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RESUMO

A regido nordeste do Brasil, onde predomina o clima semidrido é caraterizada por ter baixos
indices pluviométricos e alta evaporagdo, esses processos provocam grandes perdas para a
populacdo local gerando fome e miséria em periodos de longa estiagem. Para enfrentar esse
problema ao longo do tempo foram desenvolvidas técnicas de enfrentamento que visam
minimizar os seus efeitos, dentre estas, podemos evidenciar a barragem subterrinea que se
destaca por ser uma tecnologia inovadora que armazena a 4dgua da chuva através de um
processo de absorc@o no solo, onde estd dgua fica armazenada dentro do préprio solo, que fica
livre do processo de evaporagdo e de contaminantes externos. Este trabalho buscou fazer um
levantamento geral das caracteristicas construtivas dessas barragens bem como os beneficios
sociais que vem com sua implantac@o e para isso foram analisadas 06 barragens implantadas
no municipio de Olho D’agua do Borges, onde foi possivel perceber que essas barragens
realmente sdo bastante adequadas para a regiao por manterem uma consideravel quantidade de
agua e possibilitarem o plantio de culturas mesmo em periodos de longas estiagens, porem sao
necessdrios alguns cuidados no tocante aos critérios locacionais € a0 monitoramento, pois
uma falha nesses pontos pode inutilizar a barragem, além disso € necessdrio orientacdo técnica
para que as familias beneficiadas saibam utilizd-la corretamente, o que ndo ocorre em

nenhuma das barragens avaliadas.

Palavras Chaves: Barragens subterrdneas, caracteristicas construtivas, beneficios

sociais.



ABSTRACT

The northeast region of Brazil, dominated the semi-arid climate is characterized by having
low rainfall and high evaporation, these processes lead to large losses for local people leading
to starvation and misery in periods of prolonged drought. To address this problem over time
were developed coping techniques aimed at minimizing its effects, among them we can
highlight the underground dam that stands out as an innovative technology that stores
rainwater through an absorption process in soil, where water is stored in the soil itself, which
is free from the process of evaporation and external contaminants. This study aimed to make a
general survey of the constructive characteristics of these dams and the social benefits that
come with its implementation and for this were analyzed 06 dams deployed in the village of
Olho D'agua Borges, where it is noted that these dams are really quite appropriate to the
region by maintaining a considerable amount of water and make possible the planting of crops
even in periods of long drought, however some care is necessary with regard to locational
criteria and monitoring, as a failure at these points can disable the dam also it is necessary
technical guidance for families benefited know properly use it, which does not occur in any of
the evaluated dams.

KEY-WORDS: Underground dams, construction features, social benefits.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um elemento de fundamental importancia para a manutencio da vida em
nosso planeta, esse recurso natural cobre cerca de 70% da superficie terrestre, porém
somente 2,7% deste volume é 4dgua doce. Da dgua doce existente somente 23,8% sdo
utilizdveis, estando a restante congelada nas calotas polares e em aquiferos na forma de
aguas subterraneas, o que restringe bastante a sua utilizacdo DAEE (Departamento de

Aguas e Esgoto Sao Paulo), Como mostra a (figura 1).

Figura 1- Distribuicdo 4gua no planeta

AGUA EXISTENTE NA TERRA
1.380.000 km?

2,70%

= Agua salgada

= Agua Doce

AGUA DOCE DISPONIVEL NA TERRA
37000 Km®

m m AGUA NA FORMA DE GELONAS

CALOTAS POLARES (28.564 Km®)
m AGUA DOS LAGOS E PANTANOS
(128 Km®)
m AGUA NA ATMOSFERA (16 Km?)

u AGUA NOS RIOS (4 Km?)

m AGUA SUBTERRANEA (8.288 Km)

Fonte: Adaptacdes de DAEE-SP (2005)
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A regido nordeste do Brasil, a qual predomina o clima semidrido se caracteriza pela
baixa pluviometria e alta evaporacdo, essas caracteristicas favorecem a falta de dgua para o
consumo humano e para o desenvolvimento da agricultura e da pecudria, gerando assim fome,
miséria para a populagao local.

A estiagem afeta principalmente a zona rural dos municipios, pois a falta d’agua para
consumo e desenvolvimento da agricultura e pecudria, gerando o deslocamento das familias
para os centros urbanos, ocasionando o &xodo rural € o amontoamento das cidades.

Para combater essa adversidade da natureza, muitas medidas de enfrentamentos foram
tomadas pelos 6rgdos governamentais e algumas ONG’s (Organiza¢des Nao Governamentais),
com intuito de minimizar os seus efeitos. Dentre essas medidas podemos destacar: a
constru¢do de cisternas de placas e cisternas de captacdo de dguas pluviais dos telhados, as
quais visam armazenar a dgua na época da chuva para ser usada no periodo de estiagem; a
constru¢do de barragens e barreiros de pequeno médio e grande porte; e a distribuicdo de dgua
através de carros pipas. Dentre essas medidas as barragens subterraneas se destacam, pois
segundo Cirilo e Costa (1997), ndo ha perdas de dreas superficiais por inunda¢des podendo
serem utilizadas para plantagdes, ha maior prote¢do da dgua contra polui¢ao externa, apresenta
menor perda por evaporagdo e sdo mais faceis de construir.

A barragem subterranea é uma tecnologia de captacdo e armazenamento de dgua no
subsolo, a qual se d4 através do barramento do riacho impedindo assim que a dgua nela

acumulada continue a escoar, conforme Figura 2.

Figura 2- Esquema barragem subterranea modelo Costa & Melo

Enrocamento de pedras

Y

Sentido de escoamento /
+ <= do rio

| Pogo amazonas -
' Piezémetro| . - -

- S

gt
ye L .

Embasamento

Fonte: Cirilo (1998)
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Avaliar os aspectos construtivos, operacionais e sociais dessas barragens ¢é
fundamental para o uso correto e adequado desse tipo de construcdo, pois muitas vezes um
erro operacional pode comprometer toda a barragem e causar diversos impactos negativos

como inundag¢des, erosdo, além geracdo de renda para os usudrios da mesma.



17

2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

Analisar os aspectos gerais da implementacdo de barragens subterrineas no
municipio de Olho D’agua do Borges. Realizando um levantamento bibliografico sobre
barragem subterranea, com fim de analisar os aspectos gerais da implantagdo dessas

barragens no municipio de Olho D’agua do Borges.

2.2 Objetivos Especificos

e Fazer o levantamento das caracteristicas construtivas das barragens.
e Avaliar a operacionalizac¢do e 0s aspectos sociais, no tocante as mudancas econdomicas

e melhorias na satde de seus usuarios.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Barragem Subterrianea

Barragem subterranea é toda estrutura que objetiva barrar o fluxo subterrineo de um

aquifero preexistente ou criado concomitantemente com a constru¢do de uma barreira

impermedvel Santos & Frangipani (1978).

Alguns autores (Santos & Frangipani, 1978, Monteiro, 1984 e Silva & Rego Neto,
1992) definem barragem subterrdnea ou submersivel aquela formada por uma parede que
parte da camada impermedvel ou rocha até uma altura acima da superficie do aluvido, de tal
forma que na época das chuvas forma um pequeno lago a montante (Figuras 3) enquanto a

barragem submersa tem sua parede totalmente no aluvido, ficando a dgua armazenada no

perfil do solo (Figura 4).

Figura 3 - Modelo de barragem submersivel
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Barragem
g

Subterranea

Sangradouro
—>

Fonte: Costa (1997)

Figura 4 - Modelo de barragem submersa

Aluviao

Agua

Barramento

BARRAGEM SUBTERRANEA

Cristalino

Fonte: Cirilo (1998)
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Segundo Oliveira (2001) existem basicamente trés modelos de barragem subterranea,
que sd@o o modelo desenvolvido pela ONG Caatinga que ficou denominado modelo Caatinga,
ele se caracteriza por seu uma barragem subterrinea submersa e seu processo construtivo se
d4 pela escavagcdo de uma vala linear ao leito do rio ou riacho em seguida é preenchido essa
vala com o préprio material retirado dela s6 que submetido a uma compactagdo feita por
animais, depois € feito um enrocamento de pedras arrumadas sobre a base compactada, elas
apresentam baixo custo e € utilizada sem restricdes visto o baixo volume armazenado, além
disso utiliza a mao de obra local. O outro modelo é denominado Costa e Melo, que faz
referéncia a seus desenvolvedores os professores da UFPE Waldir D. Costa e Pedro G. de
Melo, ela ¢ um modelo de barragem subterranea submersa, onde sua constru¢do comega com
a escavagdo de uma vala reta perpendicular a direcdo de escoamento, € instalado um septo
impermeédvel ao longo da vala e construido um ou mais pogos instalados junto ao septo
impermeével no lado da montante, é finalizado com um enrocamento de pedras arrumadas em
cima da barragem, também € construido um piezOmetro que serve para medir os niveis de
dgua da barragem, além disso sua constru¢do € bastante rdpida com um baixo custo,
apresentam condi¢cdes de controle de salinidade e de niveis de armazenagem e pode ser
utilizada para diversos fins, pois hd possibilidade de retirada de 4dgua através do pogo. Ja o
modelo desenvolvido pela Embrapa € caracterizado como barragem subterranea submersivel,
sua constru¢do é feita escavando-se uma vala em arco onde é construida uma parede
impermeével elevada a um metro do nivel do solo, € feito um sangradouro em concreto ou
alvenaria € construida no lado da jusante uma cisterna coberta que interligada com a barragem
através de tubos que possuem filtros em seu interior, para filtrar a dgua e ela poder ser
utilizada para os diversos fins. O modelo Embrapa consegue armazenar o maior volume
dentre todos os 03 modelos no entanto o seu custo € muito superior aos outros € a mao de
obra para sua constru¢do tem que ser técnica, diferente dos outros modelos.

No geral a barragem subterrdnea é uma alternativa tecnoldgica capaz de armazenar
dgua da chuva e suplementar as necessidades de d4gua de uma propriedade rural nos periodos
secos (MOREIRA, et al. 2007). Ela aproveita a d4gua de enxurrada das chuvas de pequenos
riachos e consegue manter um bom nivel de umidade no solo nos periodos de seca, sendo
assim aproveitada para o plantio de diversas culturas, desde fruteiras até hortalicas e
gramineas. Além da agricultura, as barragens subterrdneas podem ser utilizadas para
abastecimento humano e dessedentacio de animais (COSTA, 1997).

Essas barragens tem uma gama de vantagens em relacdo as barragens superficiais,

dentre essas podemos destacar:



20

e Ha maior resisténcia a evaporacdo, pelo fato da dgua estd protegida por uma
camada de solo;

¢ Nio tem problema com o assoreamento, justamente por ser subterrinea;

e Nao inundam &reas de terra, deixando-as disponivel para plantio;

¢ O seu custo € relativamente baixo se comparado com uma superficial;

e A qualidade da 4gua é bem melhor que uma superficial por haver uma camada
de solo protegendo-a contra impurezas externas;

e Geram menos impacto ambiental do que as barragens superficiais, visto que nao

inundam grandes dreas de terra;

3.2 Histérico das Barragens Subterraneas

O uso de barragens para o fluxo de dgua subterranea € uma concepcao antiga segundo
HANSON & NILSSON (1986), reportam construgdes desse tipo desde a época do império
romano, na Sardenha e em civilizagdes antigas do Norte da Africa. J4 no século XVIII tem
registros de utilizagdo dessas barragens principalmente no norte e sudeste da Africa, India,
Israel e Ira (PONCANO, 1981). Porem segundo o IPT - Instituto de pesquisas de Sdo Paulo
(1981) elas foram também utilizadas no Saara, por hidro gedlogos franceses, com intuito de
explorar agricultura em vazantes. J4& TIGRE (1949) dizia que os primeiros trabalhos
envolvendo técnicas de represamento de dguas subterrineas foram na Califérnia em Santo

Antdnio por volta do ano de 1895.

O primeiro estudo que visava o abastecimento hidrico a indicar a constru¢do da
barragem subterranea aqui no Brasil foi feito pelo engenheiro Pierre Taltasse, através da
UNESCO, para o batalhdo de engenharia do exército em 1959, na cidade de Carnauba dos
Dantas, no estado do Rio Grande do Norte, onde 0 mesmo elaborou um estudo hidrolégico
especifico para o local e projetou a constru¢do do que seria a primeira barragem subterranea

do Brasil, sendo que esta ndo chegou a se concretizar.

A primeira barragem subterranea construida no Brasil foi feita no Estado do Ceard em
1965, pelo DNOCS, na cidade de Taud no deposito aluvial do Rio Trici. Logo apés na década
de 70, alguns autores destacaram a importancia desse tipo de constru¢do, como SANTOS E
FRANGIPANI (1978), os quais afirmaram que a implantacdo de barragens submersas nos

depdsitos aluviares seria uma boa alternativa para a regido nordeste. Eles consideraram essas
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barragens como sendo reguladoras das reservas de dgua do subsolo, facilitam a renovagdo

através do bombeamento continuo € minimizam os efeitos de salinizacao.

No inicio da década de 80, o IPT elaborou um estudo e construiu algumas barragens
subterraneas, sendo elas localizadas no Ceard, no Rio Palhano (bacia do Rio Jaguaribe) e no
Rio Grande do Norte, no Rio das Cobras e dos Quintos (bacia do rio Seridd). J4 em meados
da década de 80, a EMBRAPA/CPTASA realizou em Petrolina-PE algumas experiéncias com
barragens subterrineas. Nessa mesma época pesquisadores da UFPE, coordenados pelo
professor Waldir Costa, desenvolveram um modelo de barragem subterranea que foi
aprimorado e patenteado como modelo COSTA & MELO, fazendo referéncia aos seus
criadores Waldir D. Costa e Pedro G. de Melo, aonde se chegou ao modelo mais usual, o qual
€ utilizado atualmente. Algumas adaptacdes nesse modelo foram feitas pela ONG (ASA), que
uma das principais responsaveis pela disseminagdo desse tipo de barragem e vem atuando em
todo o semidrido nordestino com o projeto governamental denominado P1+2, que tem como

objetivo a implementac¢do de tecnologias de convivéncia com o semidrido.

3.3 Aspectos Construtivos

3.3.1 Critérios Locacionais

Em Olho D’agua do Borges foram implantadas barragens condizentes com o modelo
Costa & Melo, esse tipo de barragem se destaca por ser bastante rdpida a construgio, ter baixo
custo, pode ser executada inteiramente por mao de obra local ou por maquinas, tem condi¢des
de controle dos niveis de dgua e salinizacdo e pode ser usada para diversos usos, como o
consumo humano, animal e o plantio de culturas.

O processo construtivo dessas barragens, segundo Cirilo (1998), € bastante rdpido e
barato como pode-se observar na Tabela 1, e na escolha da sua localizacao deve-se levar em

consideragao:

e O teor de sais da dgua do rio ou riacho: a dgua do rio ou riacho ndo pode ter
grandes concentragcdes de sais, pois isso pode inadequar seu uso para consumo
humano e animal. Uma 4gua com teor de sdlidos acima de 3000 mg/l é

desaconselhdvel pois a tendéncia é com o tempo aumentar a concentragio

salina.
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e Como a evaporacdo alcanca a profundidade de 0,5 metros, a espessura do
depdsito aluvial deve ter no minimo 1,5 metros para justificar a implantacio de

um barramento (figura 5);

Figura 5 — Espessura do Aluvido
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Fonte: Costa (1997)

e O tipo de solo: a barragem deve ser construida preferencialmente em solos
arenosos, pois solos argilosos ndao permitem a liberacdo da dgua acumulada

neles.

e Se o leito do rio ou riacho for muito profunda em relacdo as margens, mesmo
que as margens apresentem boas espessuras € desaconselhdvel a construcao se
espessura do leito for inferior a 1,5 metros, como podemos observar nas figuras

6 ae 6 b, onde o local ideal para constru¢do pode ser visualizado na figura 6 a;

Figura 6 — Leito do Riacho em relacdo as suas margens

Fonte: Costa (1997)

e A declividade do terreno: deve ser a menor possivel isso para que a drea de

armazenamento seja a maior possivel, sendo que quanto mais plano mais a
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dgua se espalhara e aumentara a drea imida da barragem ver figuras 6 ae 6 b,

onde o local recomendado serd o da figura 7 a;

Figura 7 — Inclina¢do do Leito Aluvial

VISTA EM SEGAO VERTICAL

Nivel da agua

" Nivel daagua

Fonte: Costa(1997)

e Distancia da cabeceira: o barramento ndo deve ser locado nas cabeceiras dos
rios ou riachos, pois além da declividade ficar muito elevada, ndo haveria drea
para recarregar a bacia hidrdulica, na medida que se retirar a d4gua. A distincia
recomendada seria em torno de um quilometro da cabeceira, ver figura 8, onde
o ponto ideal para implantacdo seria o ponto A, sendo também possivel

implanta-la no ponto B;

Figura 8 — Locais do Barramento
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Fonte: Costa (1997)

e Deve-se construir a barragem no local mais estreito possivel das dreas aluviais
mais alargadas, isso com fim de economizar na obra e se ter maior drea de

armazenamento (figura 9)



Figura 9 — Localizac¢do do Eixo da Barragem
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Fonte: Costa (1997)

Tabela 1- Custos médios de uma Barragem Subterranea

Valor )
Viaterial de i Valor Total
Matenalde | unid. | Quant. | Uniario -
5%*

construcao
Lona plictica, m 100 600 600,00 279,07
largura de 4 m
Tela de
arame, tipo m 30 2,50 75,00 34,88
galinheiro
Cimento (saco
de 50 kg) un 6 20,00 150,00 69,77
Areia grossa m3 2 30,00 &0,00 27,91
Brita 2 m3 1 65,00 65,00 30,23

Mao-de-obra

Retroescava-

deira/ Hrz:"s’ 8 120,00 960,00 44651
Enchedeira 4
Trabahador  Homem/ ., 3540  gop00 279,07
rural dia
Pedreiro diaria 01 40,00 40,00 18,60
Servente diaria 05 30,00 15000 69,77

Total com maquina 2.700,00

Total sem maquina 1.740,00

Fonte: EMBRAPA (2008)
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3.3.2 Fases da Construcao

A construg@o de uma barragem subterrdnea do modelo Costa & Melo é composta por
diversas etapas, a primeira etapa consiste na escolha adequada do local, esse local deve ser
uma édrea com linha de drenagem natural como rios ou corregos onde a dgua da chuva escoa
em grande quantidade. Apds a escolha do local € feito a escavacdo de uma vala transversal ao
leito de escoamento com profundidade até a camada impermedvel do solo. Em seguida
coloca-se o septo impermedvel, que pode ser de vdrios tipos como: Lona pléstica, argamassa
de argila compactada, tijolo com argamassa de cimento, parede de pedra ou ainda pranchas de
madeira justapostas. Levando em conta o custo da obra e a facilidade de disposi¢cao do
material costuma-se utilizar a lona pléstica. Para fixar bem a lona € feito um reboco utilizando
uma argamassa de barro no lado da jusante, para evitar perfuracdes na lona pléstica. Por fim
se escava o local do pogo e coloca-se os anéis que o formam (Brito et al, 1999). As Figuras 10

e 11 demostram como € feito esse processo construtivo.

Figura 10 - Abertura da Vala

Fonte: Costa (1998)
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Figura 11 - Colocagdo da Lona Plastica e Implantacido de Poco
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Fonte: Costa (1998)

3.4 Monitoramentos das Barragens Subterrianeas

O monitoramento da barragem depois de construida ¢ de fundamental importincia,
pois segundo Cirilo (1998), apesar de ndo requerer tanta manutencdo quanto uma barragem
superficial, € necessario monitorar para evitar a salinizacdo da 4gua, tendo em vista as
elevadas taxas de evaporagdo na regido semidrida que podem chegar aos 3000 mm/ano, frente
a média de precipitacdo que € 600 mm/ano, o que gera um esvaziamento da reserva ao longo
do periodo de seca por evaporacdo. O processo de salinizacdo é decorrente da concentracio ao
longo do tempo de sais devido a evaporacdo. Além disso € fundamental esse
acompanhamento pois um erro operacional pode inutilizar a barragem, como por exemplo
escavar poco em local inadequado, ou perfurar a lona pldstica. O principal elemento de
monitoramento é 0 po¢o amazonas construido préximo ao septo impermeével (figura 12), este
que desempenha papel fundamental na barragem subterranea, o qual tem as seguintes funcdes:
Permitir a retirada da 4gua por bombeamento ou manual, para o consumo humano ou animal;
coletar amostras de dgua para fazer andlises fisico-quimicas, que indicam os niveis de
saliniza¢do; medir o nivel de esvaziamento do reservatério e exaurir a dgua da bacia de
acumulagdo quando se iniciam as primeiras chuvas, com fim de que haja renovacdo dessa

agua para evitar o processo de salinizagao.
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Figura 12 - Vala escavada e Implantacdao de Poco Amazonas

Fonte: PRODHAM

3.5 Caso de Sucesso

Um grande exemplo de sucesso das barragens subterraneas se encontra na cidade de
Canindé interior do estado do Cear4, 14 o agropecuarista Higino Luis Barros de Mesquita,
proprietario da fazenda riacho do facdo, localizada no povoado de Santa Clara hd 24 km da
sede do municipio, ele tem criacdo de bovinos que € visto como modelo para a regido, gracgas
as tecnologias de convivéncia com o semidrido implantadas na propriedade, tais como a
barragem subterrdnea e o plantio de espécies forrageiras adaptadas a regido. Na fazenda, ele
mante diversos animais, entre vacas de leites, novilhas e bezerros em 11 hectares de terra de
um total 700 ha, o mesmo afirma retirar 26 litros de leite/dia. Para garantir a alimentacdo dos
animais, Higino faz o plantio mesmo em épocas secas de cana de agucar, capim, palma,
mandacaru e canafistula. Esse cultivo fornece suporte forrageira para alimentar os animais,
com um volume de 400 toneladas/ano aproximadamente. Isso com uma economia de 90% de

dgua segundo o agropecuarista.

E isso tudo s6 foi possivel gracas a implantacio de uma barragem subterranea na
propriedade, esta que foi implantada com recursos préprios e totalizou um custo de 6800,00.
“A 4gua fica retida no subsolo e deixa o lencol freatico molhado o ano inteiro, garantindo

assim a producao de vdrias espécies de forragens para o alimento dos animais” afirma Higino.
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Isso possibilitou uma grande economia para o proprietario, pois com a drea Umida o ano
inteiro foi possivel implantar diversas culturas forrageiras para alimentar os animais € com
isso o produtor deixou de compra ragdo industrializada, gerando uma enorme economia. Mas
com o grande periodo de estiagem as reservas hidricas superficiais da propriedade secaram, O
criador afirma que um cacimbao de 12 metros de boca, com vazio de 100 mil litros por hora,
secou. Trés pocos profundos, com 7.400 litros e um com cata-vento com capacidade de 8.600
litros também esvaziaram. Os trés acudes de grande porte perderam a capacidade hidrica,
deixando o agropecuarista preocupado. Para sanar a situa¢cdo o mesmo perfurou no leito do rio
na drea imida da barragem, uma cacimba que mata a sede dos animais. Para o produtor a falta
de chuvas no semidrido ¢ uma realidade ja conhecida “Eu busquei me preparar para evitar
uma situacdo mais dificil. A partir dos projetos e tecnologias ensinadas por técnicos da
agéncia de Canindé do Banco do Nordeste, aperfeicoei em qualidade a minha producio”

afirma ele ALVES (2013).

Figura 13 - Cacimba escavada na Barragem de Higino Luis Barros de Mesquita

s 170 f‘h

Fonte:http://diariodonordeste.verdesmares.com.br/cadernos/regional/online/barragen
s-subterraneas-garantem-agua-em-caninde-1.834808

3.6 ()rgﬁos Fiscalizadores

Os orgaos responsdaveis pela fiscalizacao das obras dessas barragens sdo, a nivel federal
a ANA (Agencia Nacional de Aguas), a nivel estadual a responsabilidade é do DNOCS

(Departamento Nacional de Obras Contra as Secas) através de sua unidade estadual, ja no
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municipio de Olho D’agua do Borges essas obras foram acompanhadas pelo secretario

municipal de recursos hidricos Thiago Escoldstico Paulino Leite.

+
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacao do Municipio de Olho D’agua do Borges

O municipio de Olho D’agua do Borges situa-se a mesorregido oeste potiguar € na
micro regido de Umarizal, limitando-se com os municipios de Caraibas, Apodi, Patd, Rafael
Godeiro e Umarizal, abrangendo uma éarea 141,170 km? (IBGE, 2010), a sede do municipio
tem uma altitude media e 164 m e coordenadas 05°57°21,6” de latitude sul e 37°42°21,6” de

longitude oeste, distando da capital cerca de 347 km.

Figura 14- Localizacdo Geografica Olho D’agua do Borges
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Fonte: http://www.gilbertodias.com.br/2014/12/olho-dagua-do-borges-

comemora-hoje-51.html#.VLe_pivF-PY

4.1.1 Aspectos Socioecondomicos

O municipio de Olho D’4gua do Borges foi criado pela lei n® 2.998, de 17/12/1963,
desmembrado de Almino Afonso. Segundo o censo de 2010, tem uma populacio total
residente de 4295 pessoas, sendo que 3240 moram na zona urbana e 1055 residem na zona
rural. O municipio possui 1.147 domicilios permanentes, sendo 841 na area urbana e 306 na
area rural. Destes, com rela¢do ao abastecimento hidrico, 604 sdo abastecidos através da rede
geral de dgua, 208 através de poco ou nascente e 335 sdo abastecidos por outras fontes.

Nenhum domicilio esta ligado a rede geral de esgotos e s6 540 tém coleta regular de lixo. As
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principais atividades econOmicas sdo: agropecudria, extrativismo, cOmercio € o Servigo

publico municipal.

4.1.2 Aspectos Fisiograficos

Segundo o IDEMA (2008) o municipio possui um clima tropical, com precipitacao
média de 828,5 mm anuais, distribuido entre os meses de fevereiro e abril, tem temperatura
média anual de 27,7 °C, umidade relativa média de 70 %. Quanto a formacdo vegetal, o
municipio possui Caatinga Hiperxerdfila (vegetacdo de cardter mais seco com abundancia de
cacticeas e plantas de porte mais baixos e espalhadas), exemplos: jurema preta, mufumbo,
facheiro, xique-xique e marmeleiro. O solo predominante é Regossolo Eutréfico - fertilidade
média a alta, textura arenosa, fase rochosa, bem drenada, relevo plano e suave ondulado entre
100 e 200 metros. A maior limitagdo ao uso agricola ¢ a falta d’adgua, o que elimina as

possibilidades de uma agricultura mais intensiva sem irrigacao.

4.1.3 Recursos Hidricos

O municipio encontra-se totalmente inserido na bacia hidrogrifica do rio Apodi-
Mossord, sendo que os principais riachos sdo o Olho D’agua, Do cunha e Umari, que cortam
o municipio. Existem algumas lagoas e acudes de pequeno porte, onde se destacam o Acude
do Brejo (17.000.000m3/publico), o Agude do Riacho do Cunha (1.532.275m3/publico) e o
acude da Bela Flor (comunitario). Todos os cursos d’agua tem regime intermitente e o padrao
de drenagem € o dendritico (IDEMA-2008). Sendo que no momento todos estdo

completamente secos devido ao longo periodo de estiagem.

4.2 Barragens Analisadas

O municipio de Olho D’agua do Borges possui seis barragens subterraneas, as quais
duas foram construidas através do projeto Segunda Agua que é uma parceria do governo
federal com o governo estadual operacionalizado pela EMATER-RN, e as outras quatro foram
construidas pelo DNOCS. As barragens estdo distribuidas por algumas comunidades da zona

rural do municipio. A primeira estd localizada no Sitio Brejo, na propriedade do senhor
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Francisco Jose de Oliveira e estd nas coordenadas S 05°58°25.22”° e O 37°44°34.82”,
proximo ao acude do Brejo, a segunda também estd localizada no Sitio Brejo, s6 que na
propriedade do senhor Raimundo Franklin da Costa, e nas coordenadas S 05°58°54.90” e O
37°44°8.9”, a terceira esta localizada no Sitio Varzea Comprida, na propriedade do senhor
Manoel Dias, proximo a estrada carrogal que liga a sede do municipio ao sitio Virzea
Comprida e sob as coordenadas S 06°00°16.82” e O 37°43°32.72”, a quarta foi construida no
sitio Riacho do Cunha, na propriedade do senhor Jose Vicente Viana, ao lado da estrada
carrocal que liga sede do municipio a comunidade de Riacho do cunha e fica nas coordenadas
S 06°01°38.25” ¢ O 37°42°22.43” , a quinta estd localizada no sitio Inveja, na propriedade do
senhor Eutario Marcolino Braga, ao lado da estrada carrocal que liga a sede do municipio a
comunidade do Alivio, sob as coordenadas S 05°59°12.86 ¢ O 37°39°53.25”, e a sexta foi
construida na propriedade do senhor Jodo Bessa Viana, no sitio Grotdo, ao lado da RN 078
que liga os municipios de Olho D’agua do Borges e Patt, nas coordenadas S 06°00°30.49" e
O 37°41°2.98” conforme figura 15. Atualmente no municipio estdo sendo implantadas 30
barragens subterraneas pela EMATER-RN, através do projeto Segunda Agua, que é uma agio
governamental que visa melhorar o convivio com a seca, utilizando recursos federais e
estaduais, esse projeto esta construindo além das barragens subterraneas, também pogos,
pequenos barreiros e cisternas. Isso demonstra a importancia da avaliacdo desse tipo de
barragem, com intuito de se avaliar se os recursos financeiros estdo surtindo os efeitos

desejados.
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Figura 15 - Localizacdo Geogréfica Barragens Subterrineas no municipio de Olho
D’agua do Borges-RN
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Fonte: Google Earth

4.3 Analise das Caracteristicas Construtivas

Para analisar as caracteristicas construtivas das barragens, inicialmente foram obtidos
seus dados construtivos juntos aos 6rgaos construtores, no caso a EMATER-RN e o DNOCS
(tabela 2). Os mesmos informaram que todas as barragens construidas no municipio seguiram

o modelo Costa & Melo.

Tabela 2: Dados Construtivos das Barragens Subterraneas no municipio de Olho D’agua do

Borges-RN

LOCALIZACAO/ ANO | CARACTERISTICAS GERAIS ORGAO
PROPIETARIO (DIMENSOES E MATERIAL)

Sitio Riacho 2014 | 40 metros de comprimento/ DNOCS
do Cunha 4 metros de profundidade/

Jose Vicente Viana Lona pléstica/ Pogo amazonas
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Sitio Varzea 2014 | 60 metros de comprimento/ DNOCS
Comprida 5 metros de profundidade/ Lona plastica/

Manoel Dias Poc¢o amazonas

Sito Grotao 2014 | 70 metros de comprimento/ DNOCS
Jodo Bessa Viana 4 metros de profundidade/ Lona

pléstica/pog¢o amazonas

Sitio inveja 2014 | 90 metros de comprimento/ DNOCS
Eutalio 6 metros de profundidade/ Lona

Marcolino plastica/Poco amazonas

Braga

Sitio Brejol 2013 | 93 metros de comprimento/ EMATER
Francisco 7,8 metros de profundidade/

José de Lona plastica/ Po¢co amazonas

Oliveira

Sitio Brejo 2 2013 | 60 metros de comprimento/ EMATER
Raimundo Franklin da 6 metros de profundidade/ Lona plastica/

Costa Poco amazonas

Fonte: EMATER e DNOCS

Além disso, foram observados por analise visual e conversas informais com os

proprietarios os seguintes itens in loco:

e Os niveis de salinizagdo do solo, através de conversas informais com os
proprietarios;

e A espessura do deposito aluvial, também através de conversas informais com
0s proprietarios;

e O tipo de solo, caracterizado de forma visual;

e Barramentos naturais existentes, também de forma visual;

e A profundidade do leito do rio em relagdo as margens, ou seja se ha
barramentos laterais, de forma visual;

e A declividade do terreno, observado também visualmente;

e Areade recarga, também observado de forma visual;

e Existéncia de pogo e sua localizagcdo, observado visualmente

4.4 Aspectos Sociais

Para avaliar os aspectos sociais da implantacdo dessas barragens, foi elaborado um

questiondrio que visa entender como foi a aceitacao da comunidade local, bem como se houve
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ganhos tanto financeiros e em qualidade de vida, e ainda verificar se os proprietdrios sabem
realmente fazer o manejo correto das barragens subterraneas. O questiondrio aborda os

seguintes pontos:

e O tipo de utilizacdo da barragem, se para consumo humano, animal, ou para
uso agricultura, ouvindo a opinido dos proprietdrios;

e A aceitacdo da comunidade local, através de conversas informais;

e A razdo da escolha do local da constru¢do, onde foram ouvidas as opinides
dos proprietarios;

e Os beneficios gerados pela barragem, financeiros e em qualidade de vida
onde foram ouvidas as opinides dos proprietdrios;

e Avaliar a qualidade da dgua, observando as palavras dos proprietérios;

e Saber se hd acompanhamento técnico, para dar instrucdes sobre o manejo das

barragens;
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Aspectos Construtivos

No tocante aos aspectos construtivos, Os locais avaliados apresentam profundidade
adequada bem acima do minimo recomendado, que € de 1,5 metros variando de 3 a 8 metros,
os solos sdo arenosos, ideais para retirada da 4gua infiltrada neles, apresentam pequena
declividade, o que torna a drea de armazenamento da barragem mais ampla e
consequentemente mais produtiva por apresentar uma area de aproveitamento maior. Os leitos
dos riachos em que foram construidas apresentam profundidade bastante adequada visto que
ndo sdo profundos em relacdo as margens. O que dificultaria o barramento por se tornar muito

raso no leito e profundo nas margens.

Ja em relagdo a darea de recarga da barragem foi observado que a barragem da
propriedade do senhor Eutario Marcolino Braga, foi construida bem préximo a um pequeno
acude distanciam cerca de 200 metros a jusante deste o que inviabiliza a sua recarga, além
disso o proprietdrio construiu em cima da barragem subterranea um parede de barro com
cerca de 2 metros de altura descaracterizando o objetivo principal desse tipo de barragem que
¢ o armazenamento de dgua subterranea, passando a mesma a ser considerada um pequeno
acude, popularmente conhecido por “barreiro” (figura 16). O restante das barragens foram
construidas em locais com ampla drea de recarga favorecendo a sua recarga na época das
chuvas, mas j4 propriedade do senhor Raimundo Franklin da Costa foi construida uma parede
de barro com cerca de 2 metros o que também a descaracterizou a barragem subterranea,
infelizmente ndo serd utilizada da maneira adequada, sendo que um dos principais fatores
negativos serd a diminui¢do da drea de plantio que nesse caso serd reduzida, assim que a
barragem comegar a encher. Outro problema esté relacionado com o pogo escavado no leito o
qual ficara submerso podendo até chegar a ser totalmente entupido caso haja uma enxurrada

(figura 17).
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Figura 16 - Barragem construida na propriedade de Eutario Marcolino Braga

Fonte: Autor

Figura 17- Barragem e Poco na propriedade de Raimundo Franklin
da costa

Fonte: Autor

Em relacdo aos comprimentos das barragens foi possivel observar que a maioria delas
ndo se enquadra perfeitamente no local de menor comprimento do leito do riacho e maior

bacia de recarga, sendo a que apresentou o maior comprimento foi a construida na
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propriedade do senhor Francisco Jose de Oliveira a qual chegou aos 93 metros de
comprimento e foi localizada em um local bastante largo que apesar de ter ficado com uma
ampla drea de armazenamento, o custo também se torna mais alto e isso € algo que tem que

ser analisado como critério de selecdo da drea (Figura 18).

Figura 18 - Barragem construida na propriedade de Francisco Jose de Oliveira

Fonte: Autor

Outro problema encontrado em todas as barragens foi o material usado para confec¢cao
dos pocos amazonas, sendo que todos foram feitos com anéis de concreto, isso dificulta a
recarga do poco, devido a baixa porosidade desse material, ndo sendo indicado para este tipo
de construcdo e segundo Costa (2002) seria mais indicado a constru¢do com tijolos e
alvenaria que sdo materiais com maior porosidade, pois o pog¢o visa ndo sé o abastecimento da

propriedade como também a irrigacdo (figura 19).



39

Figura 19 - Poco construida com anéis de concreto na Barragem de Francisco Jose de
Oliveira

3

Fonte: Autor

Outro problema dectado foi na propriedade do senhor Jose Vicente Viana, a qual o
poco amazonas foi construido em um local bastante ingreme ficando com uma grande
diferenca de altura em relacdo ao leito da barragem o que ocasionara no ndo enchimento desse
poco mesmo quando a reserva de dgua estiver completa (figura 20), inutilizando para o uso.
Um problema grave que foi constatado através do questiondrio aplicado, foi a perfuragdo da
lona plastica durante a colocagdo da mesma na vala, isso ocorreu em cinco das seis barragens
estudadas e segundo os proprietarios ocorreu quando a maquina enchedeira fazia a cobertura
da lona pldastica dentro da vala a mesma por muitas vezes estava muito esticada e foi rasgada
com o peso do solo em cima, aconteceu também quando a mdaquina retirava o solo para
despejar dentro da vala, a lona se enganchava na pd e rasgava durante o movimento, esse
problema € sério, porque apesar de terem sido feito remendos na lona ainda assim fica frestas

por onde a 4gua armazenada poderd escapar e esvaziar a barragem.

Além disso foram encontrados alguns outros problemas chamam a aten¢do, com base
nas respostas dos questiondrios foi possivel perceber que a barragem do senhor Raimundo
Franklin da Costa e a de seu Manoel Dias podem ter problemas com a salinidade da 4dgua

visto que os mesmos afirmaram que a 4gua da regido é um pouco salobra.
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Figura 20 - Barragem e Poco Construidos na Propriedade de Jose
Vicente Viana

Fonte: Autor

5.2 Aspectos Sociais

Durante a estiagem prolongada dos ultimos anos, somente duas barragens
conseguiram armazenar algum volume de 4dgua considerdvel, chegando a praticamente secar
em dezembro de 2014, sendo que na barragem de seu Eutario Marcolino Braga o mesmo
utilizou a pequena quantidade de dgua armazenada para dar de beber aos seus animais,
retirando-a através do poco. Ja na propriedade de seu Manoel dias, como conseguiu
armazenar uma quantidade maior de 4gua, ele fez plantio de leguminosas, que serviu para
alimentar o seu rebanho de bovinos. Vale salientar que estd barragem foi a inica que obteve
alguma renda, mesmo que indireta com o plantio das leguminosas, percebe-se pela figura 21
que mesmo com o grande periodo de estiagem a vegetacdo local ainda permanece verde
sinalizando que ainda hd umidade no local. As demais barragens ndo foram utilizadas de

forma alguma, pela baixa precipitacio e armazenamento durante o periodo de andlise.
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Figura 21 - Barragem Construida na Propriedade de Manoel Dias

Fonte: Autor

Um ponto negativo que foi constato com o questiondrio € que nenhuma das
propriedades aqui relacionas tem qualquer acompanhamento técnico, nem mesmo foram
orientados como se da utilizacdo e a manutencdo de uma barragem subterrinea, o que pode
com o tempo inutiliza-las por completo, pois segundo Costa (2002), é essencial o
acompanhamento técnico apds a constru¢do da barragem para orientar os agricultores quanto
as técnicas de irrigacdo para nao desperdicar d4gua, adequando essas técnicas de acordo com o
tipo de solo como também as culturas certas que devem ser plantadas nesses locais, além
disso segundo Cirilo (1998) apesar de ndo requerer tratamentos complexos quanto as

barragens superficiais, é preciso monitorar os niveis de salinidade da dgua nesse tipo de

barramento com fim de evitar o processo de saliniza¢do da 4gua como também do solo.

Um detalhe que foi observado é que nenhum dos entrevistados afirmou que fez uso ou
vai fazer uso da dgua da barragem para o consumo doméstico, esse fato se deve por haver
cisternas construidas em todas as propriedades visitadas, onde além de armazenarem dgua das
chuvas também sdo abastecidas por carros pipas, tornando assim a extracdo da barragem

desnecessdria para o consumo doméstico.

Outro aspecto analisado, foram os beneficios trazidos com a constru¢@o, nesse aspecto
todos os proprietdrios afirmaram que tem conhecimento que ela traz dois tipos de beneficios,

que s@o o aumento da drea de plantio no periodo de seca e o aumento da quantidade de dgua
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nesse periodo, o que demostra que eles tém algum conhecimento sobre a importancia e
funcionalidade da barragem, Mas desconhecem a sua completa potencialidade, visto que ela
pode trazer diversos beneficios além desses, como por exemplo a melhor qualidade da 4gua.
Em outras palavras, os proprietdrios sabem o bdsico do funcionamento de uma barragem

subterranea, mas precisam de orientacdo para explorar todas as suas funcionalidades.

Um ponto muito importante que ndo foi considerado no momento da escolha da
barragem pelos 6rgdos responsdveis, foi a implantagdo em édreas que beneficiem o maximo de
familias possivel sendo que nesse caso, todas foram construidas em locais particulares que s6
beneficiam uma familia, além que podem afetar o percurso da dgua nas outras propriedades

vizinhas.
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6 CONCLUSAO

No tocante as barragens construidas no municipio de Olho D’agua do Borges ¢
possivel afirmar que ndo foi realizado nenhum estudo mais aprofundado para locar
adequadamente as barragens, sendo sua localizacdo definidas pelos proprietédrios e os técnicos
da EMATER e do DNOCS apenas por observacao visual. Apesar disso as barragens em geral
foram localizadas em 4reas com bom potencial, com excecdo da barragem na propriedade do
senhor Eutario Marcolino Braga, a qual foi construida a jusante de um pequeno agude,

impossibilitando assim a sua recarga.

Em relacdo aos pogos construidos nas barragens foi possivel observar que o material
usado ndo € o ideal, sendo que o mesmo seria bem mais aproveitado se fosse construido com
material mais poroso que permitisse maior penetracdo de dgua, como por exemplo alvenaria

de tijolos.

No tocante ao impacto social elas deixam a desejar visto que foram construidas em
propriedades isoladas que beneficiam apenas uma familia, além disso faltou orientacdo por
parte dos Orgdos implantadores, sobre o funcionamento correto desse tipo de barragem além

da sua utilizacdo adequada e o0 monitoramento.

z

De um modo geral, pode-se dizer que a barragem subterrinea ¢ uma tecnologia
bastante eficiente para armazenamento de dgua em regides secas, e € recomendavel implanta-
la em propriedades que beneficiem o maximo de familias possivel e que essas familias
recebam apoio dos Orgdos implementadores sobre o correto uso das barragens e do seu

principal objetivo que € a geracdo de renda e a melhoria de condi¢do de vida dos beneficiados.
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7 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Como continuacdo desse trabalho sugere-se monitorar a qualidade da dgua dessas
barragens e os seus niveis (quantidade de d4gua armazenada), além de abranger essa avaliacio

para as 30 barragens que estdo sendo construidas no municipio de Olho D’agua do Borges.
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ANEXOS

ANEXO A — Questiondrio aplicado junto aos proprietdrios das Barragens Subterraneas

Aspectos sociais

1) Faz uso da barragem? Se faz para que?

2) Porque escolheu esse local para fazer a barragem?

3) A constru¢do da barragem trouxe algum beneficio para vocé€? Se trouxe quais?

4) Quanto custou a implanta¢do da barragem?

5) Voce estd tendo acompanhamento técnico de alguma forma para a utilizacio e
manuten¢do da barragem?

6) Tira alguma renda relacionada a produc¢do vinculada a barragem?

7) Tem algum tipo de plantacdo ou criacdo proporcionada pela implantacdo da barragem?

8) A agua da barragem ¢é utilizada para consumo doméstico? Quais?

Aspectos construtivos

9) A agua aqui da regido € muito salobra?

10) Qual foi a profundidade que foi escavada para fazer a barragem?
11) O solo € argiloso ou arenoso?

12) O terreno aqui é muito ingreme ou € mais plano?

13) Qual € o comprimento da barragem?

14) Houve alguma perfuracdo na lona pléstica durante a sua colocacao?
15) Qual a profundidade do pogo?

16) A barragem foi escavada até a rocha?
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