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1. INTRODUCAO

Durante muito tempo a prioridade para acumulagfio de dgua na regido semi-arida do
Nordeste Brasileiro eram agudes para armazenar a dgua na época do inverno e, assim, se
beneficiar durante o verfo. Mas, o resultado diante de uma precipita¢io em torno de 600 mm
ano” associada a alto indice de evaporagdo de 2000 mm ano” (Baracuhy, 2001), gera um
déficit hidrico nos reservatorios durante os periodos secos do ano, justificando a importincia
da tecnologia de barragem subterrdnea, que acumula agua nos poros do solo, minimizando a
perda por evaporagdo. O volume de dgua acumulada corresponde a aproximadamente 50%
que € a porosidade média desses solos.

Uma utilizagdo importante dessa pratica ¢ a cultura de vazantes praticada pelos
agricultores do Nordeste. Com essa tecnologia € possivel criar condigdes de convivéncia com
o semi-arido, }& que os agricultores podem se beneficiar durante todo ano. Para otimizar o
armazenamento de agua na barragem subterrdnea ¢ construido em conjunto o po¢o amazonas
(tendo como funcdo, a utilizagio da dgua e a extra¢do de sais do lencol fredtico, evitando com
isso a salimzag@io da agua da barragem subterrdnea) e um barramento com pneus usados
(constituindo um obstaculo na enxurrada, aumentando assim a infiltragdo e diminuindo a
perda de solo por escoamento superficial).

Segundo Garcia (1997), a diferenciacdo ecoldgica, com secas e estiagens, determinam
os problemas basicos da regido semi-arida, que atingem principalmente os trabalhadores sem
terra ¢ os minifiindios de auto consumo, provocando problemas socic-econdmicos graves com
conseqiiente expulsdo de parte significativa da populago, para outras regides do Estado € do
Pais.

A barragem subterrdnea além de proporcionar o armazenamento de dgua no solo
promove a recuperagdo da vegetagdo mediante bom manejo, recuperando com isso as
primeiras camadas de solo que geralmente sfo carreadas pelas chuvas, as quais séio as de

meihor qualidade para exploragdo agricola.
1.1. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a estratégia de treinamento ¢ a
construcio de barragens subterrineas, pogos amazonas e barramento de pneus para contengio
de solo e agua (BAPUCOSA), nas cidades de Barra de Santa Rosa, Serra Branca, e Cubati no

estado da Paraiba.




2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Depdsito Aluvial

O solo € a superficie inconsolidada que recobre as rochas e mantém a vida animal e
vegetal da Terra. E constituido de camadas que diferem pela natureza fisica, quimica,
mineraldgica e bioldgica, que se desenvolvem com o tempo sob a influéncia do clima e da
atividade bioldgica (VIEIRA, 1988).

Sendo, o solo constituido de 45% de minerais, 5% de matéria orginica, 25% da fase
liquida (agua) e 25% da fase gasosa (ar), em que a soma da fase liquida e gasosa corresponde
a porosidade do solo.

Os cursos d’agua que escoam na regido semi-arida do nordeste brasileiro sdo quase
todos, a excecdo do Rio Sdo Francisco e Parnaiba de carater temporario, também chamados
de intermitentes por secarem durante a maior parte do ano. Ao término do periodo chuvoso a
agua continua a escoar superficialmente na base do rio, ao cessar o escoamento superficial, a
agua continuard a escoar sub-superficialmente, dentro de um “pacote” de sedimentos
detriticos, que no conjunto constitui o aluvido ou deposito aluvial (COSTA, 1997).

O deposito aluvial possui constituigdo, largura ¢ espessura variaveis, isso se da em
fungdo de varios fatores, tais como: constitui¢do e resisténcia da rocha que ¢ erodida, calha
viva do rio ou riacho que esta diretamente ligada a declividade do terreno € a largura do vale,
volume de 4gua escoado que depende das taxas pluviométricas que caem na bacia
hidrografica, etc. (COSTA, 1997).

A 4gua que um solo retém depende diretamente da distribuigdo do tamanho das
particulas ¢ € diretamente afetada pela textura e estrutura do solo (SALTER & WILLIAMS,
1965; MIRANDA, 1999).

A textura ¢ a proporgdo relativa das particulas que constituem o solo, por tamanho,
isto €, argila, silte e arela. A estrutura do solo trata-se da forma com que as particulas
primarias (argila, silte ¢ areia) geralmente se encontram agrupadas, formando particulas
maiores, agregados (RESENDE et al., 1997).

Segundo Guerra (2000), a densidade global também chamada de densidade aparente
de um solo ¢ a massa especifica média do solo sobre o volume total do solo, Equacgdo 1.

Tabela 1 apresenta a densidade global para diferentes classes texturais e solo.



Ms
Do =
& Vtotal M
Onde:
D, — Densidade Global (g cm™)

M; — Massa do Solo Seco (g)

Viotat — Volume total da Amostra (cm?)

Tabela 1. Valores médios de densidade global para as principais classes texturais de solo
(GUERRA, 2000)

Densidade Global
Classe Textural (g/cm®)
Areia 1,3-1.6
Silte 1,1-1,5
Argila 09-1,1

2.2 Técnicas Agricolas para Contengio de Solo e Agua

2.2.1 Barragem Subterrinea

A técnica de barragem subterrdnea consiste em construir um septo (obstaculo) no
depdsito aluvial, com a finalidade de impedir que a dgua nele acumulada continue a escoar
durante o periodo de estiagem, promovendo aciimulo de 4gua para alimentar, através de
subirrigacdo, culturas perenes (forrageiras e frutiferas), além de garantir a produgdo de
culturas anuais mesmo com distribuic¢do irregular do inverno (Baracuhy ef al., 2007).

Para a construcdo da barragem subterrdnea, escava-se uma trincheira ou vala
transversalmente ao curso do rio, por intermédio de uma retroescavadeira ou manualmente
(dependendo da extensdo da vala); para a abertura da vala ¢ importante que se conheca
antecipadamente através de uma série de sondagens, a granulométrica do material a ser
escavado, para poder dimensionar a largura da trincheira e o angulo de inclinagio do talude,
bem como ainda detectar a existéncia de eventual zona saturada (COSTA,1997).

O monitoramento dos atributos dos solos das areas de barragens subterraneas ¢
imprescindivel, pois a retirada da caatinga, vegetagdo nativa nas regides semi-aridas do
Nordeste, aliada aos longos periodos de estiagem, provoca acentuada degradagfo fisica,
quimica e bioldgica, deixando o solo totalmente descoberto e exposto por mais tempo as
agOes da temperatura e dos ventos, reduzindo, consegiientemente, seu potencial produtivo e

causando danos, muitas vezes irreversiveis, ao meio (SOUTO et al., 2005).
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Para possibilitar a recuperagéio do solo ¢ imprescindivel que se tenha agua disponivel
para as plantas, assim, através do calculo de volume total obstruido de dgua e solo, Equagio
2, determina-se o volume total de 4gua no solo e, com esse resultado calcula-se o volume de

captag¢do da barragem subterrdnea (Equagio 3).

Vi = H.2L.S @

Onde;

H - Altura média da secgio transversal do riacho
L — Largura do riacho

S — Declividade 1%

Ve=Vta 3)

Onde:
Vt — Volume total obstruido de agua+solo

& — Porosidade média do solo= 50%

2.2.2 Construgiio do Barramento com Pneus Usados para Contengiio de Solo ¢ Agua
(BAPUCOSA)

E uma técnica de captacio de dgua “in situ” utilizada em conjunto a construgdio de
Barragens Subterrineas modelo Costa & Melo, onde se faz a substituicdo de obstaculos de
enrocamento de pedras por pneus usados (BAPUCOSA), sendo citado como um primeiro
modelo construido desse obstaculo segundo Baracuhy ef al. (2001) no Assentamento Paus
Brancos, na zona rural de Campina Grande — PB. Tendo por finalidade reter as aguas que
passam nos rios ou riachos no periodo das enxurradas, promovendo o “empocado” apds a
chuva. Diminuindo assim, a velocidade de escoamento de 4gua consequentemente
aumentando a infiltra¢cdo no solo mantendo-o com umidade adequada, bem como, diminui as
perdas de solo por escoamento superficial proporcionando um aumento da concentragdo de
matéria orgdnica no ambiente a montante da barragem subterrdnea. Sendo, portanto, de
grande importéncia para aperfei¢oar os resultados da técnica de barragem subterrinea.

Os pneus usados para esse trabalho foram preferencialmente de caminhio, modelos

tipo 10 x 20; 9 x 20; 11 x 20 ¢ similares. O BAPUCOSA foi construido a jusante da barragem




subterranea, distante no minimo de 1,0 m na parte do seu vértice maximo, como recomendado

por Baracuhy et al. (2007).

2.2.3 Construgio de Po¢o Amazonas com Uso de Anel Pré-Moldado

A construgdo do pogo amazonas, inserido a montante da barragem subterranea, é um
complemento da obra de captagdo de dgua “in situ”, que permite obter agua livre no periodo
chuvoso e observar o nivel do lengol fredtico do barramento sub-superficial, além de
possibilitar a investigagdo dos niveis de sais existentes (COSTA, 1997). Os pogos
confeccionados com anéis pré-moldados variam de didametro de acordo com os fabricantes,
porém ¢ comum encontrar anéis de 1,5 m de didmetro com 0,5 m de altura. Deve esta
localizado no minimo a 2,0 m a montante da vala da barragem, podendo ser deslocado para
um trecho mais alto, onde se possa livrar a calha viva do riacho e evitar maiores impactos
causados pela correnteza. A Figura 1 apresenta o lay-out da construgdo do conjunto de

técnicas agricolas para contengdo de solo e agua.

\
-~ - - —
.
~ ‘/So-
-~
N : y 4 o
asi e Falon “
T AN )
,u'__' By - ST
s . - T o -
- o “ o
. i (4 I;. -
.
. »
» e -
- >
- - -

Figura 1. Lay-out de constru¢do do conjunto de técnicas agricolas para conteng@o de solo e

agua.
2.3 Parametros Fisicos — Hidricos do Solo
2.3.1 Teor de Agua no Solo

Veihmeyer e Herdrickson citado por Boedt & Verheye (1985) conceituam a “dgua

disponivel” do solo para as plantas, como sendo a porcentagem de umidade retida entre um



limite superior ¢ um limite inferior de disponibilidade de agua para as culturas,
respectivamente chamados de “capacidade de campo™ e “ponto de murcha permanente™.
Segundo Vieira (1986), o conhecimento desse valor é de grande importincia para os projetos
de irrigagio.

Segundo Azevedo (1999), a capacidade de armazenamento d’agua pelo solo
compreende o céalculo da quantidade de agua retida no solo entre a capacidade de campo € o
ponto de murcha permanente, denominada de lamina liquida inicial de irrigagfio e o célculo da
quantidade de agua retida no solo que a planta pode retirar mantendo niveis econdmicos de

produgdo, denominada capacidade de armazenamento aproveitavel d’agua no solo, Equagéo
4.

(CC — PMP).Da.Pc
100

CAT =

(4)

Onde:

CC = Capacidade de campo da camada do solo (%)
PMP = Ponto de murcha permanente (%)

Da = Densidade aparente do solo

Pc = Profundidade da camada do solo correspondente a profundidade efetiva das raizes (mm)

2.4 Parimetros Fisico-Quimicos do Solo

2.4.1 Teor de Sais no Solo

O efeito de salinidade € de natureza osmética, originando reducdo no potencial total de
&gua no solo, o qual afeta negativamente o rendimento das culturas. O potencial osmético ou
de soluto ¢ uma propriedade coligativa, relacionada a concentragéo total de sais e ndo com as
espécies i0nicas individuais. A alta concentragéio de sais no solo aumenta a forga de retengéo
de agua, dificultando a sua extragdo pelas raizes das plantas.

Para determinar a viabilidade do uso da agua de irrigagdo deve-se levar em
consideragdo a sua composigdo quimica, a tolerdncia das culturas, a salinidade, as condig¢des
climatologicas, o método de irrigagdo e as condigdes de drenagem (CONTRERAS &
ELIZONDO, 1980).




2.4.2 Classificaciio dos Solos Afetados por Sais

A Classificagdo proposta pelo Laboratorio de Salinidade dos Estados Unidos
(Richards, 1954) ¢ baseada nos efeitos da salinidade sobre as plantas e sédio trocavel sobre as
propriedades do solo, expresso em termos de condutividade elétrica do extrato de saturagio
(CEes) e porcentagem de sodio trocavel (PST), classificado-os em quatro categorias: sem

problemas de sais, salinos, sddicos e salino-sédicos, Tabela 2.

Tabela 2. Classificagfio dos Solos Afetados por Sais (Richards, 1954)

Classificacio (ds H?IE :sz 5°C) PST(;;:') PSI pHps

Solos sem problemas de sais <4 <15 <8.5
Solos salinos >4 <15 <8,5

Solos salino-sédicos >4 >15 <8,5
Solos sodicos <4 >15 >8,5

Nessa classificagdo o valor estabelecido da CEes para distinguir solos salinos de néo
salinos ¢ limitado em 4 dS m™'. Entretanto, pode-se encontrar plantas sensiveis a sais, que
poderdo ser afetadas em solos que apresentam CEes entre 2 ¢ 4 dS m™. Por esta razio o
Comité de Terminologia da Sociedade Americana de Ciéncia do Solo, baixou os limites de
CEes de 4 dS m™' para 2 dS m™', fazendo disting¢do entre os solos salinos e néo-salinos, como
também recomendou a substituicdo da PST pela Relagdo de adsor¢do de sodio — RAS
(GLOSSARY OF SOIL SCIENCE TERM, 1985). Embora sejam classificados como sodicos
os solos com PST > 15, varios resultados de estudos, publicados na literatura, tem mostrado
gfeitos de sodio sobre a estrutura do solo, mesmo sob niveis inferiores, sendo mais adequados

considerar como sodico os solos com PST > 7 (PIZARRO, 1978).
2.5 Qualidade das Aguas
O conceito de qualidade de agua refere-se as caracteristicas que podem afetar sua

adaptabilidade para uso especifico; em outras palavras, a relagéio entre a qualidade da dgua ¢

as necessidades do usuédrio (OLIVEIRA, 2005).



2.5.1 Qualidade das Aguas para Irrigacioe

Toda agua superficial ou subterrdnea contém certo teor de sais em solugdo, mas nas
regides aridas e semi-aridas essa concentragdo ¢ em geral maior, por causa dos periodos
secos, que favorecem a evaporacio da dgua e em conseqiiéncia, se concentram os sais nas
aguas remanescentes dos reservatérios, causando grandes problemas de salinizac¢do e
sodificag@o do solo quando utilizadas para irrigagdo (OLIVEIRA, 2005).

Os problemas de salinizacdo da agua sfo causados pelo conjunto de fatores que
contribuem para a acumulagdo e concentracdo de sais, a niveis tais que prejudiquem as
condicoes fisicas e quimicas dos solos que afetem, direta ou indirctamente, a planta
(OLIVEIRA, 2005).

O diagrama para classificaciio de dgua de irrigacdo, indicado pelo laboratorio de
Salinidade dos E.U.A. (Richards,1954), se baseia na condutividade elétrica (CE) como
indicadora de perigo a salinidade ¢ de acordo com a adsorcdo de sodio (RAS), como
indicadora do perigo de sodificagdo do solo.

As 4guas siio divididas em quatro classes, segundo sua condutividade elétrica, ou seja,
em fun¢fio da concentracgio total de sais soliveis (RICHARDS, 1954).

Cy: agua de baixa salinidade, pode ser usada para trrigar a maioria das culturas, em
quase todo tipo de solo, com pouca probabilidade de que ocorram problemas de salinidade;
alguma lixiviagio € necessaria, porém isso ocorre normalmente nas praticas de irrigacéo,
exceto em solos com permeabilidade excessivamente baixa.

C,: 4gua salina média, pode ser usada em quase todos os casos sempre que houver um
grau moderado de lixiviacdo; culturas com moderada tolerdncia aos sais podem ser cultivadas
sem necessidade de praticas especiais de controle de salinidade.

C;: agua de alta salinidade, ndo pode ser usada em solos com deficiéncia de drenagem;
mesmo com drenagem adequada pode necessitar de praticas especiais de controle da
salinidade e dessa forma, deve ser usada apenas para culturas mais tolerantes a salinidade.

C4: 4gua de salinidade muito alta, ndo € recomendada para irrigagdo sob condigdes
normais, porém pode ser usada ocasionalmente, em condi¢des muito especiais. Os solos
devem ser permeéveis ¢ a drenagem adequada, devendo-se aplicar uma lAmina em excesso
para conseguir boa lavagem, caso em que deve utilizar apenas para culturas altamente

tolerantes a salinidade.



Para classificar as dguas quanto ao risco de sodificagfo, as aguas sfio divididas em
quatro classes, ¢ para avaliar esse risco utiliza-se a RAS, que tem limites determinados por
equacdo, em fungio da CEa (Condutividade Elétrica da Agua).

S): agua com baixa concentragfio de sodio, (RAS < 18,87 — 4,44.1og (CEa)), pode ser
usada para irrigagdo na maioria dos solos com pouca probabilidade de alcancar niveis
perigosos de sddio trocavel.

S,: agua com concentragio de média de sodio, (18,87 — 4,44.log (CEa) < RAS < 31,31
— 6,66.1og (CEa)), pode ser usada em solos de textura grossa ou em solos organicos ¢ de boa
permeabilidade; solos de textura fina, com alta capacidade de troca de cations (CTC) e sob
condigdes de boa lixiviagio, essa agua apresenta perigo a sodificagio bastante consideravel, a
ndo ser que o0 solo contenha gesso.

S3: 4gua com alta concentragdo de sodio, (31,31 — 6,66.log (CEa) < RAS < 43,75~
8,87.log (CEa)), pode produzir niveis criticos de s6dio trocdvel na maioria dos solos,
necessitando de praticas especiais de manejo de solo, boa drenagem, aita lixiviacdo e adicfo
de material orgénico, gesso etc.

S4: agua com alta concentragio de sodio, (RAS > 43,75- 8.87.log (CEa)), em geral €
impropria para irrigacdo, porém, pode ser usada ocasionalmente, quando sua salinidade é
baixa ou média, em solos bem drenados ou com presenga de gesso.

Segundo Ayers e Westcot {1999), a qualidade da agua para irrigagio esta relacionada a
seus efeitos prejudiciais aos solos e as culturas requerendo muitas vezes, técnicas especiais de
manejo para controlar ou compensar eventuais problemas associados a sua utilizagéo.

Atualmente, a FAO recomenda a classificagdo proposta pelo Comité dos Consultores
da Universidade da California — UCCC (1974) citado por Ayers ¢ Westcot (1999), cujas
diretrizes se baseiam no estudo do grau de restri¢io no uso da agua com problemas potenciais

como: salinidade, problemas de infiltragdo, toxicidade de fons especificos e outros, Tabela 3.




Tabela 3. Diretrizes para interpretacio da qualidade da 4gua para irrigacdio’, conforme
AYERS & WESTCOT (1999)

Problema Potencial da Agua de Irrigacio Grau de Restricio de Uso
Baixo a
Unidade | Neohum | moderado Severo

Salinidadc

CEa? dS m’ <07 10,7-3 >3.0

SDT? mg L <450 450 — 2000 | > 2000

Infiltracio

RAS' 1-3eCEa|>07 |0,7-02 <0,2
3-6 >1,2 1,2-0,3 <0,3
6—12 >19 1,9-0,5 <0,5
1220 >29 29-13 <1,3
20— 40 > 5,0 5-29 <29

Tocixidade de ion especifico

Sodio (NAY

Irrigagdo Superficial RAS <3 3-9 >9

Irrigacdo por aspergdo meq L™ <3 >3

Cloreto (Cl)°

Irrigacdo Superficial meq L <4 4-10 > 10

Irrigacdo por aspergfio meq L <3 >3

Qutros ions que afetam culturas sensiveis

Nitrogénio (N - NO,)° mg L' <50 [5-30 > 30

Bicarbonato (HCOs) - Apenas aspergdo

convencional meq L <1,5 1,5—8,5 > 8.5

pH Faixa normal: 6,5 - 8,4

TAdaptada da UNIVERSITY OF CALIFORNIA COMMITE OF CONSULTANTS (1974)

2CEa - Condutividade elétrica da dgua, em dS m™' a 25°C

3$DT — Sédio Totais Dissolvidos (mg L™)

RAS significa a Relagiio de Adsorcio de Sodio algumas vezes representada como Rna. Para determinado valor de RAS, a
velocidade de infiitragio aumenta 4 medida em que aumenta a salinidade. Avalia-se o problema potencial de infiliraggo
através da RAS e da CEa.

*A maioria das culturas arbdreas e plantas lenhosas sio sensiveis ao sodio e ao cloreto; no caso de irrigagio por superficie,
usam-se 0s valores indicados.

#Significa nitrogénio em forma de nitrato expresso em termos de nitrogénio elementar.

2.5.2 Qualidade das Aguas para Dessedentagio Animal

Segundo Ayers e Westcot (1999), em regides aridas e semi-aridas, o gado, em geral,
consome aguas de qualidade inferior durante varios meses do ano. Quando as aguas
apresentam altos indices de sais provocam desarranjos fisiologicos e até a morte dos animais.
O efeito mais comum ¢€ a falta de apetite que tem sua origem nfio apenas no desequilibrio do
conteido de agua nos tecidos, mas também, na toxicidade idnica, sendo o magnésio o ion que
pode provocar mais facilmente diarréia no gado.

A Academia Nacional de Ciéncias dos EUA (1972) citado por Ayers e Westcot
(1999), estabeleceu que do ponto de vista de salinidade, as 4guas com uma condutividade
inferior a 5 dS m™ sdo satisfatérias para o gado, praticamente em qualquer circunstincia.

Porém nas regides aridas e semi-aridas € nccessario muitas vezes usar as aguas que excedem

10




e o ———————

do limite de 5 dS m’!, observa-se através da Tabela 4 alguns limites tolerdveis para algumas

espécies animais.

Tabela 4. Guia de qualidade de 4gua para dessendentagio de Gado e Aves'.

Salinidade
de Agua Classe Observacdes
(dSm™)
<15 Excelente Adequada para todas as classes de gado e aves confinadas
Muito Adeq.uadg para todas_as classes de gado e aves confinadas. Provoca
1,5-5,0 Sati . dharréia temporaria em gado nio acostumado e excrementos
atisfatoria
agquosos nas aves.
5.0-8.0 Satisfatério Pode produzir diax:réiq temporaria ou ndo ter aceitabilidade por
! ’ para o gado animais néo acostumados a ela.
N#o apta para Provoca frequentemente excrementos aquosos, aumento da
as aves mortalidade e redugio de crescimento, especialmente em perus.
De uso , . .
80-11,0 | limitado para A_dequade} com raz‘f)'avel seguranga para bovinos de leite, de cort~e,
o gado ovinos, suinos e eqiiinos. Evitar para fémeas prenhas e em lactagdo.
Nao apta para Néo apta para aves domésticas.
as aves
Nio adequada para aves e provavelmente para suinos. Grande risco
11,0- 16,0 .De.uso para vacas Iact?ntes ou prenhas, ovinos e eqiiinos.. Evitar seu uso,
limitado embora 0s ruminantes, cavalos, suinos ¢ aves mais velhos possam
substituir em certas condigdes.
> 16,0 Nao . Riscos muito grandes.
recomendavel

"Eonte: National Academy of Science (1972; 1974) citado por AYERS & WESTCOT (1999).

Conforme Ayers e Westcot (1999), com excecdo do Mg, os ions responsaveis pela
salinizacdo ndo sdo muito toxicos em sua maioria, assim as normas Australianas recomendam
que se deve considerar o0 Mg, sobretudo, quando a salinidade excede de 6.6 dS m™' (4000mg
L") nas aguas para o gado bovino ¢ 10 dS m™ (6000 mg L") nas dguas para ovinos. Na
Tabela 5 encontra-se os niveis toleraveis de magnésio que a Australian Water Resources

Council (1969) citado por Ayers ¢ Westcot (1999), apresenta.

Tabela 5. Niveis sugeridos de Magnésio nas aguas para dessendentagio de Gado ¢ Aves'

Aves ¢ Gados Ceoncentracio de Magnésio
mg L meg L
Aves Confinadas <250 <21
Suinos” <250 <21
Eqiiinos <250 <21
Vacas lactentes <250 <21
Ovelhas e cordeiros <250 <21
Bovinos de corte <400 <33
Ovinos adultos alimentados com feno < 500 <4]

_.

TFonte: Australian Water Resources Council {1969) citado por AYERS & WESTCOT (199%)
*A tolerancia das aves e suinos ao Mg ¢ desconhecida, porém se estima que seja inferior a 250 mg L™
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Caracterizaciio das Areas de Estudo

Para se fazer a escolha dos trés locais (Barra de Santa Rosa, Serra Branca e Cubati),
foi necessaria a realizagdo de visitas feita por professores e alunos da UFCG, tendo por base
de escolha a representatividade em relagdo as caracteristicas de cada micro-regido, bem como,
o fator socioecondmico de cada municipio, buscando contemplar pequenos agricultores e/ou
assentamentos. Outro fator predominante para a escolha foi a aprovagdo de um projeto de
pesquisa para a regido por parte da FUNASA, o qual contemplava ministrar cursos de
capacitacido em técnicas agricolas para contengéo de solo e agua (Barragem Subterrinea, Pogo
Amazonas e BAPUCOSA) e, construir uma barragem subterranea inserindo a metodologia do
pogo amazonas e BAPUCOSA. Outros fatores que contribuiram para a escolha foram sua
acessibilidade, o interesse da comunidade da microbacia e do municipio, incluindo a

prefeitura e a UFCG. A identificagio geografica dos locais esta codificada na Figura 2.

L s 3T 3T 3 r 36w 3870 sow

MAPA POLITICO DO ESTADO DA PARAIBA

&wr

e i, A crg il

Figura 2. Barra de Santa Rosa (1); Serra Branca (2); Cubati (3).

Todos os locais onde foram construidas as técnicas para contengdo de solo e agua
(Barragem subterrdnea, pogo amazonas e BAPUCOSA) passaram por avaliagdo dos
professores e alunos da UFCG, mediante questionario de sondagem do local (Tabela 6), onde
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foi feita a avaliagio de acordo com as caracteristicas de cada local visitado, e com isso foi

encontrado o melhor local, neste foram construidas as técnicas.

Tabela 6. Questionério de sondagem de locais para a instalagio da barragem subterrinea*.
= = = @ o
E_g}, w =Sl S g 2 ST £ k&
8 = S2 S Fle 3 2|8gl 8
Do W = - = = S =2 .E = &l &
S8 | Ba S | 3T EITIES @
SEE€ | 52 | g EQI°|ITI€E =R €T
ITEM zak 2 e - I T - T s 'O
= S = 2 B | * | 2| ® | E ™~ 5 gmﬂg
>z 2 o 9 S El > B|IEE S| 2|78 &
o s 3 = =S| S| E|lg g Al bklzglE
82 ) sl E=|E = = s o 2
S 2 2 IRk Qe 2 2
= 8 iz <8023 = A >
PESO 20212 2 1|1 1 1
LOCAL A | Ruim | 1
Med. | 2 Total
Bom 3
sub-
total
LOCALB | Ruim | 1
& Med. | 2 Total
=]
= Bom 3
e sub-
i
@ total
: LOCAL C | Ruim | 1
>, Med. | 2 Total
® Bom | 3
S sub-
total
LOCALD | Ruim | 1
Med. | 2 Total
Bom 3
sub-
total

* Llaborade por Jogerson Pinto Gomes Pereira

No processo construtivo das trés técnicas para contenc¢do de solo e agua, foram
coletadas amostras de solo retiradas do perfil da vala a profundidade de 1,0 m, 2,0 me 3,0 m;
0,50 m, 1,0 m e 2,0 m; para os municipios de Barra de Santa Rosa e¢ Serra Branca
respectivamente. Para o municipio de Cubati foi retirada da vala da barragem uma amostra
mista de solo a uma profundidade de cerca de 1,50 m. Esse procedimento teve como objetivo
caracterizar ¢ solo em diferentes profundidades na 4rea de captagfo/plantio. Foram
determinados em laboratorio os atributos fisicos: textura, densidade do solo e das particulas,

capacidade de campo (0,10 atm) ¢ ponto de murcha permanente (15,0 atm) para Serra Branca
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e Cubati; e para Barra de Santa Rosa capacidade de campo (0,33 atm) e ponto de murcha
permanente (15,0 atm). Além dos parimetros fisico-quimicos referentes a salinidade do solo.

Ainda nos locais onde foram construidas as técnicas realizou-se a coleta de dgua em
acudes e cacimbas, para analise dos parametros referentes ao teor de sais presentes na agua,
classificando-a de acordo com a Tabela 3 para uso na irrigagdo de areas cultivadas, e Tabelas
4 ¢ 5 para consumo animal.

As analises de agua e solo foram realizadas no Laboratorio de Irrigagao e Salinidade,
(LIS) da Universidade Federal de Campina Grande.

3.1.1 Barra de Santa Rosa, PB

O municipio de Barra de Santa Rosa esta inserido na microrregido do Curimatad
Paraibano, onde se realizou o seminario envolvendo técnicos e produtores rurais, no Sindicato
dos Trabalhadores Rurais da cidade. A construgdo das técnicas de contengéo de solo e agua
(Barragem subterranea, po¢o amazonas ¢ BAPUCOSA), foi realizada no sitio Cupira do
pequeno produtor José Antonio de Vasconcelos no dia 06 de Outubro de 2007. A area de
construgdo das técnicas esta entre as coordenadas de GPS: 06° 49° 44.2” de latitude Sul, 36°
06’ 07,17 de longitude oeste e 508 m de altitude, e 06° 49° 443" de latitude Sul, 36° 06’ 04,8”
de longitude oeste e 507 m de altitude.

Na Figura 3 estd a rede de drenagem do municipio de Barra de Santa Rosa, onde
foram visitados cinco locais, dentre eles os pontos em vermelho correspondem aos locais nio

selecionados € o ponto em preto corresponde ao local selecionado de acordo com as

recomendacdes da Tabela 6.
77 T

local escolhido
para barragem
subterranea BSR

/

NS

Figura 3. Local selecionado (preto) para construgio das técnicas para contengdo de solo e
dgua para o municipio de Barra de Santa Rosa.

— \
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3.1.2 Serra Branca, PB

O municipio de Serra Branca inserido na microrregifio do Cariri Paraibano foi o local
escolhido para a constru¢@o da segunda barragem subterrdnea contemplando as trés técnicas e
em conjunto com o seminario de capacita¢do. A construgio das técnicas de contencdo de solo
e agua (Barragem subterranea, pogo amazonas e BAPUCOSA), foi realizada na comunidade
de Ligeiro de Baixo, no dia 09 de novembro de 2007, na propriedade do pequeno produtor
Francisco de Assis Sousa Araujo, na Microbacia Hidrografica do riacho do Ligeiro, onde a
area de construgdo das técnicas apresenta referéncias de GPS: 7° 32’ 59,9 de latitude Sul, 36°
39’ 07” de longitude oeste e 530 m de altitude.

'

)

Figura 04. Drenagem do Municipio de Serra Branca, identificando o local da construgio das
técnicas.

3.1.3 Cubati, PB

O municipio de Cubati inserido na microrregido do Seridé Paraibano foi o local
escolhido para a construgdo da terceira barragem subterranea contemplando as trés técnicas e
em conjunto com o seminario de capacita¢do. A construgio das técnicas de contengdo de solo
e agua (Barragem subterrinea, pogo amazonas ¢ BAPUCOSA), foi realizada em darea coletiva
no Assentamento Sdo Domingos, no dia 11 de dezembro de 2007, onde a area de construg¢do
das técnicas apresenta referéncias de GPS: 6° 49° 39.8” de latitude Sul, 36° 06’ 04,6 de
longitude oeste e 550 m de altitude.
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Figura 05. Drenagem do Municipio de Cubati, identificando o local da construgdo das
técnicas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Historico dos semindrios
4.1.1 Barra de Santa Rosa, PB

No municipio de Barra de Santa Rosa, o curso foi realizado no Sindicato dos
Trabalhadores Rurais, com a participagdo de um representante da FUNASA e com ampla
participagdo dos trabalhadores rurais, com aproximadamente 50 inscritos no periodo de 05 a
06 de Outubro de 2007.

Figura 06. Ambiente do Seminario realizado em Barra de Santa Rosa.
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Figura 07. Panorama do seminario no auditorio do sindicado dos trabalhadores rurais de
Barra de Santa Rosa.

4.1.2 Serra Branca, PB

O seminario no municipio de Serra Branca foi realizado na capela da comunidade de
Ligeiro de Baixo, com aproximadamente 30 inscritos, onde foi exposto conteudo das técnicas

as quais seriam construidas naquela localidade.

Figura 08. Palestra sobre desertificagdo, dentro do semindrio de técnicas agricolas para
contenc¢do de solo e agua.

Figura 09. Participantes do seminario, na capela do Ligeiro de Baixo.
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4.1.3 Cubati, PB

No municipio de Cubati, 0o seminario foi realizado na Cimara de Vereadores, com
ampla participagdo dos produtores rurais da cidade e em particular dos produtores do

Assentamento Sdo Domingos.

Figura 11. Imagem dos participantes do evento em Cubati (lado direito}

4.1.4 Perguntas mais freqiiente

No decorrer dos seminarios nos trés municipios (Barra de Santa Rosa, Serra Branca e
Cubati), foram anotadas as davidas mais freqiientes dos agricultores, assim como dos demais
presentes nos semindrios. As perguntas foram separadas por temas referentes a aptiddo da

regido de modo genérico Tabela 7, e referentes as técnicas como apresentado na Tabela 8.
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Tabela 7. Perguntas relacionadas a aptiddo da regido de modo genérico.

Varzea

Como saber os tipos de plantas a cultivar na varzea formada pela barragem subterrinea ja que a
4gua de nossa comunidade € naturalmente saiobra?

Qual a drea de agricultura formada com a barragem subterrinea?

Outros

E errado se queimar os “ciscos” e restos de plantas da capina?

Como a algaroba estd ocupando os espagos deixados pelas plantas nativas e a exploragdo de
madeira € autorizada pelos 6rgios competentes, no futuro, a nossa comunidade também néo estard
virando um deserto?

Em um agude com planta “mata-pasto” e outro sem, em qual dos dois vai ocorrer maior perda de
_agua por evaporagio?

Sabendo que 49% do lengol treatico esta a 800 m de profundidade. Entiio se abrir um pogo com
800 m de profundidade encontra-se agua?

Tabela 8. Perguntas dos participantes do semindrio relacionados as técnicas para contengdo
de solo e agua.

Barragem Subterrinea

Por que na construgdo da minha barragem subterranea, ndo aflorou a dgua?

Até gue profundidade deve-se escavar uma barragem subterrdnea?

Qual deve ser a largura de escavagio da barragem subterrinea?

Onde surgiu a barragem subterrinea?

Qual deve ser a distancia de urmna barragem para outra?
Lona

Por que a lona ndo deve ser perfurada?

Pode-se construir a parede da barragem subterrdnea com outros materiais no lugar da lona?

A lona pode ser de outra cor?

Pneus

Os pneus ndo serdo levados por uma enxurrada forte?

Qual a necessidade do barramento com pneus?

Quantos pneus sdo necessarios para a “vedagio” da barragem subterrinea?

Como vai servir os pneus dentro da metodologia da barragem subterranea?

Poco Amazonas

Qual a importincia do pogo amazonas?

Qual a melhor maneira de vedagdo do anel?

De que modo a agua subterrinea vai encher o pogo amazonas?

Qual a distincia do po¢o amazonas até a parede da barragem subterrinea?

Por que o pogo ndo fica a jusante?

Os anéis poderiam ser feitos de tijolo batido (solo-cimento)?

E se durante a escavagdo para colocagéo do anel a agua aflorar?
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Os participantes foram receptivos e participativos durante todo o seminario desde a
parte tedrica até o fim da execuc¢do do conjunto de técnicas agricolas para contengéo de solo e

agua, tendo assiduidade na execugio de mais de 50% dos escritos.
4.2 Execuciio no Campo das Técnicas Agricolas para Contengiio de Solo e Agua
4.2.1 Barra de Santa Rosa, PB
4.2.1.1 Selecdo do Local

No municipio de Barra de Santa Rosa, foi feito visita antes da realiza¢do do seminério,
para a escolha do local onde seria realizada a parte pratica do mesmo, onde se levou em
consideragdo a 4rea com melhor caracteristica técnica e de infra-estrutura, sendo
preferencialmente escolhido pessoas com pouca drea na propriedade, caracterizando como

pequeno agricultor e/ou areas de assentamento. Na Tabela 9 encontra-se a localizagfo

georeferenciada de cada propriedade.

Tabela 9. Pontos georeferenciados dos locais visitados em Barra de Santa Rosa.

Ponto | Latitude Sul i Longitude Oeste! Propriedade Proprietario

i 06° 49° 11,37 36° 01° 52,77 Cacimbas Alexandro Azevedo Vieira

2 '06° 50" 54,87136° 02° 33.8” Cag‘;}(’i de Alexandro Azevedo Vieira

3 106° 49° 527 |36° 05 427 Catolé Edvaldo Alves de Luna
(Futuro Assentamento)

4 060 493 12,9” 360 05: 30,5” CatOlé Edvaldo AIVCS de Luna
(Futuro Assentamento)

5 06° 49° 39,87 |36° 06’ 4,67 Cupira José Antbnio de Vasconcelos

De acordo com a Tabela 6, avaliaram-se as propriedades sendo a de melhor
caracteristicas o sitio Cupira (Figura 12), a qual apresentou um leito de rio com mais de 60 m

de largura, profundidade em torno de 2,0 m a 3,0 m, declividade de 1%.
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Figura 12. Local com infra-estrutura adequada a implantagio do conjunto de técnicas do

curso.
4.2.1.2 Qualidade das Aguas

A agua coletada para analise do sitio Cupira foi proveniente de uma cacimba com
escavagdo de 1,5 m abaixo da rocha localizada a jusante do local escolhido, os valores dos
parametros encontrados apés analise em laboratério estdo na Tabela 10, a qual foi avaliada de
acordo com a metodologia de Richards (1954) e comparada a classificacdo feita pela UCCC
(Tabela 3) para o uso em irrigagdo, e para consumo animal (Tabelas 4 e 5).

Tabela 10. Pardmetros de qualidade de d4gua no municipio de Barra de Santa Rosa

Propriedade Sitio Cupira
pH 8.41
CEa (uS cm™) 3350
Célcio (meq/L) 422
Magnésio (meq/L) 8,49
Sédio (meq/L) 23,9
Potassio (meq/L) 0,26
Carbonato (meq/L) 0,0
Bicarbonato (meq/L) 5,6
Cloreto (meqg/L) 25,6
Sulfato (meg/L) Presenga
RAS 9,48
Classe Cy
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Pela classificaciio de Richard (1954) a dgua proveniente de cacimba do sitio Cupira,
foi classificada como sendo uma C4S;. Indicando que pelo valor de condutividade elétrica, a
agua ndo ¢ recomendada para irrigagio sob condi¢fes normais, porém pode ser usada em solo
de boa drenagem cultivando-se¢ plantas com alta tolerincia a salinidade. Em relagdo a
sodicidade apresenta alta concentragiio de sodio, pode produzir niveis criticos de sodio
trocavel na maioria dos solos, necessitando de praticas especiais de manejo de solo.

Comparando os valores contidos na Tabela 10 com os valores apresentados na Tabela
3, a 4gua apresentou quanto a salinidade um grau de restricdo severo para irrigacio, e com
RAS apresentando nenhum grau de restri¢do, indicando que para a planta havera grandes
riscos de toxidade e, para o solo ndo apresentard problemas de desagregacio das particulas e
consequentemente sodicidade. Os valores de CEa e Mg da Tabela 10, comparado aos das
Tabelas 4 e 5 respectivamente, demonsiram que para a salinidade a dgua ¢ adequada para
todas as classes de gado e aves confinadas, provoca diarréia temporaria em gado ndo
acostumado e excrementos aquosos nas aves.Jid quanto a concentracdo de Mg essa dgua ndo
apresenta restri¢es.Vale salientar que a agua foi coletada no verfio onde existe maior

concentracio de sais devido a evaporagio.
4.2.1.3 Classifica¢do do Solo

Na Figura 13 encontram-se as amostras de solo coletadas a 1,0 m, 2,0 m e 3,0 m do
perfil da vala da barragem subterranea.

Analisando os parametros fisicos do solo a profundidade de 1,0 m, obteve-se a
classificagdo como Franco Argilo Arenoso, densidade do solo 1,22 g em”, porosidade de
55,31%, capacidade de campo (0,33 atm) fo1 de 25,0%, e ponto de murcha permanente (15
atm) de 11,0%; quanto a salinidade o solo foi classificado como salino. Para a profundidade
de 2,0 m, a classifica¢do do solo foi Franco Arenoso, porosidade de 48,55%, densidade do
solo 1,42 g cm”, capacidade de campo (0,33 atm) foi de 10,0%, ¢ ponto de murcha
permanente (15 atm) de 4,0%; quanto a salinidade o solo foi classificado como normal. Para a
profundidade de 3,0 m, a classificagfio do solo foi Franco Arenoso, porosidade de 50,71%,
densidade do solo 1,38 g em”, capacidade de campo (0,33 atm) foi de 10,0%, e ponto de
murcha permanente (15 atm) de 5,0%; quanto a salinidade o solo foi classificado como

normal.




Figura 13. Solo coletado no perfil da vala da Barragem subterrianea
4.2.1.4 Execugio das Técnicas

A barragem subterranea do municipio de Barra de Santa Rosa, PB, foi construida com
60,0 m de comprimento e cerca de 0,80 m de largura. A profundidade média atingida foi de
2,0 m e, ao longo de seu perfil ocorreu variagdo de 1,5 m a 2,90 m chegando a obter como
base da barragem, a rocha mie de material conhecido no local como “pedra preta”, que
representa a base mais solida.

O solo do local apresentou textura grossa, sendo um solo predominantemente arenoso,
com presenga de pedras e cascalho. No local da escavagdo foram retiradas muitas pedras uma
das quais rasgou a concha da retroescavadeira, retardando o servigo que em média seria
executado em cerca de 8 horas (um dia), passou a ser executado em 16 horas (dois dias). O
pogo amazonas foi construido no local onde atingiu a profundidade de 3,0 m (local mais
profundo), sendo colocado os 8 anéis, ficando 1,0 m acima do nivel do solo, evitando que nas
enxurradas, o nivel da agua invada o mesmo e possa entupir. Para maior prote¢do, o
proprietario iria realizar o rejunto lateral dos anéis e a confecgéo da tampa.

A BAPUCOSA foi construida com 30 pneus de caminhio e 5 de carro de passeio,
distribuidos em trés camadas e grampeados com vergalhdo de didmetro Y2 polegada. A
presenga de pedras no leito do riacho facilitou o trabalho da equipe e dos participantes do
semindrio que estiveram presentes na execu¢do e contribuiram com o trabalho, ao final da
construg¢do a extensdo foi de 15,0 m de comprimento, a distdncia de 2,0 m a jusante da
barragem subterrdnea, o terreno apresentou declividade longitudinal média do riacho de 1%.
Utilizando a Equagdo 2 e Equagdo 3, obtém-se o valor do volume total obstruido de agua e

solo e o volume de captagdo da barragem subterrinea respectivamente (Tabela 11).
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Tabela 11. Cilculo do volume maximo de captagdo da barragem subterranea no municipio de
Barra de Santa Rosa

Volume de maxima
captagido de Agua da
Valores | Volume total obstruido | Barragem subterrinea
Parimetros (m) de dgua e solo (m°) (m®)
Altura média da secgdo
transversal do riacho (H) 2 12000 6180
Largura do riacho (L) 60
Declividade 1% (S) 200
Porosidade 51,5% (o) 0,515

Na Figura 14 ¢ visto o perfil de escavagdo da barragem subterrianea (limitada pela
rocha mée), bem como, a area de captagio de agua “in sifu” ao longo da area da barragem

subterranea.

Perfil de Escavacio da Barragem Subterriinea

250
2,00
1,50
1.00
0,50
0,00 : : : : e
A A L A

Profundidade da Rocha (m)

Distincia Transversal (m)

W Estratificagio da Rocha

Figura 14. Perfil de escavagdo da vala da barragem subterrdnea no municipio de Barra de
Santa Rosa.

As imagens do processo construtivo das técnicas no municipio de Barra de Santa Rosa

encontram-se no apéndice A.
4.2.2 Serra Branca, PB
4.2.2.1 Seleciio do Local
No municipio de Serra Branca, PB, foram feitas visitas antes da realizacdo do
seminario, para a escolha do local onde seria realizada a parte pratica do mesmo, onde se

levou em consideragdo a area com melhor caracteristica técnica e de infra-estrutura, sendo

preferencialmente escolhido pessoas com pouca area na propriedade, caracterizando como
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pequeno agricultor e/ou areas de assentamento. Na Tabela 12 encontra-se a localizacdo
georeferenciada de cada propriedade, para localizagdo da barragem subterrinea, pogo

amazonas e conten¢do com pneus usados na cidade de Serra Branca.

Tabela 12. Pontos georeferenciados dos locais visitados em Serra Branca

Ponto | Latitude Sul | Longitude Oeste Propriedade Proprietirio

1 |o7° 32 5227|36° 38 50,07 | Riacholigeiro Raimundo Ildrio
(bifurcagio)

2 |o70 320 537 |36° 38 55,0~ | Comunidade Ligeiro Raimunddo Tzl
de Baixo

3 |o7° 32 5637 |36° 38° 56,5 | Comunidade Ligeiro Fodcio: Axtoning
de Baixo

4 07° 32° 59.97|36° 39° 07" Comumdadf: Ligeiro | Francisco de éssxs Sousa
de Baixo Araujo

Na Figura 15 esta o panorama do local escolhido para locacdo da obra, a propriedade
do Sr. Francisco de Assis, que apresentou as melhores caracteristicas de acordo com a Tabela
6. Pode-se observar que a regido, em particular o leito do riacho escolhido tem como mata
ciliar a algaroba, que apesar de ser uma espécie muito agressiva, em época de seca sua

vargem ¢ dada ao gado como fonte de alimentagdo.

Figura 15. Panorama do local escolhido para a realiza¢do do conjunto de técnicas.

4.2.2.2 Qualidade das Aguas

A 4gua coletada para analise da propriedade do Sr. Francisco de Assis foi proveniente
de uma cacimba, os valores dos parimetros encontrados apés analise em laboratorio estdo na

Tabela 13, a qual sera avaliada de acordo com a metodologia de Richards (1954) e comparada
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a classificagdo feita pela UCCC (Tabela 3) para o uso em irrigago, e para consumo animal

(Tabelas 4 ¢ 5).

Tabela 13. Pardmetros de qualidade de 4gua no municipio de Serra Branca

Propriedade Ligeiro de Baixo
pH 7,92
CEa (uS cm™) 6.500
Calcio (meq/L) 18.76
Magnésio (meg/L.) 27,48
Sodio (meg/L) 45,98
Potassio (meg/L) 0,72
Carbonato (meq/L) 1,7
Bicarbonato (meq/L) 5,29
Cloreto (meq/L) 74,75
Sulfato (meq/L) Presencga
RAS 9,52
Classe Cy4

Pela classificagdo de Richard (1954) a agua proveniente de cacimba do ligeiro de
baixo, foi classificada como sendo uma C48;. Indicando que pelo valor de condutividade
elétrica, a agua ndo é recomendada para irrigagdo sob condi¢Ses normais, porém pode ser
usada em solo de boa drenagem cultivando-se plantas com alta tolerdncia a salinidade. Em
relagdo a sodicidade apresenta alta concentra¢io de sddio, pode produzir niveis criticos de
sodio trocavel na maioria dos solos, necessitando de praticas especiais de manejo de solo.

Comparando os valores da Tabela 13 com rela¢do a qualidade da 4gua para irrigagéo
(Tabela 3), observa-se que a agua tem restri¢do severa quanto ao seu uso, ¢ quanto a RAS ndo
existe nenhum grau de restricdo indicando que para a planta haverd grandes riscos a toxidade
€, para o solo nfio apresentard problemas de desagregacfio das particulas. A Tabela 4 ¢ 5
estabelece limites toleraveis de dgua para consumo animal, nesse sentido comparando esses
limites com o valor de CEa ¢ Mg da Tabela 14, a agua ¢ satisfatéria para o gado e ndo apta
para as aves, € para a concentracio de Mg essa agua ¢ recomendada para bovinos de corte.
Vale salientar que a dgua foi coletada no verdo onde existe maior concentragio de sais devido

a evaporacdo.
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4.2.2.3 Classificaciao dos Solos

Analisando os parametros fisicos do solo a profundidade de 0,50 m, obteve-se a
classificagio do solo como Areia Franca, densidade do solo 1,50 g em™, porosidade de
45,93%, capacidade de campo (0,10 atm) foi de 6,0%, ¢ ponto de murcha permanente (15
atm) de 2,0%; quanto a salinidade o solo foi classificado como normal. Para a profundidade
de 1,0 m, a classificagdo do solo foi Areia Franca, porosidade de 51,49%, densidade do solo
1,35 g cm™, capacidade de campo (0,10 atm) foi de 6,0%, e ponto de murcha permanente (15
atm) de 2,0%; quanto a salimdade o solo foi classificado como salino sédico. Para a
profundidade de 2,0 m, a classificagdo do solo foi Areia, porosidade de 48,84%, densidade do
solo 1,43 g cm™, capacidade de campo (0,10 atm) foi de 6,0%, ¢ ponto de murcha permanente

(15 atm) de 4,0%:; quanto a salinidade o solo foi classificado como salino sédico.
4.2.2.4 Execucao das Técnicas

A Barragem subterrdnea foi construida no leito do riacho na zona rural de Serra
Branca, denominada de Ligeiro de Baixo, na propriedade do Sr. Francisco de Assis, teve o
comprimento de 24 m, apresentou profundidade relativamente baixa, com profundidade
média de 1,90 m e, ao longo de seu perfil ocorreu variacio de 1,60 m a 2,35 m, chegando a
obter como base da barragem, a rocha mae de material conhecido no local como “pedra
preta”, que representa a base mais solida.

O solo do local apresentou textura grossa, sendo um solo predominantemente arenoso
sem presenca de pedras. A BAPUCOSA foi construida com 30 pneus de caminhido e 5 de
carro de passeio, distribuidos em duas camadas e grampeados com vergalhdo de didmetro Y2
polegada, como ndo existia pedras no leito do riacho ficou sob responsabilidade do
proprietario posteriormente fazer a colocagdo das pedras dentro dos pneus para proporcionar
maior estabilidade, tendo uma extensdo final de 20 m de comprimento, a distdncia de 2,0 m a
jusante da barragem subterranea. O pogo apresentou 2,5 m de profundidade, sendo colocado 7
anéis pré-moldados, deixando 1,0 m acima do nivel do solo, para evitar que nas enxurradas, o
nivel da agua invada o mesmo ¢ possa entupir. A distancia do pogo foi de 3,0 m a montante da
barragem, a declividade longitudinal do riacho foi calculada em torno de 1%. Utilizando a
Equagiio 2 e Equacgio 3, obtém-se o valor do volume total obstruido de agua e solo e o volume

de captagdo da barragem subterrinea respectivamente (Tabela 14).
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Tabela 14. Célculo do volume maximo de captagdo da barragem subterranea no municipio de
Serra Branca.

Volume de miaxima
Valores | Volume total obstruido de captacio de agua da

s (m) agua e solo (m3) Barragem subterrinea
(m’)
Altura média da secgdo
transversal do riacho (H) | 1.9 4332 2114

Largura do riacho (L) 24
Declividade 1% (S) 190
Porosidade 48,8% (a) 0,488

Na Figura 16 esta apresentado o grifico do perfil de escavagdo da barragem
subterranea (limitada pela rocha mae), bem como, a area de captagdo de agua “in situ” ao

longo da éarea da barragem subterrinea.

1 Perfil de Escavacio da Barragem Subterranea

Profundidade da Rocha

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Distiincia Transversal (m)

B Estratificagao da Roch

a

Figura 16. Perfil de escavagdo da vala da barragem subterrdnea no municipio de Serra
Branca.

As imagens do processo construtivo das técnicas no municipio de Serra Branca

encontram-se no apéndice B.
4.2.3 Cubati, PB
4.2.3.1 Seleciao do Local

No municipio de Cubati, PB, assim como nos demais, foram feitas visitas antes da

realiza¢gdo do seminario, para a escolha do local onde seria realizada a parte pratica do
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mesmo, a regido apresentou locais com caracteristicas desfavoraveis por ter riachos com calha
viva muito profunda e areas de exploragdo de minério, até encontrar o local desejado no
Assentamento Sdo Domingos, o qual apresentou caracteristicas desejaveis com boa area para
exploragdo agricola. Na Tabela 15 encontra-se a localizagdo georeferenciada de cada
propriedade visitada, para localizagdo da barragem subterrdnea, pogo amazonas e conten¢do

com pneus usados na cidade de Cubati.

Tabela 15. Pontos georeferenciados dos locais visitados em Cubati

Ponto Latitude Sul Longitude Oeste Propriedade Proprietario

| |og 48 147 |36 190 g0 | AoemmmentoBelo | g anitida
Monte
2 | 06° 490 3987 |36° 06 046> | AssentamentoSdo |\ 4o o0 unitaria
Domingos
Assentamento

o > i) o 3 33 A (B L
3 06° 50° 0,07 |36° 21 0,0 Docelina Folador Area individual

4 06° 49 17,27 |36° 22 o= Sitio Cumati Osvaldo Ciliro Nunes

Na Figura 17 esta o panorama do local escolhido para locagdo da obra, localizado em
area comunitaria (Assentamento Sdo Domingos), que apresentou as melhores caracteristicas
de acordo com a Tabela 6. Observou-se também, que a area apresentava atividade agricola

ativa, com plantagio de capim-braquiaria para alimentagdo do gado.

Figura 17. Panorama do local escolhido para a realizagio do conjunto de técnicas no
municipio de Cubati.
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4.2.3.2 Qualidade das Aguas

A Tabela 16 apresenta os valores dos pardmetros da andlise de agua que aflorou

durante a escavagdo do pogo amazonas no Assentamento Sdo Domingos, a qual serd avaliada

de acordo com a metodologia de Richards (1954) e pela comparada a classificagfio feita pela

UCCC (Tabela 3) para o uso em irrigagfio, ¢ para consumo animal (Tabelas 4 e 5).

Tabela 16. Pardmetros de qualidade de 4gua no municipio de Cubati

Propriedade Assentamento Sio Domingos
pH 7
CEa (uS cm™) 3.800
Calcio (meq/L) 11,39
Magnésio (meq/L) 17,15
Sédio (meg/L) 25,74
Potassio (meq/L) 0.4
Carbonato (meq/L) 0,52
Bicarbonato (meq/L) 3,09
Cloreto (meq/L) 42,67
Sulfato (meq/L) Presenca
RAS 6.8
Classe Cs

Pela classificagdo de Richard (1954) a agua do Assentamento S#Hc Domingos, foi
classificada como sendo uma C4S,. Indicando que pelo valor de condutividade elétrica, a agua
ndo ¢ recomendada para irrigago sob condi¢des normais, porém pode ser usada em solo de
boa drenagem cultivando-se plantas com alta tolerdncia a salinidade. Em relagio a sodicidade
apresenta média concentracdo de sodio, pode ser usada em solos de textura grossa ou em
solos orgénicos ¢ de boa permeabilidade.

Comparando os valores da Tabela 16 com relagfio & qualidade da agua para irrigagéio
{Tabela 3), observa-se que a dgua tem restri¢io severa quanto ao seu uso, € quanto a RAS nido
existe nenhum grau de restrigdo indicando que para a planta havera grandes riscos a toxidade
¢, para 0 solo ndo apresentard problemas de desagregagdo das particulas. A Tabela 4 ¢ 5
estabelece limites tolerdveis de agua para consumo animal, nesse sentido comparando esses
limites com o valor de CEa ¢ Mg da Tabela 16, a 4gua ¢ adequada para todas as classes de
gado e aves confinadas, provoca diarréia temporaria em gado nfo acostumado € excrementos

aquosos nas aves. J4 com relagio a concentragio de Mg essa dgua nfo apresenta restrigdes.
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4.2,3.3 Classificaciio dos Solos

Analisando a amostra mista retirada do perfil da vala da barragem subterrinea a
aproximadamente 1,50 m os parametros fisicos do solo foram: classificagio Areia Franca,
densidade do solo 1,42 g cm’, porosidade de 44,25%, capacidade de campo (0,10 atm) foi de
6,0%, ¢ ponto de murcha permanente (15 atm) de 2,0%; quanto & salinidade o solo foi

classificado como ligeiramente salino.
4.2.3.4 Execugio das Técnicas

A Barragem subterrinea construida no leito do riacho na zona rural do municipio de
Cubati, localizada no Assentamento Sio Domingos, teve comprimento de 27,0 m, com
profundidade média de 2,50 m e ao longo de seu perfil ocorreu variagdo de 1,6 m a 3,0 m
chegando a obter como base da barragem, a rocha mae de material conhecido no local como
“pedra preta”, que representa a base mais solida.

Durante a escavagdo da vala observou-se a afloragdo de agua, bem como, raizes
profundas de capim-braquiaria chegando em média a 1,50 m ¢ foi a area que teve as maiores
profundidades ao longo do seu comprimento. A BAPUCOSA foi construida com 30 pneus de
caminhdo e 5 de carro de passeio, distribuidos em trés camadas ¢ grampeados com vergalhio
de didmetro 2 polegada, dentro dos pneus foi colocada pedras para dar maior estabilidade,
tendo ao final uma extensdo de 10 m de comprimento, a distancia de 3,0 m a jusante da
barragem subterrdnea. Durante a escavagio do pogo amazonas, também se observou a agua
aflorar com cerca de 2,50 m de profundidade, sendo a profundidade final do pogo 3,0 m, onde
foi colocado 8 anéis pré-moldados, deixando 1,0 m acima do nivel do solo, para evitar que nas
enxurradas, o nivel da 4gua invada o mesmo e possa entupir. A distdncia do pogo foide 3 ma
montante da barragem e a declividade longitudinal do riacho foram calculadas em torno de
1%. Utilizando a Equagdo 2 e Equacfo 3, obtém-se o valor do volume total obstruido de 4gua

¢ solo ¢ o volume de captagdo da barragem subterrdnea respectivamente (Tabela 17).
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Tabela 17. Célculo do volume méximo de captagio da barragem subterrdnea no municipio de

Cubati.
Volume total Volume maximo de
Valores | obstruido de agua e captacio de agua da
Parimetros (m) solo (m}) Barragem subterrinea (m>)
Altura média da secgio
transversal do riacho (H) 2,5 8437.,5 3733.60
Largura do riacho (L) 27
Declividade 1% (S) 250
Porosidade 44,25% (o) 0,4425

Na Figura 18 ¢ visto o grafico do perfil de escavagdo da barragem subterrinea

(limitada pela rocha mée), bem como, a area de captago de agua “in situ” ao longo da area da

barragem subterranea.

! Perfil de Escavacio da Barragem Subterrinea

Profundidade da Rocha
(m)

3.00
2.50
2,00
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0,00 RN A

Distincia Transversal (m)

= Estratiﬁéa@E &arRochaﬂi
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Figura 18. Perfil de escavagfo da vala da barragem subterranea no municipio de Cubati.

5. CONCLUSOES

% O treinamento aliado ao processo construtivo do conjunto de técnicas agricolas para

contengdo de solo e dgua ¢ importante no sentido de capacitar os agricultores a “aprender

fazendo”, atentando-os para a importancia dessa técnica e esclarecendo dividas freqiientes

sobre o processo construtivo e sobre a barragem subterranea propriamente dita.

¢ No processo de construgdo das técnicas para contengfo de solo e dgua, pode-se avaliar que

o uso de pneus além da fun¢do de diminuir a velocidade da agua, possibilita a retirada

desse material do meio ambiente, favorecendo a sua conservagdo. Ja com relagdo a
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construgdo da barragem subterranea foi notavel a aceitacfo e confian¢a dos pequenos

produtores a essa tecnologia.

.
0.0

Considerando os resultados obtidos com as andlises de dgua coletadas nas propriedades e
de solo retirado do perfil da vala, faz-se necessario o monitoramento do conjunto de
técnicas devido ao risco de salinizagdo do solo.

% Para todos os municipios, observou-se que os solos dos depdsitos aluviais das
propriedades eram predominantemente de textura grossa (variando de franco arenoso a
areia) o qual possui caracteristicas de alta capacidade de infiltragdo. Exceto para o
municipio de Barra de Santa Rosa, onde se verificou que os solos foram classificados com
texturas variando entre Franco Argilo Arenoso a Franco Arenoso.

% As texturas e estruturas encontradas no depdsito aluvial sdo de grande importdncia para se

determinar a disponibilidade de 4gua para o pogo amazonas e para as culturas.
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APENDICE

1. Arquivo de Fotos mostrando seqiiéncia da Construciio das técnicas de Contencio

de Solo e Agua



A. Municipio de Barra de Santa Rosa, PB

Figura A.1 Inicio da construgdo da barragem. Figura A.2 Detalhe do movimento de
sendo o risco branco transversal a limpeza do pessoas durante o curso, com o trabalho da
terreno para melhor movimentagdo das retroescavadeira na retirada do solo.

pessoas ao longo da vala.

para

'_’ e ¥ > $ it oK X - 2 & _I_ - - B i
Figura A.3 Detalhe do rasgo da concha da Figura A.4 Limpeza da lateral da vala
retroescavadeira. colocagdo da lona plastica.
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Figura A.5 Medicdo da profundidade Figura A.6 Colocagdo da lona 200 micras ao longo
da vala para conhecimento do perfil da da vala da barragem subterranea.
barragem subterrinea.

Figura A.7 Colocaéo da lona plastica de Figura A8 Cocag:ﬁ dos anéis pr~ :
200 micras, 6 m de largura dentro da vala. moldados no campo, para realiza¢do do pogo
amazonas.
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Fa Al Preparag¢do para o barramen Figura A.12 Rea]izag:ﬁo das leituras de nivel
com pneus usados no lado jusante da da primeira camada de pneus ao solo.
barragem subterrinea.

£ i - ’ A
i, 5 Y i ; 1

s Figura A.14 Colocagdo das varas de ferro %

polegada, dentro dos pneus para maior
sustentabilidade.

€ ‘f T o - E Lty
Figura A.13 Colocagdo de pedras dentro do
pneus
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B. Serra Branca,PB

Figura B.1 Inicio da escavagdo da vala Figura B.2 Compento da vala escavada
(transversal ao riacho)

Figura B.3 Colocagdo da lona plastica Figura B.4 Colocagdo dos anéis pré-moldados no
com 200 micras, para preenchimento da campo e pneus usados, para posterior construgdo do
vala com solo anteriormente escavado.  pogo amazonas ¢ BAPUCOSA respectivamente.
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e

Figura B.5 Colocagio dos anéis pré-oldados Figura B.6 Construgdo do barramento com
para a construgdo do pogo amazonas. pneus usados

e

Figura B.7 Finalizag: da barragem subterrdnea com constru¢do da BAPUCOSA a sua

jusante
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C. Cubati, PB

Figura C.1 Inicio dos trabalhos de escavagdo  Figura C.2 Colocagdo da lona 200 micras na
vala, com a participagdo de todos, vendo a
jusante a construgdo da BAPUCOSA.

o Ty el ¥

' R~ = , :
Figura C.3 Escavacdo do poco amazonas Figura C.4 Poco amazonas concluido
com agua aflorando

Figura C.5 Barramento dze pneus usados, Figura C.6 Participantes do semindrio sobre
preenchido com pedra e varas de 2 polegada 0 BAPUCOSA, ao final do curso.
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ANEXOS

1. Anailises Fisico-quimicas do solo

43



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
¥epe® | LABORATORIO DE IRRIGAGAO E SALINIDADE

CAMPINA GRANDE-PB

Interessado:  Assentamento Siio Domingo
Propricdade:

Localidade: Cubati - PB

N.da Amostra: 28691

Data: 22.01.2008

ANALISE DE SOLO - FERTILIDADE/SALINIDADE

Caracteristicas Quimicas

Profundidade ( cm )

I

Calcio (meq/100g de solo)

Magnésio (ineg/100g de solko)

Sodio (meg/100g de solo)

Potassio (meg/ 1 00g de solo)

S (meg/100p de solo)

Fidrogénio (meg/ 100g de solo)

Aluminio (meg/ 1000 de sola)

T (meg/100u de solo)

Carbonato de Calcio Qualitativo

Carbono Organico %

Matéria Organica %o

Nitrogénio %

Fosforo Assimilavel mg/ 100g

P 1,0 (V:2.5)

pH KCI(1:2.5)

Cond. Elétrica - mmhos/‘cm
(Suspensdo Solo-Agua)

pH (Estrato de Saturagio) 8,00
Cond. Liétrica-mnthos/cm

(Extralo de Saturagio) 1,90
Cloreto (mey/l) 18,00
Carbonato_(meq/l) 0.00
Bicarbonato (mey/l) 2,00
Sulfato (mey/l) Auseéncia
Calcio (meg/l) 1.50
Magnesio (meq/l) 3,25
Potassio (meg/1) 0.14
Sodio {(meg/1) 19.30
Percentagem de Saturagio 21,60
Relagio de Adsorgio de Sodio 12,53

et

Salinidade

Ligeiramente

Classe do Solo

Sahino

NN Y

Lucia llclena Garo

Chefe do LIS

T S
lo Chaves
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UNIVERSIDADE FEDERATL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA  AGRICOLA
W LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-PB

Interessado:  Area Comunitaria
Municipio: Cubati- PB

Local: Assentamento Sio Domingos
No. da Amostra: 28691

Data: 11.03.2008

ANALISE DE SOLO

Caracteristicas Fisicas

Profundidade ( cm )

Granulometria (%)

Arela 84, 14

Silie 9.70

Argila 6,16
Classihcaciio Textural Arcia Franca

Densidade do Solo g/eny” 142

Densidade de Particulas g/c:113 2 54

Porosidade % 44 25

Umidade - %
Natural 2.14

010 atm 6.00

0.33 atm

[,00 atm

5,00 atm

10.0 atm

15,0 atm 2.00

Agua Disponivel 4,00

Observacio:

N
e

Lucia Helena Garofal
Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE  ENGENIHARIA  AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAOQ E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-PB

Intercssado: Francisco de Assis

Municipio:  Serra Branca - PB
Local: Ligeiro de Baixo -
No. da Amostra: 28688/28690

Data: 18.03.2008

ANALISE DE SOLO

Caracteristicas Fisicas

Profundidade { ¢m )

0.5m 1.O0m 2,0m
Granulometria (%)
Arcia 86,19 82,15 90,21
Silte 4,02 10,05 3,65
Argila 9,79 7.80 6,14
Classificacio Textural Arcia Franca Arcia Franca Arcia
Deansidade do Solo g/em® 1,50 [.35 1.43
Densidade de Particulas g/em’ 2.77 2,78 2.79
Porosidade % 45,93 51,49 43,84
Umidade - %
Natural 0.35 1,37 I,I1
0,10 atm 6,00 6,00 6,00
0,33 atm
1,00 atm
5,00 atm
10,0 atm
15,0 atm 2.00 2,00 2,00
Agua Disponivel 4,00 4,00 4,00

Observacio:

LW

5——-&_‘.&;
Lucia Helena Garofald Chaves

Chefe de LIS




UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

Interessado:  Jose Anténio de Vasconcelos

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
P . . o P
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA  AGRicoLa | MUmicipio: - Barra de Santa Rosa - PB
. L Local: Sitio Cupira

¥orr¥ | 1.ABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE

No. da Amostra: 28664/28666
CAMPINA GRANDE-PB Data: 28.03.2008

ANALISE DE SOLO

Caracleristicas Iisicas Profundidade (cm )
I.0m 20m 3.0m
Granulometria (%)
Areia 54,67 80,24 74 80
Sille 20,94 3,64 10,00
Argila 2439 16,12 15,20
Classificagio Textural Franco Argilo Franco Arcnoso | Franco Arcnoso
Arcnoso
Densidade do Solo g/cm’ 22 1,42 1.38
Densidade de Particulas g/cm3 2.73 2.76 2.80
Porosidade % 55,31 4855 50,71
Umidade - %
Natural 3.09 0,60 2,14
0,10 atm
0,33 atm 25,00 10,00 10,00
1,00 atm
5,00 atm
10,0 atm
15,0 atm 11,00 4.00 5,00
Agua Disponivel 14,00 6,00 5,00

Observacio:

Licia Helena Garofalo C ve

Chefe do LIS




