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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com o objetivo de avaliar parametros fisico-hidricos e fisico-quimicos foram 

coletadas amostras de solos em 57 pontos, em profundidades de 0-30, 30-60, 60-90 cm, 

ao longo de um riacho que possui 06 barragens subterraneas seqiienciadas, bem como 

em areas testemunhas (montante e jusante). As analises apresentaram como resultados a 

presenca de solos com predominancia arenosa. O menor percentual de disponibilidade 

da agua para as plantas, como era de se esperar, ocorreu em dezembro/2004 (periodo 

seco). Em abril/2005 (periodo de chuvas) foram obtidos valores medios de umidade na 

area a montante (testemunha), enquanto nas barragens que possuiam os BAPUCOSA's 

o teor de umidade foi bem maior, o que confirma que a presenca desses obstaculos 

aumenta a disponibilidade de umidade para as plantas. 

Palavras chave: Obstaculo superficial, barragem subterranea, agua disponivel, 

diagnostico de qualidade de agua, poco amazonas, terraceamento. 

ABSTRACT 

The terracing with tire stripes, implemented on a depredated area, showed, 

visually, a good efficiency on soil accumulation. Soil samples were collected on 57 

points at depth intervals of 0-30, 30-60 and 60-90cm, along a river that has 6 sequenced 

subterranean reservoirs, as well as in testimonies areas (upward and downward from the 

BAPUCASA structure) with the objective of evaluate the soil physical-hydrical and 

physical-chemic attributes. The results showed the presence of mainly sandy soils. As it 

was expected the lowest soil water availability was found during the month of 

December (dry period). On April 2005 (rainy period) the areas upward the BAPUCOSA 

barramundis had medium soil moisture contents however upward these, the soil water 

availability was much higher showing, thus, that the BAPUCOSA constructions 

increased the soil water availability for plants 

Key word: Surface obstacle, subterranean reservoir, available water, water 

quality diagnostic, Amazonian wells, terracing. 



1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Professores e alunos do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade 

Federal de Campina Grande (UFCG), na Paraiba, criaram uma alternativa social 

eficiente para enfrentar a seca e a miseria no semi-arido nordestino. Da uniao de 

experiencias de resultados comprovados e criatividade dos academicos surgiu a 

proposta Bapucosa - Barragem com pneus usados para contencao de solo e de agua. 

A iniciativa possibilita a obstrucao parcial do fluxo hidrico em riachos temporarios e 

permite um maior armazenamento de aguas em barragens subterraneas. Segundo 

Baracuhy (2001), este acumulo de agua deixa o solo mais umido e isto aumenta a 

possibilidade, entre outras coisas, que o pequeno produtor plante na regiao. As 

pesquisas que deram origem ao projeto Bapucosa comecaram em 1998, quando a UFCG 

foi convidada pela Prefeitura Municipal de Campina Grande para fazer um 

levantamento dos problemas sociais do assentamento rural de Paus Brancos, na regiao 

semi-arida de Campina Grande. Segundo o professor, o indice de deteriorizacao 

socioeconomica da regiao ficou em 70%, enquanto o aceitavel e 10%. As 72 familias de 

Paus Brancos viviam em uma situacao de extrema miseria. Faltava agua, energia e 

atendimento de saude. Alguns moradores tinham ate cinco verminoses ao mesmo 

tempo. Entre os problemas encontrados e que poderiam ser estudados mais a fundo pelo 

Departamento de Engenharia Agricola se destacou a carencia de agua, usada como 

insumo para a producao agricola, consumo e higiene. Na regiao semi-arida da Paraiba 

as chuvas sao irregulares, variando entre 400 e 600 mm/ano. Alem desta baixa 

precipitacao pluvial, 80% deste volume e atingido em apenas cinco chuvas e o calor 

provoca uma grande evaporacao. Com o objetivo de possibilitar o acumulo de agua 

durante as poucas chuvas, para que ela pudesse ser utilizada ao longo do ano, o grupo da 

UFCG comecou a testar a construcao de barragens subterraneas, uma tecnologia social 

ja comprovada. A preocupacao nao se prendia apenas no fato de reter agua nos 2.300 

hectares da bacia de Paus Brancos, mas, sobretudo, gerar atividades economicas para os 

moradores, atraves da agricultura. 

No comeco do ano 2000, a equipe da Universidade ajudou os moradores da 

regiao a construir 15 barragens subterraneas. Fazendo um corte transversal em um 

riacho temporario na epoca de seca, abrindo uma trincheira, com no minimo 60 
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centimetros de largura, ate atingir o material rochoso do solo e colocando uma lona 

plastica ate o final da escavacao na parede oposta ao fluxo de onde desce a agua durante 

as chuvas. Em seguida, repoe-se o solo retirado da vala, excluindo-se as pedras. 

So que como o solo semi-arido tern baixa permeabilidade e a agua nao ficava muito 

tempo sob o rio, nao dava tempo para ela infiltrar. Logo na primeira epoca de chuvas se 

percebeu que as barragens nao acumulavam o volume de agua que era esperado tendo a 

necessidade de se buscar novas tecnologias. A solucao encontrada foi associar um 

barramento de pneus usados a construcao das barragens subterraneas, acabando por 

encontrar uma solucao para destinacao final do lixo de pneus usados, que era uma 

preocupacao muito grande da Prefeitura de Campina Grande na epoca, por conta da 

epidemia de dengue na cidade e da queima de pneus realizadas para a retirada do ago 

neles contidos. A colocacao de um barramento em arco com camadas de pneus usados, 

a dois ou tres metros da lona da barragem subterranea, permitiu o represamento das 

aguas das precipitacoes ocorridas durante o periodo de abril e maio, garantindo o ciclo 

completo de algumas culturas. Os pneus fazem a agua ficar mais tempo sob a barragem, 

dando tempo para ela infiltrar (Baracuhy,2001).Com o solo mais umido, produz-se mais 

alimentos para a subsistencia e e ate possivel se drenar agua para o consumo. 

A situacao de destinacao adequada dos pneus usados no Brasil levou o governo 

brasileiro em 1999, atraves da Resolucao N° 258 do CON AM A (Conselho Nacional de 

Meio Ambiente), a exigir que fabricas de pneus instaladas no pais dessem utilizacao de 

todo o ativo/passivo desses produtos usados sem, contudo, contaminar o meio ambiente. 

Ao desenvolver tecnicas de reciclagem com custos baixos este trabalho esta 

contribuindo para aumentar a capacidade de retencao de agua e de solos agricolas, 

atraves de praticas ambientais, retirando do meio urbano, residuos solidos de grande 

capacidade de alojar insetos comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Aedes aegypt, transmissor da dengue e da febre 

amarela, e poluir o ar quando incinerados. 

Em funcao tambem da necessidade de utilizacao de materiais alternatives e mais 

economicos para obtencao de melhores resultados agricolas e de captacao de agua em 

areas rurais, principalmente para atender a agriculture familiar, o presente trabalho teve 

como objetivo a adocao de novas tecnicas de captacao de agua "in situ" para promover 

maior suporte hidrico nos solos atraves do barramento com pneus usados para 

contencao de solo e de agua (BAPUCOSA) numa proposta de produzir obstrucao 

parcial do fluxo hidrico superficial e dos solos carreados em riachos temporarios, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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produzindo um maior armazenamento de aguas em barragens subterraneas, conforme 

recomenda Costa, (1987). A outra tecnica consiste em instalar terraceamento com tiras 

de pneus (TETIP) para proteger as encostas degradadas, retendo solo e agua e aumentar 

a capacidade da cobertura vegetal. 

Lund (1993), atraves de estudos efetuados, afirma que o Brasil produz cerca de 

32 milhoes de pneus por ano. Quase um terco dessa producao e exportada para 85 paises 

e o restante e utilizado nos veiculos nacionais. Dentro deste montante as quantidades 

descartadas precisam ter destinos adequados e nao poluentes. Segundo BNDES (1998), 

como os materiais de constituicao dos pneus sao de dificil decomposicao, a sua 

disposicao torna-se mais complexa. Para que se possa modificar este cenario e 

imprescindivel a necessidade de se promover mudancas na sua destinacao final e 

adequa-la a uma "melhor tecnologia de tratamento disponivel, ambientalmente segura e 

economicamente viavel", principalmente quando se tratar de pneumaticos inserviveis. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.0BJETIV0S 

Gerais: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A presente pesquisa foi uma meta do projeto financiado pela FUNASA, sob 

convenio 158/02, com o objetivo de realizar monitoramento de umidade natural do 

solo em periodos critico (dezembro/2004) e chuvoso (abriI/2005); 

Especificos: 

Coletar e analisar a umidade natural do solo nos periodos critico 

(dezembro/2004) e chuvoso (abril/2005) a partir dos parametros fisico-hidricos dos 

solos e realizar o calculo da disponibilidade de agua para as plantas nestes periodos. 

4 



3. REVISOES DE L I T E R A T U R A 

3.1-Barragem subterranea: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A barragem subterranea e uma tecnologia curiosa: sua parede e construida para 

dentro da terra. Desta forma, ela barra as aguas de chuvas que escorrem no interior do 

solo e forma uma vazante artificial onde os agricultores terao um terreno molhado por 

longo periodo apos a epoca chuvosa - que no Semi-Arido costuma durar apenas quatro 

meses. Neste terreno, os riscos de perdas sao reduzidos em cultivos como o milho e o 

feijao e as especies forrageiras. O armazenamento de agua no perfil do solo ocorre 

gracas a interceptacao do fluxo superficial e subterraneo de um aquifero pre-existente 

ou criado com a construcao de uma parede, tambem conhecida como septo 

impermeavel. Esta parede pode ser construida com argila compactada, alvenaria, 

concreto ou lona de plastico, dependendo das condicoes locais do produtor e da 

disponibilidade de materiais da regiao (Brito et al., 1989). As principals vantagens sao: 

acumulacao de agua com reduzida evaporacao, menor risco de salinizacao, quando bem 

manejada agricolamente, e a nao-ocupacao de areas agricultaveis, normalmente cobertas 

com agua nos reservatorios de acumulacao superficial (Duque, 1980 & Brito et al., 

1989). As aguas das chuvas armazenadas na area da barragem subterranea ficam 

disponiveis por quase todo o ano porque, guardadas dentro do solo, sofrem pouco os 

efeitos da evaporacao. Para o pesquisador Everaldo Rocha Porto, da Embrapa Semi-

Arido, a eficiencia desta tecnologia na captacao e armazenamento da agua das chuvas e 

tanta que, quando bem gerenciada, da a area de plantio a aparencia de um oasis na epoca 

de estiagem no Semi-Arido. 
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3.2-Tecnicas de Reuso de pneus usados com Fins Agricolas: 

3.2.1-Barramento com Pneus Usados para Contencao de Solo e Agua 

(BAPUCOSA). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta tecnica de captacao de agua "in situ" e utilizada em conjunto, fazendo parte 

de uma substituicao dentro da construcao de Barragens Subterraneas modelo Costa & 

Meio, no qual ocorre a substituicao do anrocamento de pedras por obstaculos de pneus 

usados (BAPUCOSA), o qual foi citado como um primeiro modelo construido deste 

obstaculo segundo BARACUHY et al. (2001) na Comunidade Rural de Paus Brancos, 

zona rural de Campina Grande-PB. Sua funcao e reter as aguas que passam no periodo 

das enxurradas, promovendo "empocado" apos as chuvas, causando um maior acumulo 

de agua e mantendo a umidade adequada para a montante da barragem subterranea em 

periodos de chuvas irregulares no inverno e/ou de pouca precipitacao ao longo do ano, o 

que garante producao agricola para as culturas anuais e manutencao das perenes, alem 

de aumentar a materia organica no ambiente a sua montante atraves da sedimentacao 

gradativa das particulas de solo que ficam em suspensao nas enxurradas. 

Os pneus utilizados para este trabalho foram preferencialmente de caminhao, 

modelos tipo 10 x 20; 9 x 20; 11 x 22; 275; 290 e similares, inclusive os rompidos em 

uma das faces. O BAPUCOSA preferencialmente e construido a jusante da barragem 

subterranea, distante no minimo de 1,0 m na parte do seu vertice maximo. 

Resultados do primeiro modelo de BAPUCOSA estao relatados em Baracuhy et. 

al. (2001) com a seguinte caracteristica: largura de 15 metros com 04 (quatro) camadas 

completas de pneus, gerando uma altura aproximadamente de 0,88 metros no ponto 

mais baixo do riacho. Este barramento promoveu uma obstrucao rlsica de A = 7,22 m
2 

da secao do riacho, proporcionando um acumulo de agua no ponto mais extremo 

longitudinal de 66,9m e garantindo a producao de sorgo forrageiro e milho no ano de 

2001, em condicoes desfavoraveis de distribuicao e intensidade de chuvas em periodo 

chuvoso. 
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3.3-Parametros Fisico-Hidricos do Solo: 

3. 3.1-Umidade do Solo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os solos sao sistemas de tres fases: ar, agua, e solidos. Todo o seu estudo vai 

analisar estes tres fatores e a sua correlacao. 

A persistencia com que a agua e retida pelos solidos do solo determina, um grau 

marcante, a sua movimentacao no solo e sua utilizacao pelos vegetais. Por exemplo, 

quando o teor de umidade dum solo e otimo para o crescimento vegetal as plantas 

podem assimilar prontamente a agua do solo porque grande quantidade dela encontra-

senos poros de tamanho intermediario (MILTON VARGAS, 1972). Os conhecimentos 

da umidade dos solos sao uteis como apoios para diversos ensaios, especialmente no 

estudo de compactacao. Define-se umidade h do solo como sendo a razao entre o peso 

da agua contida num certo volume de solo e o peso da parte solida existente neste 

mesmo volume, expressa em porcentagem (CAPUTO, 1983). 

Pode ser determinada em laboratorio ou em campo pelos seguintes metodos: 

• Metodo da estufa; 

• Metodo Speedy; 

• Metodo do alcool; 

• Metodo do fogareiro 

• Metodo nuclear 

• Equipamento com lampada infravermelha; 

• Forno microondas especial. 

OBS: Foi utilizado para este experimento somente o metodo da estufa. Este metodo 

consiste em determinar o peso da amostra no seu estado natural, razao pela qual a amostra 

nao deve perder umidade, e o peso apos compJeta secagem em uma estufa a 105°C ou 110°C. 

Veihmeyer & Hendrickson citado por Boedt & Verheye (1985) conceituam a 

"agua disponivel" do solo para as plantas, como sendo a porcentagem de umidade retida 

entre um limite superior e um limite inferior de disponibilidade de agua para as culturas, 

respectivamente chamados de "capacidade de campo" e "ponto de murcha permanente". 

De acordo com Vieira (1986), o conhecimento desse valor e de muita importancia para 

os projetos de irrigacao. 

Muitos pesquisadores tern discutido sobre a disponibilidade de agua entre os 

limites da capacidade de campo e ponto de murcha permanente. Assim, Veihmeyer & 
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Hendrickson (1950), salientam que a agua presente neste intervalo esta igualmente 

disponivel para as plantas, e o crescimento e a transpiracao das mesmas, nao sao 

reduzidos, mesmo que a umidade do solo diminua, sempre que sejam mantidos os 

limites citados. Outros estudiosos (Richards e Wadleigh, 1952; Stanhill, 1957) afirmam 

que a agua estara menos disponivel, conforme o conteudo de agua diminua abaixo da 

capacidade de campo. 

A agua que um solo retem depende diretamente da distribuicao do tamanho das 

particulas e e afetada pela textura e estrutura do solo (Salter & Williams, 1965; 

Miranda, 1999). Fontes & Oliveira (1982) informaram que ao se comparar valores de 

disponibilidade de agua de varios solos, devem-se levar em conta outros parametros, 

alem dos utilizados na sua obtencao, como por exemplo, as percentagens de areia, silte, 

argila, valor da CTC e materia organica. 

Teixeira (2001), trabalhando em solos da mesma microbacia, realizou uma 

avaliacao geoestatistica que resultava em parametro fisico-hidricos com interligacao 

espacial de distancia entre os pontos de 14 a 31m. 

A umidade natural do solo pode ser obtida atraves da umidade gravimetrica (U g) 

que e a massa de agua contida em uma determinada massa de solo. 

Onde: m a g = massa da agua; m s= massa do solo seco; m u= massa de solo umido. 

A agua disponivel no solo para atender as necessidades hidricas da plantas e 

obtida pela diferenca da capacidade de campo (0,33 atm) e o ponto de murcha 

permanente (15 atm). 

Segundo Azevedo (1999), a capacidade de armazenamento de agua pelo solo 

compreende o calculo da quantidade de agua retida no solo entre a capacidade de campo 

e o ponto de murcha permanente, denominada de lamina liquida inicial de irrigacao e o 

calculo de quantidade de agua retida no solo que a planta pode retirar mantendo niveis 

economicos de producao, denominada capacidade de armazenamento aproveitavel 

deagua no solo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/;/„ -m 
.100 = .100 (1) 

CAT = 
(CC - PMP).Da.Pc 

100 
(2) 

Onde: 

CC=Capacidade de campo da camada do solo, em % 



PMP=Ponto de murcha permanente, em % 

Da=Densidade aparente do solo 

Pc=Profundidade da camada do solo correspondente a profundidade 

efetiva das raizes (mm). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.2-Peso especifico dos solos 

Peso especifico dos solidos (ou dos graos) e uma caracteristica dos solidos. 

Relacao entre o peso das particulas solidas e o seu volume. E expresso pelo simbolo, 

Ys. E determinado em laboratorio para cada solo. Coloca-se um peso seco conhecido do 

solo num picnometro e, completando-se com agua, determina-se o peso total. O peso do 

picnometro completado so com agua, mais o peso do solo, menos o peso do picnometro 

com solo e agua, e o peso da agua que foi substituida pelo solo. Deste peso, calcula-se o 

volume o volume de agua que foi substituida pelo solo e que e o volume do solo. Com o 

volume e o peso tem-se o peso especifico. O peso especifico dos graos dos solos varia 

pouco de solo para solo e, por si, nao permite identificar o solo em questao, mas e 

necessario para calcular outros indices. Os valores situam-se em torno de 27kN/m
3, 

sendo este valor adotado quando se dispoe do valor especifico para o solo em estudo. 

Graos de quartzo (areia) costumam apresentar pesos especificos de 26,5 KN/m
3 e 

argilas lateriticas, em virtude da deposicao de sais de ferro, valores ate 30KN/m
3. 

Ja para as massas especificas (relacoes entre quantidade de materia e o volume), 

seus valores sao expressos em ton/m
3' kg/dm

3 ou g/cm
3. No laboratorio, determinam-se 

massas e as normas existentes indicam como se obter massas especificas.Entretanto nas 

praticas de engenharia,e mais conveniente trabalhar com pesos especificos, razao pela 

qual se optou por apresentar os indices fisicos nestes termos. 

Massa Especifica (8): A massa especifica de uma substantia, designada 

por (5), e definida como a massa por unidade de volume. Esta unidade e normalmente 

usada para caracterizar a massa de um sistema fluido. Porem o termo Massa Especifica 

e algumas vezes usado sinonimo para o Peso Especifico, que e muito utilizado tambem 

na area da Mecanica dos Solos. 

Peso Especifico (y): O peso Especifico e definido como sendo o peso por 

unidade de volume. O peso especifico dos solidos de um solo e o valor medio do peso 

especifico dos graos minerals que o compoem, ou seja, os vazios nao sao computados 

ou considerados. 
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O peso especifico aparente umido permite calcular as pressoes na massa de solo. 

As argilas apresentam valores da ordem de 13 a 17 kN/m
3, enquanto para as areias 

obtem-se entre 17 e 20 kN/m
3. O peso especifico aparente saturado refere-se ao valor de 

(para um material com grau de saturacao: S = 100%. O peso especifico aparente 

submerso permite descontar o empuxo hidrostatico especifico, ou seja, (W). O valor 

resultante e empregado para o calculo de pressoes intergranulares, ou efetivas. 

Este ensaio tern como fundamentacao teorica o principio de Arquimedes, 

segundo o qual um corpo submerso num liquido sofre um empuxo vertical cujo valor e 

igual ao peso do volume de liquido deslocado pelo corpo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Densidade Relativa: E a razao entre o peso da parte solida e o peso de 

igual volume de agua pura a 4°C (CAPUTO, 1983). Assim, a densidade relativa e o 

peso especifico sao expressos pelo mesmo numero, sendo que a densidade e 

adimensional e o peso especifico tern dimensao. Por exemplo, a densidade relativa do 

quartzo e 2,67 e o seu peso especifico e 2,67 g/cm
3 (CAPUTO, 1983). 

Conquanto o valor da densidade relativa depende do constituinte mineralogico 

da particula, para a maioria dos solos seu valor varia entre 2,65 e 2,85; diminui para os 

solos que contem elevado teor de materia organica e cresce para solos ricos em oxidos 

de ferro (CAPUTO, 1983). 

3.3.3-Granulometria dos solos: 

De acordo com as dimensoes das suas particulas e dentro de determinados 

limites convencionais, as fracoes constituintes dos solos, recebem designacoes proprias 

que se identificam com as acepcoes usuais dos termos. Essas fracoes, de acordo com a 

escala granulometrica brasileira (ABNT,7181), sao denominadaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pedregulho o conjunto 

de particulas cujas dimensoes estao compreendidas entre 76 e 4,8 mm; Areia entre 4,8 e 

0,05mm; Site entre 0,05 e 0,005mm e Argila inferiores a 0,005. (CAPUTO, 1983). 

Analise Granulometrica: E a determinacao das dimensoes das particulas do 

solo e das proporcoes relativas em que elas se encontram. (CAPUTO, 1983). 

O metodo usado na analise granulometrica das areias e dos pedregulhos e o do 

peneiramento, no qual se utilizam peneiras padronizadas em cujas malhas fica retida 

uma porcao do solo ensaiado, porcao esta que tern diametro maior que a abertura das 

malhas da peneira. Para os solos mais finos como as argilas, o peneiramento e 

praticamente impossivel, pois as peneiras deveriam ter malhas de aberturas 

excessivamente pequenas, impossiveis de serem obtidas industrialmente e impossiveis 
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de serem preservadas com o uso. Assim, para graos menores que 0,005mm, emprega-se 

o metodo da analise por sedimentacao. O ensaio de granulometria por sedimentacao 

baseia-se na Lei de Stokes, da queda de particulas num meio resistente, a qual se faz a 

velocidade uniforme. Atraves deste ensaio determinamos os diametros dos graos de solo 

ensaiado e respectivas porcentagens em peso. (VARGAS, 1972) 

Os materiais que apresentam uma curva granulometrica suave, como nos 

pedregulhos (solo residual), sao denominados bem graduados,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ja na areia das dunas de 

Santa Catarina, sao mal graduados. As areias de dunas apresentam uma granulometria 

quase constante devido ao tipo de agente transportador, o vento. Os graos de areia 

podem ser classificados de acordo com a forma, que pode ser angular, sub-angular e 

arredondada, sendo esta ultima caracteristica das areias de rios (ORTIGAO, 1995). 

3.3.4-Porosidade dos solos: 

E constituida pelo espaco poroso, apos o arranjo dos componentes da parte 

soli da do solo e que, em condicoes naturais, e ocupada por agua e ar. As areias retem 

pouca agua, porque seu grande espaco poroso permite a drenagem livre da agua dos 

solos. As argilas absorvem relativamente, grandes quantidades de agua e seus menores 

espacos porosos a retem contra as forcas de gravidade. Apesar dos solos argilosos 

possuirem maior capacidade de retencao de agua que os solos arenosos, esta umidade 

nao esta totalmente disponivel para as plantas em crescimento. Os solos argilosos (e 

aqueles com alto teor de materia organica) retem mais fortemente a agua que os solos 

arenosos. Isto significa mais agua nao disponivel. Muitos solos do Brasil e da regiao 

tropical, apesar de terem altos teores de argila, comportam-se, em termos de retencao de 

agua, como solos arenosos. Sao solos com argilas de baixa atividade (caulinita e 

sesquioxidos), em geral altamente porosos. Muitos Latossolos sob cerrado apresentam 

esta caracteristica (VARGAS, 1972). 
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4.METODOLOGIA 

4.1-Descricao da Area Estudada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente trabalho de pesquisa abrangeu acdes num trecho de um afluente 

pertencente a micro bacia do Riacho Angico, sendo este um afluente do Rio Sao Pedro 

(o contorno de sua bacia e apresentado na Figura 1), o qual desagua no Rio Bodocongo, 

e este no Rio Paraiba. 

O monitoramento do solo foram georeferenciados atraves do aparelho de GPS 

12XL, marca Garmim, e transferido para localizacao em mapa com os dados de latitude 

e longitude, apresentados na Tabela 2(pag. 19), usando-se o programa MAPINFO 7.0. 
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A microbacia do Riacho Angico (Paus Brancos), Figura 2 esta localizada no 

extremo sudoeste do municipio de Campina Grande, em area estritamente rural, onde 

reside grande parte das 72 familias assentadas e tuteladas pelo Instituto de Terras da 

Paraiba (INTERPA), desde 1986, alem de varios proprietaries que ocupam tambem as 

nascentes. Sua extensao territorial e de 2.309,70 hectares (Baracuhy, 2001), e esta 

localizada entre as latitudes 07° 25' 00" e 07° 20' 00" Sul e longitudes 36° 02' 20" e 

36° 07' 00" Oeste. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2. Mosaico de Fotografias Aereas da Microbacia do Riacho Angico (Paus Brancos). em 

1999 e com area investigada indicada pelo circulo. 

4.2-Monitoramento do Solo 

Para este trabalho de monitoramento de solo efetuou-se analise da umidade, 

coletando-se amostras em uma area, particularmente unica, que contemplava uma 

seqiiencia de 06 barragens subterraneas com anos variados de construcao (desde 1999 

ate 2002), conforme apresentado na Tabela 1, com o uso de obstaculos de pneus 

(BAPUCOSA) construidos em 2004. 
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Tabela 1. DescricSo da area estudada no monitoramento de solo em trecho de riacho com a presenca de 

barragens subterraneas com BAPUCOSA. 

Descricao dos trechos do riacho 
Lote/ 

Proprietario 

Cobertura 

Vegetal 
Pontos Cod. 

Jusante apos a barragem subterranea 1 sendo colhido 

antes e depois do BAPUCOSA com 7 amostras simples, 

com seu ponto mais distante de coleta do B l em torno de 

30m. 

Rosa Mendes 

Apenas no 

ponto 3 

(sorgo 

forrageiro) 

57, 56, 55, 

1, 2, 3, 4 
J 

Barragem subterranea 1 construida em 1999, possuindo 

a jusante BAPUCOSA construido em 2001, rompido em 

2003 e recuperado em 2004 , com 9 amostras simples, 

distante do B2 em torno de 120m. 

Scbastiao 

Cardoso 

Sorgo 

forrageiro 

5,6, 7,8,9, 

10, 11,12, 

13 

B l 

Barragem subterranea 2 construida em 2000, possuindo 

a montante BAPUCOSA construido em 2002, com 14 

amostras simples, distante do B3 em torno 85m 

Scbastiao 

Cardoso 

Cana, 

capim 

elefante e 

sorgo 

forrag. 

14, 15, 16, 

17, 18, 19, 

20,21,22, 

23, 24, 25, 

26, 27 

B2 

Barragem subterranea 3 construida em 2000, possuindo 

a jusante BAPUCOSA construido cm 2002 e rompido 

em 2004, com 10 amostras simples, distante do B4 em 

torno de 90m. 

Scbastiao 

Cardoso 

Plantio de 

capim 

elefante 

28. 29, 30, 

31,32, 33, 

34, 35, 36, 

37 

B3 

Barragem subterranea 4 construida em 2002, possuindo 

a jusante BAPUCOSA construido em 2003/2004, com 7 

amostras simples, distante do B5 em torno de 85m. 

Scbastiao 

Cardoso 

Plantio de 

capim 

elefante e 

sorgo 

forrag. 

38, 39. 40, 

41,42, 43, 

44 

B4 

Barragem subterranea 5 construida em 2002, possuindo 

a jusante BAPUCOSA construido em 2004 com 2 

amostras simples, distante do B6 em torno de 75m 

Alexandre 
Auscncia de 

veget. 
45,46 B5 

Barragem subterranea 6 construida em 2002, possuindo 

a jusante BAPUCOSA construido em 2004 ficando a 

mesma distante da coleta a montante em torno de 150m, 

com 1 amostra simples logo apos o barramento com lona. 

Alexandre 

Veget. 

nativa da 

caatinga 

47 B6 

Regiao Montante das barragens sem influencia dos 

barramentos (testemunha), com abundante vegetacao 

nativa, com 7 amostras simples 

Alexandre 

Veget. 

nativa da 

caatinga 

48, 49, 50, 

51, 52, 53, 

54 

M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A seguir, estao fotografias de algumas das barragens anteriormente citadas. 
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Figura-3-Barragem-1, com detalhamento das Figura-4-Barragem-1, vista a jusante apos 

pontas das varas de ferro virada e duas chuvas intensas no mes de 

pedras dispostas na ultima camada. jan./05 

Figura-5-Barragem 2 com detalhe do Figura-6-Barragem 2 apos as primeiras 

preenchimento de areia na ausencia chuvas do local 

de pedras. 

Figura-7-Panorama da Barragem 3 no Figura-8-Trecho da Barragem 3 na calha do 

Periodo da Construcao. riacho apos as primeiras chuvas do 

local, mostrando o "emborcamento" 

de um unico pneu. 
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No campo as amostras de solo foram coletadas em latas de aluminio, 

previamente pesadas e identiftcadas, onde foram rapidamente lacradas com tampa e fita 

adesiva no local da coleta, evitando-se com isto perdas por evaporacao, nas 

profundidades de 30, 60 e 90 cm. 

Os valores de percentual de agua disponivel para plantas foram obtidos 

utilizando-se do valor da umidade natural menos o ponto de murcha sobre a agua 

disponivel do solo, isto e: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, ,. . , , Umidade natural do solo - PMP 

% agua disponivel para planta = . 100 
(CC-PMP) 

(8) 

Onde: PMP=Umidade em Ponto de murcha permanente (%) e CC=umidade em 

capacidade de campo (%) 

A analise granulometrica foi determinada pelo metodo do hidrometro segundo 

recomendacoes de Bouyoucos (1951). Quanto a analise textural, a dispersao foi obtida 

de forma mecanica (agitacao) e o reagente utilizado foi o hidroxido de sodio na 

concentracao de 1,0 normais. 

A densidade real foi determinada pelo metodo do balao volumetrico, enquanto 

que a densidade global foi determinada pelo metodo da proveta, de acordo com o 

manual de metodos de analises de solo da EMBRAPA (1979). 

A porosidade total foi determinada pela relacao entre a densidade global e a 

densidade das particulas do solo, utilizando-se como referenda a equacao Veihmeyer, 

citada por Black (1965). 
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Os solos onde se encontram as barragens subterraneas sao normalmente de 

formacao sedimentar, decorrentes de arrastos de particulas de solo das encostas durante 

a incidencia das chuvas, caracterizando-o ser constituido de estrutura textural 

diversificada, razao pela qual se faz necessaria realizar uma seqiiencia na coleta de 

pontos dentro de um riacho, de forma a que se possa caracterizar melhor o 

comportamento de tendencia dos resultados a serem analisados para que se tenha maior 

seguranca. Desta forma escolhido o trecho em decorrencia de existir uma seqiiencia de 

barragens subterraneas ja construidas com os primeiros BAPUCOSA's houve a 

necessidade de realizar verificacoes a jusante e a montante desta seqiiencia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3-Propriedades Fisico-Hidricas do Solo 

Foram coletadas amostras nas profundidades de 0-30, 30-60 e 60-90 cm em cada 

um dos 57 pontos pre-estabelecidos, com a finalidade de se obter os seguintes 

parametros fisico-hidricos nas duas camadas mais profundas: granulometria, densidade 

das particulas, densidade global e porosidade total. Para os parametros capacidade de 

campo, ponto de murcha e agua disponivel foram realizados ensaios em todas as 

profundidades. 

As umidades naturais do solo foram coletadas em dois periodos distintos, isto e, 

em 14 de dezembro de 2004, considerado periodo de maior deficit de agua no solo e em 

23 de abril de 2005, quando ja tinham ocorrido chuvas desde Janeiro, embora que ainda 

nao fosse considerada satisfatoria para plantios de sequeiro. Os pontos coletados foram 

georeferenciado e apos a primeira coleta (dezembro/2004) foi colocado um piquete de 

PVC e retornado o solo pesquisado. Para a coleta seguinte (abril/2005) foram escolhidos 

pontos que se distanciavam dos pontos anteriormente colhidos, com variacoes de 1,5 a 3 

m. Com isto permitiu-se que as analises fisicas-hidricas do solo servissem para os dois 

resultados. As duas coletas de amostras tiveram o mesmo procedimento de tempo e de 

homem no campo, iniciando nos pontos a montante (M) passando pelas barragens 

subterraneas e partindo com direcao a jusante (J). 

Para obtencao dos valores de umidade natural do solo foi utilizado o metodo da 

estufa (gravimetrico), segundo procedimentos recomendado pela EMBRAPA (1979). 
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No monitoramento do solo, foi realizado ainda o georeferenciamento de pontos 

no solo das barragens subterraneas por duas oportunidades (dez/2004 e abr/2005), 

quando foram realizadas leituras de umidades em 57 pontos previamente 

georeferenciados (Tabela 2), onde a figura 9, mostra o esquema de distribuicao dos 

pontos no campo. 

Tabela 2. Locais Georeferenciados dos Pontos de Coleta de Solo. 

NOME 

(Ponto) 

LATITUDE SUL 

LON 

O 

GITUDE 

ESTE NOME 

(Ponto) 

LATITUDE SUL 

LONGITUDE 

OESTE NOME 

(Ponto) GRAU MIN SEC GRAU M I N SEC 

NOME 

(Ponto) GRAU M I N SEC GRAU M I N SEC 

1 7 22 25,5 36 3 52,7 29 7 22 30,7 36 3 56,5 

2 7 22 25,4 36 3 52,6 30 7 22 31,7 36 3 57,4 

3 7 22 25,9 36 3 52,8 31 7 22 32,0 36 3 57,1 

4 7 22 25,9 36 3 52,6 32 7 22 32,4 36 3 58,1 

5 7 22 26,1 36 3 52,8 33 7 22 32,6 36 3 57,9 

6 7 22 26,1 36 3 52,6 34 7 22 32,7 36 3 57,6 

7 7 22 26,1 36 3 52,4 35 7 22 32,7 36 3 58,5 

8 7 22 28,2 36 3 53,4 36 7 22 32,8 36 3 58,2 

9 7 22 28,2 36 3 53,1 37 7 22 32,9 36 3 57,9 

10 7 22 28,3 36 3 52,8 38 7 22 32,8 36 3 58,5 

11 7 22 29,2 36 3 53,8 39 7 22 32,9 36 3 58,2 

12 7 22 29,3 36 3 53,5 40 7 22 33,0 36 3 57,9 

13 7 22 29,3 36 3 53,2 41 7 22 34,1 36 3 58,8 

14 7 22 29,4 36 3 54,1 42 7 22 34,1 36 3 58,5 

15 7 22 29,5 36 3 53,6 43 7 22 34,1 36 3 58,1 

16 7 22 29,6 36 3 53,2 44 7 22 35,5 36 3 58,3 

17 7 22 29,4 36 3 54,3 45 7 22 35,5 36 3 58,4 

18 7 22 29,6 36 3 54,0 46 7 22 37,1 36 3 59,9 

19 7 22 29,7 36 3 53,7 47 7 22 37,2 36 4 0,1 

20 7 22 29,8 36 3 53,4 48 7 22 38,1 36 4 3,6 

21 7 22 29,6 36 3 55,3 49 7 22 37,9 36 4 3,9 

22 7 22 29,9 36 3 55,2 50 7 22 37,8 36 4 4,2 

23 7 22 30,2 36 3 55,1 51 7 22 38,3 36 4 4,1 
24 7 22 30,0 36 3 56,2 52 7 22 38,6 36 4 3,7 

25 7 22 30,5 36 3 55,9 53 7 22 38,6 36 4 4,1 

26 7 22 30,3 36 3 56,4 54 7 22 38,7 36 4 4,3 

27 7 22 30,6 36 3 56,2 55 7 22 25,06 36 3 52,8 

28 7 22 30,5 36 3 56,7 56 7 22 24,77 36 3 52,8 

57 7 22 24,5 36 3 53,0 
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CROQUI DA DISTRIBUICAO DOS 57 PIQUETES E PONTOS DE AMOSTRAS DA PESQUISA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PONTOS DE UMIDADE SALiNIDADE E FERTIUDADE TESTEMUNHA 

AREA A MONTANTE DA SEQIIENCIA DE BARRAGENS 

SEM INFLUENCIA DAS BARRAGENS SUBTERRANEAS 

BARRAGEM SUBTERRANEA 0 6 

MONTANTE 

(Sr. ALEXANDRE) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 44 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* * 
42 41 

40 39 38 
y » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 37 36 35 

• • • 

BARRAGEM SUBTERRANEA 0 5 

(Sr. ALEXANDRE) 

PONTO DE COLETA E COLOCACAO DO PIOUETE 

BARRAGEM SUBTERRANEA 0 4 

(Sr. SEBASTIAO) 

BARRAGEM SUBTERRANEA 

34 33 X 32 

* " 3 0 

2

.
9 

BARRAGEM SUBTERRANEA 0 3 

(Sr. SEBASTIAO) 

BARRAGEM SUBTERRANEA 0 2 

(Sr. SEBASTIAOj 

• • • • 

13 it 

1 ( ] 9  a BARRAGEM SUBTERRANEA 0 1 

7 6 , 
(Sr. SEBASTIAO) 

2 /1 ,•• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(GET) BAPUCOSA 

• • • •  BARRAGEM SUBTERANEA 

PONTO DE COLETA SOLO 

CALHA DO RIACHO 

M ARGEM DO RIO 

X 

DONA ROSA 

JUSANTE DA BARRAGEM 

SUBTERRANEA 0 1 

Figura 9. Esquema de localizacao dos pontos coletados de amostras de solo, para tres profundidades. 
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5.RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.1-Monitoramento de Precipitacao no Local zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Instalou-se um pluviometro na parte alta do Assentamento, particularmente na 

area explorada pelo agricultor Sebastiao Cardoso (figura 10), em decorrencia de ser um 

trecho com seqiiencias de barragens subterraneas, relizando-se o monitoramento do 

solo, atraves da obtencao de umidade natural, salinidade e fertilidade. Na Tabela 3 

constam os dados de 2003 e 2004, com excecao do mes de dezembro de 2004 que nao 

foi feita leitura, devido ao fato de nao ter ocorrido chuva. Para o ano de 2005 foram 

colhidas informacoes do posto pluviometrico mais proximo, pertencente a Fazenda 

Emas, municipio de Caturite, que dista 2 km do local, e que possui historico de chuvas 

media do local (ano de 2000). 

Figura 10. Local de Instalacao do Pluviometro Ville de Paris, 

Proximo ao Local da Pesquisa. 

O caso mais atipico de chuvas na regiao foi em 2004, quando ocorreram chuvas 

de verao, quase interruptas durante 25 dias (Janeiro e fevereiro de 2004), que provocou 

rompimentos nos barramentos com pneus existentes do projeto e promoveu um dos 

maiores indices de chuvas para o local, ficando em torno de 885,3mm, o que e 

considerada como uma expressiva precipitacao, considerando-se que a media e de 

519,4mm. 
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As precipitagoes de chuvas ocorridas no inicio do ano de 2005 apresentaram 

irregularidade na sua distribuicao, embora o seu acumulo durante o trimestre esteja 

acima da media, mas identifica a dificuldade de planejamento na agricultura de 

sequeiro, onde a irregularidade de previsao quando se utilizam os dados da media ao 

longo dos meses e impraticavel. Tambem foi verificado que a cada ano, mesmo em anos 

menos privilegiados de chuvas, ocorreram chuvas entre Janeiro a abril o que permitia a 

presenca de aguas em abundancia nos riachos, numa freqiiencia que variava de 02 a 04 

vezes ao ano. Sao situacoes como essas em que a presenca do BAPUCOSA e TETIP 

promovem a retencao de agua devido a insercao dos seus obstaculos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 3. Dados Pluviometricos do Local Durante a Pesquisa. 

PRECIP.(mm) JAN FEY MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANO 

Ano 2003 90,1 36.4 68,9 157,2 45,0 87,0 15,0 27,0 8,0 10,0 7,5 0,0 552,1 

Ano 2004 293,8 150,3 50,7 27,9 76,1 120,4 138,4 18,5 6,2 2,0 1,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 885.3 

Ano 2005 99.0 20.S 46.(1  165.8 

Prec.media 25,9 44,2 82.9 89,4 66,4 67.7 63.6 26.6 13.8 7.2 6.8 14,0 519,4 

5.2- Analises do Solo 

Em 2004 foram colhidas em 57 pontos de amostragem 171 amostras simples de 

solo para analise fisico-hidricas e para umidade natural do solo foram colhidas 342 

amostras, sendo 171 destinadas para umidade natural em dezembro de 2004. Em abril 

de 2005 foram repetidas as 171 amostras de umidade natural distanciada em torno de 

1,5 a 3 m dos pontos anteriormente coletados, e norteados por piquetes colocados na 

ocasiao da primeira coleta. 

5.3- Propriedades Fisicas do Solo e Umidade Disponivel para as Plantas 

As analises de textura, porosidade, densidade global e das particulas do solo 

foram coletadas as profundidades de 30-60 e 60-90cm, ja que essas camadas sao as que 

particularmente manifesta o maior efeito de capilaridade (umidade) para o sistema 

radicular das plantas. 

A distribuicao dos tipos de textura que compdem as camadas (tabela 4) e seus 

percentuais (figuras 11 e 12,), mostram grande predominancia de textura areia, areia 

franca a franco arenosa, representando 65% na camada de 30-60 cm e 57% na camada 
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de 60-90 cm, tambem possui uma quantidade expressiva de solos mais argilosos, 

quando analisa-se o conjunto de solo franco argilo-arenoso e franco argiloso que 

representa 31% e 37% nas respectivas camadas 30-60 e 60-90cm. Existe um razoavel 

aumento da presenca de argila na composicao da textura na profundidade de 60-90 cm, 

observado atraves da diminuicao da quantidade de amostras arenosas e aumento 

gradativo de amostras com presenca da argila. Vale salientar que nao ocorreu amostra 

de textura essencialmente argilosa, isto e, com mais de 40% de argila na composicao do 

solo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4. Quantificacao da textura de solo encontrada nas profundidades de 30-60 e 60-90 cm. 

Textura Abreviacao 
Quantidade de amostras 

Textura Abreviacao 
30-60cm 60-90cm 

Areia A 0 1 

Areia Franca AF 14 9 

Franco Arenosa FA 23 22 

Franca F 2 4 

Franca Argilo-Arenosa FAA 15 13 

Franco Argilosa FARG 3 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Te x t u r a h o r i z o n t e 3 0 -6 0 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I A •  AF O FA •  F •  FAA •  FAR3 

Figura 11 Textura em 57 pontos (30-60cm). 

Te x t ura h o r i zo n t e 6 0 -9 0 cm 

FARG; 1 4 % A; 2 % AF; 1 6 % 

FAA; 2 3 % 

F; 7 % FA; 3 9 % 

I A B AF Q FA Q F •  FAA O FARG 

Figura 12. Textura em 57 pontos (60-90cm). 

Analisando-se os parametros fisicos do solo atraves do estudo da estatistica 

descritiva que constam na Tabela 5, tem-se que. 

Na profundidade de 30-60 cm 44% dos valores das densidades globais 

colhidas, 54% das densidades das particulas e 56% da porosidade analisadas sao 

superiores a media apresentada. 

Na profundidade de 60-90 cm 37% dos valores das densidades globais colhidas, 

46% das densidades das particulas e 60% da porosidade analisadas sao superiores a 

media apresentada. 
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Tabela 5. Valores estatisticos resultantes da avaliacao descritiva dos parametros fisicos densidade global. 

densidade das particulas e porosidade em um total de 57 amostras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Parametros 

Densidade global 

(aparente) 

Densidade das 

particulas (real) 
Porosidade total (%) 

fisicos do solo. 30-

60cm 

60-

90cm 

30-

60cm 

60-

90cm 
30-60cm 60-90cm 

Media 1,422 1,396 2,671 2,665 46,727 47,639 

Mediana 1,400 1,380 2,680 2,670 47,230 48,350 

Minimo 1,200 1,240 2,590 2,580 40,470 40,950 

Maximo 1,630 1,610 2,740 2,760 54,720 53,500 

Desvio Padrao 0,10 0,08 0,04 0,04 3,29 2,87 

Coeficiente de 

variacao 
7,10 6,00 1,44 1,52 7,05 6,02 

Apos a coleta de amostras de umidade natural do solo, os dados foram 

analisados atraves da estatistica descritiva nas profundidades de 30, 60 e 90 cm, onde a 

tabela 6 e tabela 7 resumem os valores obtidos de media, minimo, maximo desvio 

padrao e coeficiente de variacao, atraves de agrupamentos de amostras por trechos de 

barragens e geral nos periodos seco (dezembro 2004) e umido (abril de 2005), onde sao 

observados que os maiores coeficientes de variacao de umidade natural (em geral) 

encontram-se na profundidade colhida menor, isto e, 30cm, isto se deve ao fato de 

ocorrer uma maior influencia de evaporacao do solo combinado a solos de texturas mais 

heterogeneas. 

Os percentuais negativos obtidos na umidade disponivel para as plantas sao 

explicados em virtude da umidade obtida no periodo da pesquisa estar abaixo da 

disponibilidade mais adequada pela planta, isto e, encontrava-se em condicoes de deficit 

hidrico para o seu desenvolvimento, o que para as plantas nativas (xerofitas) 

promoveram a perda de folhas, o que permitiu baixa evapotranspiracao, com eventual 

morte nas estiagens mais prolongadas, enquanto para as culturas de plantio como capim 

elefante, sorgo forrageiro e cana forrageira, sao momentos de recomendacoes de corte 

"rente" para diminuir a area foliar e reduzir tambem a evapotranspiracao. Isto e 

observado com maior frequencia no mes de dezembro, onde se destaca as barragens 

mais antigas que ja tiveram seu funcionamento conjuntamente com BAPUCOSA e que 

pode ser observada a disponibilidade em media a 90cm de forma positiva, o que 

representa o efeito de deslocamento da agua percolada no inverno de 2004 e que por 

capilaridade disponibiliza para as plantas umidade em condicoes minimas para o 

processo de sobrevivencia ate a chegada do periodo chuvoso no ano seguinte . 
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Tabela 6. Valores de umidade natural do solo para diversos trechos ao longo do riacho, com resultados de 

media, minimo, maximo, desvio padrao e coeficiente de variacao no mes mais critico 

(dezembro de 2004). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Parametros 

de 

Umidade 

Prof. 
UMIDADE NATURAL DO SOLO EM 

DEZEMBRO (%) 
UMIDADE DISPONIVEL PARA PLANTA EM 

DEZEMBRO (%) 

local (cm) Media Min. Max. Desv.P CV% Media Min. Max. Desv.P CV% 

30 4,67 0,38 8,49 2,39 51,18 -66,68 -158,76 103,58 81,30 -121.91 

J 60 5,49 0,72 7,43 2,22 40,42 -5333 -154,83 98,79 83,13 -155,87 

90 5,74 3,28 8,70 2,08 36,21 21,11 -62,57 421,20 176,97 838,48 

30 6,20 2,07 12,68 3,16 50,91 -20,18 -178,66 311,40 145,45 -720.94 

Bl 60 4,52 2,49 7,33 1,72 37,96 -74,09 -106,54 -12,35 28,56 -38,55 

90 5,74 3,28 8,70 2,08 36,21 21,11 -62,57 421,20 176,97 838,48 

30 5,34 0,69 9,67 2,90 54,30 -45,61 -424,67 159,89 146,41 -321.02 

B2 60 4,97 1,28 9,49 2,61 52,64 -23,92 -134,12 383,32 126,14 -527,26 

90 5,89 1,65 11,04 2,40 40,76 -11,10 -114,28 253,47 91,54 -824,98 

30 4.57 1,00 7,29 2,44 53,24 -14zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,00  -133,49 246,35 110.88 -792,00 

B3 60 5,52 1,25 9,95 3,05 55,25 130,76 -206,18 1626,59 534.34 408,64 

90 7,37 4,98 10,66 1,77 24,00 -039 -111,57 149,13 92,00 -23360.09 

30 5,32 3,38 9.99 3,1773 58,80 -0,59 -84,13 217,11 145,60 -24572,10 

B4 60 6.50 4,50 8,72 1,44 22,14 -10,63 -103.38 330,19 152,23 -1431,83 

90 6,79 4,32 8,25 1,27 18,75 -4,20 -105,03 298,15 139,00 -3312,67 

30 5,29 1,15 9,44 5,86 110,75 -34,11 -102,47 34,25 96,68 -283.44 

B5 60 6.34 5,82 6,86 0,74 11,63 -24,42 -56,71 7,86 45,66 -186,96 

90 6,44 5,22 7,67 1,73 26,92 -40,77 -91,80 10,26 72,16 -177,00 

30 6,03 2,88 8,79 2,25 37,33 -57,71 -189,92 36,96 79,78 -138,25 

M 60 5,76 2,91 8,00  2,06 35,67 -59,19 -117,15 37,36 52,41 -88,54 

90 5,72 1,82 11,74 3,21 56,14 -42,08 -100,40 6,63 37,33 -88,71 

30 5.49 0,38 12,69 2,72 49,47 -34,89 -424,67 311,40 114,87 -329,20 

Geral por 

prof. 
60 5,39 0,72 9,95 2,26 41,91 -11,87 -206,18 1626,59 241,06 -2030.71 

90 6,18 1,65 11,74 2,25 36,48 -14,70 -153,53 421,20 100,45 -683,25 

No mes de abril de 2005, apos algumas represadas no BAPUCOSA, foram 

colhidas amostras de solo em pontos distantes colhido em dezembro, como forma de 

preservar as mesmas informacoes de caracteristicas fisicas do solo. Pelos resultados 

constantes na Tabela 7 constatou-se que existiu uma relativa desuniformidade de 

valores, o que provavelmente decorreu do processo de movimento de agua no solo, 

considerando-se principalmente a variacao de textura, o que permitiu ocorrer drenagem 

de agua de forma mais rapida, enquanto em solos mais argilosos foi mais lenta. 

Em geral o que foi observado e que os valores medios nas barragens 

subterraneas sao positivos com a particularidade de ter valores bem mais elevados do 

que os de disponibilidade de agua para as plantas quando analisados com a area a 

montante (testemunha) que possuia uma media menor. 
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Tabela 7. Valores de umidade natural do solo para diversos trechos ao longo do riacho, com resultados de 

media, minimo, maximo, desvio padrao e coeficiente de variacao no mes mais chuvoso (abril 

de 2004). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Parametros 

de Umidade 
UMIDADE NATURAL DO SOLO EM ABRIL 

(%) 

UMIDADE DISPONIVEL PARA PLANTA EM ABRIL 

(%) 

Local Media Mia Max. Desv.P CV% Media Minimo Maximo Desv.P CV% 

14,19 10,35 18,10 2,84 19,98 74,86 -43,4 402,41 150,63 201.2 

J 15,38 10,11 18,23 2,75 17,9 110,43 -4,97 489,67 170,02 153,96 

14,73 9,15 18,37 3,58 24,28 14,73 9,15 18,37 3,58 24,28 

14,96 9,60 21,15 4,25 28,41 218,94 25,97 716,92 239,67 109,47 

Bl 16,40 11,27 19,03 2,58 15,73 93.01 33,57 183,97 47,64 51.22 

14,73 9,15 18,37 3,58 24,28 190,45 -7,93 1050,26 380,24 199,65 

15,05 10,47 21,41 3,41 22,7 217,75 -67,67 592,77 210,74 96,78 

B2 16,20 9,10 25,52 4,68 28,86 239,92 -15,8 1182,14 313,76 130.78 

18,10 10,52 26,87 3,98 22,02 277,3 38,55 908,92 253,46 91,4 

7,83 1,45 14,04 5,05 64,47 14,09 -85,34 160,79 89,53 635,6 

B3 10,68 1,84 17,09 4,14 38,79 91,78 -175,34 380,47 150,56 164,05 

13,03 6,97 21,93 4,96 38,08 166,61 -50,98 1044,18 347,33 208,46 

14,6 9,56 21,46 5,51 37,77 241,87 32,03 790,86 367,13 151,79 

B4 18,42 15,76 21,96 2,38 12,89 307,43 21,30 1687,44 610,58 198,61 

18,80 14,71 23,34 3,29 17,5 183,02 22,14 775,07 266,01 145.34 

18,27 16,75 19,79 2,15 11,76 94,67 80,26 109,08 20,38 21,53 

B5 19,49 17,86 21,13 2,32 11,88 106,92 93,42 120,42 19,09 17,86 

19,05 17,07 21,03 2,80 14,71 163,92 96,33 231,51 95,58 58,31 

11,27 5,84 19,07 4,02 35,68 25,25 -53,75 177,34 83,45 330,51 

M 14,01 9,16 17,85 3,21 22,9 54,28 16,14 123,57 37,55 69,18 

15,62 12,84 20,20 2,67 17,09 72,76 17,24 160.88 52,66 72,37 

Geral por 13,22 1,45 21,46 4,76 35,97 130,29 -85,34 790,86 197,92 151,91 

prof. 15,23 1,84 25,52 4,21 27,67 153,09 -175,34 1687,44 278,78 182,1 

16,46 6,97 26,87 4,18 25,41 180,37 -50,98 1050,26 251,72 139,56 

Apos proceder a uma avaliacao global do perfil atraves do valor medio nas tres 

profundidades (30, 60 e 90 cm), e apresentada sua sintese na Tabela 8, e identificado a 

validade da sustentabilidade de aguas atraves do BAPUCOSA's, quando foram 

avaliados os valores obtidos em dezembro de 2004 em que a media a montante e a B5 

(sem BAPUCOSA no periodo chuvoso de 2004) representaram o primeiro e segundo 

maiores deficits para a planta, enquanto que o terceiro a jusante da B1 que se encontrava 

sem BAPUCOSA no inverno de 2004. Coube apenas para os B l , B2, B3 e B4 os 

menores valores de deficit apresentados e o valor medio positivo para o B3 que teve seu 

BAPUCOSA tambem perdido durante as chuvas de 2004. 
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Na avaliacao do periodo chuvoso de abril de 2005, com a presenca dos 

BAPUCOSA's nas barragens subterraneas com excecao da B3, verificou-se que 

mantida a menor disponibilidade de agua em percentual na area montante (testemunha), 

seguido da area a jusante e devido a ausencia do obstaculo do BAPUCOSA neste 

periodo chuvoso o B3 ocorreram valores menores de retencao, o que reforca 

adequadamente que a presenca do obstaculo superficial em barragens subterraneas e 

imprescindivel ao seu bom funcionamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 8. Media da disponibilidade de agua para as plantas em percentual, do perfil 0-90 cm, em cada 

area estudada. nos dois periodos de monitoramento (dez/04 e abr/05). 

Media Dez/04 Abr/05 

do 

perfil zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % 

J -32,97 66,67 

B l -24,39 167,47 

B2 ^26,88 244,99 

B3 38,79 90,83 

B4 -5,14 244,11 

B5 -33,10 121,84 

M -52,99 50,76 

A Tabela 9 apresenta os resultados de forma geral por cada profundidade da 

disponibilidade de agua para as plantas nos dois periodos analisados, onde se pode 

observar que nas profundidades coletadas, o solo apresentava um percentual de 

amostras com mais de 50% de agua disponivel para as plantas em 30, 60 e 90 cm, 

respectivamente, na ordem de 15,8% , 12,3% e 15,8% para o mes de dezembro de 2004 

e de 63,2%, 71,9% e 70,2% em abril de 2005. 
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Tabela 9. Nurncro de amostras por profundidade e respectivo percentual com relacao ao total de 57 

amostras que possui disponibilidade de agua para plantas nos percentuais maiores que 0%, 

25%, 50%, 75% e 100%. 

Percentual de 

disponibilidade 

de agua para 

planta 

Profundidade 30 cm l*rolundidade 60 cm Profundidade 90 cm Percentual de 

disponibilidade 

de agua para 

planta 

Dezembro de 

2004 Abril de 2005 

Dezembro de 

2004 Abril de 2005 
Dezembro de 

2004 Abril de 2005 

Percentual de 

disponibilidade 

de agua para 

planta Quant. (%) Quant. (%) Quant (%) Quant. (%) Quant. (%) Quant. (%) 

>0% 18 31,6 44 77,2 10 17,5 53 93,0 14 24,6 51 89,5 

> 25% 13 22,8 41 71,9 9 15,8 49 86,0 10 17,5 48 84,2 

>50% 9 15,8 36 63,2 7 12,3 41 71,9 9 15,8 40 70,2 

> 75% 8 14,0 26 45,6 6 10,5 32 56,1 7 12,3 29 50,9 

> 100% 7 12,3 20 35,1 4 7,0 22 38,6 6 10,5 24 42,1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Analisando-se as figuras 13(A e B), 14(A e B) e 15(A e B) constata-se que a 

barragem subterranea 3 apresentou resultados de umidade natural (media, minimo e 

maximo) discretamente inferior nas profundidades de 30 e 60cm, com relacao as outras 

barragens subterraneas. Isto ocorreu devido ao fato da mesma apresentar caracteristicas 

de solo com textura mais arenosa, alem da mesma tambem ter os menores valores de 

disponibilidade de agua para as plantas no periodo chuvoso. Isto e explicado devido a 

mesma ter perdido seu BAPUCOSA em chuvas torrenciais no ano de 2004 sem 

reposicao, o que nao permitiu uma maior retencao de agua durante a fase de avaliacao 

de umidade no periodo chuvoso da pesquisa. Vale salientar que a intensidade de 

solicitacao da area quanto a cobertura vegetal (capim elefante) era maior do que a area a 

montante (vegetacao nativa). Isto promoveu um maior consumo de agua e menos 

disponibilidade tambem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Local 

Lo ca l 

•  Media (abr) •  Mnimo (abr) •  Maxirro (abr) 

•  Media (dez) •  MinimozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (dez) •  Maximo (dez)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

Figura 13:Valores media, minima e maxima de Umidade natural do solo (%) obtido em Dezembro de 2004 

(A) e Abril de 2005 (B) na profundidade 30 cm, em diversos trechos do rio: jusante, B l , B2, B3, 

B4, B5 e Montante (testemunha) e geral. 
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Figura 14. Valores medio, minimo e maximos de Umidade disponivel para plantas (%) em Dezembro de 

2004 (A) e Abril de 2005 (B) na profundidade 30cm, em diversos trechos do rio: jusante, B l . 

B2, B3, B4, B5 e Montante(testemunha) e geral. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 15. Valores medio, minimos e maximos de Umidade natural do solo (%) obtido cm Dezembro de 

2004 (A) e Abril de 2005 (B) na profundidade 60 cm, cm diversos trechos do rio: jusante, 

B l , B2, B3, B4, B5 e Montante (testemunha) e geral. 

Nas figuras 16(A e B) sao apresentados os valores medio, minimo e maximo da 

umidade natural dos solos nos dois periodos de coleta (dez/04 e abr/05). Verifica-se 

pelos histogramas que houve um aumento significativo no armazenamento de agua no 

solo, decorrente das chuvas ocorridas no periodo, podendo verificar um dados 

praticamente uniformes entre as areas, porem atraves do percentual de disponibilidade 

de agua para a planta, que e particular para cada textura do solo, constata-se que foram 

obtidos valores maximos em pleno periodo critico de chuvas na regiao nas barragens 

subterraneas (Figuras 17 A e B) e os menores valores medios e maximos em areas 

jusantes e montante, comprovando ser possivel a sustentabilidade de culturas perenes 

em periodos chuvosos, onde ocorreu maior infiltracao da agua devido ao barramento, 

obtendo valores acima de 100%, o que indica que o movimento da agua no solo 

encontrava-se em fase de drenagem para o lencol freatico. 
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Figura 16. Valores medio, minimos e maximos de Umidade natural do solo (%) obtido em Dezembro dc 

2004 (A) e Abril de 2005 (B) na profundidade 90 cm, em diversos trechos do rio: jusante, B l , 

B2. B3, B4, B5 e Montante (testemunha) e geral. 
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Figura 17. Valores medio, minimos e maximos de Umidade disponivel para plantas (%) em Dezembro dc 

2004 (A) e Abril de 2005 (B) na profundidade 90 cm, em diversos trechos do rio: jusante, B l , 

B2, B3, B4, B5 e Montante (testemunha) e geral. 
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6. CONCLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foi observada uma grande variacao de texturas do solo e verificou-se que a 

umidade natural estudada nos dois periodos nao apresentou diferenciacao entre os 

valores obtidos nas barragens subterraneas e em area testemunha a montante. 

Os percentuais maximos de disponibilidade de agua para planta, indicaram o 

menor valor medio o perfil a Montante (testemunha) nos dois periodos investigados o 

que valida como positivo a presenca das barragens subterraneas como promocao do 

aumento de agua para as plantas. 
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