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“A barragem subterranea é muito
importante porque guarda a agua da
chuva dando mais garantia pra nossa

lavoura.”

Vs .
Seu Sebastido Damasceno, Fazenda
' I gem l I e I e Funddo, Santana do Ipanema, Alagoas

“Com a barragem subterranea, sé nao

Acesso e usos multiplos da agua no Semiarido brasileiro produ quando o dono

desmantelado, quando o dono néo
precisa dela ou quando nédo cai um
pingo de chuva nela.”

Seu InacioTota, Comunidade Lajedo
de Timbauba, Soledade, Paraiba

“Com a barragem subterranea vocé
pode ter tudo, desde que o agricultor
zele bem dela.”

Emilio Rodrigues (Neto), Fazenda Barreiro,
Uaua, Bahia

“Boa parte do capim pros bichos, os temperos
(coentro e cebolinha) e os legumes sempre a
gente tira da barragem subterranea.”

Anilda Silva, Senador Rui
Palmeira, Alagoas
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Apresentacao

Desde 2007, a Embrapa Solos, por meio da sua Unidade de Execucdo de Pesquisa e
Desenvolvimento, sediada no Recife, vem desenvolvendo pesquisas sistémicas na area de
captacao e armazenamento de agua de chuva para o Semiarido brasileiro, especificamente
com barragem subterranea, em parceria com a Embrapa Semiarido e a Articulacdo
Semiarido Brasileiro (ASA). Esses estudos tém contribuido efetivamente com a construcao
de conhecimentos e o desenvolvimento de tecnologias para a erradicacdo da fome,
reducao da pobreza e das desigualdades, consequentemente com a inclusdao socioprodutiva
das familias.

Esta cartilha se constitui num material didatico com abordagem simples e ilustrativa sobre a
tecnologia Barragem Subterranea. Tem como objetivo colaborar para o melhor
entendimento sobre os aspectos de selecdo do local, tipos e modelos, constru¢ao e manejo.

Longe de esgotar o tema, esta obra pretende partilhar um pouco dos conhecimentos
adquiridos no caminhar com as familias agricultoras, dentro do projeto “Barragem
subterranea: promovendo o aumento ao acesso e usos da agua em agroecossistemas de
base familiar do Semiarido do Nordeste brasileiro“, no ambito do Prémio Mandacaru | -
Projeto e Préticas Inovadoras em Acesso a Agua e Convivéncia com o Semiarido, categoria
Pesquisa Aplicada. O Prémio Mandacaru | contou com o aporte financeiro da Agéncia
Espanhola de Cooperacdao Internacional para o Desenvolvimento (AECID)/Programa
Cisternas, a contrapartida do Ministério de Desenvolvimento Social e Combate a Fome, e
executado pelo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento e Sustentabilidade (IABS).

Os conhecimentos aqui transmitidos sdo fruto da trajetéria de agricultoras e agricultores,
de técnicos e pesquisadores que juntos estdo promovendo o intercambio de experiéncias
entre o saber popular e o técnico-cientifico, contribuindo para o aumento ao acesso, usos
multiplos e manejo sustentavel da agua na producao de alimentos do Semiarido brasileiro.

Maria de Lourdes Mendonca Santos Brefin
Chefe-Geral da Embrapa Solos
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Barragem subterranea: acesso e usos multiplos da agua no Semiarido brasileiro

Agua no Semiéarido

A agua representa o grande desafio para quem vive na regidao do Semiarido
brasileiro, sobretudo para aqueles que produzem alimentos para consumo de suas
familias. A reduzida precipitacdo pluviométrica anual concentrada em poucos
meses, aliada as grandes quantidades perdidas por escoamento superficial (Figura
1), diminuem as condi¢des de sucesso para os cultivos dependente de chuvas.

No Semiarido brasileiro, a precipitacdo pluviométrica oscila entre 200 mm e 800
mm, o que o torna a regido semiarida mais chuvosa do planeta. As altas taxas de
evaporacao, em média de 2.000 mm por ano, sdao quase trés vezes maior que a
média da chuva da regido. E como agravante, tem-se ainda a distribuicdo irregular
das chuvas no tempo e no espaco, o que garante ou ndao o sucesso das atividades
agropastoris e, consequentemente, a sobrevivéncia das familias agricultoras de base
familiar.

b T 5

Fotos: Maria Sonia Lopes da Silva

LEY)

Figura 1. Agua perdida por escoamento superficial na zona rural de Ouricuri, PE, ap6s chuva de 30 mm.
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Barragem subterranea: acesso e usos multiplos da 4gua no Semiarido brasileiro

Essas caracteristicas demonstram que, para as familias conviverem com as
diferencas do clima do Semiarido, é necessario que disponham, em seus
agroecossistemas, de reservatorios para armazenar a dgua da chuva para o periodo
de estiagem.

Atualmente, existe um conjunto de tecnologias sociais de captacdo de agua de
chuva que vem sendo utilizado em todo o Semiarido brasileiro por programas de
politicas publicas, visando ao maior aproveitamento da agua de chuva. Essas
tecnologias promovem o uso eficiente da dgua, a manutencao da sua quantidade e
qualidade, possibilitando o acesso regular e permanente a alimentos, e garantindo
a nutricao e a saude das familias agricultoras da regiao.

A barragem subterranea é uma das tecnologias sociais que tém contribuido para o
melhor convivio das familias com o Semiarido, por proporcionar o acesso a agua
para a exploracdo agricola e para consumo humano e animal, diminuindo os riscos
da agricultura dependente de chuva (Figura 2).

Poco’

Sangradouro

Foto: Maria Sonia Lopes da Silva

Area de captacido/plantio

Parede

Figura 2. Barragem subterranea, Sitio Bananeiras, Sdo José da Tapera, AL.
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Barragem subterranea: acesso e usos multiplos da agua no Semiarido brasileiro

Conceito, objetivo e funcao

A barragem subterranea é uma tecnologia de armazenar a agua da chuva dentro
da terra para producao de alimentos e consumo pelos animais.

Tem como objetivo barrar a agua da chuva que escoa dentro e/ou acima do solo,
por meio de uma parede construida dentro da terra, no sentido transversal a
descida das aguas.

Possui a funcao de elevar o nivel da agua dentro do solo, por meio de infiltracéo,
ficando, assim, disponivel para utilizacao pelas plantas.

Esse tipo de barragem proporciona um armazenamento da agua dentro do solo,
com perdas minimas por evaporag¢dao, mantendo-o Umido por um periodo
maior de tempo. A depender das chuvas ocorridas, a umidade permanece no
solo por 3 a 6 meses, ou seja, até quase o fim do periodo seco, permitindo o
plantio mesmo em época de estiagem.

Componentes

Area de plantio (Ap) - consiste na propria bacia de drenagem, ou seja, a area de
plantio é a mesma de captacao e armazenamento (Figura 3).

Area de captacio/acumulacio/armazenamento (Ac) - é a bacia de drenagem ou
bacia de acumulacéo. E a area coletora da agua de chuva.

Parede da barragem ou balde (Pa) - possui a funcao de impedir o caminho
(fluxo) de agua superficial e subterranea, formando e/ou elevando o nivel da
agua (nivel do lencol freatico) dentro do solo. Ha alguns tipos de materiais
(alvenaria, plastico de polietileno, barro batido etc.) que podem ser utilizados na
construcao da parede, entretanto o plastico, pela praticidade e economia, é o
mais utilizado.

Sangradouro (S) - possui a fun¢do de eliminar o excedente de agua da area de
captacao/plantio em anos de muita chuva.
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= Poco (P) - reservatdrio de agua subterranea armazenada na barragem, instalado
na area de captacao de agua/plantio. A agua do poco é utilizada para consumo
pelos animais e para pequenas irrigacoes no entorno da barragem subterranea,
possibilitando que as familias produzam por um periodo maior de tempo apés as
chuvas.

Desenhos (A e B): Jhones Gomes Lopes

(A)
Montante
/* Parede ou balde (Pa)
Massap'é‘ ourocha
Jusante
(B) Minivaleta para fixar o Descida das a'guas
plastico na superficie Area de captagao/plantlo
A
Camalhao de terrTa Vala da parede
| Poco o
Jusante / \Montante 2
v _, 0
%
.g Solo :ozoﬂnnoa J A= E
Z %:o%“: Agua armazenada 3
= z dentro do solo
Massapé ou rocha
Minivaleta para fixar o plastico na rocha

Figura 3. Barragem subterrdnea com seus componentes (A); corte transversal mostrando funcionamento da
barragem subterranea (B).
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Tipos
Barragem subterranea submersa

E aquela que possui a sua parede totalmente dentro do solo (Figura 4), barrando
apenas a agua subterranea. A barragem subterranea submersa é recomendada para
ambientes de leito de rio ou riacho de grande vazdo. Para esse tipo de barragem
subterranea, é recomendado que apos o fechamento da vala, seja colocada uma
pequena camada de solo, de pedras, de alvenaria ou de pneus, entre outros
materiais, para proteger a parede da erosao e manter uma pequena lamina de agua
por alguns dias, na superficie.

Foto: Maria Sonia Lopes da Silva

R e et 5) D T S s

>

Figura 4. Barragem subterranea submersa com protecdo da parede de alvenaria (A); barragem subterranea
submersa onde a protecao da parede é com solo e pedra (B).

Fonte (B): Costa (2004)

17



Barragem subterranea: acesso e usos multiplos da agua no Semiarido brasileiro

Barragem subterrdnea submersivel

E aquela formada por uma parede que parte da camada impermeéavel ou rocha até
uma certa altura acima da superficie do terreno, objetivando barrar, além da agua
subterranea, a superficial também. Isso permite que, na época das chuvas, seja
formada uma pequena vazante na area de captacao/plantio (bacia de acumulagao)
(Figura 5). Essa agua acumulada vai se infiltrando lentamente, proporcionando um
maior armazenamento dentro do solo e, consequentemente, uma maior quantidade
de agua disponivel as culturas por um maior periodo de tempo, apés as chuvas.
Esse tipo de barragem subterranea pode ser implantado em leito de rio e riacho de
média vazao, corregos e em linhas de agua/caminhos d'agua/linhas de drenagem. A
sua parede pode ser de alvenaria, concreto, argila compactada (barro batido) ou de
plastico. A escolha do material vai depender da sua disponibilidade na regidao e da
localizagdao da barragem.

Foto: Regimere Melo

&&‘ ;f\w \ ‘e O | - y

a0 Al RS LT

Figura 5. Barragem subterranea submersivel no periodo da chuva, Fazenda Cacimbinhas (Sitio Trés Marias),
em Senador Rui Palmeira, AL.
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Modelos

Barragem subterrdnea submersivel - modelo Embrapa

Efetivamente, as pesquisas realizadas com barragem subterranea submersivel, no
Brasil, foram iniciadas pela Embrapa Semiarido localizada em Petrolina, PE, a partir
de 1982. Este modelo tem como inovacdao a construcao em linhas de drenagem
natural e o uso do plastico de polietileno de 200 micras, como material
impermeabilizante para a parede e com profundidade do talude de, no maximo, 4,0
m a 4,5 m. Nesse estudo, foram também avaliados o uso e o manejo do solo e da
agua da area de plantio/captacao (Figura 6). As principais vantagens deste modelo
sdo: i) a ampliacdo de areas para construcao fora de rios ou riachos contemplando
assim mais agricultores; e ii) o barateamento dos custos com a introducao do
plastico como impermeabilizante. Neste modelo, a implantacdo das barragens
subterraneas se da fora de areas aluviais que, geralmente, ndo se constituem em
ambientes propicios para a construcdao de pocos dos tipos amazonas ou cacimbdes.
Mesmo sem o poco, este modelo permite o cultivo por 3 a 5 meses apos as chuvas.
Entretanto, em casos especiais, e quando o ambiente for propicio, pode ser
instalado um poco.

Foto: Carlos Alberto da Silva

Figura 6. Barragem subterranea submersivel modelo Embrapa, Dormentes, PE (A); barragem subterranea
submersivel modelo Embrapa, Estacdo Experimental de Manejo da Caatinga, Embrapa Semiarido, Petrolina,
PE (B).
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Barragem subterranea submersa - modelo Costa & Melo

A partir de 1988, a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) comecou seus
estudos testando um novo modelo de barragem subterranea submersa, que, em
homenagem aos seus autores, recebeu a denominacao Costa & Melo. A inovacao do
modelo diz respeito a: i) localizacdo em leito de rio ou riacho de forte vazao; ii)
estrutura de grande porte; e iii) construcdo de um poco amazonas e um pogo de
recarga, um ao lado do outro, dentro da area de captacao/plantio. Neste modelo,
foi mantida a parede de plastico do modelo Embrapa. Ele é muito utilizado pelas
empresas de extensao rural de Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceara (Figura
7). Embora nao seja imprescindivel, é aconselhavel, quando de sua construcao, fazer
um enrocamento de pedras de pequena altura (cerca de 0,5 m), sobre a barragem
subterranea (plastico enterrado), visando a proteger o plastico.

Figura 7. Barragem subterranea submersa modelo Costa & Melo com detalhe do poco e protecdo da parede
(A); barragem subterranea submersa modelo Costa & Melo com produc¢do de mandioca (B).

Fonte (A): Oliveira et al. (2010)
Fonte (B): Costa (2004)
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Barragem subterrdnea submersivel - modelo ASA Brasil

A Articulagdo Semiarido Brasileiro (ASA), por meio do Programa Uma Terra, Duas
Aguas (P1+2) introduziu algumas inovagdes aos modelos anteriores para melhor
atender as necessidades das familias agricultoras. O modelo ASA (Figura 8) tem
como inovagao: ) introducdo do poco cacimbdao em barragens subterraneas de
pequeno porte; ii) sangradouro a base de concreto com muretas de protecao; e iii)
instalacdao de uma caixa-d'agua e de uma eletrobomba. Com estas inovagdes, a ASA
propiciou as familias agricultoras um modelo de barragem subterranea com
producao de agua no poco localizado dentro da area de plantio, que é bombeada
para a caixa-d’agua e, por gravidade, irriga areas ao redor da barragem subterranea.
A inovacdo da irrigacdo por gravidade adicionou um ganho significativo a
tecnologia, por permitir um uso mais eficiente da agua no periodo de estiagem. As
barragens subterraneas que possuem pogo persistem com umidade por maior
periodo de tempo. A depender das chuvas ocorridas, a umidade pode permanecer
chegando até quase o fim do periodo seco.

Fotos: Maria Sonia Lopes da Silva

Figura 8. Barragem subterranea submersivel modelo ASA com detalhe do sangradouro (A); barragem
subterranea submersivel modelo ASA com detalhe da caixa-d'agua (B).
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Barragem subterrdnea submersivel - modelo Serra Negra do Norte

Este modelo foi utilizado pela primeira vez no municipio de Serra Negra do Norte,
RN, dai a sua denominacdo. As barragens subterraneas Serra Negra do Norte
(Figura 9) se diferenciam dos outros modelos, em virtude do seu maior porte e
maior capacidade de acumulacao de agua, tanto superficial como subterranea, o
que exige sangradouros com grande estrutura de concreto. Outra caracteristica
deste modelo é que a sua construcao é feita de forma sequenciada, possibilitando a
perenizacio de trechos de rios intermitentes. E o modelo que tem maior custo
devido a necessidade de estudos topograficos e estruturas de concreto que suporte
rios competentes. E um modelo muito utilizado na regido do Seridé e nos
municipios de Umarizal, Caraubas e Campo Grande, RN. Ha também informacdes de
uso desse modelo no Estado de Pernambuco.

Fotos: Alexandre de Oliveira Lima

Figura 9. Barragem subterrdanea submersivel modelo Serra Negra do Norte (A); barragem subterranea
submersivel modelo Serra Negra do Norte, mostrando detalhe do lencol d'agua formado apés chuvas (B).
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Selecao de local — parametros de construcao

Na escolha do local adequado para construcao de uma barragem subterranea,
deve-se levar em consideragao alguns aspectos técnicos e sociais, tais como:

« Local: podem ser construidas em leitos de rio, riacho ou em linhas de drenagem
naturais, também chamadas de linhas ou caminhos d'agua.

- Capacidade de armazenamento do reservatorio: ndo construir em areas
proximas as nascentes, devido a baixa recarga local. A construcao de barragem
subterranea deve ser realizada em local que possua uma razoavel area de
recarga e , consequentemente, uma boa reserva de agua. Caso seja construida
proximo das nascentes, atentar para ndo criar muitas expectativas de ter agua
armazenada por periodo significativo de tempo.

« Solo: os solos mais adequados sao os aluviais, porém, os solos de textura que
variam de média a arenosa (grossa) apresentam o6timo potencial para os
modelos Embrapa e ASA. Em solos muito arenosos e secos, ocorrem constantes
desmoronamentos dos taludes, o que dificulta o trabalho. Nesses solos,
facilmente se encontra a agua, que deve ser bombeada para baixar seu nivel e
permitir a escavacao até a camada impermeavel.

« Camada impermeavel (massapé, picarra, cabeca de carneiro, saldo etc.) ou rocha:
deve estar a uma profundidade efetiva minima em torno de 1,5 m, para justificar
o barramento e, no maximo, de 4,0 m — 4,5 m (nos modelos Embrapa e ASA). A
profundidade maxima pode ultrapassar este limite, mas deve ser dada atengao
para o perigo de desmoronamento, principalmente em casos de solos arenosos.

« Relevo: a declividade deve ser de, no maximo, 0,4% a 2,0%, para proporcionar
uma maior area de molhamento.
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« Qualidade da agua: de preferéncia sem problemas com sais.

« Vazdo do rio, riacho ou linhas de drenagem: evitar areas que possuam vazao
média anual forte a muito forte, quando da locacdo da maioria das barragens
submersiveis, evitando-se, assim, problemas de rompimento na parede e
sangradouro. Neste caso, é aconselhavel a construcao de barragem subterranea
submersa ou barragem submersivel Serra Negra do Norte.

« Clima: quando se deseja implantar uma unidade de barragem subterranea, é
importante ter conhecimento das condicoes do clima, principalmente da
frequéncia e média anual das chuvas, sua intensidade e sua duracao; além da
variacao de temperatura e umidade local, que influenciam na eficiéncia e na
escolha do tipo e modelo de barragem subterranea a serem adotados. O local
deve possuir uma precipitacdo pluviometria média minima de 200 mm anuais,
bem distribuida, para proporcionar acimulo na barragem subterranea. As
barragens subterraneas sdao apropriadas para regioes de clima seco e com
deficiéncia de chuva.

» Rocha: deve-se ter uma nogao prévia sobre o tipo de rocha que ocorre na area.
As rochas duras (rochas cristalinas) sdao as mais recomendadas por serem
impermeaveis, como por exemplo as rochas denominadas igneas (granito) e
metamorficas (gnaisse). Rochas moles ndao sdao recomendadas para construcao
de barragem subterranea porque sao permeaveis e absorvem umidade. Exemplo
disso sdo as rochas sedimentares (arenito, calcario etc). Deve-se ter cuidado que,
mesmo nas rochas duras, podem ocorrer as fraturas e mergulhos, ocasionando
perda de agua na area de acumulagao/plantio.

« Empoderamento da familia agricultora: a selecdo da familia a ser beneficiada é

de extrema importancia. Atentar para sua necessidade e o seu querer, a fim de
que haja o efetivo aproveitamento da tecnologia.
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Etapas de construcao
Mobilizagdo e selegdo das familias

Diz respeito ao processo de escolha das comunidades e de mobilizacdo das familias
agricultoras que serao contempladas com a implantacao de barragens subterraneas.
Nesta etapa, € importante a participacdo das comunidades no estabelecimento de
critérios para a escolha das possiveis familias que serao beneficiadas com a
tecnologia.

Selecdo do local

A época ideal para construcao de barragem subterranea é no periodo seco, apds 4 a
5 meses do término das chuvas, o que facilita o trabalho de construcao,
principalmente escavacdo da vala e chumbamento da lona. E recomendado que se
faca uma caminhada na propriedade (Figura 10), ao mesmo tempo em que se tenha
uma conversa inicial com a familia sobre a direcdo para onde a agua escoa,
informacdes da forca com que a agua corre, inclinacao do terreno, tipo de solo,
profundidade, qualidade da 4agua dos mananciais préximos, entre outras
informacdes. Um critério pratico é o ponto de encurtamento do rio ou riacho, ou
seja do local onde ocorre o estreitamento, também chamado de “garganta”.

Foto: Manoel B. de Oliveira Neto
Foto: Wandro Véricio dos Reis

AR 4 3 - 5 2 ok

Figura 10. Percorrendo a propriedade (A); conversa entre técnicos e a familia (B).
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Defini¢ao do local das ombreiras da parede

Ap6s definir o local onde sera construida a barragem subterranea, recomenda-se
medir o nivel do terreno (Figura 11), para determinacdao do local das ombreiras
(extremidades da parede, que corresponde a parte mais rasa da barragem
subterranea), bem como planejar o comprimento da barragem e onde passara o
sangradouro. Em seguida, recomenda-se abrir, pelo menos, trés trincheiras para
sondagem do terreno, ao longo da linha na qual sera aberta a vala da parede, até a
picarra ou rocha. Esse trabalho visa a verificacdo da profundidade da camada
impermeavel, textura e outras caracteristicas do solo. Duas das trés trincheiras
devem ser abertas em cada ombreira e uma terceira na parte mais profunda, por
onde passara o sangradouro. Se houver necessidade , pode-se realizar mais
sondagens e abrir mais trincheiras. Uma forma pratica de se certificar que a picarra
ou rocha foi atingida é colocar dois ou trés baldes d'agua nas trés trincheiras
abertas, se no outro dia a agua estiver no mesmo nivel, deve-se abrir a vala porque
ja se atingiu a camada impermeavel. Caso contrario deve-se cavar mais. Ao final, a
parede pode ser reta ou ter o formato de arco, a depender do nivelamento das
ombreiras.

Fotos: Maria Sonia Lopes da Silva

Figura 11. Medicdo do nivel com mangueira.
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Avaliacao das trincheiras

Essa é uma etapa importante, pois possibilita a verificacdo da profundidade em que
se encontra a rocha e o tipo textura do solo antes da abertura da vala (Figura 12).
Nao é necessario ser um especialista para fazer esse exame, basta possuir
conhecimento dos parametros de constru¢cdo de barragem subterranea e,
principalmente, saber distinguir os tipos de textura (argilosa, média e arenosa).
Lembrando que a textura argilosa ndo é recomendada para barragem subterranea
em virtude da sua lenta infiltracdo no solo, maior dificuldade de se manejar, além
de favorecer o aumento de sais no solo.

Fotos: Maria Sonia Lopes da Silva

Figura 12. Exame da textura (A); exame da profundidade (B).

29



Barragem subterranea: acesso e usos multiplos da 4gua no Semiarido brasileiro

Abertura da parede

Esta etapa consiste na escavacao da vala da parede, apos o exame das trincheiras
(Figura 13). A escavacao pode ser manual ou mecanica, por meio do uso de
retroescavadeira.

Fotos: Maria Sonia Lopes da Silva (A, B e D) e José Gouveia de Figueir_oa ©

Figura 13. Abertura com retroescavadeira (A); abertura manual (B); exame das caracteristicas do solo;
acabamento da abertura da vala (D).
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Limpeza da parede e abertura de minivaletas

Consiste na retirada de materiais pontiagudos (raizes, pedras, torroes) para evitar
perfuramento do plastico. Para maior seguranca, deve-se fazer um reboco com
areia, cimento e agua ou barro e agua, ao longo da parede na qual o plastico vai
encostar, principalmente nos locais nos quais nao se consegue cortar ou retirar o
material pontiagudo. Também é recomendado fazer uma minivaleta no fundo da
vala, no lado contrario onde o plastico vai ser levado (montante), a fim de fixa-la
com massa de cimento, areia e 4gua. E aconselhavel, ainda, varrer o fundo da vala
para retirada do resto de material pontiagudo (Figura 14).

Fotos: Maria Sonia Lopes da Silva

Figura 14. Limpeza da parede, reboco de alguns locais e detalhe da minivaleta (A); varricao do fundo da vala
e detalhe da minivaleta (B).
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Colocacdo e chumbamento do plastico na camada impermedvel (rocha)

Deve-se estender o plastico ao longo da vala aberta (Figura 15) e chumba-lo na
minivaleta com argamassa de cimento e areia (proporcao 1:4), evitando-se, assim, o
seu deslocamento no momento de fechar. O plastico, que se constitui na parede,
deve ser estendido com temperaturas baixas e ventos brandos, de preferéncia de
manha cedo. Isso evita que se formem bolsdes de ar provocados pelo vento e
aquecimento do plastico, com consequente dilatacdo e perfuragdo. Também,
recomenda-se trabalhar de manha cedo para evitar o calor forte dentro da vala.

Fotos (B) e (D): Roseli Freire de Melo

Fotos (A) e (C): Maria Sonia Lopes da Silva

Figura 15. Desenrolamento do plastico (A); estiramento do plastico (B); chumbamento do plastico no fundo
da vala, na minevaleta (C); vala com plastico estendido (D).
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Fechamento da vala da parede

O fechamento da vala tanto pode ser manual ou com pa mecanica (Figura 16). Antes
de retornar a terra para dentro da vala, deve-se retirar as pedras, torrdes e raizes
maiores e mais pontiagudas. E recomendado que a primeira camada de terra
devolvida a vala seja efetuada manualmente para evitar deslocamento do plastico
no fundo desta. Nao pisar na lona nem no fundo quando tiver chumbando, muito
menos na superficie do solo, quando do manuseio para estendé-la e no fechamento
da vala. Apos a barragem subterranea pronta, deve-se procurar manter a parede
coberta pela vegetacao espontanea (mato) que é rocada apos as chuvas e deixada
em cobertura.

Fotos: Maria Sonia Lopes da Silva

Figura 16. Fechamento da vala por meio de mutirdo de agricultores (A); fechamento com maquina (B).
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Sangradouro

Em barragem subterranea submersivel, recomenda-se a construcio de um
sangradouro para eliminar o excesso de agua em caso de chuva forte. Os
sangradouros para os modelos Embrapa e ASA sao diferentes, apesar de guardarem
certas semelhancas entre si. Ultimamente, visando a eficiéncia na sua estrutura,
tém-se utilizado a juncdo dos dois como descrito a seguir. E aconselhavel a
construcao de sangradouros com boa sustentacdo a base de concreto, que é
constituido de cimento, areia, brita e vergalhdao de ferro, a fim de dificultar
rompimento em anos de chuvas fortes. Recomenda-se fazer “degraus” suaves
(“espinhas de peixe”), escoras de sustentacao ou calcada/rampa (Figura 17) no lado
em que o excesso de agua vai passar (a jusante), para amortecer a velocidade
da agua e evitar erosdao. Sempre colocar pedras antes (montante) e depois (jusante)
do sangradouro ou deixar a vegetacao espontanea crescer, prevenindo processos de
erosao futuros. Apos a barragem subterranea finalizada (Figura 18), procurar sempre
dar manutencao ao sangradouro, mantendo-o sem rachaduras.

_Fotos: Maria Sonia Lopes da Silva

Figura 17. Sangradouros com diferentes modelos de como escoar a agua a jusante: degraus (A); escoras de
sustentacdo (B); calcada/rampa (C).
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Foto: Maria Sonia Lopes da Silva

g - - e e g

Figura 18. Barragem subterranea submersivel finalizada com todos os seus componentes.
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Manejo do solo e da agua

Manejo do solo

No manejo da barragem subterranea é recomendado o uso de praticas
agroecoldgicas. O preparo da area de plantio deve ser feito a semelhanca da
agricultura de vazante, no comeco das chuvas, em curva de nivel (Figura 19) e,
preferencialmente, com a utilizacdo de implemento a tracao animal.

A cada dez linhas de plantio é recomendado abrir um sulco de contencdo ou
colocar um corddo de pedra para diminuir a forca das enxurradas, em casos de
chuvas fortes e de longa duracéo.

Fotos: Carlos Alberto Silva

Figura 19. Plantio em curva de nivel (A) e preparo do solo a tracdo animal (B).

Outras praticas culturais e de manejo do solo que também devem ser utilizadas sao:

= Rotacao de cultura.
= Cultivo consorciado (Figura 20).
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* Adubacdo com utilizacdo de esterco, biofertilizantes, compostos organicos,
tortas vegetais, adubacao verde, cobertura morta, em quantidades conforme
necessidade do solo.

= Controle de pragas e doencas com utilizacgdo de macerados de plantas, a
exemplo do nim e da urtiga.

Foto: Gizelia Barbosa Ferreira

Foto: Claudio Evangelista Santos

Figura 20. Cultivos consorciados (A) e (B).

Manejo da dagua

Devido a alta evapotranspiracdo anual e a grande variabilidade das chuvas no
Semiarido brasileiro, é indispensavel que se faca:

= Monitoramento da qualidade do solo e da agua, por meio de uma andlise
conhecida como condutividade elétrica (CE), no minimo a cada 2 anos, e por
meio de sintomas visuais no solo (branqueamento), de sabor na agua e da
inibicao do desenvolvimento dos cultivos.

= Instalacao de poco (Figura 21) na area de plantio, quando possivel.

= Na auséncia do poco, é recomendado instalar, no minimo, trés piezometros
(pogos de observacao), que sao canos de PVC de 4 polegadas, até a camada
impermeavel, ao longo da barragem subterranea, para acompanhamento do
nivel do lencol freatico e coleta da agua para analise. Recomenda-se manter esse
cano tampado.
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Poco.de observacao ou piezometr

Fotos: Maria Sonia Lopes da Silva

Figura 21. Poco instalado dentro da area de plantio da barragem subterranea (A); piezOmetro instalado
dentro da area de plantio da barragem subterranea (B).

Cultivos

Conforme interesse da familia, a barragem subterranea possibilita o cultivo de
milho, feijao, forrageiras, flores, plantas condimentares, macaxeira, mandioca, cana-
de-acucar, arroz, batata-doce, hortalicas, fruteiras, plantas medicinais, entre outros.

Potencialidades

= Nao ha perdas de areas agricultaveis para o armazenamento de agua como
ocorre nas barragens de superficie.

= Permite o cultivo apos as chuvas.

= Diminui o indice de poluicdo bacteriana superficial, devido ao seu
armazenamento subterraneo.

= Diminui a evaporacao da agua.
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= Baixo custo e facilidade de construcdo, embora
requeira critério, conhecimento, cuidado e atencao.

= Proporciona diversificacdo de cultivos.

= Reduz riscos de perdas da lavoura.

= Contribui para a geragao de renda.

= Mantém a mao-de-obra  familiar  produtiva,
principalmente de mulheres e jovens.

= Contribui com a soberania e a seguranca alimentar e
nutricional.

Limitacoes

= Nao se adapta a qualquer ambiente, principalmente
com relacao a relevo, solo e geologia.

= Pode ocorrer risco de salinizacdo quando manejada
incorretamente e construida em local ndo adequado.

Custos
O valor de uma barragem subterranea varia conforme:

= Comprimento da parede e profundidade do solo.
= Tamanho e tipo de sangradouro.

= Existéncia ou nao de poco.

= Abertura manual ou mecanizada.

= Tipo e modelo.

Em média, o custo oscila entre:

= R$ 15.000,00 (US$ 2.845,54) a R$ 25.000,00 (com poco,
caixa-d’'agua, bomba e mangueira para irrigacdo - US$
4.742,57).
Observacao: USD 1,00 = BRL 5,27
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Reflexoes

= Antes de se construir qualquer estrutura hidrica no Semiarido brasileiro é
recomendado levar em consideracao a média de chuva da regido e os anos atipicos
(excesso ou falta de chuva), bem como o ambiente no qual se pretende realizar a
implantacdo. E determinante no estabelecimento de uma unidade produtiva de
barragem subterranea (Figura 22) que se saiba o tipo e o modelo a ser utilizado. Isso
dependera do local disponivel, do ambiente (leito de rio ou linhas de drenagem), da
vazao da agua, do relevo/ declividade e do tipo de solo e sua profundidade.

= E fundamental, para a equipe técnica envolvida na constru¢do de barragem
subterranea, observar a bacia hidrografica e ndao apenas o local onde se esta
construindo a fim de evitar impactos na recarga da area no seu entorno.

* Nos periodos criticos de escassez de chuvas, algumas barragens subterraneas
podem nao formar reserva hidrica, mas proporcionam, quase sempre, uma colheita
a mais.

= A Embrapa e a ASA tém tido importante papel no desenvolvimento de pesquisas e
na mobilizacdo para a implantacdo de tecnologias sociais hidricas que vém
proporcionando melhor convivio das familias agricultoras com o Semiarido.

Fotos: Maria Sonia Lopes da Silva

Figura 22. Barragem subterranea submersivel com producdo diversificada - Sitio Bananeiras,
Sao José da Tapera, AL.
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Foto: Maria Sonia L. Silva

O que se busca com a técnica da barragem subterranea é a melhoria das
condi¢des de vida no meio rural, por possibilitar tanto o cultivo de espécies para
o consumo das familias agricultoras e a comercializacao de excedentes em feiras
livres da regido, como também para alimentacao dos animais (Figura 23).

Para que a barragem subterranea atenda as expectativas de aumento da
capacidade produtiva, integrando-se ao sistema familiar de producao de
alimentos, todas as etapas de construcdo sao fundamentais e devem ser seguidas.
Outro ponto determinante é a capacitacao da familia para a definicao do sistema
produtivo que sera implantado. As familias e técnicos locais devem decidir juntos
a forma de uso e manejo adequado da agua, do solo e de cultivos que serdo
adotados na unidade de produgao construida.

A barragem subterranea cria oportunidades para geragao de valor e producao de
riqueza, por proporcionar o aumento ao acesso e usos multiplos da agua, que
promove a resiliéncia, a sustentabilidade e fortalece a capacidade de reprodugao
social, economica e ecolégica das familias agricultoras de areas de escassez da
agua de chuva.

Os agroecossistemas com barragem subterranea ou com qualquer outra
tecnologia social constituem um produtivo espaco de troca de saberes e
experiéncias estabelecido entre agricultores, estudantes, professores, técnicos e
pesquisadores. E um espaco solidario, no qual a autogestio valoriza o
protagonismo dos verdadeiros sujeitos da acdo, os agricultores familiares.

Figura 23. Barragem subterranea submersivel com producdo de forragem - Fazenda Pildozinho,
Serra Talhada, PE.
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“Uma propriedade sem bode,
boi e galinha néo serve pro
agricultor, € melhor viver na
cidade. Depois da barragem
subterranea, tenho sempre
capim pra dar de comer aos

animais. Com a venda deles tiro
o sustento da minha familia.”

“A barragem subterranea é mais uma
técnica de guardar a 4gua da chuva
que temos na propriedade e que tem
nos ajudado muito a sobreviver aqui
no Carimatad.”

Dona Eliete, Sitio Salgado dos
Souza, Solanea, Paraiba

“Eu vim conhecer a terra, trabalhar
nela, foi depois da barragem
subterranea. Planto tudo: repolho,
coentro, alface, tomate, feijao, milho,
banana, mamao, graviola. Depois
dessa barragem planto o que como.”

Seu Manoel Ferreira - Sitio
Pildozinho, Serra Talhada,
Pernambuco.

Dona Sonia Maria, Sitio Periperi,
Buique, Pernambuco

“A gente s0 vivia na pisa. Agora depois
da barragem subterranea tudo
mudou... mas mudou pra melhor.”

Seu Dedé, Sitio Bananeiras, Sdo José da

Tapera, Alagoas
Apoio:
“A Agua da barragem subterranea cospans - mm Zedd
favoreceu o cultivo da palma que DAKI' CIS@NAS N e
sustentou os animais nesta ultima Semidndo Vivo Programa FONDD DE CODPERACION PARA
seca.” oy "
Seu Aderbal, Fazenda Alto Redondo,
Canudos, Bahia : ] —
" SEBRAE FAEAL
. — SENAR
s P Eopre SINDICATOS

“A barragem subterranea ajuda a TRABALHAR MAIS PARA FAZER MAIS

gente ter mais garantia de alimentos,
pra gente e pros animais, no periodo
da chuva e depois dela.” £
MINISTERIO DA " PATRIA AMADA

AGRICULTURA, PECUARIA BR ASIL
EABASTECIMENTO .« coverno FEDERAL

Seu Jodo Miranda, Sitio Serra dos
Mares, Remigio, Paraiba
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