locado em nivel, associado a vegetagao permanente de
gramineas

d) Manutencgao

* Até consolidagdo do talude e a sua completa cobertura pela grama, estar,
atento para limpeza penddica das caixas de infiltragao,

e Apébs a pnmeira chuva, realizar renivelamento da estrada e reforma da
lombada, devido a formac¢éao de tnlhos no solo ainda nao bem compactado

64 SITUAGOES ESPECIFICAS E OBSERVAGOES
a) Existéncia de vogorocas nas laterais da estrada

» Deve-se garantir que as entradas de agua na estrada estejam isoladas e
controladas antes do inicio das obras de adequagéo;,

e Aterra-se a vogoroca com a terra retirada para suavizacao do talude,
procedendo-se a melhor compactagdo possivel Apds executa-se ©
nivelamento, abaulamento, integragdo com terragos ou caixas e revestimento
primario de trechos criticos

b) Vegetagdo existente nos taludes antes da suavizagio

+ A vegetacio existente nos barrancos das estradas (napier, colonido, capoelra,
etc) deve ser elimnada, nac podendo ser incorporada ao leito da estrada.

¢) Taludes no arenito

» Torna-se Indispensavel gramar os taludes no arenito, para evitar
assoreamento das caixas de infiltracdo Pode ser utilizado grama seda,
estrela africana etc

000115
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d) Agua advinda de nicleos urbanos

Em virtude da complexidade da questdo, torna-se necessarno acionar 0s
orgaos que atuam na questao das penurbanas, realizando-se projeto
integrado e especifico para a questao

e) Agua advinda de estradas estaduais ou federais

Torna-se necessario um levantamento da situagao, para discussac com o
DERT ou DNER, visando projetc especifico

f) Estrados locadas em nivel

Normalmente em fundos de vale ou meia encosta, devem receber a prote¢éo
de um terrago ou corddo vegetado a montante de seu leito, de modo a
evitar-se a deposigéo de solo erodido no ieito da estrada

Neste caso o terrago, ou outra forma de controie ac escorrimento superficial
que for implantado a jusante do leito, devera estar num espagamento menor
que o recomendado pela tabela para compensar a superficie selada da
estrada

g) Readequacdo de bueiros, pontilhdes e manilhamento

Quando necessano, deve ser previamente ajustado com as Prefeituras
Municipais a participagéo na execugao e custos das obras

h) Negociagdes

E imprescindivel a negociagdo prévia com os produtores, prefeituras ou
6rgaos responsdveis, para deixar clara a participacdo e preservar a
responsabilidade de cada um. Na suavizacao dos taludes ou na retificagao do
tragado da estrada, ha, muitas vezes, a necessidade de se eliminar ruas de
plantio e/ou espécies florestais, retirar cercas, deslocar postes de energia
elétnca ou telefone, construir ou reconstruir / deslocar pontilhdes, bueiros etc

000116
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Tudo 1sso deve estar previamente ajustado antes do inicio dos trabalhos,
estando todas as partes envolvidas devidamente acordadas
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TABELA | - GASTOS DE HORAS - MAQUINAS E DE COMBUSTIVEL NO TRABALHO DE READEQUAGAO DE ESTRADAS

OPERAGAO

Suavizagéo talude

Corte e amontoa
Transporte
Espalhamento

Compactagao

Levantamento de leito

Abaulamento

Construgao de caixas

Construgao de lombadas

EQUIPAMENTO
FIAT AB78

CAT 04
Caminhdo Ford
Basculante

Motoniveladora

Rolo Compressor

CAT 06
Motoniveladora
Pa carregadeira

Komatsu D50

OBS LARGURA MEDIA DA ESTRADA

6,.5m

Manual Técnico Operativo do PRODHAM  ultima verséo i

[~ VOLUMEDE

REFERENCIA

600 m®/km

600 m®/km

T | N°DE
RENDIMENTO
HORAS
120 A3/H -

- 20h

. 24h

- 30h

10 Wkm 10h

- 34h

10h

COMBUSTIVEL

90 m°> /km - 18 Vh
1,5 h/t lombada T S
- 20 lh
20 lombada/km
Y
. TC/BR
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OBSERVAGAO

Cascalho

Cascalho
Cascalho
Cascalho

~ [Média de 20 minutos por

caixa
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IV — PRATICAS ALTERNATIVAS DE CONTROLE EDAFICO

1. TERRACEAMENTO 1
11 CONCEITO

Terragos sao estruturas conservacionistas que constam de um camalhao (ou dique),
um canal ou um conjunto de camalhac e canal, construidos cortando ¢ declive do
terreno e espagados convenientemente

Diferentes tipos de terragos tém sido desenvolvidos Para efeito de classificagao
podem ser agrupados de acordo com

a) O método de descarga da enxurrada

¢ Terragos de retengdo: sao terragos construidos com o canal em nivel e
as extremidades bloqueadas, de tal maneira que a agua de enxurrada é
retida no canal até infiltrar-se no perfil do solo Este é indicado para solos
profundos e permeaveis, boa condutividade hidradlica

o Terracos de drenagem: sdo terragos construidos com o canal em
pequeno declive, de tal manetra que a agua que alcanga o canal é
conduzida para fora da area protegida. Deve ser dingida quando possivel
para os talveges protegidos

» Terragos mistos: sio terragos construidos com o canal em pegueno
declive e com uma zona de acumulo de enxurrada, onde um tubo de
tomada de agua ligada a um dreno subterraneo, vagarosamente elimina o
excesso da enxurrada que nao consegue Infiltrar-se no solo

noN120

' (*) Recomendagbes Tecnicas do SNLCS/EMBRAPA
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b) A sec¢do transversal

o Terrago de base larga: sado terragos em que tanto o canal como o
camalhao permitem a mecanizagao (Figura 46) a largura da faixa de
movimentagao de terra para este tipo de terrago é de seis a doze metros

e Terragos de base média: apresentam uma faixa de movimentagao de
terra de trés a sels metros, nao podendo, pois, ser trabalhados pelo
maquinario agricola moderno

s Terragos de base estreita (cordbes em cortorno) terracos em que as
dimensdes e a declividade do canal e dos lados do camalhao sao tais, que
nao permitem a mecanizagdo Os taludes do camalhdo sdo geralmente
construidos com declve de 21 ou mais, e normalmente mantidos
gramados para maior estabilidade A largura da faixa de movimentagéo
de terra é de dois a trés metros (Figura 47)

¢ Terragos com o talude posterior do dique ingreme: terragos passiveis
de serem cultivados com maquinaria agricola no canal e no talude
anterior do camalhdo, mas que nao podem ser cultivados no talude
posterior devido a serem construidos com um declive de 2'1 ou mais
Normalmente o talude postenor do dique é mantido gramado para maior
estabilidade. (Figura 48)

¢ Terrago tipo Zingg: sao terragos construidos com canal largo e piano.
Tanto o canal como os taludes do dique devem ser suficientemente largos
para possibilitar a mecanizagao do terreno (Figura 49)

» Terragos em patamar: sido terragos que constam de patamares e taludes
(Figura 50) Os patamares sdo construidos cortando a linha de maior
declive e com declividade contrana a do terreno. Os taludes s&o bastante
ingremes (geralmente 1 1) e sdo normalmente mantidos vegetados A
largura do patamar deve ser escolhida de acordo com o tipo de cultura e
manejo

100121
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c) O alinhamento

Terragos paralelos: sado terragos construidos com espagamento
constante em todo o comprimento, ou, em condigbes de relevo Irregular,
em secg¢des paralelas e com diferentes espagamentos

Terragos ndo paralelos: sdo terragos construidos com espagamento

variavel

12 FINALIDADE

Os terragos sao quase sempre utilizados com a finalidade de reduzir a eroséo Isto é

possivel porque a divisao da pendente em segmentos relativamente curtos evita que

0 escoamento superficial alcance velocidades erosivas

Praticamente todos os tipos de terragos descritos anteriormente exercem uma agao

efetiva no controle da erosdo. Quando adequadamente planejados e construidos, os

terragos podem ainda atender a outros fins, como por exemplo

a)

b)

Aumentar a capacidade de reten¢do de agua pelo solo para o0 uso das
culturas Sao particularmente eficientes para i1sto os terragos de retengao,
mistos e tipo Zingg. Nestes tipos de terracos a dgua da enxurrada
permanece no canal até que, total ou parcialmente, se inflltre no perfil do

solo

Reduzir o teor de sedimentoc na enxurrada Reduzindo a velocidade do
escornmento superficial, os terragos contribuem, também, para que a
quantidade de particulas de solo transportadas seja substancialmente
reduzida, ja que a capacidade de transporte de sedimento é proporcional a
quarta poténcia da velocidade da enxurrada Todos os tipos de terrago s&o
capazes de significatvamente reduzir os nivels de concentragdo de
matenal séhdo na enxurrada
ngny122

Reduzir o pico de descarga de cursos d'agua Os terragos que propiciam

maior mfiltragdo de agua no solo (terrago de retengéo, terrago em patamar
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e terrago tipo Zinqg) sdo bastante eficientes na redugao do pico de
descarga de pequenas bacias hidrograficas Isto € de grande importancia,
pois auxilia no controle do nisco de inundagéo de areas mais baixas

d) Melhorar a topografia e a mecanizagao das areas agricolas. Muitas terras
sob uso Intensivo e sujeitas a agdo erosiva das aguas apresentam sulcos
que tendem a evoiuir, formando vogorocas, que por sua vez reduzem a
area agricultavel e afetam sensivelmente o rendimento das maquinas
agricolas O terraceamento, quando bem planejado, evita a formagao dos
sulcos de erosdo Quando feitos paralelos, os terragos proporcionam ainda
condigbes favoravels para mecanizagdo das lavouras, uma vez que as

linhas mortas sao reduzidas a um minimo
13 APLICABILIDADE

Por ser uma pratica que necessita de Investimentos, o terraceamento é usado
apenas quando ndo se consegue o controle desejado da erosdo com a adogao de
outras praticas mais simples de conservagdo do solo Sao, pois, particularmente
uteis em locais onde é comum a ocorréncia de chuvas cuja intensidade e volume
superam a capacidade de armazenamento de agua do solo, e onde outras praticas
conservacionistas, tais como plantio em nivel, uso de cobertura do solo, etc, séo

insuficientes para controlar a enxurrada

Deve-se proceder a uma andlise cnterniosa dos vanos tipos de terracos existentes e
verificar qual o que mais se aplica as condi¢oes locais antes do inicioc da construgéo.
As condigbes de precipitagdo, solo, topografia e as culturas a serem cultivadas no
terreno a ser terraceado sao fatores de grande relevancia nesta analise

Os terragos de retencao e tipo Zingg devem ser usados em locais de precipitagao
baixa a moderada e de solos permedvels As culturas plantadas no canal destes
terragcos devem ser tolerantes ao periodo esperado de inundagéo, que corresponde

ao tempo necessario para que a agua se Infiltre no solo.
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Em areas onde o solo ndo é capaz de absorver a agua da enxurrada
suficientemente rapido, devem-se utilizar os terragos mistos, através dos quais se
consegue a vazao desejada.

Quando as condigées de precipitagdo e drenagem forem tais que a enxurrada
exceda a capacidade de infiltragdo e armazenamento de agua do solo, devem ser
utilizados os terragos de drenagem

Na escolha da forma da secgac transversal do terrago, o relevo é o fator de maior
importancia a ser considerado. Na Tabeia |l relacionam-se as classses de dechve

mais recomendadas para cada tipo de terrago

Deve-se lembrar ainda que nos terragos de base estreita nao & possivel o uso de
maquinara agricola. Por isso os terragos de base sestreita tém sido usados
principalmente em areas com culturas perenes, onde o trafego de maguinas
agricolas nao é intenso

TABELA Il

Declive Tipo de terrago indicado em fun¢ao do declive do terreno

2-8% Terrago de base larga

8-12%  :Terrago com lado posterior do dique ingreme ¢ terrago de base média
12-18%  Terrago de base estreita
18 -50%  Terrago em patamar

Os terragos com o talude posterior do dique ingreme, possibilitam o cultivo tanto no
canal, como no talude anterior do camalhdo O talude postenor, por ser ingreme, é
normalmente mantido vegetado

O terrago de base larga pode ser cultivado tanto no canal como no camalhéo.

Terragos em patamar representam uma pratica de alto custo de. construgdo e gue,
consequentemente, s6 devem ser usados em terras de alto valor e com culturas de

NnonN121
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grande retorno. A largura dos patamares deve ser determinada em fungdo das
necessidades das culturas, impiementos a serem usados e profundidade do solo

A intensidade de utiizagdo de maquinana agricola € um fator que deve ser
considerado para uma escolha mais conveniente do alinhamento entre os terragos
Muitos sdo os agricultores que evitam terracear suas terras, devido as dificuldades
de mecanizagido cnadas nela construgdo de terracos De maneira geral os terragos
devem ser paralelos sempre que possivel, principalmente em areas plantadas com
culturas anuais Para a construgac de terragos paralelos ha necessidade de uma
movimentagao de terra mais intensa, néo s6 do canal para o camalhao, mas também
de areas de corte para as de aterro Normalmente, para a construcdo destes
terragos, faz-se necessanos ainda um detalhado estudo da area, para o qual sao
necessarios mapas planialimeétnicos, balango de corte e aterro, layout, etc

14 COMPRIMENTO E GRADIENTE DOS TERRACOS

Para os terragos em nivel nao ha hmite tednco do comprimento dos terragos,
principaimente quando as extremidades destes forem bloqueadas. Entretanto, como
raramente se consegue manter o canal com zero de gradiente, recomenda-se
construir "travesseiros" a intervalos de aproximadamente 100 metros ou bloquelos
de terra, para evitar que a agua escorra no canal por grandes extensdes

O declive maximo nos terragos em gradiente é fungdo do comprnmento. Deve-se
evitar construir terragos em gradiente com compnmentos supenores a 450-500
metros Com 1sto procura-se evitar que a dgua atinja velocidades erosivas no canal
do terrago A Tabela, Il iIndica 0s declives maximos permissivels para terragos com
gradiente vanavel Deve-se notar que nas partes mais elevadas dos terragos, sao
permissiveis declives maiores, que diminuem a medida que o compnmento do
terrago val aumentando Isto € muito importante, principalmente na construgao de
terragos paralelos, onde, pela variagao do gradiente, pode-se muitas vezes melhorar
o alinhamento entre estes Os declives minimos permissivels ndo devem ser

inferiores a 0,2%, Ja que na pratica fatalmente ocorrera abaciamento de agua
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TABELA i

Gradientes maximos para diferentes sec¢des de um terrago de base larga

Distancia do ponto mais alto do terrago (metros) Gradient; maximo i

3

0-15 | 2.4 !
15-30 | 2,0
30-45 1,6
45-60 1,2
60-75 1,0
. 7590 0.8
. go105 07
r 105-135 0.6
| 135-165 ' R 0,5
165-360 | 0.4
360-480 0.3

15 ESPACAMENTO ENTRE TERRAGOS

O espagamento critenioso de terracos é de fundamental importancia num esquema
de protegao de declves Espagamentos subdimensionados acarretam custos
desnecessanamente altos de construgdo, enquanto que superdimensionamentos
podem causar o fracasso dos terragos, em consequéncia da Incapacidade de
retengdo da enxurrada ornginada a montante Terragos com espagamentos muito
largos tém ainda um efeito hmitado no controle da eroséo, e o canal é rapidamente
obstruido por sedimentos, o que fatalmente leva a ruptura do camalhao

Portanto, a selegdo do espagamento entre terragos deve ser tal, que o canal possa
dar vazao ao escoamento superficial onginado acima ou armazena-lo e ainda evitar
a ocorréncia de erosdo Desta forma, pode-se afirmar que o espagamento é fungdo
dos fatores que afetam a resposta do solo a precipitagao, tais como susceptibiidade
a erosdo, declive e tipo de cultura, além das caracteristicas das chuvas da regiao e

das dimensdes do canal do terragoe Vanas férmulas empincas tém sido
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apresentadas, relacionando um ou mais dos fatores considerados acima com ©
espagamento entre terragos No Brasil tem sido mais usada a férmula de Benthey,
que da o espagamento vertical de terragos

EV = (2+£) 0.305
X

onde:

EV = espagamento vertical em metros

S =declividade

X = fator que depende da natureza do solo, da sua resisténcia a erosdo, do tipo de
pratica conservacionista e do tipo de cultura, pode varniar de 1,5 a 6,0.

O espagamento vertical nada mais é que a diferenga de nivel entre dois terragos
consecutivos, (Figura 51) Para se transformar EV em espagamento horizontal

(distancia entre dois terragos), basta fazer

_EV

EH 100

Na Tabela IV - sdc apresentados os valores de (x) conforme recomendagao da
SNLCS/EMBRAPA/RIc de Janeiro Estes valores tém sido usados amplamente para
dimensionamento de terragos pelos técnicos da EMBRAPA (Tabela V)

00n127
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TABELA IV
Valores de "X" para serem usados na formula de Benthey

e e - T Eemmula de Benthey
PRATICAS DE CONTROLE DA EROSAO EV = (2 + D/x).0,305

_lvalores de X"

FAIXA DE

TERRACOS CORDAO EM CONTORNO RETENGAO

Culturas
v .| permanentes
c/grad| nivel | c/grad | nivel | c/grad nivel . _hivel
ata | ata 15

méda| | média Ao a0
baxa |  ata | baixa, L. 25
J.._media | | . . . 30

baixa alta TSN S TR -
média Ata | : 4,0

baixa Alta média R 45
média baixa alta 50

55

6,0

Culturas permanentes | Culturas anuais Culturas anuais | Culturas anuais

Resist do solo a erosao

OBS  ALTA - Solos de textura argilosa
MEDIA - Solos de textura média
BAIXA - Solos de textura arenosa
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16 CONSTRUGAO DOS TERRAGOS

Antes de se iniciar a construgdo propnamente dita, deve-se proceder a marcagao
detalhada do terreno, para que o servico de movimento de terra seja facilitado e feito

conforme os planos

Para os terragos nao paraleios, que acompanham aproximadamente as curvas de
nivel, as estacas colocadas na locagao dos terragos sao geralmente suficientes As
estacas Indicam o ponto mats baixo do canal, (Figura 52)

Para os terragos paraleios, em que geraimente ha necessidade de cortes e aterros,
a terra deve ser movida lateral e longitudinaimente Neste caso a profundidade do
corte a ser feita em cada estaca deve ser marcada na prépna estaca. Nos lugares
onde serdo feitos os cortes mais profundos é recomendéavel colocar estacas
adicionais, afastadas da estaca indicadora do canal Nestas estacas deve ser
marcada a diferenca de nivel entre a superficie do solo e o fundo do canal do terrago
(Figura 53).

Uma grande variedade de equipamento pode ser usada para construgao de
terragos, desde simples instrumentos manuais como enxadas e enxaddes, até
pesados ‘"scrapers” Na construcao de terragos em que ha necessidade de
transportar terra a distancias razoavelis {(mais de 80 metros), torna-se necessano o
uso de implementos préprios para movimentacdo de terra, como “"scrapers"
“Bulldozers” nao devem ser usados quando o deslocamento de terra excede 80
metros Quando apenas movimento lateral de terra for suficiente (do canal para o
camalhao) podem-se usar arados, plainas, draga em "V", pa de cavalo, além de

"bulldozers", motoniveladoras, etc

A terra necessana para a construcao do camalhao pode provir do terreno localizado
abaixo, acima ou dos dois lados do terrago (Figura 54) Quando a area de
empréstimo esta localizada acima do camalhao, o terrago recebe a denominagao de
terraco tipo Nichols, e quando dos dois lados, terrago tipo Mangun. Nos terragos
paralelos onde geralmente ocorrem secgbes com cortes e aterros, muitas vezes um
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mesmo terrago pode ter areas de empréstimo localizadas abaixo, acima ou dos dois

lados do camalhao

17 LOCALIZACAO DOS TERRAGOS NO CAMPO

Preliminarmente deve-se estudar detalhadamente a localzagdo dos terragos em

relagdo a carreadores, estradas, canais escoadouros e outras caracteristicas da

drea, para ewvitar que problemas futuros, principalmente relacionados com a

mecanizagdo, possam surgir E particularmente importante que nesta fase esteja

bem definido o plano de drenagem superficial (canais escoadouros, etc.) para a

fazenda toda, a fim de evitar que a agua despejada pelos terragos cause danos as

areas nao protegidas. A seguir, sao descntos alguns passos que poderao auxiiar na

locagéo de terragos nado paralelos e de terragos paralelos no campo

a) Terragos ndo paralelos

1°-

2° -

3° -

4° -

5° -

Localize o ponto mais alto da drea a ser terraceada Um nivel deve ser
utihzado para locaiizar este ponto, jJ4 que muitas vezes ndo e possivel
encontrar a maior cota do terreno a olho nu

Determine a declividade do terreno acima do primeiro terrago Mega esta
dechividade a partir do ponto mais alto até 30 m abaixo

Usando a declividade maxima (s) encontrada e os graficos 1 e 2, selecione
o espagamento vertical (EV) ou horizontal adequado

Ponha a primeira estaca do terraco supenor Esta estaca é geraimente
localizada abaixo do ponto mais aito do terreno, distando dele o mesmo
espagamento determinado anteriormente

Estaqueie o terrago As estacas s&o colocadas a intervalos de 30 metros
em terrenos com retevo uniforme e com declives de até 5%. intervalos de
15 metros devem ser usados para terrenos com declives supenores a 5%
ou com relevo Irregular. Para terragos em nivels, as estacas devem ser
colocadas todas na mesma elevagéo da pnmeira No caso de terragos em
gradiente, as leituras do nivel devem aumentar a medida que as estacas
vao se aproximando do ponto de descarga num valor igual a

s 122

TC/BR

TR DG T TSI

Manual Tecnico Operativo do PRODHAM - ultima versdc

060339




onde

6° -

7°-

8° -

AH=1 Ax

AH = Aumento da leitura no nivel entre duas estacas consecutivas
I = Gradiente do terrago

Ax = Espagamento entre estacas

Verfique a localzagdo do primeiro terrago Dewvido as variagfes de
topografia nota-se, em alguns terrenos, que a localizagao do terrago, da
maneira acima indicada, nao obedecera 0 espagamento recomendado ao
longo do terrago Desta feita € importante venficagdo, a localizagao do
terraco superior antes de prosseguir com o estaqueamento dos demais
terracos Para fazer 1sto mega a declividade do terreno acima do terrago em
diferentes pontos Calcule os espagamentos usando os graficos 1 e 2 Mega
0 espagamento horizontal ou vertical entre os terragos nestes pontcs e
compare com 0s espagamentos recomendados

Se necessano mude a localizagdo do terrago para obter o espagamento
desejado Em aiguns casos o terrago pode ser deslocado para baixo para
se obter um espagamento melhor, muito embora i1sto possa resultar em
espagamentos malores que 0 recomendado em outros locais De maneira
geral um espagamento maior em certas sec¢bes de um terrago é
permissivel quando a area envolvida nao for muito grande, a topografia for
tal que a enxurrada se espalhe ao invés de se concentrar, e, ainda, quando
0 espagamento mais aberto estiver perto da parte mais alta do terrago
(comego do terrago)

Meca o declive da area de drenagem do segundo terrago Um ntmero
adequado de determinagdes da declhvidade deve ser feito para se
determinar o declive médio da area de contribuigdo para 0 segundo terrago
Se o terrago for curto e o relevo uniforme, uma leitura sera suficiente Se,
entretanto, o terreno for irreguiar e o terrago longo, diversas determinagées
de declive serao necessanas para se determinar o declive médio.
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9° - Com base no declive médio encontre 0 espacamento usando os graficos 1
ez

10° - Localize a pnmeira estaca no segundo terrago com 0 e espagamento
encontrado acima Se o segundo terrago tem o mesmo comprimento e 0
mesmo gradiente que o primeiro, o espagamento vertical entre os dois
terragos sera 0 mesmo ao longo destes Neste caso a pnmeira estaca pode
ser localizada em qualquer ponto do terrago Entretanto, se o segundo
terrago tiver compnmento diferente do primeiro, dever-se-a usar de bom
senso para localizar o pnmeiro ponto no segundo terrago, para que o
espagamento desejado entre eles seja obtido

11° - Estaquele o terrago inteiro

12° - Os demaus terragos sao locados da mesma maneira que 0 segundo

b) Terragos paralelos

1° - Sistematize ¢ terreno antes de construir os terragos Se a superficie do
terreno é irregular e acidentada, a localizagdo dos terragos sera
sensivelmente melhorada, se as depressdes do terreno forem preenchidas
com terra das elevagbes Isto fara também com que seja reduzida a
concentragao de enxurrada entre terragos, além de tornar mais facil o cultivo
da terra apds a constru¢ao
O montante de movimentacdo da terra anterior a construgdo do terrago
depende da profundidade do solo e da quantidade de dinheiro que pode ser
gasto nesta operagdo Em solos rasos, geralmente pouca sistematizagao
pode ser feita, uma vez que se podera estar usando boa parte da camada
aravel para preencher as depressdes do terreno Nestes solos pode ser mais
desejavel fazer cortes mais profundos no canal do terrago e usar este
subsolo para encher as depressdes entre os terragos.

2°-Use bom senso ao selecionar 0 numero e a localizagdo de pontos de
descarga {canais escoadouros ou drenos subterrdneos) Sempre que se for
implantar um sistema de terragos, deve-se proceder a um estudo critenoso
do numero e da locahzagdo dos escoadouros a serem empregados. De
maneira geral, quanto maior o numero de pontos de descarga, mais facil sera
fazer os terragos paralelos Deve ser lembrado, entretanto, que quando
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canais vegetados ou drenos subterrdneos adicionais sao utiizados, o custo
resultante do sistema de terragos aumenta sensiveimente Além disto, o
emprego exagerado de canais escoadouros retira de produgao areas de terra
consideraveis

3° - Pianeje a locaiizagao das cercas e dos drenos superficiais ou subsuperficiais
para facllitar a mecanizacido da area terraceada. Terragos s&o mais
facimente mecanizaveis se formam anguio reto com as cercas e os drenos
Em alguns casos, 0s terragos podem ser feitos paralelos as cercas, 0 que
elimina as hnhas mortas

4° - Pata reduzir a curvatura dos terragos e meihorar o paralelismo entre eles,
pode-se vanar a localizagao das secg¢des para cima ou para baixo Mudangas
na localizagdo de terragos em gradiente podem ser feitas vanando a
profundidade de corte no canal, vanando a declividade do canal ao iongo do

terragco ou combinando-se estas duas formas

Em geral, vanar a profundidade do corte é mais efettvo na mudanga de secgdes
curtas do terrago, com objetivo de reduzir o grau de curvatura Varar a declividade
ao longo do terrago € um método usado para mudar secgoes mais compridas de
terragos e para melhorar o paraleismo Quando se usa este recurso deve ser
observado, entretanto, os limites de gradiente apresentados na Tabela IlI

Quando é necessano vanar a profundidade do corte, a terra removida das secgbes
de corte mais profundo é depositada nas areas de menor corte para manter a
secgao transversal ao longo do terrago A profundidade de corte permissivel é
fungao do tipo de solo, do tipo de equipamento usado na construgdo dos terragos e

da disponibilidade de recursos financeiros

A redugao da curvatura e da area com linhas mortas é fungéo da topografia, do tipo
de solo e do tipo de equipamento usado na construgédo dos terragos. Os melhores
alinhamentos podem ser obtido, em areas com topografia relativamente uniforme,
declives moderados e solos profundos e permedvels Entretanto, sempre é possivel
melhorar um pouco o alnhamento em qualquer area Normalmente, as culturas
anuais plantadas em linha sdc as que mais necessitam de terragos paralelos para

que a mecanizagao, hormaimente ntensiva, nao seja prejudicada.
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Sempre que possivel, espagamento uniforme entre terragos deve ser obtido
vanando-se o declive do canal, jJa que assim ndo havera custos adicionais na sua
construgdo Quando a profundidade de corte é vanada, o custo de construgao
aumenta devido ao movimento adicional de terra
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O bom planejamento dos terragos é de fundamental importancia O tempo gasto com
esta atividade é geralmente recompensado pela redug¢éo no custo de construgao

E recomenddvel usar um mapa topografico com curvas de nivel de 1,5 m ou de
espagamento 1gual ao espagamento vertical dos terragos quando este for inferior a
1,5 m Com o mapa topografico, tem-se a vantagem de se ter uma idéia precisa do
sistema completo de terragos, além do que os ajustamentos na localizagdo sao
muito mais facels e rapidos do que seria 0s do estaqueamento dos terragos no
campo Com o mapa topografico podem-se fazer ainda diferentes tentativas de
localizacao do sisterna como um todo O que quase sempre resulta em terragos
melhor planejados

De posse do mapa topografico, o seguinte procedimento & recomendavel-

1° - Planeje a melhor localizagdo no mapa. A declividade em diferentes partes
do terreno deve ser medida e o0 espagamento entre os terragos determinado
Selecione os terragos mestres e entdo localize 0os outros, tao paraleios quanto
possivel a estes, observando sempre o0s limites permissivels de profundidade
de corte e de declive

2° - Transfira os terragos do mapa para o campo Apés os terragos paralelos
terem sido planejados no mapa, um deles deve ser estaqueado na mesma
posigao relativa aquela ocupada no mapa. Para tal devem ser estabelecidos
pontos de referéncia no campo e no mapa As estacas nos terragos paralelos,
em que ha uma vanag¢ao apreciavel na profundidade de corte, devem ter
aproximadamente quinze metros de intervalo.

3° - Estaqueie os outros terragos de tal forma que sejam paralelos ao primeiro.

2. CANAIS ESCOADOUROS
2 1. CONCEITO

Canais escoadouros sdo canais de drenagem superficial, geraimente estabilizados
por vegetacado e construidos com formas e declives convenientes.
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22 FINALIDADE

Os canais escoadouros sao utllizados para conduzir fluxos concentrados de agua de
enxurrada, com a finaiildade de evitar a erosdo em sulcos e formagao de vogorocas.

23 APLICABILIDADE

Os canais escoadouros devem ser construidos e mantidos sempre que formas
concentradas de escommento superficial favoreceram a formagdo de sulcos
profundos de erosido. Sdo particularmente Uteis na condugao da agua descarregada
por terragos Nao devem ser usados, entretanto, como canais de fluxo continuo,
onde a presencga continua da agua pode afetar o desenvolvimento da vegetacdo,
provocando assim a instabilizagao do canal

Algumas vezes é possivel a utlhizagdo de areas vegetadas permanentemente
(pastagens, bosques, etc) como canais escoadouros Quando ndc é possivel,
entretanto, faz-se necessano projeta-los e construi-los Para tal devem ser
considerados

e Vazao a ser transportada,
*» Forma do canal,

* Vegetagao a ser usada,

+ Velocidade de projeto, e
o (Capacidade do canal

24 DETERMINAGCAO DA VAZAO

A determinagao da vazdo deve ser baseada na enxurrada estimada da area de
contrbuicdo do canal Como normaimente naoc se dispdem de medigdes diretas da
enxurrada, usam-se férmulas consagradas, que relacionam escoamento superficial e
chuva Uma das mais utiizadas é a formula racional.

_cu (1001138
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Onde:

Q = Pico de descarga em m®/s

C = Coeficiente de enxurrada

| = Intensidade da chuva para periodo de retorno de projeto e para um tempo de
duragédo igual ao tempo de concentragéo da area de contribuigdo, em mm/h

A = Area de contribuigdo em ha
25 FORMA DO CANAL

A forma da seccdo transversal dos canais escoadouros pode ser triangular,
trapezoidal ou parabolica Os canais naturais ou o0s trapezoidals e triangulares,
depois de algum tempo, tendem a se tornar parabdlicos

Os canais trapezoidals exigem menos escavagio que os parabdiicos, para uma
mesma capacidade. Além disto esta forma de secgédo causa menor concentragao de
fluxo no canal, devendo por estas razdes ser usada nas condi¢bes de declive mais
acentuado. A secc¢ao triangular é a que provoca mailor concentragao de fluxo, e por
isto mesmo a que deve ser usada em dechives mais amenos

As caracteristicas geométricas das trés formas de secgédo transversal sao
apresentadas na Figura 55, juntamente com as férmulas necessanas para computar
as caracteristicas hidraulicas.

2.6. VEGETAGAO

A vegetagdo a ser usada no canal deve ser capaz de suportar as vanacdes de
temperatura do local, suportar periodos longos de seca e nao ser afetada por
submersdes periédicas Deve ainda oferecer uma perfeita cobertura do terreno. Seu
sistema radicular deve causar forte agregagaoc do solo e ser capaz de dar firmeza as
plantas para resistir ao arrasto da enxurrada N&o deve ainda se constituir em
pragas de lavoura (invasoras) Vanas espécies tém sido recomendadas para
revestimento de canais escoadouros, tails como Grama-batatals (Paspalum
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notatum), capm-kikuiu (Pennisetum clandestinum), capim-de-rhodes (Chloris
gayana), kudzu comum (Pueraria thumbergiana), etc

Assim, pouco se tem pesquisado em relagdo as melhores espécies vegetais para
este fim Da mesma forma, o coeficiente de rugosidade, que é altamente
dependente da espécie e da altura da vegetagao, nao for ainda avaliado para as
condicdes brasileiras. O valor  sugendo (0,04) refere-se & condigdo pessimista.

Para o estabelecimento da vegetagdo no canal escoadouro, deve-se corngrr e
adubar 0 solo para que a cobertura vegetal ocorra no menor espaco de tempo
possivel A semeadura pode ser feita a lango ou em linhas perpendiculares ao
declive Quando possivel, deve-se utiizar mudas para propagacdo Deve-se usar
ainda cobertura morta, tal como palha de arroz, de trigo, etc. , que podem auxiliar na
formagao da vegetagdo Esta cobertura morta serve como barreira para retardar a
velocidade da enxurrada, diminuindo assim o risco de que as sementes ou mudas
sejam arrancadas, além de diminuir a taxa de evaporagao do solo, conseguindo-se
assim conservar a umidade para melhor germinagao

A Tabela V apresenta as dimensdes de canais escoadourcs parabdlicos para
algumas velocidades de descarga. Os valores da primeira coluna (s) sao as
dechvidades do terreno em %, os da segunda, as velocidades (v) consideradas em
m/s e os da terceira, as profundidades maximas do canal em centimetros A prnmeira
linha do quadro mostra as vazdes em m*/s No corpo da tabela sdo apresentados os
valores das larguras maximas do canal. Para outras formas de secgdo transversal
(tnangular ou trapezoidal),0 dimensionamento do canal pode ser feito pelo método
das tentativas Neste caso devem-se atribuir valores as dimensdes do canal, até que

se encontrem valores que satisfacam simultaneamente a

A= Q
L!
e
(G0N140
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- Su:
s 132
_TC/BR

Manual Tecmco Operativa do PRODHAM - ultima verséc TERRRT




onde os valores de Q e V sao pré-estabelecidos (vazédo e velocidade de projeto
respectivamente)

27 VELOCIDADE DE PROJETO

As velocidades permissiveis sdo influenciadas pelo tipo de vegetagéo usada, pelo
declive e pela susceptibilidade do solo a erosdo Assim sendo, para as gramas sao
permitidas as maiores velocidades, e para 0s capins que entouceiram, as menores.
Para solos resistentes a erosac os canais plantados com gramas podem transportar
enxurradas a velocidades de 2-2,5 m/s, enquanto que para 0s capins que formam
touceriras estas ndo devem exceder 1,2 m/s Para solos que se erodem facilmente, a
velocidade permissivel deve ser de 1,3 a 2 m/s, dependendo da cobertura vegetal
Deve-se procurar evitar a utillizagao de capins que entouceiram para revestimento de
canais em solos altamente susceptivels a erosdo, principaimente quando o deciive
for superior a 5% Entretanto, quando a vegetagao do canal ndc esta ainda
completamente formada, a enxurrada ndo deve exceder 1,5 m/s Nestas condigbes,
o canal deve ser projetado para conduzir enxurrada a velocidades de 0,90 m/s,

dependendo da resisténcia do solo a erosao e das caracteristicas da vegetagéo

2.8 CAPACIDADE DO CANAL

O canal escoadouro deve ser projetade para conduzir a enxurrada a velocidades
iguais ou infenores a velocidade permitida O caiculo da velocidade no canal pode
ser feito usando-se a formula de Manning

V = Velocidade média em metros por segundo
3 = Coeficiente de rugosidade do canal (aproximadamente 0,04)

R = Rato hidraulico do canal

S = Declive do terreno em metros por metro non141
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As dimensdes do canal devem ser selecionadas de tal maneira que a vazao de
projeto (Q) possa ocorrer a velocidades inferiores a velocidade do projeto. Para tal, a
férmula de Manning deve ser resolvida seguindo-se 0 método das tentativas.

Deve ser ressaltado que, embora de grande importancia no controle da erosao, os
canals vegetados tém sido pouco estudados

3. CORDOES DE VEGETAGAO PERMANENTE
31 CONCEITO

CordGes de vegetagdo permanente sdo faixas em contorno, intercaladas a cultura
principal e mantidas com plantas perenes que desenvolvem uma densa vegetacao

32 FINALIDADE

Os corddes de vegetagao permanente sac utiizados com a finalidade de reduzir a
velocidade de escorrimento superficial Desta forma obtém-se uma redugéo do poder
desagregador e da capacidade de transporte da enxurrada

33 APLICABILIDADE

Os corddes de vegetagdo podem ser utilizados para culturas anuais e perenes De
certa maneira, os cordoes de vegetagdo representam uma aiternativa para
lavradores que nao dispdem de recursos para construgéo de terragos. Embora esta
pratica retire de produgdo as faixas de terra onde sdc formados os corddes de
vegetagdo (2 a 3m), dispensa a utihzagdo de maquinana e pessoal necessarnos a
construgéo dos terragos Pelo fato de ndo ser necessana qualquer movimentagao de
solo, esta pratica pode ser utilizada em qualquer tipo de solo que tenha profundidade
suficilente para o desenvolvimento das culturas mantidas nas faixas. Tem sido
verificado que para dechive de até 10%.,as faixas de vegetagdo permanente
apresentam grande eficiéncia. Para determinagao do espagamento entre as faixas
podem ser uthzados os graficos 1 e 2 001112
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Nos corddes de vegetacdo permanente devem ser usadas plantas de ciclo longo,
grande densidade de raizes e desenvolvimento rapido da parte, aérea A leucena, a
erva-cidreira e o capim-glefante, sdo gramineas com estas caracteristicas e tém sido
usadas com sucesso na formagao de corddes de vegetacao permanente

4. QUEBRA VENTOS

41 CONCEITO

Quebra-ventos séao barreiras de arvores e arbustos para, proteger solos e culturas

dos efeitos danosos dos ventos

4 2. FINALIDADE

Os quebra-ventos tém por fungdo reduzir a velocidade dos ventos. Como
consequéncia reduzem também a erosao edlica e conservam a umidade do solo
pela diminuigdao da evapotranspiragdo Em locais onde é comum a ocorréncia de
ventos fios durante o inverno, 0s quebra-ventos podem ser benéficos ainda para
atenuar as quedas de temperatura em casas de fazenda, estabulos, galinheiros,
pocilgas, etc

43 APLICABILIDADE

O uso de quebra-ventos deve ser considerado quando a eroséo causada pelo vento
se constituir num sério problema, e quando outras praticas se revelarem pouco
efetivas. O plantio das arvores e arbustos do quebra-vento é de maneira geral caro e
o periodo de formagédo muito longo. Além disto os quebra-ventos ocupam dareas de
terra que podenam ser usadas para produgdo agricola.

Na formagao de quebra-ventos devem ser conhecidos os seguintes fatores:

o Altura,
» Porosidade; 01143
» Comprimento; e
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s Localizagdo em relagéo a dire¢do do vento

A importancia da altura do quebra-vento e do angulo que este forma com a normal a
diregdo predominante dos ventos pode ser verficada através da formula abaixo
(WODDRUFF & ZINGG, 1952)

d = 365,5 L cos ©
v

d = distancia de prote¢ao oferecida pelo quebra

h = altura do quebra-vento

v = velocidade do vento a 15 m de altura

6 = angulo formado entre a dire¢&o dos ventos e a normal ao quebra-vento.

Nota-se, pois, que quando os ventos sdo paralelos ao quebra-vento, obtém-se uma
prote¢do minima, e quando perpendiculares uma protecdc maxma E assim de
fundamental importancia que se identifique qual a diregdo dos ventos dominantes no
local onde se pretende usa-los A férmula acima indica que a distancia entre
quebra-ventos deve ser proporcional a altura do quebra-vento. Entretanto, na
pratica, o espacamento entre quebra-ventos costuma ser 1qual a dez vezes a sua
altura

A porosidade dos quebra-ventos é um dos fatores mais importantes a influr na
capacidade dos ventos de reduzir a velocidade e a capacidade de transportar
particulas Estudos conduzidos em outros paises, indicam ser de 40% a porosidade
mais indicada para quebra-ventos Desde que menores dreas Sao requeridas para
plantar quebra-ventos porosos do que para nao porosos, esta informagdo é de
grande valia

A distribuigdo da porosidade na altura do quebra-vento € ainda muto debatida
Parece, entretanto, ser mais recomendavel porosidade uniforme do topo das arvores
ao solo. Para tal & necessano, as vezes, plantar arvores e arbustos de diferentes

tamanhos.
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Sendo a area protegida pelo quebra-vento aproxmadamente triangular, constituindo
a linha das drvores a base do tnangulo, esta area sera tanto maior quanto for o seu
compnmento

ACE - Declrve Matural de Terrano
ABD - Zanal do Terrace

BCE - Comalhdo

ABC - Certe

CDE - Aterrg

EB - Aftu-g dc Terrace

AE - Llargura do Terrcco

Figura 46 — Perfil tipico de terrago de base larga
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4

0,300 0,50 m

Figura 47 — Terrago de base estreita

06N146

e 138

TC/BR

oML T SN D

Manual Tecmco Operative do PRODHAM - uluma versdo i




Figura 48 — Terragos construidos com o talude posterior do dique ingreme

Suparfici original do tereno

AV P AR AN
L .

Figura 49 — Terragos tipo Zingg
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EH 3 Espacomerto Horizontoy
EV = Espagomnente Veart:con

Figura 51 — Espagcamento honizontal e vertical entre dois terragos consecutivos
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Figura 52 — A estaca indica o fundo do canal

Figura 53 — Estaqueamento em locais de cortes mais profundos
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Superficie onigi1nal 40 Hrreno

Supsrficie Qrigingl do Wrmrg

Figura 54 — Areas de Empréstimo localizadas abaixo (A}, acima (B)
e de ambos os lados do camalhao (C)
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3 - = : " AREA DA BECCAQ THANSVERBAL = b de Z4*
r =2 PER(METRO MOLMADO v be 2dVERT
RAIC HIDRAULICO .-Hm' zdt
e 2 r

N

SECCAC TRANSVERSAL TRAPEZOIDAL

AREA DA SECCAO TRANSVERSAL : 24*
PERINE TAO HOLHADO « 29VER T

Zra/d RAIC HIDRAULICO , T\”’T

[ ] ]
—

SECCAQ TRANSVERSAL TRIANGULAR

1
d ARZA DA 9EOGAO TRANGVERIAL = By 1 ¢
PERIMETRO MOLHADO & t+ 0y,
RAIO monim.m.m:l:_.lr‘,

SECCAO TRANSVERSAL PARABOLICA

Figura 55 — Secgdes trapezoidal, tnangular e parabdlica de canais escoadouros.
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TABELA V - DIMENSOES DOS CANAIS ESCOADOUROS PARABOLICOS

s v d VAZRO G (m’ls
% 'ms]cmlo3/os705/06 (070809 1012 14161820/ 2224 262813035 f40[a5]50]55|60]65 7075808590795 {100]105][11,07115]120(125]130
06| 3¢ |20|33]|41 51159 (67 ]|75]8,4]|100]|11,7]133]|15,0]16,7|1831200]|21,7][23,3]|250]29,2
05|08 | 55 30|36 (42|48 15561167 |73 (79 ]a5]91]106(|121]136]|152|167|182]|197]|21,2|22,7]|242]|258]27,3
1.2 | 88 59|68 |74 (8118896 [103]11,0(11,8]125}13,2]14,07114,7|154(|162]|168[176[184]181
09| 33 4515161 |71}181]91|101]111§12,1[13,1[14,1]|152][17,7]|20,2]|22,7]|25.3]27.8
1 1.2 | 50 5055|6065 70]|75187 |100]11,2]|12,5]|13,7|15,0[{162]|175]|18,7|200][21,2]225]|23,7]|250]26,2
151} 70 57|64 |71 |78186 |93 |100110,7(114]12,1[129]136]143|150|157[12,4]141[17,971186
08| 19 44| 53|61 ]|70]179]|88|1051123|140(|158}18,5]|19,3|211|228|246]26,3
2 12 ] 30 3337421505367 {75]83]082 1100[108f1171125)14,6]16,7}187]208]229)2506]27,1
1.5 ] 42 48 | 52|57 )62 |67 |71]83]95([107]11,9|13,1]|1431155(167]|179(190]|20,2(21,4]22,6|23,8]25,0(26,2
09| 14 |36j48{56|71 |83 |95 1107[11,9]|143[16,7[190]|21,4}23,8|26,2
3 1.2 | 22 34|40 (45 51 [S57[68[80 91 [102(114[125{136[148[159[170[19,5[22,7|256
15§ 30 40147 |53]|60]|67 |73|80]|87]93(100]11,7]133]1150]16,7|183|20,0|217{23,3)1250](267
09| 1 14561376191 }106]J1211136|152(182(21,2|242)273
4 121 18 |21 |28 [|35|42]|49 |56 |62]168]|83]97(111]125]{139(153}16,7)18,1]|19,4]|20,8[24,3]|272
15§ 25 32|36 (40|48 |56 |64 (72|80 |88]|96|1040112|120]140]|1601180(20,0|220}240]26,0
09 ] 10 |50]67 3§83 |100}117{13,3|150]1673200(23,3]267 (30,0
5 12| 15 | 25|33 |42 |50 |58 |67 |75(83|100[117]|13,3[150}16,7|18,3|20,0/21,7|23,3|25,0]|202
15| 21 38|43 (48|57 |67 |76{86 |85 [105]|11,4]124]133[443]167|15,0121,4|23.8]26,2
a9 S (56 (74§93 (11,1(13,0{148(167[185{22,2]|258(29,6
6 12| 13 |29]|28 |48 |57 |67 |77 ]|86]96|1156(134[154|173]19,2]|21,1]|23,1|250]|26,9
1,51 18 33|39 |44 |50(56]|672|78|89]100(111]122]1331441156(167[194]222f250](278
09 7 | 711985 1119|143}16,7|19,0]1214|238}288
-] 12 10 |38 |50 |63 | 75|88 |100{113|125]|150|17,5(20,0]|22,5]250|27.5
15| 15 26|33 40|46 |53 |60|66]|80[93]106]|120113,3|146}160(173[18,7]20,0[23,3]|2686
0.9 6 |56 |74}93|111]130]|14,8|167|185(222]|259(296
10 | 1,2 42 | 5669183197 |11,17125[139{16,7(194]|22,2[25,0]278
15112 125)24 42150150167 1751841100111,711331150!01671183120,0(21,7123,3;250({29,2
0,9 10,0(13,3[16,7]|20,0|23,3|26,7
12 112 8 |47 |62]78{941109]12,5]140(156]18,7]121,9]|25,0}28,1
15| 11 |61]8,1(|102[122]|14316,3[18,4|20,4[24,5|28,6
S = Declive do Canal V = Viglocidads de Descarga d = Profundidade Maxma do Canal
Obs N 2Constantes do Corpo do Quadro represeniam a Largura Maxma do Canal
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GRAFICO 1 - SOLUGAO GRAFICA DA FORMULA DE BENTHEY PARA
ESPEGAMENTOS HORIZONTAIS DE TERRAGOS
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VERTICAL {(m)

ESPACAMENTO

3

1

GRAFICO 2 - SOLUCAO GRAFICA DA FORMULA DE BENTHEY
PARA ESPACAMENTOS VERTICAIS DE TERRACOS
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5 - CORDOES DE PEDRA EM CONTORNO
5 1 CONSIDERAGOES GERAIS

No Estado do Ceara o problema de uso e manejo dos solos é grave, principalmente
na zona semi-arida cearense Os solos s30 em sua maioria rasos e com baixissima
capacidade de retencdo de agua Esta caracteristica é agravada pelo regime de
chuvas precipitagbes muito intensas apos longos periodos secos, encontra a
superficie do solo desnudo sem cobertura vegetal e compactado, deduzindo sua
capacidade de reteng¢ao de agua

Em face de suas caracteristicas de moderada a alta erodibilidade, pequena
profundidade efetiva, presenga de pedregosidade, altas taxas de desmatamento e
uso predaténo em agricultura de subsisténcia, os solos com pavimentagao
superficial itdlica (Bruno nao Calcico, Podzolico Vermelho Amarelo e cascalhento e
Solos Litdlicos) requerem um critenoso manejo e maior atengdo ao aspecto
conservacionista (MARGOLIS et al 1985), do que a usualmente dispensada no
Estado do Ceara Estudos preliminares desenvoividos por SILVA & PAIVA (1985)
em Quixada-Ce, anunciavam que os Corddes de Pedra em Contorno constituinam
promissora técnica antierosiva, a partir de observagdes de redugéo do assoreamento
em reservatéros de agua, alertando para os beneficios que os sedimentos retidos
por essa pratica podenam proporcionar, em curto prazo, na melhona das
propriedades dos solos rasos e litélicos

5 2 FINALIDADE 00153

Os Cordées de Pedra em Contorno segmentam o comprimento dos declives,
fazem diminuir 0 volume e a velocidade das enxurradas, forgam a deposicdo de
sedimentos nas areas onde sdo construidos e formam patamares naturais. Em
consaquéncia, provocam aumento na profundidade efetiva do solo e diminuem 0s
desgastes provocados pela exportagdo de sedimentos, nutnentes e matéria
organica, meihorando a condigdo de infiltragao e 0 armazenamento de dgua para as
plantas Considerando que o conhecimento dessas técnicas conservacionistas e sua
aplicagao no campo Influencia no aumento da produtividade do solo.
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Esta pratica conservacionista dentre outras finalidade, tem como objetivos

- Redugédo da massa de sedimentos, por meio do controle da erosdc
proporcionado pelos corddes de pedra em contorno;

— Modificar 0 microrelevo entre a faixa de solo compreendida entre dois
cordbes de pedras sucessivas como também aumenta a profundidade do
solo,

- Melhona das condigées fisico-quimica do solo onde essa técnica
conservacionista fol aplicada

5 3 APLICABILIDADE E FORMA DE CONSTRUGAOQ

Nas unidade de solos que apresentam pedregosidade superficial (BRUNO NAO
CALCICO E PODZOLICO VERMELHO AMARELO CASCALHENTO) os Corddes
de Pedra em Contorno deve ser adotado, prionzando as areas criticas da
propniedade Essa pratica é adequada as pequenas propriedades e depende
fundamentalmente da mao-de-obra disponive! (Figura 56)

A eficiéncia dos Cordées de Pedra em Contorno como pratica conservacionista é
claramente ewvidenciada por meio da retengao de sedimentos podendo alcancgar
valores da ordem de 60 t ha ' ano ™' de matenal retido

Quanto a profundidade efetiva, verifica-se um aumento ao longo do tempo da
deposi¢gdo de sedimento, ocorrendo uma progressiva formacgao natural de
patamares.

Em funcdo da massa de sedimentos retida pelo o Corddo de Pedra em Contorno
na area de deposigao, verifica-se uma sensivel melhoria, em todas as propnedades
fisicas e quimicas em relagdo a area de remogao, sobretudo no que refere-se aos
teores de matéria orgénica, teor de argia, agua disponivel, N, Ca, Mg, K e P

acompanhadas de uma diminuigao nos teores de Al

n0N1546
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O espacamento entre os Cordbes de Pedra em Contorno devera obedecer os
dados contidos na Tabela VI semelhante ao espagamento usado nos terragos.
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Tabela V| — Espagamento utilizado para terragos e corddes de pedra em nivel

SOLOARENOSO |  SOLO ARGILOSO T SOLO SILTOSO :
DECLIVIDADE ESPACAMENTO (m)  ESPAGAMENTO (m) ESPAGAMENTO (m)
% VERTICAL HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL  VERTICAL [HORIZONTAL
B 1 0.38 IETAL | 0.43 | 43.10 0,55 54,75
2 : 0.56 ' 2820 | 064 [ 3220 0,82 T 40,95
3 0.71 2320 | 082 | 2720 1,04 34,55
4 084 | 21100 096 24,10 122 © 30,60
5 0.96 1820 1,10 21,95 1.39 27.85
6 1,07 17.80 122 . 2030 | 1,55 25,80
7 117 1665 | 133 19,05 1,69 24,20
8 1,26 15.75 1.44 1800 | 1,83 T 22,85
9 1,35 1500 154 1715 1.6 2175
10 1.43 14,35 1,64 16,40 2,08 20,80
12 16 13,30 1,82 15,20 2,32 19,30
14 1.74 1245 1,99 T 1420 253 | 18,05
16 1,89 11.80 2.15 13,45 274 | 17,10
18 2.02 1120 | 2.30 T 1280 292~ 1625
20 2,14 1070 2,45 1225 3.11 15,55

No processo construtivo dos Corddes de Pedra em Contorno deve ser seguida as
seguintes etapas

o Determinagado da declividade da 4rea a ser trabalhada para escolha do
espagamento honzontal ou vertical, segundo a textura do Solo (Tabela
Vi,

¢ Localizagao no campo das curvas de nivel de acordo com o espagamento
determinado,

o Construcdo dos corddes de pedras seguindo as curvas de nivel locadas
no campo;

* As pedras deverdo ser transportadas para a formagao dos corddes de
pedras com auxilio de padiola ou “pa de cavalo”

A construgado é feita normalmente, aproveitando as pedras que afloram no proprio
terreno Os corddes de pedras € uma espécie de taipa construida sempre em nivel
O preparo do solo e a natureza encarregam-se de nivelar a drea entre os corddes de

pedras
nNgnh158
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6 - DESCOMPACTAGAO DO SOLO
6 1 CONSIDERACOES GERAIS

O processo de compactagdo do solo envolve aspectos que se relacionam com a
fisica quimica e propnedade biolégicas, como também, com os fatores ambientais,
tais como o clima, tratamentos agronémicos do solo, principalmente o manejo e o

tipo de cuituras.

O processo de compactagdo é basicamente a mudanga de volume de uma massa

de solo E uma alteracio na densidade aparente do solo

 Solo Minerais - vana de 1,1 a 1,6 g/cm®,

e Solos Organicos — varia de 0,6 a 0,8 g/cm”.

Para entender 0 processo da compactagao, e preciso ter em mente que o solo é
formado por trés fases:

¢ Fase Sélida — composta de matenal mineral e organico,
» Fase Liquida - representada pela agua,
o Fase Gasosa — constituida pelo ar

No processo, embora essas trés fases mantenham certo equilibrio, em determinado
solo, ocorrem aigumas variagées temporarias, devido a fatores como a chuva, a
seca, a movimentagéo de maquinas e super pastoreio sobre o terreno

Um solo & considerado ideal quando mantém um equilibrio entre as fases sélida,
liquida e gasosa, ou seja

» Contendo cerca de 50% de sélidos (material mineral e organico);

+ Contendo cerca de 20% de poros grandes gue abrnigam o ar do solo;

¢ Contendo cerca de 30% de poros pequenos que retém, a solugao ou agua
do solo.

Non1e2
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Quando o solo & sujeito a compactagcéo, ocorre uma deformagdo , com uma
mowvimentacao das particulas sélidas e da fase liquida, levando a uma diminuigéo no
seu volume. Esse rearranjoc ou movimentagado das particulas depende das
caracteristicas de cada solo e ocorre de maneira que as fases sélida e liquida
tomam parte do espago destinado & fase gasosa Tratando-se de solos argilosos,
constituidos de particulas menores, com uma porosidade total maior, o efeito da
pressdo é mais severo, dando ongem a maiores problemas de compactagao do que
nos solos arenosos. Quando uma carga ou pressao € aplicada sobre solos argilosos,
as particulas finas de argila rolam para os espacgos deixados pelas particulas
grosseiras, como arelas, causando uma diminuigao no seu volume, com
consequente aumento da densidade aparente caracteristica da compactagdo Esse

efeito nocivo é mais grave quando a pressao é exercida sobre solos imidos.

A compactagdo do solo portanto, afeta diretamente a sua porosidade, isto &, os
espagos vazios entre as particulas sdlidas Estes espagos estdo, normalmente,
cheios de ar e agua. Quando o solo é compactado, os poros diminuem de tamanho,
podendo, em condi¢cbes extremas chegar a desaparecer

6 2 PROBLEMAS PROVINIENTES DA COMPACTACAO DOS SOLOS

A movimentacdo de maquinas agricolas e super pastoreio sobre as areas cultivadas
é o fator mais importante na compactagido do solo A press@o exercida sobre a
superficie do terreno, pelo o peso das maquinas e a alta densidade de animais em
regime de pastoreio, da origem a uma forga externa que causa uma reorganizagio
das particulas do solo, que passam a ocupar menor volume, esta e a caracteristica
do fendmeno da compactacgéo

O grau ou intensidade da compactagao depende de uma séne de fatores tais como

Tipo de solo;

* Umidade atual do soio;

o Peso das Maquinas e Equipamentos;

* Numero de vezes que a maquinaria se desloca em uma mesma drea;

¢ Numero de animais em pastoreio por unidade de area
P/ 155
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E importante considerar que o peso das maquinas atinge o solo através das rodas,
portanto, conforme a largura do sistema de rodagem esta pressdo podera ser
concentrada numa pequena faixa ou ser diluida numa faixa mais larga.

O trafego de maquinas agricolas e super pastoreio tdm sido responsdvel por sérias
modificagées no solo, influindo no comportamentc solo-ar-agua, com efeitos

perniciosos no crescimento das plantas.

Nos solos que sofreram compactagdo ocorrem uma série de maodificagdes fisicas
gue influem diretamente as plantas, através do sistema radicular A compressao do
solo se da gragas a uma redugéo no tamanho dos poros, ou seja, 0 espago entre as
particulas séhdas, ocupade por ar e solugéo quimica

A redugdo ou estrangulamento, dos espagos porosos dificulta o crescimento das
raizes que tem dificuldade em dilatar o poro. Nestas condi¢bes, é comum observar
raizes tortas, crescendo honzontalmente, em vez de se desenvolver em
profundidade. Esta € uma das causas do tombamento de plantas herbaceas e
mesmo de arvores grandes como a Algaroba e Leucena, quando ¢ obstaculo ocorre
com relagdo a raiz principal. Se o problema de compactagdo também afetar as

raizes laterais, encontram-se plantas com raizes pequenas e bem engrossadas

Além de afetar a infiltragao normai da agua, em profundidade, pelo perfil do solo e,
consequentemente, aumentar a erosao, intensificando o escorrimento da agua sobre
o terreno, a compactacdo de certas camadas do solo age desfavoravelmente no

crescimento das raizes
6 3 SINTOMAS CARACTERISTICOS DE SOLOS COMPACTADQOS E ADENSADOS

Os solos com problemas de compactagac ou de horizonte adensado apresentam
sintomas visuais que podem ser detectados diretamente através do proprio solo, ou
indirgtamente, através das plantas cultivadas.
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o Formacao de Crostas,
* Trincas nos sulcos de rodagem dos tratores;
* Zonas endurecidas abaixo da superficie,

¢ Pocas de agua;

A

e FErosao pluvial excessiva,

¢ Necessidade de maior poténcia nas maquinas de cultivo,

o Presenga de residuos vegetais parcialmente decompostos muito apds sua

Incorporagao.

Nas plantas, pode-se confirmar a existéncia de problemas de compactacéo ou
camadas adensadas nos soios atraves

» Do baixo indice e emergéncia das plantas (germinagao);

» Da grande vanacao no tamanho das plantas,

¢ Das folhas amarelecidas,

¢ Do sistema radicular raso;

o Das raizes tortas
Nao é dificil reconhecer no campo, os sintomas de compactagdo dos solos. Estes
sinais aparecem tanto no prépro solo como nas plantas que se desenvolvem sobre
ele.
As plantas sofrem ao se desenvolverem nos solos compactados, principaimente pela
ma circulagéo do ar e da agua e pela dificuldade fisica na penetragao vertical das
raizes
6 4 RECOMENDAGAQ PARA ATENUAR OS EFEITOS DA COMPATAGAO

O bom manejo do solo tem como objetivo ndo sé manter uma aito nivel de fertilidade
do solo, atenuando os efeitos da erosdo, mas procurando diminuir a0 maximo a
compactagao através do bom uso de equipamentos e rotagéo de pastagens

NoN163
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O uso adequado do solo, objetivando a reducdo dos efeitos danosos da
compactagao deve-se adotar as seguintes medidas de forma preventiva.

o Utiizar tratores com maior largura de rodagem,

¢ Conduzir o trator com velocidade mais alta possivel, para dminuir o tempo
de compressao do terreno,

* Usar implementos bem dimensionados que ndo exijam grande esforgo de
tragao, possibiitando o uso de tratores menocres e de menor peso,

o Ewtar trafegar pelos solos agricolas quando estido molhados, os solos
$ecos sdo mais resistentes & compactagao,

¢ Usar a pratica de subsolagem gquando a camada de solo adensada for
superior a 30 cm;

s Usar a pratica de escarificagdo quando a camada adensada for inferior a
30 cm;

+ Nas areas de pastagem realizar 0 bom rodizic de pastoreio, com carga
controlada de animais por unidade de area;

¢ Adicionar maténa organica ao solo ou efetuar a pratica de cobertura morta
com restos vegetais.
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7 - COBERTURA MORTA
7 1 CONSIDERAGCOES GERAIS

O plantio com 0 minimo de revolvimento do solo € uma técnica uthzada desde os
prmoérdios da civilizagao para a produgac de alimentos A terra ndo era revolvida, as
plantas nasciam entre a Cobertura Morta resultante da decomposi¢éao de galhos,
folhas e outros residuos vegetais Na agricultura moderna, esse método de cultivo
comegou a ser utiizado para combater a erosdo e recuperar solos exaundos e
degradados fisicamente

QO pnncipio basico deste método é a manutengéo, sobre o solo, dos restos culturais,
que formam uma camada protetora na superficie — a Cobertura Morta

A Cobertura Morta é sem duvida fundamental por varios motivos, dentre eles
destacamos

e Contnbui para manutengdo da umidade do solo, impedindo o
ressecamento da terra pelo sol,

e Diminut as oscilagdes de temperatura na superficie, proporcionando uma.
média térmica adequada para o desenvolvimento da vida microbiana,

» Permite a multiplicagao da micro, meso e macrovida pela decomposi¢ao
da matéria organica,

+ Protege o solo contra agao das chuvas, que provocam desestruturagao,

¢ Diminul a concorréncia das ervas daninhas
7 2 FINALIDADE E APLICABILIDADE

A Cobertura Morta exerce influéncia marcante nas caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldégicas do solo. A superficie do solo protegida pelo “Mulch”, ndo sofrera o
impacto direto das gotas de chuva e a consequente desagregacdo Com Iss0
ocorrera.
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* Redugédo do selamento superficial, onde a acdo da chuva em areas
desprotegidas ira desagregar as particulas obstruindo os poros;

o Elevagcao das taxas de infiltragdo e uma consequente diminuigao do
escorrmento superficial “Run off”

Tanto a qualidade quanto a quantidade dos residuos vegetais exercem influéncia na
Iinfiltragao A densa e espessa a Cobertura Morta promovida por restos vegetais
proporcionam as maiores taxas de infiltragao da agua no solo

Os efeitos sobre as propnedades do solo, dependerdo do matenal utilizado
(residuos, folhas, etc), quantidade, manejo do material e composi¢do do matenal
(nutnentes e relagdo Carbono/Nitrogénio — C/N), bem como das condigbes
especificas do solo e do chma (Tabela VII)

Tabela VII — Composigdo quimica de alguns residuos uthizados como a
COBERTURA MORTA (Mulch), segundo Kiehi, 1984

MATERIAL RELAGAO | N

(Residuos Vegetais) CIN (%) (%) | P20s KO
"Capim Coloniao 2700 187 | 053 :
Capim Elefante 69,35 067 - 0,11 -
"Paiha de Milho 112,00 048 035 164
| Sapugo de Milho 7272 | 4,66 025 -
| Palha de Arroz - 5324 077 0,34 -
?Casca de Arroz - 3900 - 078 0,58 0,49
Serragem de Madeira . 865,00 0,06 0,01 0,01
'Bagago de Cana 92,00 149 . 028 0,99
‘Bagana de Camadba 31,00 165 0,18 1,89

(*) C/N — Relagdo Carbono Nitrogénio

A ocorréncia de camadas compactadas por “Pé de Grade” ou “Pé-de-arado”, podera
praticamente anular o efeito da Cobertura Morta quanto ao aspecto de infiltragéo de
agua no solo, ou seja, apenas ¢ “Mulch” nao sera suficiente para promover aumento
nas taxas de infiltragdo de agua A0N169
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O “Mulch” apresenta uma elevada capacidade de manutengado da umidade do solo,
reduzindo as perdas por evaporacdo, Inclusive a evaporagdo ocasionada pelos
efeitos do vento que ocorre nas areas descobertas

A temperatura do solo bastante elevada ou muito baixa (oscilagao térmica) causa
sérios danos ao desenvolvimento das culturas Uma das formas de evitar esse
problema é através do uso da Cobertura Morta, empregando residuos vegetais
Com o uso desses materiais, ocorrera o impedimento da elevacédo de temperatura
na camada ardvel devido a pouca exposigdo e consequente diminuigdo na taxa de

decomposigédo da maténa organica do solo

Esse aspecto é importante em fungao dos efeitos marcantes que a temperatura do
solo exerce na atividade biolégica, germinacac de sementes, crescimento radicular e
absorgao de ions.
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FOTO — Cobertura morta (mulch) em lavoura de fe
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A Cobertura Morta, afeta a disponibildade de nutnentes quer pelas modificagdes
fisicas do solo, como o balango de agua no solo, quer através da decomposigao dos
residuos no solo, onde os nutnentes imobilizados serdo gradativamente
mineralizados e colocados a disposi¢ao das plantas Esse tempo de decomposigao
dependera das condigGes cimaticas, solo e relagao C/N do matenal. Os residuos da
superficie decomp&em-se mais lentamente que quando incorporados pelo preparo
do solo Assim, os nutnentes reciclados, no caso de plantas usadas como Cobertura
Morta, serao colocados na superficie do solo para postenor aproveitamento pelas

cuituras

Portanto, um solo protegido com “Mulch”, incorrera num maior armazenamento de
agua, maior controle de plantas invasoras, além de conservar o0 solo e aumentar o
rendimento das lavouras E pois, uma pratica fundamental a ser considerada na
maiona dos sistemas de manejo de solo do semi-ando

8 —~ CULTIVO EM SULCOS EM NIiVEL - SISTEMA DRY-FARMING
8 1 CONSIDERAGCOES GERAIS

O sistemna de Cultivo em Sulcos em Nivel também denominados “Lavoura Seca”,
“‘Dry-Farming” ou “Cultura de Secano” e um conjunto de praticas visando a
economia d’agua nas areas onde o equilibrno hidrico é decisivo para o éxito das

atividades agricolas

Um dos principios importantes da Lavoura Seca — segundo PIMENTAL GOMES
(1945), é facilitar a penetragéo da agua do solo, reduzindo a porcentagem da agua

perdida por escoamento superficial e aproveitando melhor a pluviosidade

Nas condigdes de nossas regides semi-andas, onde quase sempre é grande a
porcentagem de “Run off’, sé aplicagdo deste prncipio traz resultados muito
favoraveis a agricultura. Afirma ainda PIMENTAL GOMES (1945), “diminuir a
porcentagem da agua evaporada e aproveitar a dgua infiltrada constituem principios

basicos da Lavoura Seca”
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O pesquisador STERNBERG (1951), defende esse processo para a agricultura
nordestina, afirmando “Sem pretender de modo algum excluir ou menosprezar as
solugdes hidraulicas e de reflorestamento, desejamos focaiizar uma terceira solugdo
para 0 melhor aproveitamento das aguas pluviais, solugao esta que, embora de
eficiéncia comprovada, tem sido negligenciada entre nés E todavia ela que, a nosso
ver, deve ser o eixo de qualquer programa que tenha como objetivo prevenir os
efeitos das secas e valonzar a regidao semi-anda Referimo-nos ao conjunto de
praticas agricolas que podem ser reunidas sob o titulo de agrcultura
conservacionista, que tem como objetivo a conservagéo do solo e da agua”

8 2 EXPERIENCIA EM OUTRAS REGIOES SEMI-ARIDAS

Os pesquisadores amencanos BURNETT & FISHER (1951), nos USA, realizando
trabatho com a cultura do Algodao, durante um periodo de 25 anos na Estagao
expernmental de Spur, no Texas, concluiram que existe uma correlagac positiva
entre a umidade do solo e a produgao desta cultura

Esses mesmos autores analisando experimentos de 25 anos de duragao,
demonstram também que o cultivo do algoddao em sulcos em nivel (contonour rows)
aumentava a produgdo em cerca de 60%, quando comparado com plantio

convencicnal

Os sulcos de retengao em nivel também sao usados nas regides seca de Portugal e
Espanha, segundo PEDRO MELA MELA (1966), diferenciando-se do processo
americano pelo uso de um pequeno dique dentro dos sulcos (Figura 57), visando
permitir maior uniformizagéo na Infiltragdo da dgua acumulada.

Na india, precisamente na Estagdo Expenmental de Dry Farming (Dry Farming
Research Station) em Sharlapur, definiu-se um processo de lavoura seca
denominado Maharashtra, capaz de aumentar a produtividade de “rabl” em cerca de
duas e mela vezes quando comparado com © processo agricola tradicional.
DONAHUE (1962)
nonNt173
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No Nordeste nas décadas de 1940 a 1950 os pesquisadores PIMENTEL GOMES,
BRITO DE FREITAS e GUIMARAES DUQUE dentre outros defendia e dava os
primeiros passos na aplicagdo dos processos e métodos de “Dry Farming — Lavoura
Seca’

8 3 METODOS JA ADOTADOS NO NORDESTE

O INFAOL - Instituto Nordestino de Fomento ao Algodao e Oleaginosa, em 1973,
com base em experiéncias antenores passou a adotar o método Lavoura Seca, onde
a maior Infiltragdo da umidade no solo através de sulcos de retengcdo e a
minimizagdo da evaporacado pelos quebra-ventos de vegetacdo nativa O INFAQOL

prefarenciaimente utiizou o Método Guimaraes Duque

¢ METODO GUIMARAES DUQUE

Este método consiste em efetuar na area em que se deseja conservar, “sulcos em
nivel” de acordo com o espacamento da cultura a ser plantada associado a um
sistema de quebra-ventos utilizando-se a propna vegetagao nativa existente antes
do desmatamento Os sulcos poderdo ser abertos, com auxilio de arados de disco

ou sulcadores de trés inhas

A finaiidade dos suicos, € obngar a agua penetrar no solo o que significa uma
economia de agua Esta penetragdo da agua mais rapidamente e em maior
quantidade no solo resulta em umidade mais guradoura para lavoura

No caso de solos argliosos o sulcamento em nivel poderd se precedido de uma
escarificagdo ou subsolagem, dependo da profundidade da camada adensada.

Este método, podera ser associado ao sistema de terragos ou Cordoes de Pedra em

Nivel, proporcionando um maior controle a erosac hidrnica

O plantio da Lavoura podera ser efetuado no bordo do sulco construido, em
espagamento regular entre plantas, no lado de jusante do referdo sulco. (Figura 58)
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e METODO DE CAPTAGAQ “IN SITU” O

O sistema de captagdo de agua de chuva “in situ” consiste na modificagdo da
superficie do solo, de maneira que o terreno entre as fileiras de cultivo sirva de drea
de captacdo Esta area apresenta uma inchnagdo que intensificara a producéo de
escoamento, ao mesmo tempo em que 0 conduz para a porgao de solo explorada
pelo sistema radicular da cultura A Figura 59, apresenta um esquema do sistema

O CPATSA vem avalhando técnica e economicamente as seguintes técnicas de
captagao de agua de chuva “in situ”

Tcy — sulcos e camalhdes {ICRISAT-INDIA)
Tc; — sulcos modificados (CP-MEXICO)
Tcs — sulcos modificados (Guimardes Dugue-Brasil)

A capacidade de retengao de umidade do solo é fator extremamente importante para
0 sucesso desta tecnologia, pois de nada vale produzir-se um excedente de agua,
se este nac € absorvido pelo solo Portanto, textura, estrutura e porosidade do solo e
profundidade aicangada pelo sistema radicular s80 caracteristicas indispensaveis no
planejamento deste sistema.

Por outro lado, a adigdo de alguns produtos, na area explorada pelo sistema
radicular, tais como: adubo verde, esterco, residuos de culturas, compostos e
vermiculita, pode ser feita com a finalidade de melhorar a capacidade de retengéo de
umidade do solo

O CPATSA desenvolveu um equipamento simples, de tragao animal, destinado ao
preparo de solo para a captagédo de dgua de chuva “in situ” Convém salientar que
estes sulcos e camalhdes modificados sdo efeitos em curvas de nivel com 0 minimo
possivel de declividade

"’ Recomendagdes Técnicas do Centro de Pesquisa Agropecudnc dos Tropices Semi-ando — CPATSA/EMBRAPA
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Shanan et al. (1979) e Evenan et al (1974) apontam a captagao “in situ” como o
mais viavel dos sistemas de aproveitamento do escoamento superficial, pelas
seguintes razdes

1 A produgdo do escoamento superficial por umidade de area é inversamente
proporcional ao tamanho da area Nas condicbes do deserto de Negev, a
captagao “in situ” pode produzir de 10 a 30 vezes mais escoamento por unidade
de area do que bacias hidrograficas de varios hectares,

2 Na&o requer intensivo planejamento de engenhana e sua construgido nao
necessita de equipamentos pesados.

Anaya et al (1976) desenvolveram uma férmula para o célculo do espagamento
entre fileiras para a captacao de agua de chuva “in situ™

1 Uec-P

Ac=Fs+ -E( xEs), onde

Ac = Espagamento entre filerras para a captag¢ao

Es = Espagamento tradicionalmente utiizado pelo produtor

C = Coeficiente de escoamento

Uc = Uso consuntivo da cultura, durante ¢ ciclo (mm)

P = Precipitagdo durante o ciclo da cultura, a 50% de probabilidade (mm)

Sistema SAES-CV com captagéo de dgua de chuva “in situ”

A captacgao de agua “in situ” em muito pode contribuir para a diminuigdo do nimero
de irrigagdes de sailvagao, a ser dado com o sistema SAES, visto haver uma maior
disponibilidade de agua para as plantas. A Area de plantio (Ap) do sistema SAES é
preparada em sulcos e camalhdes, através do Multicuitor CPATSA. Os camalhdes
tém superficte plana de 1,20 m de largura, e sao mitados, lateralmente, por sulcos
0,20 m de profundidade e 0,30 m de largura, sendo o espagamento entre sulcos de
1,50 m, cuja finalidade é a aplicagdc de agua aos cultivos alimentares, durante as
iIrngacdes de salvacéo, Aragao (1980) O arranjo dos consércios, segundo Santos et
al (1981), deve ser de forma que as mesmas culturas sejam colocadas nas bordas
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do mesmo sulco, conforme Figura 60. O sistema de sulcos modificados para a
captagéao de agua de chuva “In situ” consiste de sulcos, igualmente espagados,
sendo que entre sulcos consecutivos existem dois planos inclinados, onde o primeiro
é formado pela borda do prépric sulco, com uma altura de 0,20 a 0,30 m, e ©
segundo, que é mais extenso, une a parte mais alta do pnmerro plano ao fundo do
segundo sulco Neste sistema, tém-se elementos basicos, a saber o plano mais
externo, que serve de area de captagdo, o plano menor, que serve de area de
plantio, enquanto os sulcos propriamente ditos servem como drea de
armazenamento Por conseguinte, neste sistema, como sé ha possibiidade para
colocagdo de apenas uma filerra de plantas para cada sulco, a densidade de plantio
deve ser modificada, e/ou a area de plantio aumentada, visto haver uma maior
disponibilidade de agua para irmgar

A associagdo do sistema SAES-CV com a captagdo “in situ” é extremamente
Importante para regioes de baixa precipitagao.

Y 169

Manual Tacnico Operative do PRODHAM - uttima verséo Ry

000177




P 170
W

Manual Téenice Operative do PRODHAM - ultima versao



.: s
J,-,ff N

- Iy, e,
o
[ - _,k s
L gt b
TERRACD /ﬁi‘ "::‘Q{suuco

o
s P 7‘7’:_""— 7
AT AN
; ! [/t_-/f}/"‘,;r‘:-r-‘A
7, ‘f:-"_,c’r /L' /-/ /-f r?:\

ke - =

[, o

Ap T Areg de QAMG
Ac T Areo de coptashe

Esquema do sistema de captagao de agua de chuva “ih situ”

061173

P 171

P 1C/BR

G S

Manual Técnico Qperativo do PRODHAM - ultima versao Teraa




SYTTEONN JERTOV ST

Equipamento utilizado no sistema Dry Farming

iy 172

Manual Técrico Operativo de PRODHAM - ultima versdo onr E 4




9 — MATERIA ORGANICA - ESTERCO E COMPOSTO
9 1 ESTERCOS

Os estercos sao constituidos por fezes e unna dos animais , em mistura com palhas,
restos culturais ou outro material usado como cama

Muitos séculos antes do estabelecimento da ciéncia agricola, ja os lavradores
empregavam 0s estrumes na fertiizagao de seus solos O valor desse adubo era tdo
conhecido que os agncultores cnavam gado exclusivamente destinado a produgéo
de esterco Sem qualquer outra utilidade, 0s ammais da propnedade agricola eram
considerados como “mal necessano”

9.1.1 Composigao Quimica dos Estercos

A composigido quimica dos estercos é bastante vanavel Os pnncipais fatores que
nela influem sao

a) espécie animal,

b) i1dade dos anmaus,

c) alimentagéo,

d) regime,

e) natureza dos materiais usados nas camas.

a) Variagdo com a espécie animal Os excrementos dos equinos e ovinos contém
menos agua do que os dos bovinos e suinos sao por esse motivo, bastante
consistentes e permeaveis ac ar Fermentam com pronunciado aumento na
temperatura e sao de dificii conservagao pelo que se denominam excrementos
quentes

Na Tabela VIII mostra a composi¢gdo média dos excrementos sélidos e liquidos dos
diversos animais
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Os estrumes de bovinos e suinos sao aquosos e de mais dificil fermentagao
Conservam, por 1ss0o, melhor 0s seus nutrientes S&o denominados excrementos
fnos

TABELA VIl — Porcentagem da composigdo dos excrementos soélidos e liquidos de

animais

S EQUINOS ' BOVINOS ' OVINOS SUINOS

_ COMPONENTES ____ ,

; _[souDo jLiQUIDOi SOLIDO !LIQUIDOJ' SOLIDO | LIQUIDO ' SOLIDO | LIQUIDO
Agua 750 900 ' 832 930 ' 655 870 81 97
Maténa organica | 20, 70 40 T 32 T34 e80Tz | A
“Cinzas 32 80 20 ~ 380 3t a5 | 4 12
Fitroganio [ 0,44 15 03 | 08 | 08 | 19 66 | 04
Fosforo 035 09 017 - 03 - 03 01
[Potdssc | 0,5 16 0oi T 13 | 05 23 03 | 08
Calcio 014 ' 045 ' 0.1 01 - - - -

A guantidade de excrementos produzidos pelos animais diariamente vana com a
idade, alimentacéo etc a Tabela IX indica as quantidades didnas de excrementos
solidos e liquidos produzidos por diferentes animais, por cada 1000 kg de peso vivo.

TABELA IX — Excrementos produzidos por 1000 kg de peso vivo em quiiogramas

por dia
[ ANIMAL SO6LIDO LiQuibo TOTAL
i Vaca 1 25 i 10 | 35
‘Cavalo 20 5 25
'Suino 24 17 I 41 |
iOvinos ! 1 6 ) 17 |
]

‘Aves _ - N - ! 12

b) Variagdo com o regime Animais que se encontram em regime de engorda,
estabulos ou semi-estabulos, produzem estercos mais ricos em nutrientes do que
aqueles em regime de trabalho: neste caso, os estercos sao pobres porque 0s
animais gastam a sua energia para suplementar na produgéo de forga;
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c) Variagdo com a natureza das camas Os matenais utilizados nas camas dos
anmais sao, em geral, constituidos por folhas, capins, restos de cultura,
serragem de madeira, terra vegetal etc. A propriedade absorvente desses
matenais, assim como a faciidade com que se decompdem, influl bastante na
riqueza dos estercos produzidos

Quanto maior for o poder absorvente do material da cama, tanto maior sera o seu
valor fertiizante Quanto mais faci a sua decomposi¢do, mais rco o esterco obtido,
porque gasta menos energia nesse processo

d) Variagdo com a idade dos animais. O animal em suas diferentes idade nao
fornece excrementos de composigao constante Quando novo, sua capacidade
digestiva & maior do que quando aduito ou velho O anmimal novo retira dos
alimentos maior quantidade de nutnentes, principalmente fésforo, uthzado na
formacao do seu esquelsto, e nitrogénio, para formagdo dos musculos. Nessas
condigées, o ammal fornece um excremento com menor valor fertiizante A
composigao média de bovinos em crescimento e em fase adulta é a seguinte

PORCENTAGEM DE NUTRIENTES

o | NITROGENIO | FOSFORO  POTASSIO |
. Animal novo | 0,41 : 0,13 | 0,54 |
E 0,65

Animal adulto ! 0,98 0,44

e) Variagdo com a alimentagdo. Quanto mais abundante e rica for a ragdo
consumida pelos animais, maior sera o valor fertilizantes do esterco por eles
produzido Assim, as leguminosas e tortas oleaginosas fornecem um esterco
mais rnco em nitrogénio e fosforo do que as gramineas (milho, palhas, de ceraais,
capins diversos) As plantas tuberosas, como batata e mandioca, fornecem
estercos mais rnicos em potassio Na Tabela X, sac apresentados os dados de um
expenmento com vacas leiteiras de 550 kg, produzindo 6 hiros de leite dianos e
submetidas a dois (tratamentos) 12 kg de feno e 12 litros de agua.
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TABELA X - Influéncia da alimentag&o na composi¢ao de excremento de vacas

NUTRIENTES EM QUILOGRAMAS !

L , L ) | AGUA . QUANT. |

RAGAO  |EXCREMENTO | NITROGENIO, FOSFORO | POTASSIO = = | Kg
70 Kg  del Séido | 033 , 024 , 014 830 ' 190
-beterraba | Liqudo 0 _0_1_2_ B 0,01 N 059 97,4 1 40,0 |
‘12Kgdeferoe  Soido 034 0,16 0238 T 797 | 220 !
.12 Mros de agua | Liqudo 154 1 - T 189 %26 62 |

9.1.2 Quantidade de Esterco Animal

A quantdade de esterco produzida anualmente vara principalmente com a espécie
animal, idade e regime alimentar

As quantidades médias para os diversos animais sao

) - ~ QUANTIDADE | ~ VOLUME m’
ANIMAL ; _ |
KG i (500 kg de esterco) !
Boi de engorda (600 kg) -! 25 300 g 42,8 |
"Vaca estabulada (400 kg) ,i 11 400 i 19,3 |
*Cavalo (500 kg) ; 12 200 _ 17,3 -
Y |
- Boi de trabalho (600 kg) 9 400 . 15,9 |
: 4+ -+
i Porco (100 kg) : 1.100 ' 1.8 _
. H |
Cameiro (40 kg) 550 ! 0,9 !

Alguns dos critenos mas usados para calcular a quanhdade de esterco produzido
anualmente peios animais sao.

« Certos técnicos estabelecem uma produgdc média diana de 7 kg para cada
100 kg de peso vivo do animal Assim, uma vaca de 400 kg produz
diariamente 28 kg de excrementos, ou seja, 10.200 kg por ano,
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» Qutro cntério € considerar que 0s animais produzem cerca de 25 vezes 0 seu
peso de excremento, por ano. Assim, a mesma vaca do exemplo antertor,
produzira, anualmente, 10 000 kg,

s A quantidade de esterco produzido diarlamente pode ser obtda,
multiplicando-se por dois a soma dos pesos da ragao sem agua e de cama.
Assim, um cavalo consumindo diariamente 13 kg de feno, sendo sua cama
composta de 3 kg de palha, produzira dianiamente

(13 + 3) x 2 = 32 kg de esterco ou, anualmente, 11.680 kg

e Somam-se 0s pesos da forragem e da cama, calculados no estado seco, &
multiplica-se essa soma pelos seguintes coeficientes

Cavalo de trabalho .. .. 1,3
Boide trabalho.. . ... 15
Vaca leiteira. .. . . .23
Porco adulto e w25
Cameiro........ vovevee vveeenn. 1,2

O resultado é obtido em quilos de esterco produzidos dianamente.

* Soma-se a metade da matéria seca da ragdao com %4 da matéra seca da cama

e multiplica-se o resultado por indices de acordo com a espécie animal. As
féormulas sdo

Bowvinos ( 1’1-;—3- + iM—;—‘-S‘—);m

-

MS MS

Eqiinos e ovinos (—=+ )x3
2 4
, MS MS
Suinos (——+ )x3,7
2 2
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Exemplo- Suponhamos unia vaca pesando 500 kg, recebendo uma ragdo contendo
12,5 kg de maténa seca, e a cama constituida de 4 kg de capim contendo 932
gramas em peso seco (matéria seca) Aphcando a férmula, temos.

. ] )
(MS + 316(5')x4=(12,5+ 0.932
2 4 2

x4=25932

kg de esterco, ou seja, 9465 kg por ano

O peso de metro cubico de esterco pode ser caiculado tomando-se como base as

seguintes médias

Estercofresco .. .. 500kg
Esterco bem curtido 800 kg

9.1.3 Esterqueira

A Esterqueira, é 0 depodsito de esterco, ou seja, 0 local onde ele var sofrer
transformacgdes até atingir o ponto em gue deve ser incorporado ao solo

Por maiores que sejam os cuidados que os estercos recebem, estao sempre sujeitos
a perdas de nutrientes, pnncipalmente de nitrogénio, que, dewvido a sua
transformagao da forma orgdnica para a amoniacal, perde-se parciaimente para a
atmosfera, sob a forma de gas aménia (NHs)

Essas perdas, entretanto, podem ser bastante diminuidas, ou quase anuladas, se 0
agricultor dedicar certos cuidados ao esterco durante a sua fermentacao, isto €, sua
decomposigéo através de certos microrganismos

a) Construcdo da esterqueira - A esterqueira deve ser de preferéncia coberta,
para evitar que o calor € as chuvas prejudiquem o processo de decomposiGao,
produzindo perdas de nutrientes Sua plataforma deve ter uma inclinacdo de mais
ou menos 2% e conter um rego de 5 X 10 cm, na parte mais baixa, igado
diretamente a um pogo de 2 metros de profundidade e 1,5 a 2 metros de
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didmetro, destinado a permitir o facil escoamento dos liquidos que encharcam o
esterco Esses liguidos sdo muito ncos em fésforo e potassio Cercando a
plataforma deve haver um muro de 1 m de altura, para sustentar as primeiras
camadas de esterco Tanto a plataforma como o pogo devem ser impermeaveils,
0 qQue se consegue com massa de cimento e uma camada de betume.

Para evitar o acesso das aguas de chuva, é aconselhavel a construgdo de uma
canaleta, ao redor da esterqueira As dimensdes desta vao depender do volume de

esterco produzido anualmente
Calculo:

_ Pt
PdxA

onde S é = area da esterqueira em metros quadrados, Pt = peso total de esterco a
ser armazenado, Pd = peso de um metro cubico de esterco e A = altura da massa,
que nao deve supenor a 3 metros

Exemplo- Suponhamos que, uma propriedade agricola possua 10 vacas de 500 kg,
em média, cada uma, um touro reprodutor de 800 kg e 20 carneiros de 30 kg, em
meédia

A quantidade de esterco produzido anuaimente por esses animais, aplicando ©
cntério n © 2, no gual a quantidade de esterco anual equivale a 25 vezes 0 seu peso,

teramos

10 vacas 500 x 10 x 25 = 125.000

1 touro 800x1x 25 = 20000
20 carnelro 30x20x25= 15.000
TOTAL 160.000 kg
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Considerando a condi¢ao do esterco, ou seja, semicurtido, pesando, portanto, cerca
de 700 kg por metro cubico, e altura da massa igual a 2,50 metros, teremos

Pr 160000

= = =91,4 m? = drea da esterqueira
PdxA 700x2,5

b) Preparo do esterco - Desde o estabulo, o esterco vem sofrendo reagdes
quimicas diversas que sdo Iinfluenciadas pela abundancia de deje¢bes, pela
temperatura e pela quantdade e qualidade dos matenais que constituem as

camas

Na massa de esterco, ocorre uma fermentagao aerdbica, cu seja, que necessita de
aeragao, processando-se nas camadas supenores, gerando temperaturas que
alcangam, por vezes, 70 a 80 graus centigrados (°C) Dessa fermentagdo, resulta a
formacgéo de gas carbdnico (CO;) e gas amdnia (NH3), substéncias essencialmente
volatels que se desprendem para a atmosfera quando ndo se conservam na massa

de esterco

Nas camadas infenores, onde falta oxigénio (aeragao), produz-se a fermentacéo
anaerébia que, ao contrano daquela, processa-se na auséncia de ar. Nessas
camadas, a temperatura é cerca de 25 a 35° C, havendo pequena formacgéo de gas
aménia (NHs) E esta a fermentagéo util do esterco, porque o coloca em condigdes
de ser incorporado ac solo sem grandes perdas de nitrogénio, tornando-o um
produto nco e eficiente Duas precaugdes pnncipais permitem obter essa condigao.

19} Regulanzar a fermentagdo para reduzir ao minimo as perdas de nitrogénio
gasoso,
2%) Empregar substancias que absorvam esse gas, retendo-o na massa de

esterco

A compressao da massa e a sua Irmgagao sao os processos utllizados na obtengéo

dessas condigles
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Recolhido dos currais e estabulos, o esterco deve ser iImediatamente depositado na -
esterqueira em forma de monte, tendo-se o cuidado de compnmi-lo sempre irriga-lo
com o proprio liguido do pogo. Agindo dessa maneira, a fermentacdo se processa
com regularidade, colocando o esterco em estado de franca decomposigédo

A compressao da massa ndao deve ser nem muito forte nem muito fraca, mas,
regular Comprimindo-se fortemente o esterco, a fermentagao torna-se muito rapida
e enérgica, aumentando as perdas de nitrogénio, ao contrano, comprimindo-o
levemente, a fermentac¢ao se desenvolve lentamente e 0 curhmento nao fica perfeito.

A irngagao, que facllita e estabelece a regulandade na fermentagdo, deve ser
efetuada sempre que necessario, de modo a manter a massa sempre umida, sem

entretanto, deixa-ia encharcada

A falta de irngagao provoca o secamento do esterco, redundando em perdas de
nitrogénio por volatilizagao, além de facilitar a proliferagéo de fungos que consomem
também o nitrogénio gasoso

A irrigagao do esterco apresenta as seguintes vantagens.

e Proporciona condigGes para combinag¢ao do gas carbénico com o amoniaco,
formando o carbonato de aménio, que se dissolve no prépno liquido, sendo
uniformemente distribuido em toda a massa;

¢ Facilita a compressao, tdo necessana a um bom processo de fermentagdo do
esterco;

¢ Conserva constante a temperatura da camada supenor do monte, controlando
a fermentagao aerdbica

Quando a esterqueira ndo possul pogo anexo, pode-se utilizar 4gua comum para
Irngagao

A altura do monte ndo deve ultrapassar dois metros

(01189
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Os liguidos da esterqueira, coletados no pogo (nitreira) fermentam facilmente e com
rapidez, desprendendo nitrogénio gasoso para a atmosfera Para reduzir as perdas
desse gas, o agncultor podera prover o pogo de uma tampa de madeira, evitando o

contato da atmosfera interna com a externa

Alguns autores aconselham também o emprego de substancias que impedem a
volatiizagao do nitrogénio Entre essas, colocam-se 0s acidos sulfurico e cloridrnco
misturados em proporgdes iguais e diluidos com agua Para cada litro da mistura
desses Acidos, acrescentar 10 litros de agua Por ocasido da diluigdo, tomar a
precaucéo de juntar a Agua aos acidos em pequenas por¢deas, pois, ao estabelecer

contato, a temperatura da mistura se eleva
NUNCA SE DEVE ADICIONAR OS ACIDOS A AGUA

De tempo em tempo, derramar essa mistura no po¢o Quando se usa bomba para
retirar o liguido (purina) isto nao é recomendavel.

Do mesmo modo, recomenda-se juntar gesso ou superfosfato simples a massa de
esterco em fermentagao na proporgdo de 50 kg por tonelada de matenal Da-se a
seguinte reagéo

203804 + Ca (Hz P04)2 + 2(NH4)QCO 3= Caa(PO4)2 + 2(NH4)2804 +2H 20 + 002
Assim, o nitrogénio torna-se estavel, nao sujeito as perdas citadas

Processo Krantz - Um agrénomo alemao, Krantz, demonstrou que a transformagao
do nitrogénio para a forma na qual ele é perdido é devido ao trabalho de certos
microrganismos que nao resistem a temperaturas elevadas, superiores a 60° C

Baseado nesse fato, Krantz propds o seguinte processo.

» Coloca-se o esterco na esterqueira, em camada, sem comprimi-io,
» Decorndos dois dias, as fermentagdes microbianas fazem subir a temperatura

da massa acima de 60° C Nessa temperatura, os microrganismos aerébicos
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morrem e a fermentagdo das camadas superiores cessam Compnme-se a
massa enérgica e dianamente, durante trés dias, mals ou menos, sem
iIrngé-la. Pela compressao, o ar é expulso, sendo que 0s microrganismos
aerdbicos restantes morrem por falta de aeragao,

¢ Coloca-se nova camada de esterco em cima da prnmeira, procedendo-se, da
mesma forma como fol explicado

Novas camadas sdo depositadas no monte, do mesmo modo que a prnmeira
Quando a massa atinge uma altura de 2,50 a 3 metros e estd bem compnmida,
cobre-se com terra de curral

Experiéncias executadas na Europa mostram a supenoridade desse processo sobre
outros, produzindo esterco de alta qualidade capaz de promover maiores

rendimentos agricolas

Decorndos dois a trés meses, a fermentagao termina e o esterco esta bem curhdo,
pronto para ser incorporado ao solo. O seu curtimento é facil de ser reconhecido
pela cor escura que apresenta e pela homogeneidade e consisténcia de sua massa
gue se toma pastosa.

9.1.4 Aplicagdo do esterco

No descarregamento da esterqueira para utiizagao do esterco, como as diferentes
camadas ndo apresentam o mesmo grau de curtimento, é aconselhavel fazer o corte
da massa em secGes verticais com 50 a 80 centimetros de espessura. A composI¢ao
quimica dessas camadas é bastante vanavel, como se pode observar pelos dados

abaixo
COMPOSICAO DO ESTERCO NAS CAMADAS
INFERIOR MEDIA SUPERIOR
Agua 75,9 79,3 75.8
Nitrogénio (N) 0,58 0,63 0,56
Fésforo {P 20 5) 0,37 0,54 0,46
Potassio (K , O) 0,59 0,71 0,77
Célcio {CaO) 0,40 0,63 0,69
Magnésio (MgO) 0,17 0,15 0,15
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A quantidade de esterco a empregar por hectare é bastante variavel Alguns dos
fatores que entram em jogo na determinagao dessa quantidade sao: cultura a ser
feita, tipo de solo e conteldo de maténa organica do solo De maneira geral, a
adubacgéo com esterco, conforme a quantidade empregada, pode ser classificada

em.
Kg/ha

Adubagéo forte " 60 000

Adubagao regular 40 000

Adubagéao fraca 20 000

Na pratica, o esterco pode ser colocado em montes espagado de sete metros um do
outro. A quantidade de cada monte é calcuiada da seguinte maneirar

Suponhamos que a quantidade a aplicar é de 40 000 quilos por hectare, A area
ocupada por cada monte é de 7 X 7 = 49 metros quadrados. Um hectare, que
possui 10.000 m? terd 10 000 —~ 49 = 204 montes Dividindo 40 000 kg de esterco

pelos 204 montes, cada monte tera 191 quilos ou, aproximadamente, 240 litros.

O esterco, uma vez espalhado sobre a superficie do solo, deve ser iImediatamente
incorporado com arado para reduzir ao minimo as perdas de suas qualidades Sua
aplicagao, quando bem curtido, deve ser realizada com um més de antecedéncia ao
plantio Se estiver meio curtiddo, com dois meses de antecedéncia.

Quando o espagamento da cultura é grande, pode-se aplica-lo somente no sulco de
plantio, misturando bem com a terra, para fazer economia de esterco

No caso das culturas perenes, 0 esterco deve ser distribuido ao redor das plantas,
em faixas, e depois incorporado. Outro método e incorpora-lo em cova de 15-20 cm
de profundidade, abrangendo 1/4 da planta Nesse caso, a aplicagao seguinte sena
realizada em local diferente, de modo que, apds quatro aplicagdes, toda a voita da
planta tena recebido esterco Quando ¢ terreno tem bastante declividade, o esterco
pode ser aplicado somente na parte supenor, para melhor aproveitamento
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Sobre os seus efeitos benéficos, em vanos capitulos ressaltamos a importancia da
maténa organica. Alem desta, cada 10 toneladas de esterco aplicadas por hectare,
levam ao solo as seguintes quantidades médias de nutnentes

60 kg de nitrogénio (N)
50 kg de fésforo (P 2O 5)
70 kg de potassio (K 20)
60 kg de calcio (Ca0)

15 kg de magnésio (MgO)

Esterco de galinha. E 0 mais rico dos estercos, porém de preco elevado A sua
composicao médiaé2 % N,2% P 205-e1%K.0

9 2 COMPOSTO

Composto é uma mistura feita de restos ou residuos organicos de qualquer espécie
com matenais minerais como cinzas, que se empregam como adubo organico.
Assim, Inclui cinzas de toda natureza, folhas caidas, matc capinado, lama de
tanques, lixo, restos de cozinha, palha de mitho e café, ossos, sangue, serragem,
restos de animais etc

O valor do composto, para melhorar a produtividade dos solos, tem sido reconhecido
por muitas geragoes Sabe-se que aplicagdes de composto o solo melhora suas
condigdes fisicas, inclundo a capacidade de armazenamento de agua, e o0

suprimento de grandes quantidades de nutrientes para as plantas
9.2.1 Material Inoculante

Na produgdo do composto, ha necessidade de adicionar um forecedor de
microrganismos responsavels pela decomposigédo do matenal, como na produgéo de
esterco Vanos materiais inoculantes sdo empregados na produgac de composto,
sendo 0s mais importantes os sequintes
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a) Mistura inoculante. Na literatura, encontramos a seguinte mistura recomendada

na preparagao de composto

25-30 litros de excremento fresco de animais,
30-36 Iitros de excremento em fermentagao,
5-6 htros de cinza de madeira,

5-6 htros de terra de curral, terra uninosa

b) Excremento fresco. E bastante empregado como fonte de fornecimento

microrganismos para decomposigao do matenal de fabrncagao do composto;

Inoculante artificial. Trata-se de um fermento bactenano que contém uma
vanada flora bacteriana capaz de promover a fermentagao do material O
inoculante vem em forma concentrada, consistindo seu uso em diluigdo na agua
e aplicacdo sobre o material a ser fermentado No mercado brasieiro existe um
deles com o nome de "humus soio”, cuja eficiéncia desconhecemaos

9.2.2 Preparag¢do do Composto

O local para a produgdo de composto pode ser como para o esterco O processo

consiste em

Espalhar o material (palha, folha, capim, cinza etc ) misturado e acomodado
através de pisoteio, sem comprimi-lo, de modo a formar uma camada de mais
ou menos 25 centimetros

Molhar de tal modo que o matenal da parte inferior ique umedecido, sem que
haja excesso de agua, a ponto de esta correr pelo chao

Espalhar, sobre este matenal, uma camada de excremento, mais ou menos
fresco, de quatro dedos de altura. Caso esteja um pouco seco, molhar até que
a agua atinja a parte infenor da camada de esterco.

Colocar nova camada de matenal, repelindo as operagdes iniciais, e assim
sucessivamente, até que o monte atinja uma altura maxima de 2 metros A
ultima camada deve ser do matenal (restos) de preparo do composto.
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Irrigagdo A irngagao do monte é um fator importante para o sucesso no preparo do
composto E preciso que haja abundéncia de agua, sem excesso, isto é, o matenal
do monte deve ser mantido umido e nunca encharcado Um processo pratico para
reconhecer se 0 materal deve ser molhado ou se acha em bom estado de umidade,
consiste em tomar uma pequena amostra de varios pontos do monte, e espremé-la
em uma das méaos; se houver umidade suficiente, a &gua aparecera entre os dedos,
caso contraro, estara seca. Em geral, duas vezes por semana @ suficiente

Arejamento Os microrganismos, conforme dissemos, necessitam de ar para
realizar o seu trabalho Por esse motivo, o material nao deve ser comprnmido nos
montes Além disso, cada 4 a 5 semanas, deve-se revira-io todo para fornecer ar acs
microrganismos. Além dessa finalidade, o reviramento uniformiza a massa em
fermentagéo.

O reviramento consiste em desmanchar 0 monte de tal modo que o material
colocado na parte superior seja misturado com o de meio e com 0 da parte inferior,
urmformizando, assim, todo o matenal

Temperatura. Como se sabe, todas as vezes que se reine, em um monte, matenal
da natureza desse que se utiiza no preparo do composto, 0 monte esquenta-se Seu
aquecimento é sinal de que 0s microrganismos estao trabalhando

Quando a temperatura do monte estiver elevada, 50 a 60° C, deve-se dar toda a
atengdo para ndo faltar agua. Se a temperatura atingir 70 a 75°C, é conveniente
apertar um pouco o monte para diminuir 0 aquecimento

A temperatura do monte pode ser tomada duas vezes por semana, por meio de um
termémetro graduado de 0 a 100° C, adaptado em cano de 1/4 de polegada A
extremidade do cano onde se assenta o bulbo do termémetro, é adaptada uma
ponteira de metal A temperatura deve ser tomada em trés pontos diferentes no

monte.

Quando ndo se possui um termdmetro, usa-se mergulhar no monte um cano de ferro

e, depois de 5 a 10 minutos, retira-se o cano rapidamente e segura-se com a mao na
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parte aquecida Se nac se suportar o calor do cano, a temperatura deve estar
préxima a 70° C, caso contrano, 1sto €, se o calor for suportavel, a temperatura
estara abaixo de 70° C

A temperatura elevar-se-a a partir do terceiro dia, permanecendo durante mais ou
menos 10 dias, para, em seguida, cair lentamente Apds cada reviramento, ©
material volta a se revoltar No fim da fermentagdo, o monte deve estar frio

Apds trés a quatro meses de fermentagao, o composto ja estar em condigdes de ser

aplicado ac solo
9.2.3 Composigdao do Composto
Em wvista da diversidade do material usado na sua preparagao, a composigdo do

composto é muito vardvel A andlise de um composto revelou 0s seguintes teores
de nutnentes.

Nitrogénio (N) .o 0,82%
Fasforo (P » O s5) . 2,20%
Potassio (K O). ....... v . 0,13%

Aplicagdo - A apiicagdo do composto € como a do esterco, podendo obedecer as
normas estabelecidas na sua utilizagao

10 - MANEJO DE PASTAGEM

A pastagem é considerada um importante componente de conservagao dos solos,
de vez que por promover uma boa cobertura iImpede a desagregagédo do mesmo,
reduzindo os nscos de erosdo. No entanto, para que se complete, enquanto opgao
adequada para ocupagdo dos solos, a pastagem necessita ser manejada de forma a
mimmizar o0 escormmento superficial da agua, fator que é decisivo para agravar a
eroséo dos solos
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O manejo fisico de pastagens deve ser considerado com uma sérne de
procedimentos que visa assegurar condigbes para que os rebanhos se utilizem do
recurso forrageiro disponivel De um lado, permite a divisdo dos rebanhos em
categorias, estabelecendo-se condigdes diferenciadas de manejo animal, de outro
lado possibilita ¢ ajuste no manejo da forrageira, respeitando as suas caracteristicas
fisioldgicas, permitindo um melhor controle sobre o tempo de uso e descanso do
pasto e a sua uniformidade e intensidade de utlizagdo e separag@o entre as
diferentes espécies. Para tanto € necessano um conjunto de instalagdes que permita
a sua consecugdo, como cercas, curral, corredores, bebedouros, saleiros,

comedouros etc

A divisdo fundiana implantada no Estado, as caracteristicas dos solos e a forma
como as propriedades foram colonizadas, conduziram a exploracao das pastagens a
um modelo que nao permite um adequado programa de manejo de pastagens
Predomina a divisdo da propriedade em poucos pastos, relativamente grandes,
divididos no sentido paralelo a pendente do terreno, com a disposigdo d'agua
através de vertentes naturais, no fundo dos pastos

Nesse sistema, o gado é for¢cado a caminhar diariamente no sentido da pendente,
com reflexos negatvos no aproveitamento do pasto e no desempenho do animal,
provocando ainda abertura de sulcos que cortam os terragos, canalizam agua e
acabam por ocasionar a formagao de vogorocas

Qualquer tentativa que vise o restabelecimento de adequados procedimentos de
manejo de pastagens, devera passar pelo isolamento das aguados naturais, bem
como a disposi¢ac da agua, nas cotas mais altas da propnedade que possibilite a
sua redistnbuigdo, como importante componente de manejo

10 1 NUMERO E TAMANHO DOS PASTOS

O namero de pastos de uma determinado propriedade sera fungac do periodo de
descanso (PD) em dias e do periodo de ocupagdo (PO), que pode ser obtido pela
seguinte equagao’
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. 1
Numero de pastos = Q+—
PO

Ex Para uma determinada categona de rebanho, digamos bois de engorda, em que
se deseja um descanso de 42 dias e uma ocupagao de 7 dias para cada pasto, 0
numero de pastos sera

O numero total de pastos de propriedade sera a somatdria dos pastos destinados a
cada categoria de rebanho

O tamanho do pasto sera fungao da area disponivel dividida pelo niamero de pastos.

O ndmero e, consequentemente, o tamanho do pasto é Importante para permitir uma
melhor utliza¢do do mesmo. Pastos relativamente muito grandes, além de ocasionar
zonas de super e de subpastejo, acabam por permitir o fluxo do gado no sentido da

pendente, acarretando uma menor retengao d'agua no solo
10 2 FORMA E DISPOSICAO DO PASTO

A forma do pasto devera ser preferentemente retangular, com o seu eixc maior
perpendicular a pendente, permitindo que 0s animais caminhem principalmente em
nivel, dessa forma protegendo os terragos e evitando a canalizagdo d'agua Para
propriedades de topografia suave, a forma quadrada pode ser utilizada, desde que
0s pastos ndo sejam excessivamente grandes
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10 3 LOCAGAO E PROTEGAQO DE CORREDORES

Os corredores sdo importantes para o fluxo dos animais entre os pastos e para 0
curral, porém, normalmente s&o agravadores ou causadores da erosao
Normalmente dispostos paralelos a pendente, continuos, estreitos, desnudos e sem
conten¢ado d'agua Para seu melhor aproveitamento como componente de mangjo,
deve ser alocado, quando possivel, em nivel ocu entao descontinuo e parcialmente
em nivel. Deve ser vegetado, de preferéncia por graminea rasteira, agressiva e
tolerante ao pisoteio intenso, como grama jesuita, Brachiana humidicola ou estrela
africana Sendo vegetado por pastagem, deverdo ser mais largos, pois nao
ocasionardao diminuicao da area de pasto Deverdao ainda receber levantes para

contencgdo d'agua, que devem ser igados aos terragos quando houver
10 4 DISTRIBUIGAO DE SALEIROS E BEBEDOUROS

Essas estruturas sdao muito importante para o manejo da pastagem pois séo
diariamente wvisitados. Como tal devem estar dispostos e permitir que o fluxo
continuo do gado se estabelegca de forma a permitir um bom aproveitamento do
pasto e o caminhamento 0 mais em nivel possivel Assim, podem estar cada um
numa extremidade, no nivel, evitando-se a sua alocagéo nos cantos dos pastos
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