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RESUMO - A heterogeneidade de situacbes agrocliméticas e socio-econdmicas do semi-
arido brasileiro exige adaptag@es, ao nivel local, das tecnologias de utilizacdo e conservacdo dos
recursos hidricos. Em decorréncia disso, sdo vérias as alternativas de obtencdo de dgua para usos
diversos. 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 aqiiferos.

Neste trabalho foi feita uma abordagem sobre uma destas alternativas através da construcdo
de barragens subterraneas no Nordeste do Brasil, em particular no Estado de Pernambuco, onde foi

analisado o comportamento qualitativo do aquifero aluvionar barrado.

ABSTRACT - The heterogeneity of agro-climatic, social and economic situation in the
Brazilian semi-arid land requires some local adaptations of water resources and conservation
technologies. For the reason, there are many alternatives for the acquisition of clean water. Among
those we can outline the rational exploration of underground alluvial reservoirs, which, in the
present situation of water necessity in the region, are as important as any major underground
reservoir.

In this work, an approach was made about one alternative being the construction of
subsurface dams in the Northeast region of Brazil, specifically in the state of Pernambuco, where

the water qualitative of the alluvial reservoir was analyzed.
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1. INTRODUCAO

Como em outras regides semi-aridas do mundo, o tropico semi-arido brasileiro apresenta
solos rasos e pedregosos, com baixa capacidade de retencdo de dgua, baixo teor de matéria orgénica
e alta potencialidade para erosdo, fato explicado pela predominancia de terrenos de rochas
cristalinas. No estado de Pernambuco, esse tipo geoldgico representa 85% do total, contra 15% para
as "bacias sedimentares" que tem como caracteristica acumular maiores volumes de agua (GOMES,
1990). Os cursos de agua do semi-arido sdo na maioria intermitentes, parando de escoar no maximo
um a dois meses depois do término do periodo chuvoso. Onde ocorre esse breve periodo de
escoamento apds o término das chuvas, o rio é alimentado por restitui¢des de &guas subterraneas,
oriundas dos delgados mantos de alteracdo das rochas ou dos terragos fluviais.

A construcao da barragem subterranea consiste em escavar o depdsito aluvional contido na
calha do rio ou riacho, transversal a direcdo de escoamento do curso d’4gua até o embasamento
cristalino, fazendo a impermeabilizacdo da vala. Dai, o solo permanece ainda saturado durante
alguns meses, alimentado por aguas que escoam do terreno saturado em niveis mais elevados do
que a calha principal, porém este fluxo subterraneo, em funcdo dos gradientes hidraulicos, vai
pouco a pouco percolando sub-superficialmente até o seu esgotamento. Se a agua que percola
diariamente pelo deposito aluvial for contida, havera a reservacdo de agua no aluvido, elevando o
nivel freatico, aumentando o armazenamento de &gua e estabelecendo condicBes favoraveis de
captacdo a montante (MONTEIRO, 1984). Tais caracteristicas impedem que a agua no aqlifero
aluvial acumulada continue a escoar durante o periodo de estiagem (Figura 1), enquanto que, a

jusante a dgua vai baixando progressivamente.
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Figura 1 — Esbogo em secéo vertical longitudinal.
Fonte: (COSTA, 1997).
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A tecnologia usada para a construcdo de barragens subterraneas é simples e de baixo custo,
se comparada a construcéo de barragens superficiais, permitindo um aproveitamento mais racional
da 4gua contida em aluvides, caracterizando-se por ser uma alternativa de abastecimento e de certa
forma, mais vantajosa por se tratar de reservas estaveis do subsolo, mais preservada da evaporacéo
e também de fontes poluidoras (DUARTE,1999). Sua construgdo deve estar condicionada a
caracteristicas fisicas e hidrogeoldgicas favordveis. Segundo MONTEIRO (1984), a capacidade
minima requerida de um aqlifero artificial constituido pelas referidas barragens deve ser
dimensionada em funcdo do consumo minimo diario de agua que na zona rural do semi-arido

nordestino, que é de aproximadamente 50 litros/hab.dia, e da duragéo do periodo critico de seca.

2. OBJETIVO

O monitoramento da qualidade da &gua disponivel em barragens subterréneas construidas no

leito seco do rio Mimoso, onde foram realizadas coletas de agua.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO

O critério de escolha das barragens foi por serem as de maior porte construidas no Estado
em uma pequena bacia hidrogréfica, além do fato de as obras haverem sido locadas por ge6logos
em solos aluviais relativamente profundos, baseados em critérios estritamente técnicos, com uma
profundidade inicial considerada de média a grande (4 a 10 metros), e uma extensdo variando de 30
a 110 metros.

As barragens selecionadas foram construidas como resultado da parceria entre o Ministério
do Meio Ambiente e a Secretaria Estadual de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente do Estado de
Pernambuco - SECTMA, até o ano de 1998, na divisa dos municipios de Belo Jardim e Jatalba, ao
longo dos Riachos Fundéo, Algoddes e Mimoso, afluentes pela margem direita do rio Capibaribe,
que apresenta como caracteristica um regime fluvial intermitente no seu alto e médio cursos,
tornando-se perene apenas no seu baixo curso.

A érea em estudo esta localizada entre as Latitudes 36°43°43" - 36°24°17”’ e as Longitudes
8016’55 — 8°05°21"’, zona fisiogréfica do Agreste Pernambucano, na microrregido do Capibaribe
(Figura 2).
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Figura 02 - Localizagdo do campo experimental, municipio de Belo Jardim- PE.

Fonte: www.guianet.com.br/pe/mapape.htm.

3.2 AVALIACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS

Apos a verificacdo das caracteristicas das barragens construidas, foram realizadas coletas de
amostras de &gua nos pocos amazonas das barragens da area selecionada, para analise em
laboratdrio. De posse dos resultados, foram estabelecidos pontos de maior interesse para a pesquisa.

As coletas foram realizadas em intervalos de aproximadamente 30 dias durante um ano
hidroldgico.

As amostras destinadas as analises fisico-quimicas foram coletadas em garrafas de
polietileno, com um volume de 5 litros, enquanto que as destinadas & analise bacterioldgica 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 aguas foram encaminhadas a um
laboratério para analise (mantidas resfriadas a 4 °C até o0 momento da analise). Os resultados foram
armazenados em um banco de dados e submetidos a analise de consisténcia. Ao total, foram
realizadas anélises em 102 amostras de &gua, sendo 10% dos resultados eliminados por serem
considerados inconsistentes, devido principalmente a problemas de prazo de validade para analise

das amostras.

3.3 MONITORAMENTO

O trabalho de monitoramento consistiu na medi¢do de cloretos e da condutividade elétrica da

agua dos pocos amazonas localizados a montante do barramento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta o resultado das analises de cloreto em amostras de agua das barragens
juntamente com a precipitacdo mensal e o padrdo da OMS durante um ano hidroldgico.

Neste, observa-se que durante o periodo de agosto a dezembro, a concentracdo de cloretos
decresceu suavemente em todas as barragens. No periodo de dezembro a junho, apenas 0s meses de
maio e junho foram monitorados. Nesse periodo, normalmente sem ocorréncia de precipitacdes na
area, observou-se um incremento no teor de cloretos, que voltou a decair nos meses subseqientes.
Conforme esperado, observou-se a sensibilidade da concentracdo de cloretos & ocorréncia de
precipitacdo. Nos periodos logo apds a ocorréncia de precipitagdo, com periodos antecedentes
secos, observa-se um incremento na concentragdo de sais pelo efeito da lavagem do solo com
carreamento de sais.

Na Figura 4 pode-se observar um aumento na condutividade elétrica das amostras de agua
apds o fim das chuvas, promovida pela diluicdo e devido ao carreamento de sais presentes no solo
(quando lavados) e uma posterior queda promovida pela diluicdo e utilizacdo da dgua armazenada,

fato que tende a ocorrer independente das barragens subterraneas.
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Figura 3 — Precipitacdo (mm) na area em estudo, padrdo da OMS para cloretos e valores observados
de cloreto nas barragens Cl, Cll e MIllI (COSTA, 2002).
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Figura 4 — Precipitacdo (mm) na area em estudo, padrdo da OMS para condutividade elétrica e

valores observados de condutividade elétrica nas barragens Cl, Cll e MIlI (COSTA, 2002)..

XVI Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas e XVI1 Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos.



Os dados de condutividade elétrica — CE, obtidos em laboratério (Figura 4), mostraram que
praticamente ndo ocorreu uma evolugdo, da classe C3 (750<CE<2250 uS/cm, a 25°C e solidos
dissolvidos entre 480 e 1440mg/l) apesar de estar intimamente ligada a precipitagéo.

Quanto a bacteriologia, todas as analises realizadas caracterizaram a 4gua como “néo potavel”,
em conseqliéncia da presenca, em grande nimero, de coliformes totais e coliformes fecais
(Escherichia coli), oriundos, provavelmente, da presenga de animais que utilizam a &rea a montante
das barragens subterréneas.

Em relacdo a concentracdo em mmol/L de ions céations e ions anios, observa-se na Figura 05
notadamente em relagdo ao sodio e cloreto, que estes aumentaram significativamente entre 0os meses
de novembro de 2006 e dezembro de 2007. Estes resultados evidenciam a necessidade de um
monitoramento da qualidade da agua utilizada em sistemas de irrigagdo na agricultura familiar,
visto que, 4guas com alta concentracéo idnica potencializam os riscos de salinizacdo e sodificacéo
dos solos. Além disso, 0 aumento da concentragdo idnica é diretamente proporcional ao aumento da
condutividade elétrica e inversamente proporcional ao nivel de 4guas disponiveis nesses pogos.

Estes resultados tém contribuido, ao longo dos anos para um decréscimo na produgdo e
produtividade agricola, principalmente por se tratar de agricultura familiar e de subsisténcia, na
maioria dos casos monitorados. Vale salientar que, embora algumas culturas sejam tolerantes a
aguas com valores elevados de CE, como é o caso da beterraba, cenoura e cebola, amplamente
cultivadas na regido, o manejo inadequado da irrigacdo poderd ocasionar a salinizacdo e
sodificacdo, alterando as propriedades fisicas e quimicas dos solos. Estes fatos por si s6 ja requerem
uma atencdo especial e o monitoramento da qualidade dessas &guas e a educacdo dos agricultores
com relagdo ao uso e manejo destas € um assunto de relevada importancia (MONTENEGRO et al
2008).
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Figura 05 - Analise fisico-quimica das amostras para o periodo de novembro de 2006 a dezembro
de 2007.
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5. CONCLUSOES

A degradacéo dos solos das poucas areas disponiveis para agricultura irrigada tem contribuido
para uma crescente reducdo das areas agricultiveis, seja em fungdo de técnicas inadequadas de
conservagéo do solo, seja em fungédo de super e subdimensionamento de sistemas de irrigacéo aliada
a falta de assisténcia técnica especializada, onde a maioria dos agricultores utilizam técnicas
obsoletas de irrigacdo e ndo estdo, embora aptos a absorverem novas técnicas, a utilizar a gua
disponivel de forma racional, maximizando e otimizando seu uso, além de proteger o solo com a
adocdo de técnicas simples como plantio em curva de nivel, plantio direto, utilizagdo de cobertura
morta, rotacdo de cultura e uso racional e consciente de fertilizantes e defensivos agricolas, muitas
vezes utilizados sem o menor critério de quando e o quanto deve ser aplicado, 0 que aumenta o
potencial de contaminacgdo da agua e do solo.

A qualidade da 4gua nas barragens estudadas refletem bem o tipo de solo da é&rea de
contribuicdo de cada uma. Barragens implantadas em Planossolos e solos Litélicos apresentam uma
salinidade muito maior do que aquelas implantadas em solos aluviais, como esperado requerendo
cuidados especiais de monitoramento e de manejo. Havendo indicios de salinizagdo crescente, a
atividade agricola deve ser suspensa e promovida a exaustéo das aguas até o inicio das chuvas;

A 4gua so deverd ser utilizada para consumo humano apds filtragem, de preferéncia apos
esterilizagdo mediante fervura. Isso se deve a circulagéo de animais que ocorre de forma habitual na

regido das barragens;
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