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APRESENTAÇÃO

A obra “Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu Volume V, apresenta, em seus 24 capítulos, 
conhecimentos aplicados nas Ciências Agrárias.

O uso adequado dos recursos naturais disponíveis na natureza é importante para 
termos uma agricultura sustentável. Deste modo, a necessidade atual por produzir 
alimentos aliada à necessidade de preservação e reaproveitamento de recursos 
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no âmbito das 
pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais 
atuantes nessas áreas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas 
descobertas até o conhecimento e aplicação dos produtores.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos 
estão sendo atualizadas e, em constantes mudanças para permitir os avanços na 
Ciências Agrárias. A evolução tecnológica, pode garantir a demanda crescente por 
alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume traz artigos alinhados com a produção agrícola sustentável, ao 
tratar de temas como manejo de recursos hídricos e recursos vegetais, manejo do 
solo, produção de biogás entre outros temas. Temas contemporâneos de interrelações 
e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme a discussão da 
sustentabilidade da produção agropecuária e da preservação dos recursos hídricos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena 
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das 
Ciências Agrárias e áreas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por 
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 
e manejos que contribuíam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir 
incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as futuras 
gerações de forma sustentável.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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RESUMO: A sazonalidade climática da Região 
Semiárida dificulta a produção animal e vegetal 

em varias situações vivenciadas pelos produtores 
rurais. Portanto, objetivou-se quantificar a 
disponibilidade de água para irrigação, e 
determinar sua capacidade de suporte em 
uma área irrigável, com simulações em quatro 
reservatórios localizados em uma fazenda no 
interior de Quixeramobim, no Sertão Central do 
Ceará, com o auxilio da modelagem hidrológica. 
O trabalho foi realizado em uma fazenda, 
localizada no município de Quixeramobim–
CE. Foram realizadas simulações de quatro 
reservatórios, com a utilização de um software 
desenvolvido pelo pesquisador Araujo (2004), 
para a modelagem. O programa chama-se 
Vyelas (versão 3), que determina o volume, 
por ano, de perca por elasticidade. O mesmo 
foi utilizado para a simulação de estimativas 
dos reservatórios, sendo feita simulação de 
evaporação e rendimento no período seco 
em uma analise estocástica. A relação dos 
reservatórios, com sua disponibilidade de água 
para irrigação e capacidade de suporte, em área 
irrigável, utilizando-se a metade do volume de 
entrada de cada açude apresentam uma área 
irrigável total de 9,71 ha utilizando o volume 
dos quatro reservatórios. Com uma produção 
de biomassa de forragem total de 460.823,92 
kg de MSFT/ano, e com uma capacidade de 
suporte total de 92 UA. Entretanto, se forem 
usados separadamente, apenas o reservatório 
açude 04 apresenta uma boa produção de 
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forragem, mesmo sendo utilizado metade do seu volume de entrada. O açude 04 é o 
que apresenta o maior potencial para produção de forragem e capacidade de suporte.
PALAVRAS-CHAVE: disponibilidade de água, modelagem, modelos hidrológicos.

ABSTRACT: The climatic seasonality of the semi-arid region makes it difficult for 
animal and vegetable production in several situations experienced by rural producers. 
The objective of this study was to quantify the availability of water for irrigation and to 
determine its support capacity in an irrigable area, with simulations in four reservoirs 
located on a farm in the interior of Quixeramobim, in the Central Sertão of Ceará, 
with the aid of hydrological modeling . The work was carried out in a farm, located in 
the municipality of Quixeramobim-CE. Simulations of four reservoirs were carried out, 
using a software developed by the researcher Araujo (2004), for the modeling. The 
program is called Vyelas (version 3), which determines the volume per year of loss per 
elasticity. The same was used for the simulation of reservoir estimates, and simulation 
of evaporation and dry season yield in a stochastic analysis. The ratio of the reservoirs, 
with their availability of water for irrigation and support capacity, in an irrigable area, 
using half of the input volume of each dam present a total irrigable area of 9.71 ha 
using the volume of the four reservoirs. With a total forage biomass production of 
460,823.92 kg of MSFT / year, and with a total carrying capacity of 92 AU. However, 
if used separately, only the reservoir canopy 04 has a good forage production, even 
though half of its input volume is used. Weir 04 is the one with the greatest potential for 
forage production and support capacity.
KEY WORDS: water availability, modeling, hydrological models.

1 |  INTRODUÇÃO

A Região Semiárida ocupa uma área de aproximadamente 900.000 km2 , 
cerca de 10% da área total do Brasil, abrangendo os Estados do Nordeste, exceto o 
Maranhão, além do Norte de Minas Gerais. Ecologicamente, mais parece um mosaico 
formado por centenas de sítios ecológicos que demandam recomendações de manejo 
diferenciadas. Os fatores mais marcantes destes menores ecossistemas funcionais 
são o clima, o solo, a vegetação, a fisiografía e o homem (Araújo Filho et al., 1995). 
Segundo Lima Junior (2013), a sazonalidade climática da Região Semiárida dificulta 
a produção animal e vegetal em varias situações vivenciadas pelos produtores rurais. 
Pois a instabilidade de chuvas compromete toda a expectativa de produzir reservas 
alimentares para o rebanho, além de afetar também o abastecimento da própria 
propriedade. 

A produção animal está diretamente ligada com a produção vegetal, que 
consequentemente necessita de água para ser produzida, onde em períodos atípicos, 
ou seja, de precipitações abaixo da média ocasionam uma diminuição significativa na 
produção animal referente à baixa produção de alimento, por conta do baixo volume 
de água. Fazendo com que o produtor fique dependendo apenas de períodos com 



Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais 5 Capítulo 18 172

pluviosidade na média ou acima dela para obter uma boa produção animal. 

Dessa maneira, conviver com as oscilações das chuvas já faz parte do cotidiano dos 
produtores rurais no Semiárido, já que na maior parte do ano as chuvas são baixas 
ou até mesmo inexistentes. Portanto, devese planejar ações para obter melhores 
resultados no manejo dos recursos hídricos da propriedade visando conseguir uma 
boa produção animal, além de buscar manter também a propriedade abastecida, 
para que em períodos de baixa precipitação o produtor consiga continuar 
produzindo por um determinado período (Lima Junior, 2013). 

Sendo assim, o planejamento é a chave do sucesso para muitos produtores que 
buscam a produção de forragem para manter o rebanho, utilizando o potencial existente 
na sua propriedade. Dessa forma, com o auxilio da modelagem hidrológica, como uma 
ferramenta dos produtores, é possível dimensionar os reservatórios e estimar com 
níveis de garantias que variam de acordo com a bacia hidrográfica e o coeficiente 
de abertura dos mesmos, o quanto se pode utilizar de água desses reservatórios por 
um determinado período de tempo, conseguindo, assim um bom manejo e uma boa 
administração dos recursos hídricos. 

Diante disso, o estudo de equações para estimativas de vazões regularizadas 
por reservatórios tem sido objeto de muita atenção por parte de engenheiros e 
pesquisadores de varias partes do mundo. MacmMahon & Mein (1978), apresentam 
um levantamento de diversos procedimentos e equações para a avaliação expedita 
para estudos de reservatórios. Dentre estes, podem ser citados o método Macmahon 
(1976), o método de Hardinson (1965) e o procedimento de Phatarford (1976). 

Uma das formas mais comuns de avaliação do comportamento hidrológico de 
bacias hidrográficas consiste do desenvolvimento e aplicação de modelos fisicamente 
baseados com auxílio de técnicas de mapeamento, combinando outros modelos, 
tais como CN-SCS (Easton et al., 2008; Notter et al., 2007; Stackelberg et al., 2007), 
ARNO (Collischonn et al., 2007), além de certos modelos físicos para descrever o 
comportamento da infiltração e propagação do escoamento (Pruski et al., 2001), para 
o que são necessárias séries históricas de precipitação e evapotranspiração a fim 
de simular o comportamento das vazões a partir de um balanço hídrico, tendo-se 
determinada camada de solo como controle (Ribeiro Neto, 2006). 

Todos esses procedimentos simplificados têm como consequência, sua própria 
natureza, aplicações limitadas ás condições hidrológicas dos locais onde foram 
desenvolvidos. Não se pode esperar que um procedimento simplificado retrate, 
igualmente bem, condições hidrológicas tão diferentes como, por exemplo, a dos 
intermitentes do Nordeste brasileiro e dos perenes do Nordeste dos Estados Unidos. 

Portanto, objetivou-se quantificar a disponibilidade de água para irrigação, e 
determinar sua capacidade de suporte em uma área irrigável, com simulações em 
quatro reservatórios localizados em uma fazenda no interior de Quixeramobim, no 
Sertão Central do Ceará, com o auxilio da modelagem hidrológica.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado em uma fazenda, localizada no município de 
Quixeramobim–CE. A mesma possui uma área de 313 hectares e coordenadas 
geográficas (Sede) 5°13’59,07” W, -39°25’53,96”S. Segundo a classificação climática 
de Köeppen, o clima de Quixeramobim é do tipo BSwh Semiárido quente e seco. 

Foram realizadas simulações de quatro reservatórios, com a utilização de 
um software desenvolvido pelo pesquisador Araujo (2004), para a modelagem. O 
programa chama-se Vyelas (versão 3), que determina o volume, por ano, de perca por 
elasticidade. O mesmo foi utilizado para a simulação de estimativas dos reservatórios, 
sendo feita simulação de evaporação e rendimento no período seco em uma analise 
estocástica. 

Utilizou se as seguintes informações: Coeficiente de variação anual; coeficiente 
alfa; evaporação no período seco; capacidade máxima de armazenamento; volume 
mínimo operacional; volume inicial do ano; numero de rendimento em passos; mínimo 
de rendimento; máximo de rendimento; numero de simulações em modelagem 
estocástica. 

Para o cálculo mínimo de requerimento para os reservatórios, mediu-se o valor 
usado em um hectare. Foi realizado um levantamento de uma série histórica de 
precipitação pluviométrica em Quixeramobim, utilizou-se o site da Fundação Cearense 
de Meteorologia e Recursos Hídricos do Ceara (FUNCEME) nos últimos quarenta 
anos. Para estimar o volume médio de entrada anual dos reservatórios, aplicou-
se a metodologia de Chow et al (1994), de modelos hidrológicos para o cálculo de 
escoamento. Tendo como base o histórico de precipitação e o modelo hidrológico já 
citado, foi possível simular o volume médio de entrada dos reservatórios. Iniciaram-
se as analises com a delimitação da bacia hidrográfica, cálculo de cota de volume de 
armazenamento e volume máximo de armazenamento. Para a delimitação da bacia 
hidrográfica, utilizou-se técnicas de geoprocessamento utilizando o software ARCgis 
9.3, delimitando-a com o auxilio de imagens astergdem, onde foi extraído drenagem e, 
a partir dessa drenagem, foi delimitada a bacia hidrográfica de cada reservatório, onde 
o esudório de cada açude foi caracterizada pela própria parede do reservatório. Para o 
cálculo do volume de armazenamento dos reservatórios, utilizou-se um equipamento 
de topografia denominado Global Positioning System (GPS) geodésico de dupla 
frequência (L1L2). 

Esse levantamento foi facilitado devido os reservatórios estarem secos. Diante 
desses levantamentos topográficos, foi possível quantificar o volume máximo de 
armazenamento dos açudes. Com a construção do diagrama de cota volume, 
quantificou-se para calcular área e volume, utilizando os dados coletados pelos GPS 
geodésicos de um software chamado AutoCAD, onde os pontos foram interpolados 
gerando curvas de níveis (diagrama de cota volume). 

Calculou-se o coeficiente alfa, ou seja, o coeficiente de abertura do reservatório, 
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que corresponde ao somatório do volume de armazenamento, dividido pelo somatório 
do cubo das alturas. Vale ressaltar que, quanto mais baixo o coeficiente, melhor é o 
desempenho do reservatório em armazenamento. Após as simulações dos quatros 
reservatórios citados, realizou-se uma análise descritiva dos resultados obtidos.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A tabela 1 apresenta a relação dos reservatórios, com sua disponibilidade 
de água para irrigação e capacidade de suporte, em área irrigável, utilizando-se a 
metade do volume de entrada de cada açude, com uma área irrigável total de 9,71 
ha utilizando o volume dos quatro reservatórios. Com uma produção de biomassa de 
forragem total de 460.823,92 kg de MSFT/ano, e com uma capacidade de suporte total 
de 96 Unidade Animal (UA). Ressaltando que essa Tabela não apresenta as garantias 
do uso da água.

Reservatório

Volume 
máximo de 

armazenamento 
(m³)

Volume 
médio de 

entrada (m³)

Metade 
do volume 
médio de 

entrada (m³)

Área 
irrigável 

(ha)

Produção de 
biomassa de 

forragem (kg de 
MSFT/ano)

Capacidade 
de suporte 

(UA)

Açude 01 51.214,00 23.573,79 11.786,90 0,32 15.322,96 3
Açude 02 165.491,00 108.935,58 54.467,79 1,49 70.808,13 15
Açude 03 246.841,00 8.667,76 4.333,88 0,12 5.634,04 1
Açude 04 1.174.977,00 567.782,74 283.891,37 7,78 369.058,78 77

Total 9,71 460.823,92 96

Tabela. 1 - Relação dos reservatórios com sua disponibilidade de água para irrigação e 
capacidade de suporte em área irrigável.

Analisando os reservatórios separadamente, observa-se que os açudes 01 e 
03 não apresentam uma boa produção de biomassa de forragem (kg de MSTF/ano), 
Consequentemente, uma baixa capacidade de suporte. Esses resultados se devem 
à baixa área irrigável (ha) dos dois reservatórios (0,32 e 0,12 ha, respectivamente). 
Entretanto, apenas o reservatório açude 04 apresenta uma boa área irrigável de 7,78 
ha, apresentando uma produção de biomassa de forragem total, por ano, de 369.058,78 
kg de MSTF/ano, com uma capacidade de suporte total, por ano, de 77 UA. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Araújo et al. (2011) que avaliando a 
capacidade de suporte hídrico, no qual verificaram que com aumento na produção de 
biomassa de forragem, decorrente da área irrigável, consequentemente ocorreu um 
aumento da capacidade de suporte. Assim, torna-se interessante um reservatório com 
uma boa capacidade de suporte.
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4 |  CONCLUSÕES

O açude 04 é o que apresenta o maior potencial para produção de forragem e 
capacidade de suporte.
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