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Apresentagao

No processo de irrigacdo e utilizacdo da dgua para os diversos fins,
a fase de armazenamento da dgua tem especial importancia, pois pode
apresentar perdas significativas, especialmente pela infiltracdo da dgua
no solo, quando realizado de maneira inadequada. Isso colabora para a
reducdo da disponibilidade de agua e aumenta os custos do processo,
onerando o produtor.

Entre as alternativas disponiveis para o armazenamento de agua, o
reservatorio escavado no solo, revestido com lona de polietileno cober-
ta com uma camada de terra, representa uma boa alternativa para os
irrigantes, pois apresenta baixo custo de implantagao, elimina as perdas
por infiltragcdo da dgua no solo e é de facil construgao.

Nessa publicacdo sdo apresentadas as principais alternativas para
0 armazenamento de dgua e a técnica de construcdo do reservatoério
escavado no solo, revestido com lona de polietileno coberta com uma
camada de terra.
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Utilizacao de reservatorios para
armazenamento de agua na area rural

Em diversas situacdes no meio rural é necessdrio fazer uso de re-
servatérios para armazenamento da dgua para os mais diversos usos.
Para exemplificar, podemos mencionar duas situacdes comuns:

1. Quando a fonte de agua fornece uma vazao inferior aquela ne-
cessdria para o funcionamento do sistema de irrigagao, ou seja, quando
a quantidade de agua que entra é menor do que aquela que sai. Isso
ocorre com frequéncia quando a agua é fornecida por cisternas, pogos,
nascentes ou pequenos canais, como mostra a figura 1.

Figura 1. Abastecimento de agua por meio de cisterna.

Nesse caso, para obter o volume de agua suficiente para o funcio-
namento do sistema de irriga¢do, é necessario fazer o armazenamento.
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Por exemplo:

- Vazdo da fonte de dgua = 2.000 L/h

- Vazdo do sistema de irrigacdo = 6.000 L/h

- Tempo de uso do sistema de irrigagdo = 6 h/dia

- Volume de agua necessaério para irrigacdo = 36.000 L/dia
- Volume de 4gua fornecido pela fonte em 6 h = 12.000 L
- Volume de 4dgua a armazenar = 24.000 L

Se considerarmos as perdas que normalmente ocorrem por vaza-
mentos, evaporacao, infiltracdo e outras, o volume de dgua que deve ser
armazenado geralmente é bem maior.

2. Qutra situacdo comum é aquela na qual, mesmo que a fonte
de dgua tenha uma vazdo superior ao sistema de irrigacdo, necessita-se
realizar uma distribuicdao de agua por diversos talhGes. Nessa situacao,
é comum trabalhar com uma bomba de menor poténcia e vazao para
fazer a irrigacdo e utilizar uma bomba de maior poténcia e vazao ape-
nas para levar a dgua até o reservatorio. A figura 2 mostra um exemplo
dessa situacao.

POMAR IRRIGADO
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Figura 2. Exemplo de uso de reservatdrio para facilitar a
distribuicdo de agua para irrigacdo em talhdes diferentes.
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Tipos de reservatorio

Diversos tipos de reservatdrios podem ser utilizados para o arma-
zenamento da agua de irrigagdo. Os mais comuns sdo apresentados a
seguir.

RESERVATORIOS DE METAL TIPO TACA OU CILINDRO

Existem no mercado reservatdrios de metal tipo taca ou tipo cilin-
dro para os mais variados volumes. Esses apresentam elevados custos
de aquisicdo, mas apresentam a vantagem de manter a dgua protegida
de contaminantes do ar, sendo muito utilizados para o abastecimento
de cria¢Oes devido a essa caracteristica.

Figura 3. Reservatorios de metal tipo taga e cilindro.

RESERVATORIO DE METAL CIRCULAR

S3o construidos em chapa de ferro galvanizado e exigem a cons-
trucdo de uma base de cimento para nivelamento e sustentacdo. Sao
bastante utilizados como bebedouro para bovinos e equinos.
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Figura 4. Reservatério metalico circular.

RESERVATORIO DE ALVENARIA

Utiliza tijolos e cimento na sua construgao e pode armazenar gran-
des volumes. Exige boa impermeabilizagao e cuidados na sua constru-
¢do, evitando rompimentos e vazamentos. Quando permanecem vazios
por um periodo maior, podem aparecer rachaduras e provocar vaza-

mentos.

Figura 5. Reservatorio construido em alvenaria.
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RESERVATORIO DE FERRO-CIMENTO

Tem o formato circular e utiliza ferro e cimento na sua construcao.
Sao semelhantes aos reservatorios de alvenaria, porém com custo me-
nor de implantacao.

Figura 6. Reservatoério de ferro-cimento em construgdo.

RESERVATORIO ESCAVADO NO SOLO

Sem impermeabilizacao

E o tipo de reservatério mais comum na area rural. Pode ser cir-
cular ou retangular. Apresenta baixo custo de implantacdo e sdo cons-
truidos com mdquinas escavadeiras. Por ndo terem o fundo e as laterais
impermeabilizadas, geralmente apresentam grandes perdas de agua
por infiltracdo no solo. Essas perdas podem representar mais de 50% do
volume de dgua armazenado. Ndo sdo recomendados em situacGes de
escassez de agua.
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Figura 7. Exemplo de um reservatoério escavado no solo sem impermea-
bilizagdo.

A figura 8 mostra um desenho esquematico desse tipo de reserva-
tério.

Figura 8. Esquema de um reservatério escavado no solo.

Impermeabilizado com lona

A técnica de construgao é semelhante ao anterior, porém a escava-
¢do é revestida com uma lona para evitar a infiltragdo da dgua no solo.
A lona utilizada para impermeabilizagao pode ser de polietileno ou PVC.
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A impermeabilizagao com lona de polietileno é de baixo custo, po-
rém, quando a lona fica exposta ao sol tem sua durabilidade reduzida,
independente de quantas micras a lona apresenta. J4 a lona ou manta
de PVC tem maior durabilidade, mas o custo é bem mais elevado.

A figura 9 apresenta um exemplo de reservatério impermeabiliza-
do com lona de polietileno preta, mostrando danos nas bordas, causa-
dos pela exposicdo ao sol.

Figura 9. Reservatorio impermeabilizado com lona de polietileno preta.

A impermeabilizacdo com lona de polietileno branca em geral
apresenta maior durabilidade, porém favorece a multiplicacao de orga-
nismos (algas e vegetais), que podem dificultar a operacao do sistema
de irrigacdo (Figura 10).

Figura 10. Reservatdrio escavado no solo revestido com lona de polietileno branca.
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O uso da lona de PVC para a impermeabilizacdo confere maior du-
rabilidade ao revestimento, pois apresenta maior resisténcia aos danos
causados pelos raios solares. Por apresentar maior espessura que a lona
de polietileno, a lona de PVC também é mais resistente a perfuracoes.

A figura 11 apresenta um exemplo de reservatério escavado no
solo e impermeabilizado com lona de PVC.

Figura 11. Reservatdrio impermeabilizado com lona de PVC.

Impermeabilizado com lona de polietileno coberta com terra

Utiliza-se lona de polietileno preta de menor custo. Para evitar os
efeitos dos raios do sol, a lona é coberta por uma camada de terra. As-
sim, o revestimento tem grande durabilidade e o custo de implantacao
do reservatorio é reduzido (Figura 12).

Figura 12. Reservatorio revestido com lona de polietileno coberta com uma camada
de terra.
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A figura 13 mostra um detalhe da terra que cobre a lona de polieti-
leno possibilitando a sua protecao.

Figura 13. Detalhe da camada de terra cobrindo a lona de polietileno.

Construcao do reservatdrio com lona de
polietileno coberta com terra
A construgao do reservatoério revestido com lona de polietileno
coberta com terra é simples. A seguir sdo apresentados os passos para
a construcdo do reservatorio.
DETERMINACAO DO VOLUME DO RESERVATORIO

Deve ser feita levando-se em conta a vazao da fonte de 4gua e a va-
zao necessaria para o funcionamento do sistema de irrigagdo no periodo
de maior necessidade de dgua da cultura. Conhecido o volume de agua
a ser armazenado, podemos determinar as dimensdes do reservatorio.
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DETERMINACAO DAS DIMENSOES DO RESERVATORIO

O reservatdrio tem formato circular e para sua construcdo é neces-
sario estabelecer o seu diametro e profundidade (figura 14).

Profundidade

Figura 14. Dimensdes que devem ser conhecidas antes do inicio da construgdo do
reservatorio.

As dimensdes devem ser tais que a declividade da borda até o cen-
tro do reservatdrio ndo seja maior que 15%.

A tabela 1 mostra as dimensdes sugeridas para diferentes volumes
de dgua armazenada.

Tabela 1. Dimensodes para diferentes volumes de dgua armazenada.

VEMGE BELLE Diametro (m) Profundidade (m)
armazenada (L)
230.000 20 1,5
530.000 30 1,5
940.000 40 1,5
1.260.000 40 2,0
1.960.000 50 2,0
2.830.000 60 2,0
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DETERMINACAO DAS DIMENSOES DO RESERVATORIO

A drea onde serd construido o reservatério deve possuir declivi-
dade de até 5% para evitar grande movimentagao de terra. O local do
reservatério deve ser limpo antes da demarcacado do terreno. Para a de-
marcacado, utilizam-se estacas de 1 m de altura. A demarcacdo deve ser
feita a partir de um ponto central.

A figura 15 mostra um exemplo de demarcacao.

Estaca

Marcagdo do centro
da drea com estaca

Corda definindo o
comprimento do
raio para colocagdo
de estacas

Figura 15. llustragao da demarcagao do terreno.

ESCAVACAO DO TERRENO

A escavacdo do terreno pode ser feita com trator de esteira ou pa
carregadeira. Sendo essa ultima opcdo mais econémica, pois apresenta
maior rendimento no trabalho. Em observacdes realizadas, verifica-se
gue um reservatoério (20 m de diametro e 1,5 m de profundidade) com
capacidade de armazenamento de 230.000 litros de agua, pode ser es-
cavado em 3 horas de servico por uma pa carregadeira. Esse tempo va-
ria de acordo com o tipo de solo, sua umidade e com a experiéncia do
operador.

Durante a escavacdo, a maquina deve realizar movimentos do cen-
tro para a borda do reservatério, até que seja atingida a profundidade
desejada. Esses movimentos devem possibilitar a suavizacdo do talude
na direcao do centro para a borda. Parte da terra retirada durante a
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escavacao é colocada préximo ao reservatoério e posteriormente servird
para cobrir a lona.

As figuras a seguir ilustram a opera¢dao da maquina.

Figura 16. Fase inicial da escavagdo.

Figura 17. Movimentagao do solo em dire¢do a borda do reservatério.

Figura 18. Servico da maquina finalizado
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ACABAMENTO MANUAL

Apds o término da escavacao deve ser realizado o acabamento ma-
nual para regularizar os taludes, eliminando torrdes, vegetacdo e reti-
rando raizes.

As figuras 19 e 20 ilustram a operacao.

Figura 19. Regulariza¢do do terrreno Figura 20. Limpeza da vegetacao

PREPARACAO PARA COLOCACAO DA LONA
Nessa fase deve ser realizado o nivelamento das bordas do reserva-
tério com o auxilio de um nivel de precisdo ou com nivel de mangueira.

Deve ser aberta uma valeta na borda da escavacdo para prender a
lona, evitando seu deslocamento (Figura 21).

S B S i 2 v 7 el e

Figura 21. Valeta na borda do reservatério Figura 22. Vista da borda do reservaté-
para fixacdo da lona. rio.
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COLOCACAO DA LONA DE REVESTIMENTO

Para o revestimento utiliza-se uma lona de polietileno preta com
espessura minima de 150 micras. Quanto menor a espessura da lona,
maiores devem ser os cuidados na hora de sua colocacdo e cobertura.

A lona é estendida ao longo do reservatdrio, como mostra a figura
23.

Figura 23. Colocagdo da lona de revestimento.

A lona de polietileno tem largura
maxima de 12 metros, por isso sdo uti-
lizadas duas ou mais faixas que devem
ser emendadas para que ndo ocorram
vazamentos. A emenda pode ser feita
com cola para juntas de motores, con-
forme mostra a figura 24.

a //
Figura 24. Uso da cola de junta de
motor utilizada na emenda da lona.
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Existem relatos de outras formas de emendas ou colagens, porém
devem ser testadas para comprovagdao de sua eficiéncia contra vaza-
mentos.

As laterais da lona devem ser cortadas junto a valeta escavada nas
bordas do reservatdrio (Figura 25).

Figura 25. Corte das laterais da lona para o encaixe na valeta.
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Em seguida a valeta deve ser aterrada para fixacdo da lona (Figura

Figura 26. Aterramento da valeta para fixagdo da lona.

COBERTURA DA LONA COM TERRA

Ap0s a fixacdo da lona nas bordas do reservatério, deve ser feita a
cobertura da lona com terra. A camada de terra colocada é no minimo
de 10 centimetros e tem a finalidade de proteger a lona dos raios solares
e de danos mecanicos.

Inicialmente utiliza-se a terra deixada préxima a borda do reserva-
tério, que pode ser movimentada com o auxilio de um trator equipado
com concha ou uma pa mecanica. (Figura 27).
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Figura 27. Colocagdo da terra com auxilio do trator.

Para as areas mais préximas do centro do reservatério, a movimen-
tacdo da terra deve ser feita com um carrinho de mao (Figura 28).

Figura 28. Movimentacdo da terra com carrinho de mao.
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O nivelamento da terra é feito com enxada (Figura 29).

EE

Nessa fase do trabalho po-
dem ocorrer furos na lona, em
funcdo da movimentacdo da en-
xada e da terra (Figura 30).

Esses furos devem ser re-

parados para evitar a perda de
agua por infiltracao.

Isso pode ser feito facil-
mente com a cola de junta de
motores utilizada para emendar
a lona (Figuras 31 e 32).

il >a i B/
Figura 30. Furo na lona causado pela movi-
mentagao da enxada.
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Figura 31. Preparacgao da area a ser repa-  Figura 32. Colagem.
rada.

ENCHIMENTO DO RESERVATORIO

Quando o reservatorio é cheio com agua pela primeira vez, devem
ser tomados alguns cuidados para evitar o deslocamento da terra colo-
cada sobre a lona.

Para que isso ndo ocorra, coloca-se um pedaco da lona no centro
do reservatdrio, conforme mostra a figura 33. Esse pedaco de lona pode
ser removido posteriormente.

—— O s o

Figura 33. Colocagdo de lona no centro do reservatério, antes da entrada da agua.
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Em seguida posiciona-se o tubo de aducdo da agua sobre a lona e
inicia-se o enchimento (Figura 34).

Para que a ponta do tubo se movimente conforme o nivel da dgua
pode-se amarrar um galdo vazio e fechado préximo da extremidade do
tubo.

Figura 34. Inicio do enchimento do reservatorio.

Dessa forma a dgua ndo removera a terra colocada sobre a lona.
A medida que o reservatdrio fica cheio, a 4gua movimenta-se de forma
mais lenta e ndo promove o deslocamento da terra (Figura 35).

Figura 35. Movimentacdo da agua sobre a terra que cobre a lona.
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A figura 36 mostra um aspecto do reservatdrio ja cheio de agua.

Figura 36. Reservatério cheio.

Observa-se que a lona ndo aparece, porém nao existem perdas de
agua por infiltracdo. Nas demais ocasides em que o reservatério receber
agua ndo ha necessidade de cuidados especiais.

E imprescindivel que se instale um tubo de saida do excesso de
agua que porventura possa entrar no reservatério. Esse tubo também é
conhecido como “ladrao”.

Alguns cuidados devem ser tomados para maior durabilidade do
reservatorio. Nao deve ser permitida a entrada de pessoas ou animais e
as bordas da lona devem ser sempre mantidas cobertas com terra.

INSTALACAO DA CAPTACAO DE AGUA DO RESERVATORIO

Quando a captacdo da agua do reservatdrio ocorrer por meio de
conjunto moto bomba, esse devera ser assentado em fundacao sélida
e nivelado para evitar vibragdes. Deve ser instalado em local seco, bem
ventilado, de facil acesso para inspecdo e protegido do sol e da chuva.

E interessante que a succdo esteja instalada no centro do reser-
vatério, para que haja melhor aproveitamento da dgua armazenada. A
vdlvula de pé deve estar acima do fundo pelo menos 30 centimetros
(Figura 37).
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i arame para a ancoragem da linha de sucgao

—Tubodesiee

A valvula de pé devera estar no minimo
a 30 cm do fundo, preferencialmente no meio do
reservatério para melhor aproveitamento do volurme.

Figura 37. Disposicao da instalacdo da captacdo de agua no reservatorio.

Para ancorar a tubula¢do de succdo pode-se utilizar um fio de ara-
me que atravessa o reservatério de um lado ao outro, sustentado por
estacas resistentes.

Reservatorio lonado para outros usos

O reservatorio de agua pode ter multiplos usos. Além do armaze-
namento de agua para irrigacdo, é utilizado para o lazer, em projetos
paisagisticos (Figura 38) e na cria¢do de peixes.

Figura 38. Uso do reservatdrio como item paisagistico e de lazer da propriedade.
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A criagdo de peixes pode gerar renda e melhoria na qualidade de
vida da familia. Contudo, para a criagdo de tilapias recomenda-se o uso
de tanque rede para evitar que as mesmas perfurem a lona por ocasiao
da desova (Figura 39).

Figura 39. Criagdo de peixes em tanque rede no reservatoério lonado.

Abaixo estdo descritas algumas vantagens e desvantagens na utili-
zacao do reservatorio lonado na criagdo de peixes.

Vantagens

e Aproveitamento da estrutura ja existente na propriedade para
iniciar a piscicultura;

¢ Uso dos nutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio e outros) prove-
nientes da criacdo de peixe para irrigacdo em culturas permitidas;

* Baixo tempo dedicado a atividade, podendo ser consorciada com
outras atividades produtivas;

e Seguranca alimentar da familia;
e Venda do excedente em épocas oportunas;
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Desvantagens

® Podem ocorrer danos na lona que reveste o reservatério depen-
dendo da espécie criada e da forma de despesca;

e Maior manutencao do filtro e mangueiras do sistema de irrigacao
devido ao acumulo de matéria organica e minerais na agua;

e Possibilidade de impedimento do uso da dgua para irrigacdo no
cultivo de olericolas folhosas, dada a presenca de coliformes na dgua de
irrigacao.

e As informacgdes técnicas da criacdo de peixes em reservatoério
lonado como a estrutura necessaria, espécie a ser criada, densidade
de estocagem, nutri¢do, controle da qualidade da dgua, manejo geral,
dentre outros, devem ser solicitadas a um profissional de sua confianca,
garantindo o sucesso da criagao.

Custos de implantacao

A tabela 2 resume os itens que compdem os custos para a constru-
¢do de um reservatdrio com 20 metros de diametro, 1,5 m de profun-
didade e capacidade de armazenar 230.000 L de agua. O valor de cada
item varia de acordo com o local de aquisicdo dos materiais ou contra-
tacdo dos servicos.

Tabela 2. Composi¢do dos custos para a implantagdo de um reservatério com
capacidade para 230.000 litros de agua.

Item Unidade Quantidade
Servico de pa mecanica hora maquina 3,5
Lona de polietileno
8 m x 150 micras metro 63
Cola para junta de motores unidade
M3o de obra dia/homem

. Reservatorio lonado
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