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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Regiao Semiarida Brasileira alem de possui os menores indices pluviometricos do 

Pais, tern como agravante o regime de irregularidade com precipitacoes expressivas 

aglutinadas em poucos dias do ano, produzindo enxurradas instantaneas nos riachos e 

rios semiperenes, e isto se constitui num grande obstaculo na permanecia do homem no 

meio rural, o qual depende de producao de sequeiro seja agricola ou forragem, alem do 

pasto para a pecuaria. O presente relato de estagio foi acompanhar o processo de 

capacitacao de produtores e tecnicos numa visao de conhecer tais limitacoes e saber 

com consciencia como adaptar tecnicas adequadas para tal situacao climatica. As 

evaporacoes de espelho de agua de pequenos reservatorios, solos rasos descobertos que 

permitem tambem perdas expressivas das poucas laminas que infiltram associado a 

quase nenhuma tecnica de contencao de solo e agua decorrente do escoamento 

superficial precisa de forma simples mais essencial ser absorvido no conhecimento do 

homem do campo, e como forma final de pratica, ser ensinado vivenciando, o processo 

de construcao de tecnicas desta natureza, sendo objetivo do curso realizar o conjunto de 

tecnicas de barragens subterraneas, poco amazonas e obstaculo superficial (quando 

assim for necessatio). Foram realizados 02 cursos no sertao paraibano, nas cidades de 

Poco Dantas e Trunfo, com a construcao de 04 barragens subterraneas (B1 - 44,3 ; B2 -

43,0; B3- 20; B4-43 ,0 m) com pocos amazonas revestidas com anel premoldado entre 

3,5 m a 2,5 m localizados nos pontos mais profundos e com boa vertente de agua. A 

capacitacao atingiu 58 pessoas de diversas atividades e representacoes dos referidos 

municipios. A iriotlvacao dos alunos chamou atencao principalmente por ser atividade 

de campo e erri dias muito quente, porem com a estrutura montada de apoio, se fez uma 

freqiiencia adequada e ate surpreendente considerando que ocorreu situacoes que as 

barragens B l e B2 tiveram sua execucao por dois dias nd campo devido a pedras e 

excesso de agua no lencol freatico respectivamente. O trabalho foi desenvolvido de 

acOrdo com as recomendacoes previstas para este tipo de obra e as analises de solo e 

agua dos locais apresentaram qualidade otima para irrigacao, consumo humano e 

dessedentacao animal quanto ao teor de sais, com excecao da barragem B3 que 

obtivemos um solo ligeiramente salino e sodico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1. INTRODUgAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uma caracteristica do Semiarido brasileiro e a falta de regularidades e a escassez 

das chuvas e em anos de excepcionalidade e anda pior, devido a alguns fenomenos natu-

rais, como o El Nino. Sabe-se que 62 % do territorio Nordestino e parte de Minas Ge-

rais e constituido pelo bioma caatinga, sendo habitado por aproximadamente 27 mi-

lhoes de pessoas, o que representa 17% da populacao nacional, distribuidas em 1348 

municipios brasileiros, sendo 1262 na regiao Nordeste (IBGE, 2000). Para que estas 

pessoas possam permanecer em seus locais de origem e necessario dar condicoes para 

que possam viver dignamente nestas regioes de tantas adversidades climaticas. 

Em anos de boa pluviosidade as medias variam de 400 a 800 mm ano"1 sendo 

que em alguns pontos essas minimas de 400 mm ano"1 ainda nao sao atingidas. O prin-

cipal agravantes e a evaporacao potencial, da regiao semiarida que pode chegar a taxas 

altissimas, da ordem de 3000 mm ano"1, observa-se que nesse clima as exigencias hidri-

cas e de tres vezes mais agua do que precipitacao maxima nos locais de 800 mm ano"1. 

Juntando todos estes fatores hidricos adversos e associando aos fatores relacionados a 

solos rasos e as grandes areas com afloramentos rochosos, verifica-se que as aguas ten-

dem a escoar rapidamente nao dando tempo suficiente a infiltracao e percolacao no solo, 

inferindo condicoes de recarga dos lencois freaticos Cavalcante (2005). 

Esses fatores limitantes e a necessidade que o homem do campo tern por agua 

para sobreviver, inferem a busca por varias alternativas que vem sendo estudadas e pro-

postas para amenizar e dar a possibilidade de produzir nesses locais. 

As tecnicas mais antigas de armazenamento de agua sao os acudes e os pequenos 

"acudecos" tambem conhecidos por "barreiros". Salienta-se que a construcao de um 

acude refletira em custos elevados e uma grande evaporacao, alem de ocupar muito es-

paco dentro de uma propriedade, que na maioria das vezes sao pequenas e ainda por 

ocupar a melhor parcela da terra da propriedade, que sao as areas de aluviao. Outra 

forma de armazenamento sao as cisternas de placas que servem mais para o uso 

domestico, com 16.000 1 capacidade de armazenamento. 

Com o objetivo de nao desperdicar agua e nem ocupar terras de boa qualidade e 

que surgem as tecnicas de retencao de agua no subsolo, conhecida como barragem sub-

terranea. A metodologia consiste na construcao de um septo impermeavel para armaze-

nar a agua no deposito aluvial, sendo totalmente construido abaixo da superficie do ter-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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reno. este barramento e feito com uma lona impedindo o fluxo normal da agua subterra-

nea e esta por sua vez fica armazenada no solo sem formar espelho d'agua, ao contrario 

do que acontece nas barragens tradicionais, diminuindo assim a evaporacao e com isso o 

agricultor podera passar muito mais tempo produzindo, pois a terra fica molhada por 

muito tempo. 

A necessidade de transferencia de informacoes tecnicas para as comunidades 

rurais e eminente, decorrente disto, a ONG CEDAC- Centra de Desenvolvimento, Difu-

sao e Apoio Comunitario obteve apoio junto ao BNB- Banco do Nordeste Brasileiro SA 

e parceria com a UFCG, para realizar atraves do projeto "Aprender Fazendo: Tecnicas 

de captacao de agua e contencao de solo", promovendo capacitacao associando a teoria 

a execucao na pratica, quando foi realizado construcoes de barragens subterraneas com 

pocos amazonas juntamente com as comunidades agricolas e tecnicos dos municipios de 

Poco Dantas e Triunfo, no Sertao da Paraiba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1. Objetivo geral 

O presente trabalho propoe descrever a vivencia durante a teoria dos cursos de 

capacitacao de captacao de agua e contencao solo e aspectos construtivos das aulas pra-

ticas com as construcoes de barragens subterraneas e pocos amazonas para agricultores 

e tecnicos de dois dos municipios de Poco Dantas e Triunfo, na Paraiba. 

1.2. Objetivos Especificos 

Acompanhamento de dois (02) cursos teoricos sobre tecnicas de captacao de 

agua de chuva para comunidade rural e tecnicos da area em dois municipios do sertao 

paraibano. 

O acompanhamento de 04 (quatro) construcoes de barragens subterraneas 

acompanhadas de pocos amazonas. 

Avaliacao da qualidade das aguas quanto a finalidade de irrigacao, dessedenta-

cao animal e consumo humano. 

Avaliacao do solo retirado do perfil da vala, durante o processo de construcao 

das barragens subterraneas, quanto ao nivel de salinidade e sodicidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

2.1. Aspectos climaticos do Semiarido brasileiro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Nordeste brasileiro, com uma disponibilidade hidrica anual de 700 bilhoes de 

m 3 , pode ser considerado de expressiva disponibilidade hidrica; no entanto, somente 24 

bilhoes de m 3 permanecem efetivamente disponiveis, o restante, 97 %, e consumido 

pelo fenomeno da evaporacao que, em media, atinge 2000 mm anuais, e pelo escoa-

mento superficial (REBOUQAS & MARINHO 1972). 

Fontes et al (2003) cita estudos de Mo lie (1989) sobre evaporacao baseados em 

dados de 11 postos distribuidos no semiarido nordestino, com series variando entre 8 e 

25 anos, onde a evaporacao media de tanques Classe A variou entre 2700 e 3300mm 

ano"1 com valores mais elevados ocorrendo nos meses de outubro a dezembro e mini-

mo s de abril a maio. 

Com esta citacao podemos comprovar que um dos maiores problemas do semia-

rido nordestino e sem duvida a evaporacao, onde o balanco hidrico (diferenca entre o 

que precipita e o que e potencialmente evaporado) fica descompensado, pois e retirada 

mais agua que as precipitacoes anuais oferecem. 

2.1.1. Climatologia do sertao paraibano 

Segundo a AESA (2010) Climatologicamente, as chuvas sobre o semiarido pa-

raibano apresentam-se com melhor distribuicao temporal e espacial a partir do mes de 

fevereiro, quando, proximo do final deste mes, em media, a Zona de Convergencia In-

tertropical, principal sistema meteorologico gerador de chuvas nesse setor, passa a atuar 

com maior intensidade e frequencia. Na Tabela 1 observa-se os valores da precipitacao 

media de alguns municipios do alto sertao da Paraiba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Precipitacao media de alguns municipios do alto sertao da Paraiba. 

MUNICfPIO / POSTO JAN F E V MAR ABR MAI JUN J U L AGO S E T OUT NOV D E Z ANUAL 

Triunfo/Barra do Jua 67.0 119.2 203.4 159.1 94.3 39.4 21.0 6.7 4.3 4.7 10.5 20.7 776.9 

Uirauna 90.2 122.6 181.0 200.6 99.0 35.3 9.5 4.3 0.7 5.7 3.7 18.8 820.6 

Sousa 88.5 153.4 218.9 156.7 71.5 28.8 11.6 4.0 3.6 6.4 12.8 32.8 783.9 

Sousa/Sao Goncalo 96.0 176.0 247.2 175.6 68.8 34.5 15.8 5.6 4.5 11.6 18.5 41.1 914.4 

Sousa/Sitio Sao Vicente 114.0 167.9 196.8 192.7 109.1 43.5 17.2 0.6 2.0 6.9 5.9 32.3 863.7 

Sao Joao do Rio do 

Peixe/Anterior Navarro 
111.7 171.8 277.1 192.9 90.8 37.9 16.2 7.0 4.9 9.3 20.6 37.5 976.3 

Sao Joao do Rio do 

Peixe/Acude Piloes 
96.9 139.9 233.3 171.2 75.7 35.3 17.8 4.7 3.8 8.5 12.1 31.3 819.8 

Cajazeiras 101.4 168.4 252.0 169.1 67.2 27.8 13.0 4.1 6.1 11.1 17.2 41.1 880.6 

Cajazeiras/Acude 

Engenheiro Avidos 
115.1 174.1 235.0 168.6 55.8 26.9 15.5 3.0 4.2 13.5 17.2 35.1 871.9 

Fonte: AESA (2010) 

Com relacao aos totais medios acumulados durante o ano hidrologico, pode-se 

dividir o estado em duas areas distintas por inicio do periodo chuvoso: no setor oeste do 

Estado, inicia-se em Janeiro e com isso a recuperacao hidrica dos corpos de agua sobre 

essa regiao. Durante este periodo, os valores medios variam de 700,0 mm a 900,0 mm e 

sao registrados respectivamente, sobre as Sub-Bacia do Rio Espinharas, Regiao do Me-

dio Curso do Rio Piranhas, Bacias dos Rios Peixe e Pianco e Alto Curso do Rio Pira-

nhas, a valores entre 450,0 mm e 700,0 mm setor central do Estado, nas unidades hfdri-

cas das Bacias do Rio Taperoa, Serido, Regiao do Alto Curso do Rio Paraiba e da Bacia 

do Rio Jacu, AESA (2010). 

O regime pluviometrico nessas areas, e caracterizado por apresentar alta 

variabilidade espacial e temporal das chuvas com a presenca de veranicos (falta de 

chuva por mais de dez dias consecutivos dentro do periodo chuvoso). 

Durante o periodo compreendido entre os meses de abril e julho, a maior con-

centracao de chuvas ocorre ao longo das regioes que compoem a faixa leste do estado 

da Paraiba. 

Nesta regiao, pode-se caracterizar a recuperacao do aporte das Unidades Hidri-

cas a partir de marco, onde os valores medios historicos do ano hidrologico variam de 

totais em torno 1800,0 mm na regiao litoranea a aproximadamente 600,0 mm. Estes 

valores distribuem-se sobre as Bacias dos Rios Abiai, Miriri, Camaratuba, Gramame, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Mamanguape, Guaju, Regiao do Baixo Curso do Rio Paraiba, Bacia do Rio Curimatau e 

Regiao do Medio Curso do Rio Paraiba AESA (2010). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. Obras de captacao de agua de chuvas 

Segundo Cavalcante, et al (2005) nesse contexto, a busca de solucoes para essas 

calamidades, remota ao seculo 19, quando em 1845 o Imperador D. Pedro I I deu inicio 

as primeiras iniciativas locais de combate as secas implementadas pelo Estado. Com a 

criacao em 1909 da Inspetoria de Obras Contra as Secas (IOCS) e transformada depois 

no Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), teve inicio um pro-

grama de combate as secas, cujo objetivo principal foi a acumulacao de aguas atraves de 

construcao de acudes e das obras de infra-estrutura com duracao de 1909 a 1945 

(GARRIDO, 1999). Contudo, o baixo desenvolvimento do semi-arido ainda e atribuido 

a escassez dos recursos hidricos. 

Boff (2007) tres projetos sao notaveis: o da construcao de um milhao de 

cisternas de bica que recolhem agua da chuva dos telhados, conduzindo-a diretamente 

para o reservatorio de 16.000 litros hermeticamente fechado; O outro e "uma terra e 

duas aguas" (o "1+2"), que visa garantir a cada familia uma area de terra suficiente para 

viver com decencia, uma cisterna para abastecimento humano e outra para a producao; e 

por fim, o Atlas do Nordeste, proposta pela Agenda Nacional de Aguas para beneficiar 

34 milhoes de nordestinos do meio urbano, custando a metade da transposicao (valor 

apontado pelo Rima para a transposicao e de 7 bilhoes). Esse projeto se opoe a 

transposicao, qualificada como "a ultima obra da industria da seca e a primeira do 

hidronegocio". 

Nao precisamos da transposicao para matas a sede, pois existe muitas outra 

obras que podem ser feitas para dar suporte a esta vertente, como a construcao de mais 

cisternas de placas, o aumento da capacidade de acumulacao de alguns acudes, 

construcoes de barragens subterraneas entre outra, mas a transposicao seria de 

fundamental importancia para o desenvolvimento da agricultura no estado, desde que 

esta fosse bem orientada para evita posteriores problemas de degradacao do meio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.2.1. Cisternas de placas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mendes (2010) as cisternas de placas foram inventadas aproximadamente ha 35 

anos por um pedreiro na cidade de Simao Dias - SE chamado Nel, que em Sao Paulo na 

construcao de piscinas aprendeu a utilizar placas de cimento pre-moldadas. Ele voltou 

ao Nordeste e se valeu de sua experiencia para criar um novo modelo de cisterna rural 

de forma cilindrica, com placas pre-moldadas curvadas, a chamada cisterna de placas. A 

partir da invencao de Nel, o CCSP procurou treinar pedreiros pintadenses, os quais 

aprimoraram a tecnica, diminuindo o custo e o tempo para a execucao. Hoje gasta-se 

apenas 3 dias de trabalho, e em media R$ 430,00, para a construcao de uma cisterna de 

15.000 litros. 

Segundo J.Gnadlinger (2010) o modelo de cisterna de placas de cimento e en-

contrado em todo Nordeste e continua sendo construido com exito. Estas cisternas 

foram usadas originalmente em comunidades de pequenos agricultores e hoje estao 

sendo construidas tambem por pequenos empreiteiros e prefeituras. A cisterna de placas 

de cimento fica enterrada no chao ate mais ou menos dois tercos da sua altura. Ela 

consiste em placas de concreto (mistura cimento: areia de 1: 4), com tamanho de 50 por 

60 cm e com 3 cm de espessura, que estao curvadas de acordo com o raio projetado da 

parede da cisterna, dependendo da capacidade prevista. Ha variantes onde, por exemplo, 

as placas de concreto sao menores e mais grossas, e feitas de um traco de cimento mais 

magro. Estas placas sao fabricadas no lugar mesmo em simples moldes de madeira. A 

parede da cisterna e levantada com essas placas finas, a partir do chaoja cimentado. 

Para Fernandes et al (2001) dentre todas as propostas tecnicas para armaze-

namento domiciliar de agua com fins de consumo humano, a cisterna de placas tern se 

afirmado como uma das mais eficientes propostas, fato que leva a Articulacao do Semi 

- Arido (ASA) a adotar, majoritariamente, esta estrutura na implementacao do 

Programa Um Milhao de Cisternas (P1MC). No entanto, esta cisterna foi concebida, 

tecnicamente, na condicao de ser parcialmente enterrada com cerca dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VA da altura das 

paredes laterals abaixo do nivel do terreno. Na pratica, isso implica na exigencia de 

escavacao de 1,90 metros de profundidade, o que representa uma mao de obra 

consideravel da familia em muitas situacoes do semi-arido, onde a casa, ao lado da qual 
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a cisterna deva ser construida. estara localizada em solo bastante raso ou, ate mesmo, 

sobre afloramentos rochosos. 

Ainda para Fernandes et al (2001) na regiao Nordeste, entre os modelos exis-

tentes de cisternas para armazenamento de agua de chuva captada no telhado, a tec-

no logia da cisterna de placas e, sem duvida, a que mais tern se destacado e disseminado. 

Os motivos sao obvios: essa tecnologia representa um enorme avanco do ponto de vista 

da engenharia de construcao, em relacao aos modelos existentes na regiao; conseguiu-se 

o "milagre" de reunir nesse modelo de cisterna, aspectos determinantes para o seu 

sucesso, tais como, baixo custo, facilidade e velocidade de construcao, seguranca, 

durabilidade e beleza. Naturalmente, a cisterna de placas e o modelo que sera adotado 

pela maioria das organizacoes no Programa Um Milhao de Cisternas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2. Barragens subterraneas 

Durante algum tempo pesquisadores de universidades e de orgaos publicos pro-

curam aperfeicoar tecnicas de retencao de agua no semiarido nordestino, uma vez que a 

evaporacao na regiao e maior do que sua precipitacao media anual, uma das formas es-

tudadas que deu mais resultado foi a captacao e armazenamento de agua em meio po-

roso, ou seja, os solos aluvionares, que por meio de um barramento subterraneo seria a 

forma mais apropriada para nao perder agua por evaporacao. 

Citado por Yoshioka et al (2005) dentro do solo existem pequenos espacos 

vazios chamados de poros do solo, onde fica guardado o ar e a agua que as raizes das 

plantas e outros organismos necessitam para sua hidratacao (nao secarem) e 

respiraracao (JARBAS et al., 2002). A porosidade do solo corresponde ao volume do 

solo nao ocupado por particulas solidas, incluindo todo o espaco poroso ocupado pelo ar 

e agua. A porosidade total inclui a macroporosidade e a microporosidade (CURI et al., 

1993). 

Como a agua armazenada nas barragens subterraneas fica abaixo da superficie 

aproximadamente 0,5 m, (esta profiindidade pode variar de acordo com a epoca do ano 

e quanto maior for a declividade maior sera a profundidade) com isso a agua fica menos 

vulneravel a evapotranspiracao. 
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Segundo Costa (1987), Clovis Lima, em 1985, proprietario e tecnico agricola em 

Sao Mamede (PB), dedicaram-se em buscar uma alternativa para armazenar agua em 

suas fazendas. Apos contato com o grupo da UFPE- Universidade Federal de 

Pernambuco, construiu uma barragem subterranea, posteriormente mais tres, com poco 

amazonas, estando hoje com cerca de 40 ha irrigados por micro-aspersao, exportando 

mangas. Os pocos amazonas, com 2,0 m de raio, foram devidamente projetados para 

permitirem o bombeamento de 30 m 3. h"1 cada um, com um regime de bombeamento de 

8 horas. dia"1, durante 10 meses por ano. 

Um estudo detalhado de um aquifero aluvial foi desenvolvido em Catole do Ro-

cha - PB (SANTOS, 1992), onde foi simulado um modelo unidimensional com barra-

gens subterraneas ao longo da area em estudo. Para esse autor, o modelo apresentava 

duas restricoes basicas: a primeira era quanto a condicao inicial para a aplicacao com 

barragens subterraneas que nao era a mesma utilizada nas aplicacdes anteriores e no 

processo de calibracao, e a segunda restricao do modelo era quanto a elevacao do nivel 

freatico a superficie do terreno. 

Em 1997, foi lancado o "Manual de Barragens Subterraneas", onde foram des-

critas as condicoes necessarias para uma correta locacao e construcao, assim como tam-

bem foram fornecidos elementos sobre a capacidade de acumulacao e os custos de 

construcao (COSTA,1997). 

Baracuhy et al (2007) a tecnica de barragem subterranea consiste em construir 

um septo no deposito aluvial, que este venha a impedir que a agua nele acumulada 

continue a escoar durante o periodo de estiagem e assim ficando acumulada nos poros 

do solo, e esta por sua vez podendo servi de subirrigacao para culturas perenes 

(forrageiras e frutiferas), alem de garantir a producao de culturas anuais mesmo com 

distribuicao irregular do inverno. 

Ainda Baracuhy et al (2007) cita que estas tecnicas sao adequadas para locais 

com as seguintes caracteristicas: 

Regiao com elevada taxa de evaporacao dos acudes (em torno de 2,0 m 

ano"1) 

* Periodos muito pequeno de chuvas e/ou com irregularidades na 

distribuigao ao longo do ano. 
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Rio e riacho temporario que apresente um baixo ou ausente lencol 

freatico no periodo seco. 

Areas aluvionais dos riachos com condicoes que propicie exploracao 

agricola. 

Profundidade media de 2,0 m e calha viva do riacho pequena com relacao 

a espessura e largura do aluviao. 

Riacho com qualidade de agua adequada que evite concentracao elevada 

de sais apos o barramento. 

Calha viva do riacho pequena com relacao a espessura e largura do 

aluviao. 

Declividade menor do riacho para produzir maior acumulo de umidade. 

Distancia das nascentes. 

Indicadas principalmente para propriedades pequenas, onde a construcao 

de acudes promove ocupacao expressiva da area existente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2.1. Aspecto Historico 

Tigre (1949) afirma que os primeiros trabalhos realizados utilizando esta tecnica 

de armazenamento de aguas no subsolo foram na California, em Santo Antonio, por 

volta de 1895. 

So que desde o inicio do seculo X V I I I I , entretanto, as barragens vem sendo uti-

lizadas principalmente no Norte e Sudeste da Africa, India, Israel e Ira (PONQANO, 

1981). Para o IPT (1981), este tipo de barragem foi utilizado tambem no Saara, por hi-

drogeologos franceses, com vistas a exploracao de uma agricultura de vazante. 

No Brasil, Silva (1998) refere-se a existencia da primeira barragem subterranea 

construida em 1919 na regiao semi-arida da Paraiba, com plantacoes de cana-de-acucar 

e arroz, entre outras culturas. Ja Silva & Rego Neto (1992), menciona a existencia de 

barragens subterraneas construidas por volta do ano de 1920 na regiao semi-arida do 

Rio Grande do Norte, onde eram utilizados materials da propria regiao, sendo sua prin-

cipal producao voltada para as culturas forrageiras, no sistema de exploracao seme-

lhante ao de agricultura de vazante. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Segundo o IPT (1981), no Nordeste brasileiro, a construcao de barragens subter-

raneas ocorreu com enfase a partir de 1935, em Mossoro - RN, atraves da Inspetoria de 

Obras Contra as Secas, que tinha, como um de seus objetivos, a construcao dessas bar-

ragens em rios intermitentes da regiao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2.2. Aspectos construtivos 

Citado por Ferreira (2010) a barragem subterranea e uma obra construida na 

areia do riacho, que tern como finalidade principal impedir que a agua nela acumulada 

continue a escoar. De preferencia ela deve ser construida nos periodos de estiagem 

quando o nivel da agua subterranea estiver mais baixo, principalmente em locais onde 

as aguas das cacimbas possua boa qualidade, onde exista areas significativas de aluviao. 

Melhor ainda se existirem pocos amazonas construidos na area. Apos a identificacao do 

local adequado a construcao, e feita uma abertura transversal ao leito do riacho. Esta 

abertura pode ser feita de forma manual ou mecanica (trator de esteira ou retro-

escavadeira), em seguida e colocado material impermeavel (argila, lona plastica, etc.) de 

modo que venha impedir o fluxo natural da agua subterranea, concluida a obra, a vala e 

totalmente preenchida com o proprio material que foi retirado. Para o caso de se 

construir apenas um poco amazonas, ele deve ficar proximo e a montante do 

barramento. Deve-se aproveitar o momento da escavacao da vala da barragem para 

servir de guia. Ele pode ser construido preferencialmente com manilha, devendo ser 

porosa na base (1 ou 2m de profundidade). Para o caso de consumos humano e animal, 

a agua subterranea armazenada nesta obra pode ser coletada atraves de poco amazonas, 

onde sera colocado um equipamento de bombeamento a ser dimensionado em funcao da 

quantidade de agua do poco. 

• Apresenta maior rapidez na construcao (tres dias no maximo, se mecanizada). 

• Os custos sao baixos (da ordem de R$ 6.000,00) incluindo o poco amazonas. 

• Com a construcao de um poco amazonas, e possivel manter um controle 

adequado do processo de salinizacao. 

• Pode ser executada com a mao-de-obra da propria comunidade beneficiada. 

• E possivel monitorar o nivel d'agua subterranea continuamente ao longo do ano. 
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• A agua nela acumulada pode ser utilizada para diversos fins: consumo humano e 

animal, usos domesticos, pequenas irrigacoes, entre outros. 

Para o caso de utilizacao agricola, ela pode ser feita de duas maneiras: 

• Naturalmente, aproveitando a elevacao do lencol freatico; 

• Utilizacao direta da agua do poco amazonas em pequenas irrigacoes. 

Tambem segundo Ferreira (2010) Hidrogeologo do I PA para se construir uma 

barragem subterranea em primeiro lugar e necessario verificar a importancia social da 

obra, pois se a acao nao despertar o interesse publico estara destinada ao fracasso. Em 

segundo lugar, a agua subterranea do local nao deve possuir taxas elevadas de 

salinidade, pois se isso acontecer podera ocorrer um aumento na concentracao dos sais 

na agua da barragem, o que inviabiliza o seu aproveitamento. O deposito aluvionar 

(areia principalmente), identificado no leito do riacho, deve possuir espessura suficiente 

para justificar a construcao da barragem (no minimo 1,5m). O aluviao (material 

depositado pelo riacho) devera ser constituido predominantemente por areias. 

Ferreira (2010) ainda cita que e importante que ao mesmo tempo com a barra-

gem subterranea seja construido, na area de montante, pelo menos um poco amazonas, 

que tera como runcao principal permitir a retirada d'agua subterranea ali acumulada. O 

bombeamento permanente d'agua vai servir para evitar a sua salinizacao atraves da 

renovacao, principalmente na epoca chuvosa. A barragem subterranea representa um 

tipo de construcao hidrica considerada de baixo custo, com aspectos construtivos sim-

ples e que pode ser feita pela propria comunidade. E necessaria a participacao de um 

tecnico em hidrogeologia na construcao de uma barragem subterranea. Ele ira selecionar 

o melhor local para se construir a obra, bem como orientar o processo construtivo pro-

priamente dito. Tambem vai definir a vazao da exploracao do poco amazonas. E im-

portante que a barragem subterranea seja construida no periodo de estiagem apos a pas-

sagem das chuvas. E nessa epoca que vai acontecer um rebaixamento do nivel freatico 

da agua (subterraneo), permitindo a construcao com mais facilidade. E tambem que, 

apos a conclusao da barragem, seja feita uma arrumacao de pedras na superficie e posi-

cionado sobre o barramento. Isto servira para represar a agua e inundar a area a ser satu-

rada da barragem. 
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Brito et al. (1999) cita que na construcao dessas barragens alguns fatores devem 

ser observados, como a precipitacao media da regiao, vazoes dos rios/riachos ou linhas 

de drenagem, granulometria dos solos da area selecionada, qualidade da agua, quanto ao 

aspecto salinidade, capacidade de armazenamento do aquifero e profundidade da ca-

mada impermeavel. No local definido para a parede da barragem, abre-se uma valeta 

transversal ao leito do rio ou a linha de drenagem, com profundidade ate a camada im-

permeavel e largura, que varia em fimcao da profundidade desta camada, do tipo de solo 

e do material a ser usado para a construcao da parede; esta escavacao pode ser manual, 

por meio de equipamentos simples disponiveis na propriedade, ou mecanica, usando-se 

maquinas. Em aluvioes muito arenosos e secos ocorrem constantes desmoronamentos 

dos taludes, que dificultam o trabalho; nesses aluvioes, facilmente se encontra lencol 

freatico, que deve ser bombeado para baixar seu nivel e permitir a escavacao ate a ca-

mada impermeavel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2.2.1 - Orcamento da barragem subterranea mais poco amazonas 

Segundo Baracuhy (2007) o orcamento quantitative pode ser calculado seguindo 

as tabelas 2 e 3, e de fundamental importancia ressalvar que estes quantitativos podem 

variar para mais ou para menos de acordo com as dificuldades apresentadas no local. 

Tabela 2. Quantitativos para construcao de uma barragem subterranea. 

BARRAGENS SUBTERRANEAS 
Material de consumo Qtd. Unid. 

Lona plastica de 200 micras, 6 m de largura 31 m 

Servico terceirizado 

Escavacao e reaterro (mecanizado)de vala de 0,65 m de largura e 

3 m de profundidade 8 HT 

Dianas 

Mao de obra para acabamento em pontos finais da vala, retirad 

de pedras do material escavado, colocaca da lona na vala, etc 5 hd 
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Tabela 3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Quantitativos para construcao do poco amazonas. 

POgO AMAZONAS COM ANEL 
Material de consumo Qtd. Unid. 

Anel pre moldado com 1,5 m de diametro e 0,50 m de largura 

Tampa de concreto, com abertura 

9 

1 

0,20 

un. 

un. 

m 3 

Brita 

9 

1 

0,20 

un. 

un. 

m 3 

9 

1 

0,20 

un. 

un. 

m 3 

Servico terceirizado 

Escavacao mecanizada do poco com 2,5 m de diametro e 4 m de 

profundidade 2 

1 

HT 

vb Transporte dos aneis (variavel de acordo com a distancia) 

2 

1 

HT 

vb 

Diarias 

Mao de obra para acabamento com nivelamento nos pontos 

finais do poco. colocacao dos aneis 3 hd 

2.3. Qualidade de agua 

Ayers & Westcot (1999) a qualidade da agua para uso das culturas esta relacio-

nada a seus efeitos prejudiciais aos solos e a toxidade as plantas requerendo muitas ve-

zes, tecnicas especiais de manejo para controlar ou compensar eventuais problemas as-

sociados a sua utilizacao; desta forma, a conveniencia de uma agua para utilizacao em 

vegetacao inserida em barragens subterraneas deve ser avaliada juntamente com o es-

tudo das condicoes locais de uso, tomando como base os fatores relacionados com a 

agua, o solo e a tolerancia da planta a determinado niveis de sais no solo. 

Segundo Santos et al (1992) essas tecnologias sao extremamente importantes 

para regioes em que o acesso a agua e muito dificil e que as alternativas de 

abastecimento de milhares de pessoas sao pocos descobertos, valas ou pequenos acudes. 

Estes sao comumente localizados em baixios para onde correm fluxos de agua e dejetos, 

inclusive humanos, durante o periodo de chuvas constituindo-se, assim, em foco de 

contaminacao e veiculacao de doencas. 

Sobre a comparacao dos parametros fisico-quimicos e bacteriologicos em reser-

vatorios superficiais e no aqiiifero aluvial foi realizado um estudo no rio Palhano - CE 

(PUERARI, 1999), onde se estabeleceu uma proposta de manejo integrado e otimizado 

de recursos hidricos superficiais e subterraneos aluviais, sob interveners artificials 

(barragens), avaliando a qualidade da agua nos dois subsistemas. Como conclusao foi 

mostrado que a maioria dos parametros analisados para a agua do reservatorio superfi-
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cial estava fora dos padroes de potabilidade permitidos, enquanto que as amostras de 

agua do aquifero aluvionar apresentam melhor qualidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1. Irrigacao 

Pereira et al. (1991), citado por Nascimento et al. (2008), estudaram a qualidade 

das aguas superficiais na microrregiao do Serido, RN, e concluiram que as fontes de 

agua mais salina apresentam maior variabilidade que as de baixa salinidade; em geral, a 

qualidade da agua para irrigacao variou entre bacias hidrograficas e entre os tipos de 

fonte e, para determinada fonte, o nivel de salinidade e maior na epoca que coincide 

com o periodo de irrigacao (o verao ou epoca seca); utilizando a Classificacao de 

Richards 71,9 % das fontes da agua pesquisadas nessa regiao apresentaram aguas de 

qualidade entre regular a excelente, para irrigacao. 

Cruz (1966), Mente et Al. (1966) e Leprun (1983), citado por Nascimento et al. 

(2008), viram que na zona semi-arida a salinidade da agua aumenta muito da superficie 

para a profundidade e o maior acrescimo ocorre nos teores de sodio e cloreto. Na zona 

umida a situacao e o contrario, visto que a mineralizacao e maior na superficie do que 

em profundidade. 

Para Shalhevet & Kamburov (1976) citado por Nascimento (2008) a distincao 

entre as diferentes aguas usadas na irrigacao depende das condicoes geoclimaticas da 

regiao, da fonte de agua, da localizacao do curso de agua, da epoca do ano e do 

desenvolvimento da irrigacao. 

Wilcox (1948), Richards (1954), Allison (1964), Shainberg & Oster (1978), 

Ayers& Westcot (1961), citados por Nascimento (2008) e outros apontam, como carac-

teristicas mais importantes que determinam a qualidade de uma agua para uso de irriga-

cao, os seguintes parametros basicos: concentracao total de sais soluveis, concentracao 

relativa de sodio e concentracao dos ions toxicos. 

Segundo Nascimento (2008) a agua ao escoar por zonas de solo que possuem 

grandes quantidades de sais soluveis tern seu teor de sais aumentado antes do processo 

de armazenamento e posteriormente, esses sais serao depositados nos solos irrigados, 
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criando os problemas ja citados. para os solos e para o desenvolvimento das plantas. A 

toxicidade se origina quando certos ions sao absorvidos pela planta atraves da solucao 

da agua do solo e sao acumulados nas folhas durante a transpiracao, em quantidades 

suficientes para provocar danos. Os danos podem reduzir significativamente os rendi-

mentos das culturas. e sua magnitude depende do tempo, da concentracao dos ions, da 

sensibilidade das plantas e do uso de agua pelas culturas (Ayers & Westcot. 1999). Os 

ions que podem tornar toxicos em altas quantidades na agua de irrigacao sao: o cloreto, 

que provoca a toxicidade mais freqiiente com sintomas necroticos e queiinaduras nas 

folhas, o sodio que e mais dificil de ser diagnosticado, e o boro que, mesmo em con-

centracao muito pequena, pode ser toxico para certas plantas. Os danos desses ions po-

dem ser provocados individualmente ou em combinacao. 

Citado por Nascimento (2008) vario autores tern propostos esquemas de inter-

pretacao e classificacao da agua para irrigacao. Wilcox (1948), Thorne & Thome 

(1951), Richards (1954), Thorne & Perterson (1954), Ayers & Westcot (1976) e outros, 

se baseiam nos fatores que determinam sua qualidade, sobretudo, na salinidade total e 

na quantidade relativa de sodio. Scofield (1936) e Christiansen et al. (1977) consideram 

a concentracao de cloreto, sulfato e boro etc. Doneen (1975), Kovda (1977) e Bhumbla 

(1977), consideram a permeabilidade do solo, a lixiviacao e a tolerancia das culturas. 

Eaton (1949) propos uma classificacao em funcao do carbonato de sodio residual. Dos 

sistemas de classificacao de agua propostos para irrigacao, o recomendado pelo Labo-

ratorio de Salinidade dos EUA (Richards, 1954) e o que tern sido mais utilizado no 

mundo; entretanto, as diretrizes de classificacao hoje propostas pela FAO (Ayers & 

Westcot, 1999), tern sido as mais recomendadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.2. Dessedentacao animal 

Segundo Ayers & Westcot, (1999) nas regioes aridas e semi-aridas, o gado, em 

geral, consome aguas de qualidade inferior durante varios meses do ano. De vez em 

quando, as aguas contem altos niveis de sais e provocam desarranjos fisiologicos e ate a 

morte dos animais. O efeito mais comum e a falta de apetite que tern sua origem nao 

apenas de um desequilibrio no conteudo de agua nos tecidos. mas tambem, de uma to-

xidade ionica. sendo o magnesio o ion que pode provocar mais facilmente diarreia no 

gado. 



Apos uma avaliacao das fontes de agua, as variacoes estacionais durante os peri-

odos secos e quentes, a idade e condicoes dos animais, a composicao dos alimentos e a 

propria especie animal, e com fim de evitar perdas economicas, a Academia Nacional 

de Ciencias dos EUA (1972) citado por Ayers & Westcot (1999), estabeleceu que do 

ponto de vista da salinidade, as aguas com uma condutividade inferior a 5 dS m sao 

satisfatorias para o gado, praticamente em qualquer circunstancia, porem nas regioes 

aridas e semi-aridas e necessario muitas vezes usar as aguas que excedam do limite de 5 

dS m"1 , onde pode-se observar, atraves da Tabela 4 alguns limites toleraveis para algu-

mas especies animais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4. Guia de qualidade de agua para dessedentacao de gado e aves. 

Salinidade de agua 

(dS m•') 

<1,5 

Classe 

Excelcnte 

Observacdes 

Adequada para todas as classes de gado c aves 

canfinadas. 

1,5-5 Muilo satisfatoria Adequada para todas as classes de gado e aves 

confinadas. Provoca diarreia temporaria em gado 

nao acosrumado e excrementos aquosos nas aves. 

5,0 - 8,0 Saris fatona para o gado Pode produ/.ir diarreia temporaria ou nao ter 

aceitabilidade por animais nao acostumados a ela. 

Nao apta para as aves Provoca frequentemcntc excrementos aquosos, 

aumento de mortalidade e reducao dc crescimento. 

especialmente em penis. 

8,0-11,0 De uso limitado para o 

gado 

Adequada com razoavel scguranca para bovinos 

de leite, de corte, ovinos. suinos e cquinos. Evitar 

Nao apta para as aves 

para reineas prennas e em lacia^ao. 

Nao adequadas para aves domesticas. 

11,0-16,0 De uso limitado Nao adequada para aves c provavelmcntc para 

suinos. Grande risco para vacas lactentes ou zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

prenlias, ovinos e eqiiinos. Evitar seu uso. embora 

os ruminantes. cavalos, suinos e aves mais velhos 

> 16,0 Nao recomendavel 

possam subsistir em ccrtas condicoes. 

Pviscos muito grandes 

2.3.3. Consumo humano 

A poluicao organica das aguas superficiais aumenta a concentracao de carboi-

dratos, lipidios e proteinas nos corpos receptores. Esses compostos organicos, ao serem 

degradados pelos organismos decompositores, principalmente bacterias e fungos, libe-

ram acidos fracos e sais minerais, entre os quais ha compostos de nitrogenio e fosforo. 
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A biodegradacao aerobia da materia organica pode gerar elevada demanda de oxigenio 

(DBO), reduzindo a sua concentracao no corpo aquatico. Quando o consumo do oxige-

nio e alto, a reaeracao atmosferica e a atividade fotossintetica podem ser insuficientes 

para repor o oxigenio dissolvido na massa d'agua; e entao predominam condicoes anae-

robias e, em conseqiiencia, desaparecem os organismos aerobios surgindo, em seu lugar 

uma biota anaerobia, que nao oxida completamente a materia organica e cujos produtos 

se acumulam no fundo e, pela continuacao do processo de decomposicao anaerobia, 

ocorre desprendimento de gases com odores desagradaveis (H S, mercaptanas entre ou-

tros) que tornam essa agua imprestavel ao abastecimento e a irrigacao (BRANCO 

1986). 

A avaliacao da qualidade da agua para fins de consumo humano quanto aos pa-

rametros fisicos e quimicos, e a seguir apresentada segundo os criterios do ministerio da 

saude (MS) atraves dos valores da Tabela 5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5. Padrao de aceitacao de agua para consumo humano, segundo artigo 16° da 

Portaria n° 518/04, do Ministerio da Saude. 

P A R A M E T R O Unidade V M F 

Aluminio mg/l 0^ 

Amonia (como NH3) mg/l 1,5 

Cloreto mg/l 250 

Cor Aparente uH
2 

15 

Dureza mg/l 500 

F.tilbenzeno mg/l 0,2 

Ferro mg/l 0,3 

Manganes mgl 0,1 

Monoclorobenzcno mgl 0,12 

Odor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Nao objetavel ' 

Gosto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Nao objetavel
3 

Sodio mgl 200 

Solid os dissolvidos totais mgl 1000 

Sulfato mgl 250 

Sulfeto de hidrogenio mgl 0,05 

Surfactantes mgl 0,5 

Tolueno mgl 0,17 

Turbidez mgl 5 

Zinco mgl 5 

Xileno UT4 0,3 

NOTAS: 

1 V a lor maximo pcrniitido 

2 U n idade Hazcn (mg Pt - C o / L ) 

3 c r i tcrio dc rcfcrcncia 

4 U n idade dc turbidez. 

2.4. Salinizagao e sodicidade dos solos 

Citado por Nascimento et al. (2008) em regioes umidas, e por se tratar de zonas 

com precipitacoes elevadas, solos profundos e com relevo ondulado os sais liberados 

durante a intemperizacao sao lixiviados ate ao lencol freatico ou sao eliminados dos 

locais de origem atraves das aguas superficiais, enquanto nas regioes aridas e semi-ari-
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das, devido ao deficit hidrico ser maior em parte do ano e, na maioria das vezes, por 

serem solos rasos ou apresentarem camadas impermeaveis no perfil, aliado a existencia 

de topografia relativamente plana, esses sais junto com a agua sao depositados em de-

pressoes, nas quais estarao sujeitos aos processos de evaporacao e/ou evapotranspiracao, 

podendo com o tempo atingir niveis elevados e comprometedores para o crescimento e 

desenvolvimento das culturas (Richards, 1954; Pizarro,1978). 

Ferreira (2010) cita, e possivel que, se a barragem subterranea nao for explorada 

adequadamente, aconteca um aumento na concentracao de sais em suas aguas. No 

entanto, com a construcao do poco amazonas, e possivel retirar agua do manancial 

subterraneo, evitando desse modo o aumento da salinizacao com a renovacao de suas 

aguas. 

De acordo com Brito et al. (1999) Para diminuir o risco de salinizacao dessa 

area, devido ao aumento progressivo na concentracao de sais, recomenda-se colocar um 

tubo de descarga, de aproximadamente 4 polegadas de diametro, sobre a camada 

impermeavel, partindo da montante, e perfurando a parede da barragem, ate jusante, em 

cuja extremidade se deve colocar uma curva de 90° com um outro tubo, o qual 

funcionara como poco, podendo a agua ser bombeada com frequencia. Este tubo 

facilitara a lavagem do perfil do solo, carreando os sais dissolvidos na agua da barragem 

e funcionando como descarga de fundo. Esta recomendacao tambem e defendida por 

Costa (1999) citado por Brito et al. (1999), reforcando que alguns agricultores da regiao 

que construiram barragens subterraneas sem considerar esses aspectos, estao correndo 

serios riscos, a medio prazo, com a possibilidade de salinizacao dos solos, tornando-os 

improprios para as culturas. Outra alternativa sera construir pocos amazonas a montante 

da barragem, que permitira a captacao de agua para objetivos diversos e para o 

esgotamento do aquifero, garantindo a renovacao da agua. 

Enquanto a acumulacao de sais torna o solo floculado, fofo e bem permeavel, o 

aumento de sodio trocavel podera torna-lo adensado, compacto em condicoes secas, 

disperso e pegajoso em condicoes molhadas. Devido a esses fatos, o solo sodico apre-

senta permeabilidade baixa, e qualquer excesso de agua ficara empossado na superficie 

do solo, impedindo a germinacao das sementes e o crescimento das plantas por falta de 

aeracao (GHEYI et al. 1992). 
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3. M A T E R I A L E METODOS 

3.1 Localizagoes do projeto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O projeto iniciou-se com a realizacao de dois cursos sobre tecnicas de captacao 

de construcao de barragens subterraneas sendo um na cidade de Poco Dantas - PB (Fi-

gura 1) e o outro na cidade de Triunfo - PB (Figura 2). Para que os alunos do curso 

assimilassem melhor a tecnica foram construidas duas barragens em cada municipio 

assim como os pocos amazonas em concomitancia. 

Figura 1. Indicacao da rede de drenagem de Figura 2. Detalhe da Rede de drena-

Poco Dantas, e nas duas setas os setores de gem do municipio de Triunfo, com 

riacho que foram construidos as barragens setas indicadoras dos locais onde fo-

subterraneas do curso no municipio. ram realizados as aulas praticas com 

barragem subterraneas. 

A primeira barragem, no municipio de Poco Dantas, foi construida na 

propriedade do senhor Jose Clarindo, localizada no sitio Saquim municipio de Poco 

Dantas, uma pequena gleba de terra usada na agricultura familiar, sob ponto central do 

riacho com latitude sul 6,39779° , longitude oeste de 38, 54005°, ha 559 metros de 

altitude, com acesso nas margens da estrada de terra, distante 9 Km da sede do 

Municipio com destino ao distrito Sao Joao Bosco. 

A segunda barragem, no municipio de Poco Dantas, foi construida na 

propriedade do senhor Antonio Paulo de Oliveira, localizada no sitio "Golfe" distante 2 

Km da sede do Municipio indo no sentido do municipio do Uirauna no dia 09/01/2010, 

em pequena gleba de terra, herdada do seu pai, tambem usada na agricultura onde a sua 
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parte de uso fica um dos pontos, a 6,42797° latitude sul e 38, 49517° de longitude oeste, 

em altitude de 416 m, terra usada na agricultura familiar e criacao de poucos animais. 

A terceira barragem, no municipio de Triunfo, foi locada na propriedade do 

senhor Jose Willian Duarte , localizada no sitio Sossego distante 7,5 Km da sede do 

Municipio indo no sentido do municipio Bernardino Batista, em pequena gleba de terra, 

tambem usada com sistema de agricultura familiar, com pequenas fruteiras e um 

pequeno plantio de cana de acucar para alimentacao dos animais ao longo do leito do 

riacho onde o trecho escolhido fica a uns 100 metros jusante de um pequeno acude com 

suas coordenadas geograficas no centro do barramento de 6,54340° latitude sul e 38, 

57798° de longitude oeste, em altitude de 345 m. 

A quarta barragem foi construida no municipio de Triunfo na propriedade do 

senhor Severino Adelino de Moura, localizada no sitio Gamela, distante 2 Km da sede 

do Municipio indo no sentido da comunidade de Gamela, em pequena gleba de terra, 

tambem usada com sistema de agricultura familiar, e em leito de riacho que colhe agua 

de serra, onde tern "brotacao" de olhos d'agua, foi localizado como coordenadas 

geograficas no centro do barramento 6,571694° latitude sul e 38,602944° de longitude 

oeste, em altitude de 316 m. 

A construcao do poco amazonas era feita na parte mais profunda das barragens, 

por ser detectada a existencia de agua nos corregos. 

Durante as escavacoes das barragens foram coletadas amostras de solo nas 

profundidades de 2.80, 1.80, 0.80, 0.10, para B l , para B2, para B3, para B4, tambem 

foram coletadas amostras de agua para obter resultados quando ao teor de sais ao longo 

da profundidade. As amostras de solo e de agua analisou-se os teores de sais e posterior 

classificacao. 

Foi coletada agua de dois pocos amazonas de B l , de B2 e de uma fonte a 

montante da barragem B4. 

A escolha dos locais onde seriam construidas as barragens subterraneas foi 

previamente visitada e escolhidos apos avaliacao dos varios locais quais teriam melhor 

perfil tecnico para as condicoes do aspecto construtivo e de apoio logistico na 

acomodacao dos alunos durante a aula pratica. 
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Ao chegar ao local observava-se quais os melhores pontos onde a barragem po-

deria ser encaixada, tendo assim uma boa ancoragem e que a agua precipitada nao pro-

vocate escavacao no solo e rasgasse a lona, para isso foram procuradas duas ombreiras 

estanques. O percurso entre uma ombreira e outra deve ser o menor possivel para eco-

nomia de material. 

O metodo utilizado na construcao das barragens subterraneas foi o de Costa & 

Melo(1981) 

O processo de construcao era feito por meio de escavacao mecanizada perpendi-

cular ao leito do rio, ate que o septo atingisse o material rochoso impermeavel. 

O material escavado era colocado a montante para evitas problemas na coloca-

cao da lona e no fechamento da barragem. 

As barragens eram impermeabilizadas com uma lona plastica de 200 micra, 

bastante resistente as intemperies apresentando maior durabilidade. 

A escavacao mecanizada do poco amazonas era feito a pelo menos l m mais 

largo que o diametro dos aneis para que a retroescavadeira fizesse a limpeza adequada 

do fundo da vala e facilitasse o acomodamento dos aneis e produzisse uma pequena 

escadaria para descida do operador ao fundo do poco para fazer os devidos 

acabamentos. 

Na construcao da barragem foi utilizado: 

• Lona plastica de 200 micras de 6,0 m de largura; 

• Aneis premoldados; 

• Horas maquinas (retroescavadeira); 

• A Mao de obro foi a dos alunos do curso. 

Na Figura 3 pode ser vista a ilustracao de uma barragem e do poco amazonas. 
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b a r r a g e m s u b t e r r a n e a . A c l a p t a d o d e vv \v w . i r p a a . o r n 

( D e s e n h o : J h o n n e s G o m e s L o p e s ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3. Ilustracao de como se comporta uma barragem subterranea. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1 Construcao de barragens subterraneas e pocos amozonas no municipio de Poco 

Dantas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 ° Barragem 

A barragem teve inicio no dia 07/01/2010 no inicio da manha, onde o os alunos 

do curso compareceram alem da cota prevista (metade) e acompanharam todo o 

processo de construcao e tambem ajudaram com a mao de obra. Logo no comeco 

consegui-se encontrar a rocha que deu uma maior seguranca na ancoragem obtendo uma 

boa vedacao. 

O unico obstaculo durante a escavacao foi a grande quantidade de pedregulho 

(oriundo de diferentes enxurradas, pois as pedras na sua maioria eram rolicas e 

diferentes caracteristicas ) encontrado no percussor de escavacao da barragem mas 

facilmente contornado pelo operador da maquina que era bastante habilidoso. 

A barragem foi locada e construida em uma linha de drenagem pequena com 

pouca declividade para evitar que a forca da agua destruisse a estrutura da barragem, 

pois, em um ponto proximo ao comeco na linha de drenagem a agua nao tern um 

potencial ou velocidade tao grande, conforme Figuras 3 e 4. 
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Figura 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Area a ser construida a Figura 5 - Maquina limpando o local 

primeira barragem antes de ser limpa. onde vai ser escavacao da barragem. 

Depois da locacao da barragem iniciou se a construcao da mesma, primeiro foi 

feito a limpeza do local e em seguida iniciou-se a escavacao, os primeiros metros nao 

foram profundos e apresentaram muitas rochas fraturadas, mas alguns metros a frente 

encontraram a rocha de firmamento que garantiria a impermeabilizacao da obra, Figuras 

5e6. 

Figura 6 - Maquina limpando o local da Figura 7 - Inicia da escavacao da 

construcao. barragem. 
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A barragem inicialmente apresentou-se com pro fund idade s pequenas, mas em 

seguida estas comecaram a aumentar e chegando a profiindidade de 3,30 m quase que 

ate o final nesta profiindidade e subindo rapidamente quando encontrou a rocha que 

tinha uma inclinacao. Figuras 8 e 9. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 8 - Mostra o inicio da escavacao. Figura 9 - Mostra o discreto aparecimento 

de agua identificando onde seria o leito do 

rio. 

No meio do percurso de escavacao da barragem encontrou-se o centro do rio e 

so podemos identificar devido a uma pequena quantidade de agua que minou 

discretamente no fundo da barragem e foi onde, a montante, colocou-se o poco 

amazonas, pois era garantida a existencia de agua, Figura 10. 

Figura 10 - O senhor Jose Clarindo limpando o fundo da barragem para uma 

melhor vedacao. 
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Antes da conclusao da escavacao, visto que uma parte ia ficar para o dia seguinte 

providenciou-se logo a colocacao da lona ate proximo o final e aterrou-se a vala para 

evitar a perda do trabalho caso chovesse ou se houvesse um deslizamento de barreira, e 

no dia seguinte retorno-se a escavacao e concluiu-se a impermeabilizacao com a lona, 

Figura 11 e 12. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 11 - colocacao da lona com o Figura 12 - colocacao da lona. 

auxilio de pedras. 

A barragem apresentou pouca profiindidade nos primeiros 20 m, mas apos esta 

marcacao a escavacao aprorundou chegando a uma profundidade de 3,30 m e esta 

continuou ate o final da mesma quando encontramos a rocha para fazer o fechamento e 

garantindo ancoramento e vedacao da barragem. Com isso a extensao da barragem ficou 

com 45,30m (Figura 13) tendo resultado numa escavacao de 222 m 3 de solo com 

reaterro. 
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Secao transversal <l«» RiachozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (m) 

Figura 13 -. Perfil transversal da escavacao da Barragem 1, no municipio de Poco 

Dantas-PB. 

As amostras analisadas identificaram solo normal quanto ao teor de sais e a agua 

coletada apos colocacao dos aneis teve condutividade eletrica de 0,84 dS m"1, 

classificada como C3, mas que esta dentro dos niveis de limite toleravel segundo 

portaria 518/04 do Ministerio da Saude, e excelente para dessedentacao animal. 

A construcao do poco amazonas se deu na parte mais profunda da barragem, 

pois foi onde foi detectada a existencia de agua no corrego. Parte da construcao onde 

requer muita mao de obra e bastante cuidado para que nao haja acidentes. Apos a 

escavacao e nivelamento da base do poco comeca a descida dos aneis de concreto 

premoldados de 1,50 m de diametro por 0,50m de altura um trabalho minucioso e 

cuidadoso devido ao perigo no manuseio dos aneis, que ja sao feitos nesses parametros 

para facilitarem a colocacao pela retroescavadeira, apos a descida do primeiro anel o 

operario tern que entra na abertura do solo e alinhar o anel para que haja uma boa 

acomodacao e para nao ficar torto, gerando problemas na acomodacao dos 

subsequentes. O alinhamento serve, tambem, para diminuir as fendas entre os aneis 

evitando a entrada de sedimentos e posterior mente o aterramento do poco. As Figuras 

14, 15, 16, 17, 18 e 19 apresentam os aspectos construtivos dos pocos amazonas. 
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Figura 16zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - descida do primeiro anel. Figura 17 - descida do segundo anel. 

Figura 18 - uso da lavanca para acomodacao Figura 19 - colocacao do ultimo anel. 

dos aneis. 

2° Barragem 

A barragem foi locada em um pequeno curso da rede de drenagem onde o 

proprio agricultor ja utilizava como area de plantio por se tratar de terras baixas e que 
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teria uma boa ancoracao da barragem, pois ja existia um pequeno barramento feito pelo 

produtor para armazenar agua no periodo chuvoso e desenvolver o plantio do arroz da 

terra. Figura 20 e 21. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 20 - Mostra pequeno barramento Figura 21 - Vista da area onde vai ser 

ja existente na area. construida a barragem. 

Apos a limpeza da area foi dado inicio da construcao da barragem, onde logo 

encontrado a rocha de ancoracao, em seguida a maquina chegou a uma profiindidade de 

3,00 metros e com mais alguns metros de escavacao encontramos uma profiindidade de 

3,50 e uma camada de solo arenosa e muito pedregosa de onde surgiu um fluxo intenso 

de agua. Na figura a seguir podemos observar o perfil de escavacao da barragem e como 

ela se comportou durante a escavacao. Figura 22. 

-3.5 -

Scciio transversal do Riacho 

Figura 22 -. Perfil transversal da escavacao da Barragem 2 no municipio de Poco 

Dantas-PB. 

A escolha da locacao do barramento, para a barragem subterranea , foi adequado 

pois mesmo estando em uma epoca de seca encontrou-se uma boa quant idade de agua. 

Figuras 23 e 24. 
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Figura 23zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Perfil do corte e logo o Figura 24 - Grande quantidade de agua dentro 

surgimento de agua. da Barragem. 

Durante a construcao da barragem nao foi previsto que esta agua iria gerar 

problema na execucao a obra, devido a ultima camada, solo proximo ao centro do rio, 

ser constituido por uma camada de sedimentos composta de um material pedregoso e 

muito arenoso (seixos rolados), com o movimento da agua promovido pela 

retroescavadeira fez com que sedimentos fossem retirados enfraquecendo a barreira. 

Com isso a barragem ficou com pouca estabilidade, principalmente com o peso 

excedente do material retirado da vala, que foi sobreposto do lado a montante da 

barragem. O movimento da agua fez com que desagregasse, cada vez mais, sedimentos 

formando uma manta de sedimentos de aproximadamente 0,5m no fundo da vala, todos 

estes fatos contribuiram para houvesse o rompimento da barreira. Mesmo que nao 

houvesse o rompimento da barreira a vedacao ja estava comprometida devida a grande 

quantidade de sedimentos acumuladas na base da vala. Figuras 25 e 26. 
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Figura 25zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Momento em que a barreira Figura 26 - Grande parte da barreira que 

desmorona. caiu. 

Em seguida a barragem foi fechada para aplicar uma tecnica diferente assim 

obtendo mais seguranca e vedacao no fundo da barragem. Para que isso fosse possivel 

foi colocada a lona durante a escavacao, esta tecnica consome mais lona devido ao seu 

franzido, mas em compensacao pode-se garantir maior eficacia na vedacao do fundo. 

Figuras 27 e 28. 

Figura 27 - Fechamento da barragem. Figura 28 - Reconstruct da barragem 

colocando logo a lona. 
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Mesmo com todas estas precaucoes ao reabrir a vala, as barreiras que antes 

haviam caido retornaram a cair, mas so que como o solo ja estava desagregado nao 

houve riscos de rasgar a lona e de acidentes. 

Com a queda da barreira, formou um local de facil construcao para o poco 

amazonas, pois a area ja estava quase toda aberta e se encontrava a maior profiindidade 

do leito do rio e sendo assim foi aproveitado para construcao do poco amazonas. Apos a 

descida e acomodamento dos aneis ja pode ser observado uma boa quantidade de agua 

dentro do poco. Figuras 29 e 30. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 29 - Acomodacao do 1° anel. Figura 30 - panoramica da area 

antes do total fechamento. 

Pode-se observar na Figura 29 a quantidade de agua existente no poco, e na 

Figura 30 o quanto de solo foi removido para dar maior seguranca na construcao da 

barragem. 

Aproveitando a escavacao do poco nos foram coletadas amostras de solo nas 

seguintes profundidades 3.00, 1.50, 0.10. As analises de solo extraidas dos tres niveis 

de profiindidade e agua coletada do poco construido, tiveram como resultado solo 

normal quanto aos niveis de sais, e a Condutividade eletrica da agua no valor de 0,88 dS 

m"1 o que classiflca como C3, mas que esta dentro dos niveis de limite toleravel 

segundo portaria 518/04 do Ministerio da Saude para o consumo humano, e excelente 

para dessedentacao animal. 

4.2 Construcao de barragens subterraneas e pocos amazonas no municipio de 

Triunfo 
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3° Barragem 

Usando dos mesmos artificios de execucao das barragens anteriormente citadas, 

em uma pequena Linha de drenagem foi locado o barramento, onde o proprio 

proprietario ja utilizava para produzir forragem para os animais. O riacho tambem e 

alimentado por um acude que fica a montante, ou seja, com a construcao do barramento 

subterraneo, a agua que antes descia pelo leito pode ser barrada e aproveitada irrigando 

o plantio de cana de acucar por muito mais tempo. 

Ao comecar a escavar observou-se que o solo era muito duro, pouco profundo e 

a vala ficou com ondulacoes que em alguns pontos chegava quase a superficie do 

terreno. Figuras 31, 32 e 33. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 31 - Limpeza da area Figura 32 - Escavac-ao da Figura 33 - Vista a montante da 

barragem subterranea. barragem subterranea. barragem subterranea. 

A barragem foi relativamente pequena, com 20,00 m de comprimento e 

apresentou-se com pouca profundidade em quase toda sua extensao, o operador da 

maquina teve bastante trabalho para escavar a esta profundidade, pois como podemos 

ver nas imagens a escavacao logo atingiu a rocha, base de sustentacao e 

impermeabilizacao, com isso pode-se garantir uma boa vedacao. A Figura 34 mostra o 

perfil construtivo dessa barragem subterranea. 
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-3 J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Secaoti rtiisversul do Riadio 

Figura 34 -. Perfil transversal da escavacao da Barragem 3 no municipio de triunfo -

PB. 

Sabendo-se que uma barragem para ter um bom aspecto construtivo teria que ter 

pelo menos 1.60 m de profundidade, o que asseguraria uma boa capacidade de 

armazenagem de agua. Em grande parte da extensao, observou-se pouca profundidade 

desse barramento. Figura 35 e 36. 

Figura 35 - Colocacao da lona na vala. Figura 36 - Fechamento da barragem. 

A construcao do poco foi feita mais a montante da barragem para que pudesse 

obter uma profundidade maior devido as condicoes de solo encontrado, proximo ao 

barramento, com tudo, conseguiu-se uma profundidade de 2,20 m neste trecho. Nao foi 

observado agua em nenhum momento da execucao do poco e nem da barragem. Durante 

a escavacao, como podemos observar nas Figuras 37 e 38 nao verificou agua. 
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Figura 37zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Descida dos aneis. Figura 38- vista da barragem proximo ao 

termino. 

Nas figuras 37 e 38, podemos observar a quantidade de aneis que foi colocado 

no poco, ao todo foram 6 aneis de 0,50 m e apenas quatro foram aterrados 

completamente, ficando um e metade de outro. 

As analises de solo extraidas em tres niveis de profundidade, tiveram como 

resultado solo normal na superficie e no fundo da vala, porem foi detectado um PSI 

elevado de sodio e CEes, elevado a 1,0 metro de profundidade, caracterizando um solo 

ligeiramente salino e sodico. 

4° Barragem 

A barragem ficou localizada proximo a um cenario de serras (Figura 39) muito 

ingremes que abastecem este riacho so que devido ao rapido escoamento o solo fica sem 

umidade, necessitando de uma obra, como a construcao da barragem subterranea para 

que a agua pudesse ficar armazenada, no solo, por um longo periodo do ano. 

Figura 39 -Vista das serras a montante da barragem 
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A locacao da barragem foi um pouco complicada de ser definida, devido a 

largura do leito do rio ser muito lango mesmo se tratando de uma drenagem pequena de 

aproximadament 1,5 km. Chegada a conclusao do local, devida as condicoes de 

ancoracao da barragem em rochas que afloravam a superficie, foi escavada no local 

predeterminado e observado que a rocha tinha o perfil desejado para a sustentacao. Na 

Figura 40 podemos observar todas as ondulacoes encontradas na escavacao da vala. 

Em seguida se deu a escavacao do resto da barragem e esta tambem se mostrou 

muito rasa e com ondulacoes em seu percurso com profundidades variando de 0,50 m a 

1,20 m. A montante do barramento, ja existia um poco artesianos desativado que no 

indicava uma boa profundidade, Figura 41, 42 e 43. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 41 - Locacao da Figura 42 - Escavacao e Figura 43 - Fechamento da 

barragem. Colocacao da lona barragem. 

45 



Aproveitando a existencia do poco amazonas desativado foi feito a limpeza do 

local mesmo retirando todo o aterro e os tijolos que faziam a sustentacao das barreiras 

com isso economizou-se um pouco de tempo e horas de maquina, uma vez que tinha 

boas informacoes do poco. Com a reescavacao do poco nesse local conseguimos uma 

profundidade de aproximadamente 3,00 m, como podemos observa nas Figuras 44, 45 e 

46 que se seguem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 44 - Poco entupido. Figura 45 - Descida do Figura 46 - Poco pronto. 

prime iro anel. 

As analises de solo, coletadas em tres niveis de profundidade, alem da agua 

coletada do poco construido, tiveram como resultado solo normal quanto aos niveis de 

sais, e a condutividade eletrica da agua em fonte de Olho d'agua em trecho montante, 

localizada a uns 500 metros da area e na baixada da serra, teve valor de 0,22 dS. m"1 o 

que classifica como uma agua C I , sendo excelente para uso como irrigacao em plantas 

sensiveis a salinidade, como tambem os parametros de salinidade esta dentro dos limites 

tolerantes de sais segundo portaria 518/04 do Ministerio da Saude para o consumo 

humano, alem de excelente para dessedentacao de qualquer animal. 
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5. CO NCLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diante do que podemos observar do projeto Aprender Fazendo Tecnicas de 

Captacao de Agua e Contencao de Solo, esta relacao que interliga o curso teorico com a 

pratica, mostrou-se muito interessante devido a desmistificacao do que significa uma 

construcao de uma barragem subterranea. 

A qualidade das aguas quanto ao teor dos sais foram adequadas para o uso de 

irrigacao, dessedentacao animal e consumo humano. E os solos predominaram com 

caracteristicas normais quanto a salinizacao e sodicidade no perfil analisado. 

Com a construcao dessas barragens subterraneas pode concluir que nao e uma 

regra exata e que cada uma tern suas peculiaridades exigindo do tecnico responsavel 

destreza e raciocinio rapido para contornar os adversos que venha acontecer durante a 

construcao. 
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