BARRAGENS SUBTERRANEAS -AVALIACAO TECNICA E
ANTROPOLOGICA

Margarida Regueira da Costa *; José Almir Cirilo?

RESUMO - A universalizagdo do servigo de abastecimento de agua é a grande meta para os paises
em desenvolvimento. Porém, esta ainda é uma realidade longe de ser atingida para muitos paises
aonde, muitas vezes a qualidade e/ou a quantidade de &gua que a populacdo tem acesso elevam a
numeros preocupantes os indicadores de saude publica.

Em virtude de que em muitas regides a demanda de &gua excede a quantidade disponivel,
especialmente nas regibes de clima semi-arido que representam quase um terco da superficie
terrestre, onde abrigam cerca de um bilhdo de pessoas e sdo responsdveis por quase 20 % da
producdo mundial de alimentos, nos ultimos anos tem-se observado o desenvolvimento ou
aprimoramento de tecnologias referentes ao manejo de recursos hidricos. Dentre elas pode-se
destacar a exploragdo racional dos aquiferos aluviais que, no estagio atual de necessidades de &gua

para a regido, sdo tdo importantes quanto os grandes aquiferos.

ABSTRACT - The universal water supply is goal for developing countries. But this is still a reality
far from being achieved in many countries where often the quality and / or the amount of water that
the population has access increase the numbers the public health indicators.

Given that in many areas the demand for water exceeds the amount available, especially in regions
of semi-arid climate which contain about one billion people and account for almost 20% of the
world food in recent years has seen the development or improvement of technologies for the
management of water resources. Among them we can point out the rational exploitation of alluvial

aquifers that in the current stage of water needs for the region, are as important as major aquifers.
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1. INTRODUCAO

As falhas na concepcdo dos sistemas de abastecimento ou no dimensionamento e escolha de
tecnologias alternativas demonstram, muitas vezes, o desconhecimento das peculiaridades da regido
semi-arida. Em decorréncia disto, o desenvolvimento de metodologias para analise da viabilidade
de implantacdo e avaliagdo das tecnologias j& implantadas é essencial para subsidiar 6rgdos gestores
na tomada de novas decisoes.

Neste contexto, procurou-se desenvolver uma metodologia para a avaliacdo das barragens
subterréneas ja sexistentes que envolveram aplicagdes de recursos financeiros publicos. Embora a
“avaliacdo” seja uma atividade muito antiga, s6 recentemente vem ganhando dimensoes,

envolvendo multiplas aplicagdes, principalmente em decorréncia das exigéncias da sociedade.

2. OBJETIVOS

O objetivo da pesquisa foi avaliar a implementacdo de barragens subterraneas, através de
metodologia especifica, na regido semi-arida brasileira, considerando-se 0s aspectos técnico,

antropoldgico e de gestdo do uso da &gua.

3. METODOLOGIA

o Para a avaliacdo dos aspectos técnicos, os sub - critérios adotados foram:

a) Anélise do correto dimensionamento (capacidade de acumulagdo) e construcéo;

b) Avaliacdo da qualidade da agua.

Para a andlise da capacidade de acumulagéo, foi realizada uma instrumentagéo de campo a fim
de acompanhar a variacdo do nivel de 4gua do lencol freatico através de pogos de observagéo.

Instalagdo - Foi instalado um tubo de 75 mm de didmetro, formando em sua base um filtro
com brita e com areia grossa, fazendo com que o fluxo de 4gua ocorra somente pelos filtros. Os
piezdmetros construidos possuem em média 4,00 m de profundidade. Na Figura 1 pode-se observar
0 esquema construtivo.

Depois de concluidas as instalagBes dos piezdmetros (pocos de observacdo), foram iniciados

os registros dos niveis fredticos em relagdo ao nivel do terreno pelo periodo de um ano hidrolégico.
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Nivel da &gua ap6s a conclusdo

Figura 1 — Esquema construtivo do pogo de observagdo utilizado.

Obtencgdo de dados de flutuacdo do nivel d"agua - As condigOes climaticas prevalecentes na
regido semi-arida do nordeste do Brasil sdo caracterizadas pela nitida divisdo entre os periodos
secos e chuvosos, permitindo algumas simplificacdes quando se estuda o sistema. Os processos de
infiltracdo e recarga, por exemplo, ficam limitados preponderantemente ao periodo chuvoso,
engquanto que a restituicdo a superficie, pelo aquifero aluvial, é interrompida pouco depois do inicio
do periodo seco. Isso leva a concluir que durante a maior parte do periodo de estiagem ocorre
exclusivamente um esvaziamento do aquifero, através do escoamento subterrdneo, evaporacdo e
retiradas.

Os dados de flutuagdo do nivel d’agua foram obtidos a partir de leituras efetuadas nos
piezOmetros instalados.

Na andlise da correta construcdo das barragens subterrdneas, verificou-se que a maioria das
barragens subterraneas do estado de Pernambuco construidas, seguiram o modelo desenvolvido no
inicio da década de 80 pelos pesquisadores Waldir D. Costa e Pedro G. de Melo. Assim, para esta,
observou-se os pré requisitos indicados no modelo tais como: a presenca de um pogo amazonas a
montante da barragem; uma trincheira forrada com lona pléstica (material impermeével) na
construgdo do septo da barragem; presenca de um enrocamento de rochas a jusante da barragem; a
existéncia de uma &rea de drenagem para a recarga maior que 2 km; se o material de construcéo do
pogo amazonas, a montante da barragem, foi de tijolos furados e prensados; se 0 po¢o amazonas
construido acumula &gua suficiente que permita o abastecimento da populagdo do entorno; se a
escavagdo foi suficiente até alcangar o substrato cristalino, fazendo a total impermeabilizacdo da

barragem.
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Para a avaliacdo da qualidade das aguas foram realizadas coletas de amostras de agua de 16
pogos amazonas localizados a montante das barragens subterraneas para anélise em laboratorio. De
posse dos resultados, foi realizada uma avaliacdo da qualidade da &gua, sendo estabelecidos alguns
pontos de maior interesse por apresentarem caracteristicas diferentes. As coletas de agua foram
realizadas pelo periodo de um ano hidroldgico, em intervalos de aproximadamente 30 dias.

As amostras destinadas as analises fisico-quimicas foram coletadas em garrafas de polietileno,
com um volume de 5 litros, enquanto que as destinadas & analise bacteriol6gica foram coletadas em
frasco de vidro neutro com capacidade de 250 ml, tomando-se os devidos cuidados com as técnicas
de coleta e estocagem. Apos as coletas, as dguas foram encaminhadas a um laboratdrio para anélise
(mantidas resfriadas a 4° C até 0 momento da analise). Os resultados foram armazenados em um
banco de dados e submetidos & andlise de consisténcia.

Em relacdo ap6s métodos para obtengdo de parametros, com exce¢do dos dados de pH,
Condutividade Elétrica e Temperatura, que foram obtidos no campo, todos os demais pardmetros
foram determinados no laboratoério de Analise do Grupo de Saneamento Ambiental da UFPE,
utilizando os métodos descritos no STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER
AND WASTEWATER (1992) para realizacdo das analises, especificados na Tabela 1.

Tabela 1 - Métodos utilizados na obtencdo dos pardmetros fisicos, quimicos e bacterioldgicos

no laboratdrio de Anélise do Grupo de Saneamento Ambiental da UFPE.

METODO PARAMETRO
Com auxilio de turbidimetro Turbidez (ftu)
Otico Comparativo Cor (uH)
Titulagdo Potenciométrica Alcalinidade total, Carbonato e Cloretos
EDTA (Titulagdo) Dureza e Calcio
Fotdmetro de Chamas Sédio e Potassio
Fotdmetro Merck Ferro Total e Manganés
Método de Acido Cromatropico Nitrato
Kit de Nitrito Nitrito
Turbidimetro Sulfato
Diferenciagdo de Célcio e Dureza Magnésio
Condutivimetro Condutividade Elétrica
Kit de amébnia Ambnia
Phmetro pH
Titulagdo Cloreto
Turbidimetro Sulfato
Tubos Mdltiplos e Membrana Filtrante Coliforme total
Técnica dos Tubos Mdltiplos Coliforme fecal

Ftu = unidade nefelométrica de turbidez
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Foram utilizados critérios da qualidade de &gua para potabilidade, irrigagdo e dessedentacéo.

Para potabilidade: As &guas sdo geralmente consideradas potdveis quando podem se

consumidas pelo homem sem ocasionar prejuizos & saude, apresentando um aspecto limpido e
transparente, sem cheiro ou gosto objetavel. Os valores de referéncia variam em cada regido.
Entretanto, ha uma tendéncia mundial para a padronizacdo baseada nas normas da OMS
(Organizacdo Mundial de Salde). A Tabela 2 mostra os padrdes de potabilidade de alguns

parametros vigentes no Brasil, EUA, Canada e Alemanha.

Tabela 2 - Padr@es de potabilidade.

Fonte de referéncia

Pardmetro Unidade

1 2 3 4 5 6
Cor Pt/L 15 20 5 15 15 -
Turbidez UNT 5 5 1 5 1-5 -
pH - 6.5-8.5 - 6.5-85 | 6.5-85 | 6.5-85 | 6.5-9.5
Fluoretos mg/l F 1.5 0.6-1.7 0.6-1.7 1.5 4.0 1.5
Nitratos mg/l N 10 10 10 10 10 50
Nitritos mg/l N - - - 1.0 - 0.1
Cloretos mg/ Cl 250 600 250 250 250 -
Dureza Total mg/I 500 - 500 - - -

: Ferro Total mg/l Fe 0.3 1.0 0.3 0.05 0.05 0.05
Manganés mg/l Mg 0,1 0,5 0,1 0,05 0,05 0,05
Saédio mg/l Na 200 - - - - -
STD mg/L 1.000 1.000 1.000 500 500 -
Col. Totais NMP em 100 mi 0 - 0 10 - -

I "Colif. Fecais | NMP em 100 ml 0 - 0 0 - -

NOTAS:
| - Parametros fisicos e organolépticos 1- OMS (recomendado)

ll-Pardmetros quimicos que afetam a qualidade | 2- Dec. Fed. n® 79637 de 09/03/77
organoléptica

111 -Parametros microbiolégicos 3- Port. 36 do Min. Da Sadde de 19/01/90
4- Canada

5- EUA
6- Alemanha

Fonte: Adaptada de CETESB, 1990, in Feitosa et al, 1997.

Para Irrigacdo - Apesar dos padrdes da &gua para uso na irrigacdo serem mais simples do que
para abastecimento doméstico, sua utilizacdo leva em conta, além da composicéo fisico-quimica da
agua, também as caracteristicas da espécie vegetal (tolerancia a salinidade, seu ciclo de vida, etc) e
do solo (permeabilidade, porosidade, textura, composi¢édo mineral, etc).

O critério mais utilizavel para classificar as 4guas para irrigagdo é o estabelecido pelo USSL

(United States Salinity Laboratory). Esta classificacdo é baseada na RAS (razdo de adsorcdo de
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sodio), também conhecida por SAR (do inglés sodium adsortion ratio), e na condutividade elétrica

(Figura 2), pard@metro muito importante para avaliar o indice de salinidade da &gua.

Total aproximado de sais dissoluidos em mg-1
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Figura 2 - Grafico do USSL para classificagdo da 4gua em irrigagao.
FONTE: (SECTMA, 1998).

Conforme BERNARDO (1978), foi utilizada a classificacdo semelhante a proposta pela
USSL, correspondendo as seguintes condicdes:

As classes de irrigacdo variam desde C;-S; até Cs-S4, sendo as variaveis C (indicativa da
salinidade, expressa pela condutividade elétrica) e S (indicativa da sodicidade expressa pelo RAS)
correspondentes as seguintes condigdes:

X C; - Condutividade Elétrica compreendida entre 100 e 250 uS/cm, a 25 °C e solidos
dissolvidos entre 64 e 160 mg/l. Por serem aguas de baixa salinidade, podem ser utilizadas para
irrigar a maioria das culturas, em quase todos os solos, com baixo risco de incidentes quanto a
salinizacdo do solo, salvo se a sua permeabilidade for extremamente baixa. Desta forma, a classe C;
indica baixo risco de salinizagéo.

X C, — Condutividade Elétrica compreendida entre 250 e 750 uS/cm, a 25 °C e solidos
dissolvidos entre 160 a 480 mg/l. Por serem &guas de salinidade média, podem ser utilizadas com
precaucao, preferencialmente em solos siltico-arenosos, siltosos ou areno-argilosos quando houver
uma lixiviagdo moderada. Os vegetais de fraca tolerancia salina podem ser cultivados, na maioria
dos casos, sem perigo. Portanto, é considerado médio o risco a salinizagao.

b7 C; — Condutividade Elétrica entre 750 e 2250 uS/cm, a 25 °C, e s6lidos dissolvidos
entre 480 e 1440 mg/l. Como sdo aguas de elevada salinidade, somente podem ser utilizadas em
solos bem drenados e apenas com culturas de alta tolerancia salina. Portanto, o risco de salinizagdo

é considerado alto.
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b7 C, — Condutividade Elétrica entre 2.250 e 5.000 uS/cm, a 25 °C e s6lidos dissolvidos
entre 1.440 e 3.200 mg/l. Como sdo aguas de salinidade muito alta, em geral ndo servem para
irrigacdo, todavia podem ser excepcionalmente utilizadas em solos arenosos permeaveis, bem
cuidados e abundantemente irrigados. Apenas as culturas de altissima tolerancia salina podem ser
irrigadas. Esta classe indica como muito alto o risco a salinizagéo.

X Cs — Condutividade Elétrica entre 5.000 e 20.000 uS/cm, a 25 °C e sélidos
dissolvidos entre 3.200 e 12.800 mg/l. S&o &guas de salinidade extremamente alta, utilizdvel apenas
em solos excessivamente permeéveis e muitos bem cuidados, sobretudo aqueles com condutividade
acima de 10.00 uS/cm. Novamente é considerado muito alto o risco a salinizacéo.

X S - &guas fracamente sddicas, podendo ser utilizadas para quase todos os solos com
baixo risco de formagéo de teores nocivos de sodio susceptivel de troca. Presta-se ao cultivo de
quase todas as culturas;

* S, - 4guas medianamente sddicas: apresentam perigo de sodio para os solos de
textura fina e elevada capacidade de troca de céations. Podem ser utilizadas para solos de textura
grosseira ou ricos em matéria organica e com boa permeabilidade;

* S; - 4guas altamente sodicas. H& perigo de formagdo de teores nocivos de sédio na
maioria dos solos, salvo nos solos gipsiferos. Exigem tratamento especial do solo (boa drenagem,
lixiviacdo e presenca de matéria organica) e podem ser utilizados em culturas com alta tolerancia ao
sodio;

X S4 - 4guas extremamente sodicas, geralmente imprestaveis para a irrigacéo, salvo se a
salinidade global for fraca ou pelo menos média. Podem ser utilizadas em solos altamente
drenaveis, ricos em carbonatos.

Assim, as aguas para irrigagdo, em solos ndo permedveis, deverdo ter um padrdo de qualidade,
em relacdo & salinizacdo, nunca superiores & classe C2S2 (Condutividade Elétrica, CE < 750

mhos/cm, e relagdo de Adsor¢édo de Sodio, SAR < 2,05).

Para dessedentacdo de animais - Para consumo animal ndo existem padrdes de qualidade da
agua muito rigidos, adotados universalmente, devido a diversidade das espécies de animais,
variedade de ragas, tamanho, sexo, além da influéncia exercida pelos diferentes climas regionais.

Porém, os limites adotados pela literatura para tolerncia a sais, foram apresentados nas
Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3 — Limites médios de tolerancia a sais em relacdo a STD (Soélidos Totais Dissolvidos).

Animal STD (mg/l)
Aves 2.860
Porcos 4.220
Cavalos 6.435
Gado (de leite) 7.180
Gado (de corte) 10.000
Carneiros 12.900

Fonte: LARAQUE (1991).

Tabela 4 — Classificacdo das aguas para consumo animal (LOGAN, 1965).

Gado
Agua STD
(mg/l)
Boa qualidade < 2.500
Qualidade satisfatoria 2500 a
3.500
Baixa qualidade 3501 a
4.500
Qualidade > 4.500
Insatisfatdria
° Para a avaliacdo dos aspectos antropoldgicos, os sub - critérios utilizados foram:

Analise da aceitabilidade da alternativa onde os indicadores devem ser monitorados com o
passar dos anos.

Analise das transformacdes ocorridas (“satisfacdo”) onde foram realizadas pesquisas em
fontes primarias nas localidades beneficiadas e entrevistas. Os principais aspectos enfocados foram:

- Os tipos de relagbes sociais propiciados pela agdo: mudanga na convivéncia familiar e
comunitaria (maior disponibilidade de tempo para execucéo de outras atividades), entre outras;

- Os padrdes de higiene (melhoria nas condigdes);

- A melhora na renda das familias, liberadas das tarefas de buscar agua em pontos distantes;

- As percepcdes e atitudes em relagdo a agua e aos seus usos (melhoria nas condicOes de
saude);

- As percepcdes e usos das tecnologias implantadas (se sdo seguidas as orientagdes quanto ao

uso); e
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- A participacdo da populacdo na concepgdo, implementacdo e gestdo de politicas publicas,
além da apropriacdo da tecnologia pela populacéo.

Na observacdo direta, foram realizados levantamentos de informagdes por meio de conversas
informais (observagdo minuciosa de eventos e de comportamentos). Nesta, assume destaque o
“entendimento” do que seja adequado ou inadequado em termos dos aspectos da avaliagdo, pois
assuntos como maior ou menor consumo de agua depende fortemente da visdo que 0s usuérios tém
sobre escassez, além do custo e da classificacdo que se faz dos tipos de gua e seus usos.

O mesmo se aplica as avaliagdes da participacdo da populacdo no planejamento e gestdo das
acoes e a avaliacdo da “satisfagdo” da tecnologia pela populagéo.

- Na realizacdo de entrevistas individuais adotou-se um roteiro tematico aberto, onde foram
incorporados temas como: opinides sobre a tecnologia em suas diferentes fases (manutencdo e
atendimento), grau de satisfacdo, respostas as expectativas, acesso as informacoes, critérios de

alocacdo de recursos e as mudangas ocorridas nas rotinas da vida.

4. RESULTADOS

¢ Avaliagdo Técnica

Na anélise da capacidade de acumulagdo, foram utilizados os dados coletados por COSTA
(2002) que verificou a capacidade das barragens subterrdneas em suprir as demandas de &gua
durante o periodo seco.

A evolucdo dos niveis freaticos foi registrada (COSTA, 2002) em coletas de campo em
intervalos mensais e representada num grafico (Figura 3). A sequéncia dos pogos no grafico indica
a localizagdo dos respectivos pogos na area de estudo na diregdo montante para jusante. Pode-se
observar & primeira vista o declive quase linear da variagdo de carga hidraulica dos pocos
piezométricos e amazonas durante o periodo de estiagem e uma subida brusca ja no inicio das
chuvas. Nos meses de janeiro e fevereiro, 0 poco piezométrico localizado a jusante de Cl secou
devido a estiagem anual, enquanto no piezdmetro, instalado 20 metros a montante, registrou-se

nivel fredtico ainda ndo seco. Este fendmeno ndo é claramente visivel nesta figura.
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Figura 3 - Gréfico da evolucdo do nivel freatico no tempo em barragens subterraneas.
Fonte: COSTA, 2002.

Assim, tomando-se como referéncia a medicdo dos niveis dos piezdmetros, calculou-se um
volume aproximado do aluvido saturado para as barragens, cujos valores estdo apresentados na

Tabela 5.

Tabela 5 — Variagdo das reservas de agua subterranea.

Cl Ago Dez Fev Abril
Profundidade (m) 11 2,4 1,3 0,8
Extensdo do eixo (m) 36 36 36 36
I/Alcance a montante (m) 1.800 1.800 1.800 1.800
TOTAL (m3) 6.992 15.256 8.263 5.085
CllI Ago Dez Fev Abr
Profundidade (m) 0,6 2,3 0,9 0,5
Extensdo do eixo (m) 42 42 42 42
/Alcance a montante (m) 1.300 1.300 1.300 1.300
TOTAL (m3) 3.213 12.319 4.820 2.678
Sl Ago Dez Fev Abrl
Profundidade (m) 0,3 2 0,7 0,3
Extensdo do eixo (m) 52 52 52 52
I/Alcance a montante (m) 1.800 1.800 1.800 1.800
TOTAL (m3) 2.754 18.364 6.427 2.754
MII Ago Dez/00 Fev Abr
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Profundidade (m) 14 2,7 15 11
Extensdo do eixo (m) 55 55 55 55
I/Alcance a montante (m) 1.100 1.100 1.100 1.100
TOTAL (m3) 8.309 16.024 8.902 6.528
MIII Ago Dez Fev Abr
Profundidade (m) 0,8 1,9 11 0,8
Extensdo do eixo (m) 76 76 76 76
I/Alcance a montante (m) 1.100 1.100 1.100 1.100
TOTAL (m3) 6.560 15.582 9.021 6.560
RS Ago Dez Fev Abr
Profundidade (m) 1,7 3,2 2,2 1,8
Extensdo do eixo (m) 92 92 92 92
I/Alcance a montante (m) 1100 1100 1100 1100
TOTAL (m3) 16.877 31.768 21.840 17.869
M5 Ago Dez Fev Abr
Profundidade (m) 0,8 2,3 14 11
Extensdo do eixo (m) 52 52 52 52
I/Alcance a montante (m) 1.200 1.200 1.200 1.200
TOTAL (m3) 4.897 14.079 8.570 6.733
Tl Ago Dez Fev Abr
Profundidade (m) 1,2 2,5 15 1
Extensdo do eixo (m) 110 110 110 110
I/Alcance a montante (m) 1.700 1.700 1.700 1.700
TOTAL (m3) 22.013 45.861 27.517 18.344
TOTAL GERAL (m?)

(aproximado) 71.618 169.256 95.363 66.555

Fonte: COSTA, 2002.

Para a andlise e aplicacdo da metodologia de construcéo verificou-se que quando as barragens
subterraneas construidas seguiam a metodologia construtiva, atingiam os objetivos. As barragens
que estavam vazias apresentaram problemas como: construgdo feita nas cabeceiras do riacho; area
de infiltragdo situada em numa mancha de solo do tipo litélico, com textura média e afloramentos
de rocha, o que representa baixa capacidade de infiltragéo; leito do riacho no local bastante estreito;
presenca de plantas indicadoras de salinidade do solo no proprio aluvido; a lona foi colocada
suspensa em relacdo ao septo impermeével pelo motivo do aluvido encontrar-se saturado, tornando-
a assim uma barragem submersa suspensa, técnica esta defendida por alguns pesquisadores, mas
que resultou no total escoamento da agua subterranea; a total presenca de solo do tipo lit6lico, que

apresenta baixa capacidade de infiltracéo;
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Para a verificagcdo da qualidade da 4gua, COSTA (2002) verificou a concentracfes de sais
(Figura 4) a niveis bem acima dos padrdes permitidos ou recomendados pelos diversos 6rgéos

responsaveis, como a Organiza¢do Mundial de Saude (OMS).
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Periodo de anélises

Figura 4 — Precipitacdo (mm) na area em estudo do distrito de Mutuca - PE, valor estabelecido

como padrdo pela OMS para cloretos e valores observados de cloreto na Barragem Cafundoé I,
respectivamente.
Fonte: (COSTA, 2002).

COSTA (2002) observou que de agosto a dezembro a concentragédo de cloretos decresceu
suavemente. Nos meses de maio e junho, normalmente sem ocorréncia de precipitagces na area,
teve-se um incremento no teor de cloretos, que voltou a decair nos meses subsequentes, verificando-
se a sensibilidade da concentracdo de cloretos & ocorréncia de precipitacéo.

Na Tabela 6 sdo apresentadas andlises de &gua realizadas em 2006, onde se pode verificar a
ocorréncia de 4guas com alto contetdo de sal e alto risco de salinizag&o do solo.
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Tabela 6 — Resultado das anélises de agua realizadas no ano de 2006 na Barragem Cl do
distrito de Mutuca — PE.

Data 08/11/06 Data 08/11/2006
Parametros Resultados (pogol) Resultados (pogo 2)
Condutividade Elétrica 2,720 (dS/ma 25°C) 1,938 (dS/m a 25°C)
pH 7.4 7,1
Ambdnia em NH3 ND mg/L ND mg/L
Nitrato em N 0,09 mg/L ND mg/L
Sélidos Totais 1,508 mg/L 1,147 mg/L
Dissolvidos
Sélidos Totais em <1 mg/L <1 mg/L
Suspensao
Calcio (+) 2,15 mmol/L 4,30 mmol/L
Magnésio (+) 8,20 mmol/L 4,61 mmol/L
Sadio (+) 15,01 mmol/L 10,00 mmol/L
Potassio (+) 0,30 mmol/L 0,30 mmol/L
Cloreto (-) 16,92 mmol/L 13,11 mmol/L
Sulfato (-) 1,77 mmol/L 1,45 mmol/L
Carbonato (-) 0,01 mmol/L 0,00 mmol/L
Bicarbonato (-) 6,24 mmol/L 4,40 mmol/L
Dureza Total em CaCO;, 518,0 mg/L 446,2 mg/L
Alcalinidade de 0,0 mg/L 0,0 mg/L
Carbonato em CaCO4
Alcalinidade de 312,3 mg/L 220,2 mg/L
Bicarbonato em CaCO;
Alcalinidade Total em 312,3 mg/L 220,2 mg/L
CaCO;,
Ferro Total 0,06 mg/L 0,06 mg/L
Fosfato em P 0,66 mg/L 1,09 mg/L
Manganés 0,21 mg/L 0,08 mg/L
RAS ( Relagéo de 6,60 474
Adsorcédo de Sodio )
CRS ( Carbonato de Negativo Negativo
Sadio Residual )
Classe C4Sz Cgsl

Avaliacdo Antropoldgica: Analisando-se os sub-critérios de andlise da aceitabilidade das
transformagdes ocorridas, verificou-se que, apos a implantacdo das barragens subterraneas, houve
um aumento da retencdo do volume de &gua ao longo do aluvido, elevando o nivel d’agua nos pocos
localizados a montante do barramento, permitindo aos agricultores a retomada do plantio com
culturas irrigadas além do uso doméstico, seja através da retirada d’agua no proprio pogo ou por
bombeamento até uma caixa de 4gua comunitéria, proporcionando & populagdo um maior conforto e
higiene.

A melhoria na qualidade de vida da populag¢do deu-se principalmente devido a construcdo dos
pogos amazonas nas barragens, em decorréncia da tradicdo do plantio na localidade atraves da
cultura irrigada, onde as pessoas j& tinham nas propriedades rurais uma infra-estrutura minima
(bombas, eletricidade, etc.), o que facilitou o aproveitamento das barragens subterraneas, inclusive

na retirada da &gua para 0s usos domésticos e a dessedentagdo de animais.
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Assim, ap6s a implantacdo das barragens foram evidentes os ganhos, conforme alguns

exemplos relacionados a seguir.

- Barragem Fundéo 11 (FII).

Antes da construcéo da barragem o proprietério das terras tinha como Unica fonte de renda a
aposentadoria, ndo tendo em sua propriedade nem um pogo amazonas.

Apbs a construcdo da barragem, o proprietdrio investiu na criagdo de animais como, por
exemplo: 20 cabras, 05 cabecas de gado, 03 jumentos, galinhas, etc. (em 2001). Segundo ele, a
utilizacdo do poco da barragem ndo era maior devido & demora na recarga. No ano de 2006,
existiam neste local mais de 50 cabras e 08 cabegas de gado, além do aumento do nimero de
galinhas.

- Barragem Cafundo I (Cl).

Antes da construcéo da barragem plantava-se tomate para a fabrica Peixe - Pesqueira, porém
com o fechamento e as sucessivas secas, as familias locais passaram a viver da venda da renascenca
(confeccdo manual de roupas, técnica que retine habilidade e rara beleza) e da aposentadoria.

Apos a construcdo da barragem, o proprietario da terra comegou a plantar tomate irrigado,
porém em pequena quantidade, ja que o poco construido ndo permitia uma boa vazdo. Com a
intervencdo realizada na localidade pelo projeto de pesquisa em 2001, foi construido mais um po¢o
amazonas, o que possibilitou ao proprietario colher no préprio ano, através da irrigacéo: 5 toneladas
de beterraba; 2,5 toneladas de cenoura; 300 caixas de tomate; além da criacdo de 23 cabecas de
gado e 2 jumentos. No ano de 2006, nessa mesma propriedade, foram colhidas 4 toneladas de
cenoura e 520 caixas de tomate, além de ainda existir a criacdo de 15 cabecas de gado e 2 jumentos.

- Barragem Cafundo Il (CII).

Antes: Devido as sucessivas secas, 0 proprietario de 60 hectares trabalhava como diarista em
Brejo da Madre de Deus, mantendo em suas terras apenas algumas culturas de subsisténcia.

Apdbs: Com o aumento da recarga e captacdo assegura pelo pogo amazonas construido em
2001, o mesmo comegou a plantar pimentdo, alface, coentro (ainda em pequena quantidade), além
da beterraba, tendo colhido nesse mesmo ano uma producgéo de 8,5 toneladas de beterraba. No ano
de 2006 foi colhida uma producéo de 7 toneladas de beterraba, além do plantio de uma cultura de
subsisténcia.

- Barragem Cafundo 1V (CIV).

Antes: Na propriedade havia uma pequena criacéo de 15 cabecas de gado. Estas, em época de
seca, eram obrigadas a deslocarem-se por quildmetros atras de um barreiro para beberem agua.

Apbs: Em 2001 a criagdo aumentou para 70 cabecas de gado, além das 20 cabras, que

passaram a utilizar a 4gua da barragem através de um novo pogo amazonas. Existindo ainda o
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bombeamento da dgua desse pogo para uma caixa d’agua, beneficiando 14 familias. Em 2006, nessa

mesma propriedade, a criagdo de gado passou para 110 cabecas.

5. CONCLUSOES

Avaliacéo antropoldgica

- Os indicadores obtidos mostram que as barragens subterrneas construidas podem
proporcionar projetos de pequena irrigacdo, gerando renda para o trabalhador e ao dono da terra.
Foram evidentes os ganhos na producdo agricola e pecuéria, porém o manejo adequado torna-se
essencial por conta dos riscos de salinizag&o.

Avaliacéo técnica

- A barragem subterranea é uma alternativa capaz de suprir as necessidades de agua no meio
rural, principalmente para producéo agricola, possibilitando a geracéo de renda durante todo o ano;
ha, no entanto, a necessidade de um controle efetivo do uso da agua, tanto no que se refere a
quantidade quanto & qualidade;

- A 4gua s6 devera ser utilizada para consumo humano apos filtragem, de preferéncia apos
esterilizagdo mediante fervura. 1sso se deve a circulagéo de animais que ocorre de forma habitual na
regido das barragens;

- Os erros de locacdo e construgcdo comprometem a capacidade das barragens subterraneas de
reter agua. Assim, é necessario rigor técnico, com profissionais experientes e sondagens, para
escolher os locais e execucdo da obra. A identificagdo antecipada do solo é fundamental, para
reduzir o risco de salinizagao;

- A técnica pode ser perfeitamente estendida a outras regibes do Nordeste brasileiro, ou em
outras regides semi-aridas em condicOes equivalentes;

- Realizando célculos dos niveis freaticos para outras datas, observa-se que as reservas de
agua subterranea voltaram a crescer durante a quadra chuvosa da regido, o que permite um manejo
de irrigacdo adequado a agricultura familiar.

- A implantagio de barragens subterraneas continua no patamar de experiéncias isoladas. E
importante ressaltar que existem fragilidades, como riscos de salinizagdo por deficiéncias
construtivas e de manejo, e mesmo de destrui¢do dos barramentos e erosdo nas areas a montante do
barramento, em ocasido de cheias.

Durante o ano de 2008 e no periodo chuvoso do ano de 2009, pela ocorréncia de escoamentos
fortemente torrenciais no riacho Mimoso, as barragens subterraneas analisadas sofreram vossorocas
intensas (Figura 5), deixando a lona descoberta (Figura 6) e destruindo os pequenos barramentos

superficiais (COSTA, 2009). Isso evidencia, sob o aspecto técnico, a necessidade de estruturas mais
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robustas; sob a questdo antropoldgica, que é preciso melhor conscientizacdo do seu valor, para que

0s proprietarios fagcam a manutencgdo e melhorias.

Figura 5 - Vocoroca causada pela forca das aguas na Barragem Cafund6 | no distrito de

Mutuca — PE

FONTE: (COSTA, 2009).
Foto: Autor.

Figura 6 — Erosao verificada na Barragem Cafund6 | no distrito de Mutuca - PE.
Foto: Autor.
Fonte: (COSTA, 2009).

Face & alta relacéo beneficio-custo, contudo, tais limitagBes ndo devem impedir a implantacéo
de tais empreendimentos, apenas reforcar os cuidados de manejo e 0s aspectos construtivos para
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minimizar os impactos potenciais.
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