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RESUMO

O semi-arido do Nordeste brasileiro é caracterizado por longos periodos de seca,
cheias dos rios temporarios e altos indices de evapotranspiracdo. O indice de
precipitacdio pluviométrica ¢ trés vezes inferior ao de evaporagio. Por ano, chove em
média cerca de 600 mm/ano, ao passo que a evaporacio ¢ de 2.000 mm/ano no mesmo
periodo. O que dificulta a permanecia do homem no meio rural, o qual depende de
produgdo de sequeiro seja agricola ou forragem, além do pasto para a pecudria. O
presente relato de estagio mostra o acompanhamento do processo de construgiio de
obras de captagdo de 4gua in situ e a produgdio de forragem animal na bacia hidrografica
dessas obras de captagéo de 4gua. Um conjunto de técnicas foi aplicado na propriedade
localizada no Distrito de Galante em Campina Grande-PB como a construgdo de
barragens subterrdneas, po¢o amazonas e obstaculo superficial e o plantio de capim
elefante e sorgo forrageiro com o intuito de aumentar a disponibilidade de agua no
interior do sitio e favorecer a producfio forragem para os periodos de estiagem. Foi
realizada a construgdo de 03 barragens subterraneas, 03 pogos amazonas revestidos com
anéis premoldados localizados nos pontos mais profundos e com boa vertente de agua,
além de um obstaculo superficial com pneus usados de caminhido para aumentar a
captagdo de agua ¢ promover contengdo de solo. De modo geral a implantagdo das
barragens subterrdneas se mostrou satisfatéria no que diz respeito a capacitagiio e
armazenamento de agua coletadas das precipitagdes pluviomeétricas, excetuando-se a Bl
por causa da compactagio e tipo de solo do leito dificultou a infiltragio da dgua das
chuvas, ja os demais barramentos observou-se através dos pogos amazonas o acumulo
de 4agua. Nos barramentos onde foram plantadas as culturas forrageiras verificou-se um
significativo desenvolvimento das mesmas. Também foi feita a analise das aguas
acumuladas que apresentaram boa qualidade no que diz respeito a salinidade.

O trabalho foi desenvolvido de acordo com as recomendagdes previstas para este
tipo de obra e as analises de agua dos locais apresentaram qualidade 6tima para
irrigago, consumo humano ¢ dessedentagio animal quanto ao teor de sais, com excego

da barragem 01 que ndo se verificou acumulo de agua no pogo.

Palavras chaves: alternativa, captagdo ¢ construgéo.




1. INTRODUCAO

O semiarido do Nordeste brasileiro ¢ caracterizado por longos periodos de seca, cheias
dos rios tempordrios e altos indices de evapotranspiragdo. O indice de precipitagdo
pluviométrica ¢ trés vezes inferior ao de evaporagfio. Por ano, chove em média cerca de 600
mm/ano, ao passo que a evaporacdo ¢ de 2.000 mm/ano no mesmo periodo Baracuhy et al.
(2006). O Nordeste tem cerca de 3% das aguas brasileiras para 30% da populagio.

Com uma precipitagio média anual de 700 bilhdes de m’, o Nordeste brasilciro tem
uma expressiva disponibilidade hidrica, no entanto, somente 24 bilhdes de m’ permanecem
efetivamente disponiveis, pois o restante (92%) se perde por escoamento superficial. Nesta
regido, a instabilidade climatica é mais afetada por sua irregularidade pluviométrica do que
pela escassez de agua, se constituindo num grande obsticulo 4 permanéncia do homem no
meio rural, devido a falta de agua até mesmo para suprir suas necessidades basicas
REBOUCAS & MARINHO, (1972).

Como em outras regides semi-aridas do mundo, o trépico semi-arido brasileiro
apresenta solos rasos € pedregosos, com baixa capacidade de retengio de agua, baixo teor de
matéria organica e alta potencialidade para erosioc REBOUCAS & MARINHO, (1972).

Existem diferentes alternativas para a criagdo ¢ a exploragdo de reservas hidricas nessa
regido. Os reservatorios superficiais sio mais usados, devido as condig¢des geologicas que
favorecem um elevado escoamento superficial. Mats por causa do elevado indice de
evaporagio tem-se utilizado cada vez mais novas técnicas para retencfio e armazenamento de
dgua na regido semi-arida ¢ uma delas € a cniagio de aquiferos artificiais, por meio de
barragem subterrinea, capaz de armazenar dgua, com qualidade e em quantidade, para suprir
as necessidades de uma familia ou comunidade, dos animais e até uma pequena irrigagdo. O
uso de pequenos barreiros em propriedades onde a énfase € a agricultura familiar, além do
custo se torna ineficiente na acumulagfo de agua, por causa da evaporagdo anual na regido
que € elevada (Portal Brasil, acessado em 19/07/2010).

Uma alternativa tecnologica para aumentar a disponibilidade de agua na zona semi-
arida do Nordeste do Brasil ¢ a barragem subterrdnea, que pode ser uma alternativa para
incrementar a produtividade agricola, segundo os principios da agroecologia, que viabiliza a
utiliza¢do em pequenas e médias propriedades rurais, principalmente nas que néo dispdem de

agua para uso em irrigagdo convencional BRITO et al., 1999; SILVA et al. (2001).




Pelo fato acimulo de 4gua nos poros do solo a barragem subterranea, reduz a taxa de
evaporagio, com consequentemente acimulo de dgua por periodo mais longo. Mas, uma das
dificuldades das barragens subterraneas é o curto periodo de escoamento superficial, uma vez
que 80% das dguas de chuvas esperadas todos os anos precipitam em 4 ou 5 ocorréncias das
chuvas esperadas para todo o periodo chuvoso. Logo, esse é o principal momento para se
captar 4 agua BARACUHY et al. (2006).

Para melhorar a captagfo de dgua nas barragens subterrineas, torna-se necessario a
construgdo de obsticulos para diminuir a velocidade das aguas que escoam nos riachos e
também reter essa dgua por um curto intervalo de tempo para que ela infiltre no solo. O uso de
pneus para esse tipo de constru¢fio tem demonstrado tanto pelo custo como também por
questdes ambientais o quanto ¢ vantajoso a utilizagio destes pneus para esse fim,

Uma técnica que pode ser associada ou ndo as barragens subterrdneas é o Barramento
com Pneus para Contengdio de Solo ¢ de Agua (BAPUCOSA), considerando que no Brasil, o
governo proibiu em 1999, a disposi¢io desordenada de pneus usados, exigindo que as fabricas
de pneus instaladas no Brasil se responsabilizem pela destinagfio adequada dos pneus usados
com de forma a ndo contaminar o meio ambiente. (Resolugdo n°. 258, do CONAMA
Conselho Nacional de Meio Ambiente). Essa técnica durante a passagem das aguas nas
enxurradas promove uma diminuigio da velocidade da dgua, o que auxilia na sedimentagéo de
solos em suspensdo, como também aumenta a oportunidade de infiltragdo de dgua na bacia
hidraulica da barragem subterrineca BARACUHY et al. (2006).

Os riachos com técnicas de retengdo de agua e solo (Barragem subterrnea e
BAPUCOSA) promovem maior umidade no solo € possibilita sucesso na producdo de plantas
forrageiras e que serdo utilizadas no processo de ensilagem ou fenagdo, que € uma forma
estratégica de manter alimentagdo para animais de produgiio em regides semiaridas, dai,
promover esse aumento de disponibilidade de dgua em riachos temporarios € uma necessidade
preeminente para um planejamento agricola nestes locais NASCIMENTO, et al, (2008).

O presente trabalho foi desenvolvido em propriedade localizada no Distrito de
Galante, municipio de Campina Grande, com propdsito de acompanhar e avaliar o

desempenho de obras de captago de agua visando & producio de forragens.




2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Acompanhar e avaliar obras de captagdo de dgua e contengdo de solo durante um ciclo
de producgdo de capim elefante e sorgo forrageiro e qualidade de dgua das fontes de pogos

amazonas inseridas dentro das bacias hidraulicas das barragens subterrineas.

2.2. Objetivos especificos

e Acompanhar o processo construtivo de 03 barragens subterraneas com a instalagdo de
pogos amazonas tipo tubo pré-moldado de 1,0 m de didmetro. Além de um obstaculo

superficial com pneus usados.

e Quantificar a produgio de plantas forrageiras (capim elefante e sorgo forrageiro) em

perfil longitudinal de uma barragem subterranea

e Analisar a qualidade das 4guas em pogos amazonas inseridos em barragens
subterrineas quanto ao seu uso para fins de irrigagdo, consumo humano e

dessedentagdo animal.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Semiarido Brasileiro

Hoje, com a incorporagfio de uma parte de Minas Gerais, o semiarido brasileiro
abrange uma area de 974,752 mil quildmetros quadrados, que representam 86,48% do
nordeste € 13,52% do sudeste, na drea total do semiarido do Brasil, vivem cerca de 36
milhdes de pessoas SILVA et al. (1993).

E o semidrido mais chuvoso do planeta: a pluviosidade ¢ em média de 600
mmy/ano (variando, dentro da regifio, de 250 mm/ano a 800 mm/ano). E também o mais
populoso, € em nenhum outro as condi¢des de vida sdo tdo precdrias como aqui. O
subsolo ¢ formado em 70% por rochas cristalinas, rasas, o que dificulta a formagdo de
mananciais perenes e a potabilidade da agua, normalmente salinizada (Portal Brasil,
acessado em 19/07/2010). A agricultura na regidio também ¢ afetada pelas caracteristicas
de solo e 4gua existentes na regifio semi-arida, com solos normalmente rasos,
pedregosos e com problemas de sais em sua composi¢do. A captagdo da agua de chuva é
uma das formas mais simples, vidveis e baratas para se viver bem na regifio. Ha déficit
hidrico. Mas essa expressdo ndo significa falta de chuva ou de agua. O grande problema
¢ a irregularidade das chuvas ¢ a alta evaporagéio que aliado a falta de cobertura vegetal
e a compactacdo dos solos em algumas areas contribuem para o escoamento superficial
das aguas pluviais Lemos & Botelho (2009). No Semi-Arido brasileiro, a evaporagio é
de 2.000 mm/ano, trés vezes maior do que a precipitacio. [ogo, o jeito de agasalhar a
dgua de chuva é fundamental para aproveita-la MALVEZZI, (2007).

A variagdo das chuvas, no tempo e no espaco é uma das caracteristicas
marcantes do Semiarido. O periodo chuvoso pode ir de Abril a Junho, com uma grande
varia¢do no tempo ¢ no espago que dificulta, mas ndo impede a boa convivéncia com o
ambiente.

A convivéncia com o Semidrido passa pela produgio ¢ estocagem dos bens em
tempos chuvosos para se viver adequadamente em tempos sem chuva, inclusive a
captacdo e o armazenamento da agua SILVA & PORTO, (1982).

Além do fenémeno da evapotranspiragdo, ha a questdo-chave do cnistalino, que
forra 70% do Semiarido brasileiro. As aguas das chuvas ndo conseguem penetrar no
subsolo, correndo diretamente para os rios intermitentes e deles seguem de forma rapida

para o mar ou se perdem por evaporagao (TUNIOR, Acessado 12 de julho de 2010). E




nesse momento que entram os esfor¢os na diminui¢iio da velocidade com que as aguas
seguem nos rios e riachos ¢ a sua retengdo por muito mais tempo dentro das
propriedades rurais.

O impacto imediato da captagio de dgua da chuva é a valorizag¢io do homem do
campo colocando-o na dire¢do da cidadania. Ndo é cidaddo alguém que depende de um
politico até para beber um copo d’agua. A barragem subterranea, sozinha, nio da essa
independéncia as pessoas, mas sinaliza o rumo da caminhada. J4 existem varias
tecnologias para captar a agua de chuva para a produgdo no periodo de estiagem: uma
delas ¢ a “barragem subterrdnea”, que retém a Agua no subsolo, criando uma area
embrejada que permite os cultivos de forrageiras, fruteiras e algumas culturas de anuais
COSTA & FILHO (2009).

O futuro do Semiarido passard pelo aumento da captagdo da agua de chuva em
reservatdrios fechados. Técnicas que minimize a evaporagio serfio fundamentais. Caso
contrario, a vida humana ficard invidvel em grande parte do territério habitado. E
também passard pela multiplicagéo de reservatérios que retenham a dgua de chuva e ndo
permitam a evaporac¢do, como as barragens subterrdneas para ¢ produgdo agricola e em

alguns casos para o consumo humano (SILVA et al. 1995).
3.2. Paraiba

O Estado da Paraiba esta situado no Nordeste do Brasil entre os paralelos de
6°02'12" e 8°19'18" de latitude sul e¢ os meridianos de 34° 45'54" ¢ 38°45'45" de
longitude a oeste de Greenwich (Inglaterra). Limita-se a leste com o Oceano Atlantico,
onde esta situado o ponto mais oriental das Américas (Ponta do Seixas), a oeste com o
Estado do Ceara, ao norte com o Estado do Rio Grande do Norte e ao sul com o Estado
de Pernambuco (Anuario Estatistico da Paraiba, 2007).

Com uma area de 56.439.838 Km?2, a Paraiba ocupa a sexta posi¢io em extensio
territorial em relagdo aos Estados do Nordeste, representando 3,63 % de sua area e
apenas 0,66 % da area territorial brasileira. Dessa superficie, 55.119 Km2 estdo
inctuidos no Poligono das Secas, ou seja, 97,78 % do Estado, representando assim 5,88
% da 4rea total do Poligono (Anudrio Estatistico da Paraiba, 2007).

Numa analise geral das temperaturas do Estado da Paraiba, verifica-se que ha
uma variagdo espacial dependendo diretamente do relevo € das massas de ar. As dreas

mais elevadas apresentam temperaturas mais amenas, enquanto que as depressdes sio




essencialmente quentes. Com relag@o a latitude equatorial, as temperaturas do Estado
sdo consideradas elevadas durante o ano todo com pequenas variagdes regionais
(Anudrio Estatistico da Paraiba, 2007).

Levando-se em consideragdo a influéncia do relevo e do vento, pode-se
estabelecer trés faixas de zonas pluviométricas: a) faixa imida Oriental com totais
variando entre 1200 e 800 mm; b) faixa do Planalto da Borborema com totais anuais
entre 350 ¢ 700 mm; c) faixa Ocidental do Estado com totais anuais entre 700 e 1200
mm (Anuario Estatistico da Paraiba, 2007).

O sistema hidrografico da Paraiba ¢ caracterizado pela predominancia dos rios
temporarios ou intermitentes que reduzem seu volume d'agua ou secam completamente
durante o periodo de longa estiagem, e dos rios de regime pluvial, cujas cheias ou secas
dependem das estagdes chuvosas e secas, respectivamente (Anuario Estatistico da

Paraiba, 2007).

3.3. Distrito de Galante

O distrito de Galante esta situado no planalto do Borborema, no Estado da
Paraiba.

Detém uma superficie de ondulagdes suaves ¢ médias, com altitudes médias de
605m (Figura 1). O clima é equatorial Semiarido, com temperatura média de 22°C
¢ umidade variando entre 75% e 83% durante o dia.

Os meses mais quentes sdo de outubro a margo e as maiores pluviosidades ocorrem no

periodo de abril a agosto (galantepb, Acessado 23 de novembro de 2009).
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Figura 1. Area urbana do distrito de Galante.

34. Barragens subterrineas

Essa concepgdo de barragem tem poucos pontos em comum com as barragens
tradicionais. A barragem subterrdnea ¢ uma tecnologia simples e barata que permite
captar e armazenar dgua de chuva sob a terra sem inundar as melhores areas de plantio
nos baixios Baracuhy et al. (2006). Para fazer a parede da barragem, cava-se uma valeta,
cortando o leito do riacho ou baixio até encontrar a rocha firme. Depois ¢ colocado o
material que formara uma barreira para a dgua que corre na calha do leito do riacho.
Dessa forma, quando chega agua de chuva, ela fica sob a superficie, formando uma area
embrejada Baracuhy et al. (2006). Essa concepgdo de guardar a agua sob o solo evita,
ou pelo menos reduz drasticamente, o fendmeno da evaporagdo. Dessa forma, podem-se
formar pomares e fazer cultivos de mais longo prazo na area banhada pela barragem
COSTA & FILHO, (2009).

3.5. Caracteristicas da Barragem Subterrianea

O custo ¢ variavel com a profundidade e comprimento do septo (parede). Em
média, sdo necessarios R$ 2.000,00 para construir uma barragem subterranea SILVA, et
al., (2001). Orgamento detalhado segundo Baracuhy et al. (2006) em anexo na (tabela
3).

Podem ser construidas em riachos ou em baixios e devem ter sempre um pogo

para a retirada da agua.



E uma tecnologia que, nos terrenos de aluvidio, aumenta a quantidade de agua
que ¢ aproveitada diretamente pelas plantas ou bombeada do pogo para irrigar as
plantagdes COSTA & FILHO, (2009).

Diferentes plantios podem ser feitos no leito da barragem subterrdnela: na area
inundada, na intermedidria e na mais seca.

Em relago as barragens a céu aberto, as vantagens da barragem subterrinea ¢
que sdo mais eficientes na protegdo contra a evaporagio, o baixo custo construtivo e o
assoreamento para esse tipo de barragem ndo € um problema. Quira vantagem ¢ que nio
subtracm solo agricola ja que, com certos cuidados, estes podem continuar sendo
cultivados BARACUHY et al., (2006).

Uma real desvantagem das barragens subterrinea € que acumulam menos agua
do que as barragens superficiais. Por outro lado sfo estruturas que podem ser
construidas de forma sucessiva ao logo do rio ou riacho, multiplicando o alcance de

seus beneficios € o volume de dgua armazenado.
3.6. Escolha do Local

O local adequado deve ter as seguintes caracteristicas:

¢ Regides com elevadas taxas de evaporagdo dos agudes;

o Curto periodo de chuvas e/ou irregularidades na distribui¢io ao longo do ano;

¢ Rios ou riachos temporarios que apresentem um baixo ou ausente lengol freatico
no periodo seco;

e Areas de aluvides que propiciem a produgio agricola dentro da barragem;

e Calha viva do riacho pequena com relagdo a espessura e largura do aluvido;

s Rios e riachos com agua de boa qualidade para evitar o acumulo de sais apos o
barramento;

* Riachos com baixa declividade para aumentar o acumulo de dgua;

e Distante das nascentes;

e Indicadas para pequenas propriedades, onde os agudes abertos ocupem

expressiva area BARACUHY et al. (2006).




3.7. Plantas forrageiras

A criagdo de animais ¢ uma fonte importante de recursos para a agricultura
familiar no Semiarido brasileiro. Os animais no tempo chuvoso sdo criados geralmente
a campo soltos buscando o alimento no pasto nativo, mas quando vem a estiagem esse
pasto seca e/ou desaparece por completo, nesse periodo o ideal é que o criador tenha
uma reserva para fornecer aos animais. Por isso a importancia de planejar o plantio e o
armazenamento da ragio CANDEIA, (2006).

Para garantir a alimentagéo e a saude dos animais, ¢ importante plantar e cuidar
das plantas forrageiras da Caatinga, como o angico-branco, a favela, a catingueira, a
jurema, o umbuzeiro, o sabia. Além disso, deve-se também cultivar plantas forrageiras
no periodo chuvoso que ndo sdo tipicas da nossa regidio, para que se posso produzir
alguma silagem para o periodo de estiagem, pois, na segunda metade do ano, a
Caatinga, sozinha, ndo ¢ capaz de sustentar os animais SOUSA er al. (1998).

O cultivo dessas plantas resistentes a seca € uma forma de assegurar a
alimentagio dos animais, que pode ser fornecida de forma natural ou em forma de
silagem ou feno. Essas plantas como o capim elefante, o sorgo e o milho da familia das
gramineas ¢ leguminosas (como a leucena, o guandu, a algaroba, e a jurema-preta ¢
outras) sdo de grande importincia para nossa regifio. Para garantir uma criagéo de boa
qualidade durante todo o ano, é necessario uma rica e variada alimentagdo,
principalmente nos meses de seca. Assim ¢ importante lembrar que, além de cultivar o
pasto, ¢ preciso também produzir ¢ guardar a forragem para a época mais difici

ARAUJO, (2001).

38. Sorgo Forrageiro

O sorgo ¢ uma planta de origem africana, da mesma familia boténica do milho,
que ¢ utilizada na alimentagdo animal, principalmente de bovinos, na forma de feno e de
silagem (sorgo forrageiro). Do grio do sorgo (sorgo granifero nfo taninoso), além de
atender a alimentagio de animais monogastricos, também se obtém uma farinha que
podera ser utilizada na alimentagio humana. Ja o sorgo granifero taninoso pode, sem
problemas, ser utilizado na alimentagdo de poligastricos (RGBIOENGENHARIA,
Acessado em 15/03/2010).
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Basicamente, existem quatro tipos de sorgo: granifero, sacarino, vassoura,
forrageiro ¢ sudanense. Na nossa regido, os tipos granifero e forrageiro sfio os de maior
importancia MONTEIRO et al. (2004).

O granifero ¢ um tipo de sorgo de porte baixo, altura de planta até 170 cm, que
produz, na extremidade superior, uma panicula (cacho), onde se localizam os grios
(principal produto deste tipo de sorgo). Apos a colheita do gréo, o resto da planta ainda
se encontra verde (subproduto denominado de restolho), podendo ser usado como feno
ou pastejo.

O sorgo forrageiro compreende um tipo de sorgo de porte alto, com altura de
planta superior a dois metros, muitas folhas, paniculas abertas, com poucas sementes,
elevada producdo de forragem e adaptado ao Agreste e Sertdo nordestino. Pode ser
chamado também de silageiro pelo fato da sua aptiddo para a produgdo de silagem
(RGBIOENGENHARIA, Acessado em 15/03/2010).

O sorgo pode ser plantado de duas maneiras: manual ou na plantadeira. E
importante que antes do plantio o terreno esteja bem preparado e impo.

No nosso caso foi feito de forma manual em covas rasas, distantes uma da outra
20 ¢m, dentro de cada linha ou fileira. A distancia entre as fileiras de forma geral foi de
80 cm. A recomendacfio diz que se colocam trés sementes em cada cova, tendo por
hectare 8 a 10 guilos semeados. Para o sorgo granifero o procedimento adequado ¢ a
colheita da panicula, que ¢ processada através da maquina, separando o grio das demais
partes. O restolho que fica no campo, podera ser aproveitado como pastejo e feno.
Colhe-se quando os grios estiverem duros. Isto ocorre a partir dos 90 dias apds o
plantio LIMA, (2008).

O sorgo pode alcang¢ar uma produgfio de 10 a 15 toneladas por hectare de
matéria seca. Esta producio atende as necessidades de consumo de 6 a 8 animais
adultos durante um periodo de cinco meses. Uma boa silagem de sorgo tem condigdes
de garantir uma produgio de 7 litros de leite por vaca/dia, sem necessidade de fornecer
concentrado, isso para o sorgo forrageiro LIMA, (2008).

Ja nas condigdes do Semidrido, utilizando-se um sistema de produgo adequado,
o sorgo granifero podera chegar a niveis entre 2.500 a 3.500kg/ha de griios. Ha também
resultados de produtividades acima de 5.000kg/ha, em ambientes muito favoraveis
(solos de elevada retengdo de agua em condigfo regular e de distribui¢do de chuvas no
ciclo da cultura) ZAGO, (1991).
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3.9. Capim Elefante (Penisetum purpereum, Schum.).

Depois do milho € do sorgo, o capim elefante ¢ uma das forrageiras tropicais que
apresenta melhores caracteristicas para ensilar, em face de sua alta produtividade,
elevado nimero de variedades, grande adaptabilidade, facilidade de cultivo, boa
aceitabilidade pelos animais e, quando novo, tem bom valor nutritivo. Com todas essas
qualidades o capim elefante ¢ considerado uma das mais importantes forrageiras
tropicais, devido ao seu elevado potencial de produgdo de biomassa, facil adaptacdo aos
diversos ecossistemas ¢ boa aceitagdo pelos animais, sendo largamente utilizado na
alimentagio de rebanhos leiteiros sob as formas de pastejo, feno e silagem. E também a
forrageira mais indicada para a formacdo de capineiras, para corte e fornecimento de
forragem verde picada no cocho, pois, além de uma elevada produtividade, apresenta as
vantagens de propiciar mator aproveitamento da forragem produzida e redugéio de
perdas no campo CALALLERO, et al. (2006).

No Brasil, o modelo de producdo de bovinos, caprinos e ovinos ¢é
predominantemente extensivo. Entretanto, o uso exclusivo de pastagens ndo satisfaz os
requerimentos dos animais para altos niveis de produtividade. 1sso se da por conta da
ma qualidade das pastagens e irregularidades das chuvas. Os problemas sdo mais graves
na regido nordeste por causa do curto e irregular periodo chuvoso LOPES, (2004).

Assim as varia¢des sazonais na disponibilidade e no valor nutritivo das forragens
ocasionam perdas de peso no periodo de seca.

Dessa forma, o aumento de peso € da produgdo de leite dos animais ocorre,
basicamente, nos meses chuvosos, o que reduz os ganhos didrios por animal por hectare.

Por issc a grande importincia do cultivo do capim elefante para ser fornecido
direto no cocho picado ou na forma de silagem nos periodos de estiagem.

O capim-clefante bem conduzido, com 60 a 90 dias de crescimento, tem cerca de
dois metros de altura. Nessas condi¢des, apresenta, em média, rendimento de 50-80
toneladas/ha por corte, dependendo, é claro, do manejo da cultura, principalmente no
que se refere ao nimero ¢ as épocas de corte e adubagéio de reposi¢io de nutrientes ao
solo LIMA & EVANGELISTA, (2008).

O corte manual deve ser feito rente ao solo, de preferéncia com enxada bem
afiada, facilitando os cortes seguintes, o que nio é conseguido quando se faz o corte a
10 ou 20 cm de altura. O corte baixo facilita a entrada de carrogas e carretas na area

para recolher o capim, além de propiciar brotagdo mais robusta. Os cortes podem ser
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realizados manual ou mecanicamente, quando o capim elefante estiver com 1,80 m de
altura ou a cada 60 dias, na época chuvosa; na época seca, recomenda-se cortd-lo com
1,50 m Lima & Evangelista, (2008). Esse manejo visa obter a melhor relagio entre a
quantidade e a qualidade da forragem, uma vez que tanto o rendimento forrageiro
quanto o valor nutritivo sdo afetados pela idade da capineira e, consegiientemente,
influenciando o desempenho animal. Dessa maneira, quando a forragem verde € a tinica
ou a principal fonte de alimento, esta deve apresentar elevada qualidade, propiciando ao
animal consumir quantidades de energia e proteina que possibilitem bom desempenho
em ganho de peso ou produgdo de leite (BICHO ONLINE, Acessado em 15/08/2009).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacdo da Propriedade

A aplicagio das técnicas de capitagdo de agua e contengdo de solo se deu na
propriedade antes chamada Varzea do Arroz, hoje Sdo Benedito do Amorim, localizada a 3
km do distrito de Galante que esta localizado, mais especificamente, a 7°18°30,2"" latitude sul
e 35°44°48" longitude oeste a aproximadamente 320 metros de altitude, distante cerca de 17
km do municipio de Campina Grande, PB, que fica situado na Serra da Borborema a 130 km
de Jodo Pessoa, capital do Estado da Paraiba. Galante possui 12 sitios (comunidades rurais) e
uma darea central urbana, onde residem cerca de 1000 familias. Na area rural do distrito

residem, aproximadamente, 950 familias.
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Figura 02. Mapa de localizaco da propriedade.

4.2. A Propriedade Siao Benedito do Amorim

A propriedade antes com o nome de Varzea do Arroz, tinha cerca de 1150 ha, hoje Sao
Benedito do Amorim com cerca de 65 ha sob a administragio do Dr. Agnelo Amorim. A
propriedade ndo possui casa sede, tem apenas uma casa antiga (figura 3) que serve de moradia
para o caseiro e apoio para os trabalhadores da propriedade. Por anos a atividade agricola na
propriedade foi 4 pecudria extensiva, que mesmo com o repouso da drea, por cerca de 2 anos €

percebido o resultado da atividade no local, tem-se um solo bem compactado e a auséncia da
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mata nativa em quase 100 por cento da propriedade e consideraveis areas de pasto nativo o

qual era utilizado pelos animais, hoje ausentes da propriedade.
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Figura 04. Area com solo exposto. Figura 05. Pequeno Barreiro da propriedade.

4.3. Caracteristicas de solo

De acordo com os dados da AESA, 2008, a Fazenda Varzea do Arroz possui Terras
proprias para culturas permanentes principalmente pastagem ou reflorestamento.
Possui Terras regulares, que podem ser cultivadas sem riscos de erosdo desde que sejam

empregadas as praticas agrondmicas de terrago ou plantio em faixas.
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Figura 06. Mapa Exploratorio de solos de campina Grande, PB.

Figura 07. Mapa de classificagdo geologia e geomorfologia do solo.

De acordo com o mapa acima o solo onde esta localizada a propriedade ¢ um Vertisol.
Vertisol: constituem uma categoria de solos caracterizados por um alto teor em argilas
expansivas, geralmente montmoriloniticas. Apresentam fendas profundas na época da seca e
expansdo quando iamidos. Apresentam slickensides devido 4 grande movimentagdo da massa
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do solo causada pela presenga de argila expansiva. Possuem cores e profundidades variadas,

textura argilosa a muito argilosa.
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Figura 08. Classifica¢do do uso das terras para irrigagao.

Segundo a classificagdo acima, as terras da propriedade sdo terras araveis de aptidio

restrita para agricultura irrigada.
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Figura 09. Classificacdo de uso das terras.

Terras regulares, que podem ser cultivadas sem riscos de erosdo desde que sejam

empregadas as praticas agrondmicas de terrago ou plantio em faixas.

16



4.4. Area de Construcio das Barragens Subterrineas

As areas escolhidas para a locag@o das barragens dentro da propriedade foram as que
recebiam o maior numero de drenagens naturais.

Duas foram construidas em leitos de riachos e uma foi construida em uma area de
coleta de varias drenagens, mas ndo tem o papel de riacho.

Possui um solo muito argiloso e compactado decorrente de excesso de animais no
pastoreio do campo (Figura 10 e 11), mas como era uma area bem servida com relagdo a
drenagens achou-se importante a constru¢do de uma das barragens no local, ate mesmo
porque essa area ¢ muito boa para a pratica da agricultura dentro da propriedade. Uma quarta
barragem se tentou construir, mas por conta do periodo chuvoso essa constru¢do foi

interrompida logo depois que a mesma veio a desmoronar depois de uma intensa chuva.

3
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Figura 10. Panorama da linha de drenagem Figura 11. Imagem do local onde foi
que alimenta com escoamento superficial a construido a BI, local antes usado como
Barragem subterrinea 1. pastoreio para a criagdo de gado.

Também foram construidos po¢os amazonas para o monitoramento da quantidade e
qualidade da dgua represada nas barragens.

Na barragem B1 foi construido o barramento de pneus (BAPUCOSA) a montante da
lona para diminuir a velocidade das enxurradas e reter por um periodo maior dgua na

superficie para que dé tempo de ocorrer & infiltragdo no interior do barramento.
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Tabela 1: Coordenadas, georeferenciamento e inclina¢fio das barragens subterrineas.

Barragem 1 Latitude sul Longitude Oeste Elevacio inclinacdo
Lado Esquerdo 7°18'23,1" 35° 44' 456" 294m
Lado Direito 7°18'23,2" 35° 44' 43,17 292m
Pogo 7°18' 232" 35° 44' 45,17 291m 4,87
Barragem 2
Lado Esquerdo 718 204" 35° 44’ 46, 1" 289m
Lado Direito 7°18 21,3" 35° 44" 45 57 291m
Pogo 7°18 21,07 35° 44' 46,0" 289m 1,76
Barragem 3
Lado Esquerdo 7°18'29,7" 35° 44' 42,0" 299m
Lado Direito 7°18'29,8" 35° 44’ 412" 295m
Pogo 7°18'29,9" 35° 44’ 416" 294m 2,36

O trabalho foi desenvolvido no periodo de fevereiro (processo construtivo) até a coleta
das amostras de capim elefante ¢ sorgo forrageiro que ocorreu em 4 de setembro de 2009,
totalizando 7 meses de atividades de campo entre processos construtivos, semeio e colheita

das plantas forrageiras.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Precipitacio ano 2009

Temos em nossa regiio uma grande irregularidade nas precipitagdes durante todo o
ano, ¢ nio foi diferente no ano de 2009, como se pode observar na figura abaixo, as chuvas
em nossa se caracterizaram por algumas poucas precipitagdes concentradas em poucos
momentos e com longos periodos de estiagens, o que torna indispensavel & aplicagdo de
técnicas de capta¢dio e armazenamento das aguas dessas precipitagdes. Na figura 12 abaixo se
observa que as chuvas de maior intensidade se concentraram nos primeiros 75 dias do ano, ¢
nesse momento que as obras de captagio e armazenamento devem agir de forma a reter as
dguas precipitadas dentro da propriedade, percebe-se também que as chuvas acima de 20
milimetros durante todo o ano ocorreram em 10 oportunidades representando um acumulado

de 275 mm, que resulta em 31% da chuva anual dc¢ 2009.
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Precipitacdio 2009 (Galante)

Precipitagio didria
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Figura 12. Precipitagdo do ano de 2009 do Distrito de Galante AESA, (2010).

Observou-se chuvas intensas no verdio, tendo isoladamente uma precipitagdo de 41,1
mm no més de janeiro, e uma sequencia de chuvas em fevereiro de 7 dias, acumulando 134,8
mm, com uma chuva durante o periodo da tarde de 48, 9 mm que adiou a colocagdo dos anéis
da B1 (Figura 13) e impossibilitou a constru¢do da barragem 4, promovendo prejuizos devido
a perda do trabalho de escavago da referida barragem (figura 14).

Figura 13. Local do primeiro pogo cheio com Flgu 14. Tentativa de ;
agua de chuva. barragem.
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Vel Aspectos construtivos das técnicas de captacio de agua e solo (TCAS)

5.2.1. Construcio da barragem subterrinea 1 (B1)

Para a 1* barragem foi feita a marcagdo do local onde a vala seria escavada para a
colocacdo do barramento, entfo o local escolhido foi limpo com o uso da retro escavadeira
que em seguida comegou a escavar a vala onde seria colocada a lona plastica no sentido
perpendicular ao sentido de fluxo da dgua no local. O solo ao ser retirado da vala ia sendo
colocado a montante, ndo se observou problemas com relagdo a obstaculos durante a
escavagdo, mas pode-se observar que o solo onde seria construida essa 1* barragem estava
muito compactado, resultado de anos de exploragdo agropecuaria sobre o0 mesmo. Finalizada a
escavagdo que atingiu grande profundidade em grande parte da vala em alguns pontos
chegando a 4m o maximo do brago da maquina, colocou-se um trabalhador no interior da
mesma para efetuar a limpeza retirando pontas de raizes que restaram nas paredes, em seguida
a lona foi sendo acomodada na parede a jusante ao fluxo da aguas quando em periodo de
chuva, apds a colocagio da lona plastica o solo foi sendo recolocado na vala aos poucos e
com cuidado para que pedras que pudessem estar misturadas ao solo ndo rasgassem a lona no

momento em que a vala ia sendo preenchida (figuras 15a — 151).

=

Figura 15a. Limpe da vala. gnra 15b. Vista das ranhuras nas paredes da

vala no solo argiloso.
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Figur 15d. Acomodg:ﬁo da
lona.

Figu 15e. Fechamento da vala. Figura 15f. B1 terminada.

Figuras 15: Locacdo da primeira barragem.
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Figura 16: Grafico da sec¢do transversal da B1.

5.2.2. Instalagdo do Pogco Amazonas 1 (P1)

O local foi marcado no ponto mais baixo da bacia hidraulica da barragem e entdo escavado
com o uso da retroescavadeira, ao final da escava¢do e quando eram deslocados os anéis de
concreto do lado da casa onde se encontrava até o local do pogo que ja estava escavado fomos
surpreendidos com por uma chuva que nos fez parar as atividades, poucos dias depois quando
o solo ja ndio estava mais encharcado a equipe de trabalho voltou a propriedade para dar
prosseguimento as atividades, nesse dia os anéis de concreto foram colocados no local do

po¢o um a um até o quarto anel.
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Figura 18. Pogo 1, vista do solo do
pogo.

Figura 19. Inicio da colocagiio das manilhas Figura 20. Colocagdo da terceira

de concreto. manilha.

5.2.3. Barramento com pneus usados para a contenc¢iio de agua e solo.

Apos a construgdo das trés barragens e po¢os amazonas a equipe se articulou para a

construgdo do barramento de pneus, a barragem escolhida foi a primeira, pois era a bacia

hidraulica que demonstrava maior necessidade por causa do nivel de compactagio do solo

avaliado pela equipe de trabalho, a quantidade de pneus disponivel no local exigiu que fosse

escolhido um barramento como prioridade imediata, pois o periodo chuvoso ja estava para se

iniciar, entdo antes da acomodag¢do dos pneus foi decidido que a BAPUCOSA seria
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construido a montante da barragem porque a B1 tem o solo muito compactado e assim ¢ ideal
que tenhamos por um maior periodo de tempo possivel o acumulo de dguas provenientes das
chuvas sobre a B1. Apos a escolha do local da construcdo, fez-se necessario a marcagdo em
forma de arco do local onde foram acomodados os pneus de caminhdo com medidas entorno
de: didmetro externo (De) igual a 95 cm, didmetro interno (Di) igual a 55 cm e altura (h) igual
a 24 cm. Ver figuras abaixo.

O barramento de pneus foi construido com 23m de comprimento, onde a partir dessa
medida tirou-se a medida do vértice que ¢ de 10% do valor da base (comprimento). O
BAPUCOSA foi composto de 4 camadas de pneus, contendo a 1* camada 6,a 2% 15,a 3" 21 e

a 4" e ultima apenas 8 pneus sendo 4 de cada lado do barramento para servir de reforgo para as

pontas, totalizando assim 50 pneus.

Figura 23. Rebaixamento p locas;ﬁo da Figura 24. Primeira camada colocada.
1* camada de pneus.
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Figura 25. Colocagiio de pedras no interior Figura 26. BAPUCOSA terminada.
dos pneus.

5.2.4. Construgdo da barragem subterrinea 2 (B2)

Para a 2* barragem o local escolhido foi o leito de um riacho, apds a escolha e
marcagao do local iniciou-se a escavada para a colocagéio do barramento, entdo com o uso da
retroescavadeira a vala foi escavada. O solo ao ser retirado da vala ia sendo colocado a
montante, durante a escavagio observou problemas com relagdo a existéncia de muitas
pedras, além do solo muito pedregoso a existéncia de muitas arvores no local dificultou um
pouco as manobras da retroescavadeira, enquanto a maquina retirava o solo da vala parte da
equipe de trabalho catava as pedras que vinham misturadas ao solo para que quando o solo
fosse recolocado de volta na vala a lona ndo viesse a ser rasgada evitando futuros vazamentos,
a escavagio terminada colocou-se um trabalhador no interior da vala para efetuar a limpeza
retirando pontas de raizes que restaram nas paredes, em seguida a lona foi sendo acomodada
na parede a jusante ao fluxo da agua quando em periodo de chuva, apos a colocagdo da lona
plastica o solo foi sendo recolocado aos poucos e com cuidado para que pedras que pudessem
ainda estar misturadas ao solo ndo rasgassem a lona no momento em que a vala ia sendo
preenchida. Mesmo com todo o cuidado ndo se evitou que uma pedra rolasse por cima da lona
€ a rasgasse, nesse momento o preenchimento da vala foi para paralisado para que o rasgo
fosse fechado com um pedago de lona que tinha a mesma altura da lona que tinha se rasgado e
mais de 2m de largura de modo a impedir totalmente a passagem da agua até o rasgo, depois
que esse problema foi sanado o restante do solo foi recolocado na vala sem mais nenhuma

interferéncia Figuras 27, 28, 29 e 30.
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Figura 29. Limpeza da va. Figura 30. olocag:ﬁo d lona.
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Figura 31. Grafico da sec¢fo transversal da B2.

5.2.5. Instalaciio do Poco Amazonas 2 (P2)

O local foi marcado a montante da barragem e em seguida escavado com o uso da
retroescavadeira, ndo se teve problema durante toda a escavagdo, assim como no primeiro
pogo usou-se 4 anéis colocados um sobre o outro com o auxilio da maquina, apos a colocacdo

dos anéis o solo retirado foi recolocado em volta das manilhas de concreto.

e il = ¥

>

-

[:

Figurai 3. Escavag:ﬁo’ para a col;)cagﬁo dos Figura 33. Vista do local do pogo a

anéis de concreto do segundo pogo. montante da barragem.
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5.2.6. Construcdo da barragem subterrianea 3 (B3)

Para a 3" barragem escolheu-se como local o leito de outro riacho que corta a
propriedade, durante a escavagdo observou-se um raso afloramento de rochas que contribuiu
para que essa barragem fosse a mais rasa das 3(trés), Assim como nas outras precisou-se fazer
a retirada de vegetagio existente no local onde seria construido o barramento antes do inicio
das escavagdes, terminada a escavagdo acomodou-se a lona na parede a jusante do barramento
e colocou-se um trabalhador no interior da vala para fazer a melhor colocagdo da lona na
parede e colocando solo na borda da lona que estava no interior da vala, entdo retirou-se o

trabalhador do interior da vala e iniciou-se o preenchimento da mesma.

e e N

ke ‘
7 -

B o SRR =
Figura 34. Limpeza da vala. Figura 35. Lona colocada na vala.

\ Q" 7

Figura 37. agérﬁ e Iiogo terminados.

Figura 36. P‘reen- himento da vala.
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Perfil da Barragem 3
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Figura 38. Secdo transversal da barragem 3.

5.2.7. Instalacdo do Poco Amazonas 3 (P3)

Assim como nos 2 pogos anteriores, foi locado a montante do barramento, escavado
com a retroescavadeira e os anéis também foram colocados no interior da escavagdo com o
auxilio da maquina, ap6s a colocagiio das manilhas no interior da escavagdo o solo retirado foi

recolocado em volta da manilhas, terminando assim a constru¢do do pogo amazonas. Ver

figuras abaixo.
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5.3 Qualidade das aguas dos poco amazonas P2 e P3.

A salinidade da agua do pogo amazonas 2 com CEa = 0,408 dS m™ e a do pogo amazonas 3
com CEa= 0,266 dS m', segundo a analise feita em laboratorio da UFCG classifica-se
segundo Richard (1954) como agua C, quanto ao perigo de salinizagfo, logo possui uma
salinidade média, segundo a UCCC (1974) as 4guas ndo possuem restrigio quando ao seu uso
para irrigagdo, classificagdes citadas em Nascimento, et al. (2008) e € considerada excelente
para dessedentagéio animal no que diz respeito a salinidade NASCIMENTO, et al, (2008).

Assim como também para consumo humano.
54. Produgiio de capim elefante e sorgo forrageiro ano 2009

De acordo com os dados da figura abaixo, observa-se que a produgio do capim
elefante e do sorgo forrageiro no ano de 2009, foi bem proxima dos valores de produtividade
que varia de 50-80 tha” (5a8 Kg m%) para o capim Lima & Evangelista (2008), ¢ 10-15 t ha’
(1,0 a 1,5 Kg m™) para o sorgo segundo Lima (2008). Pela tabela 2, observa-se que a média
do capim elefante fica em torno de 4,66 Kg m™, aproximando-se do valor minimo segundo
Lima & Evangelista (2008), porém, pontuaimente, observa-se trechos do capim elefante com
produgéio bem proxima do valor maximo (Figura 43), ressalvando que o solo nos primeiros
metros da barragem 2 € muito argiloso o que produziu menor massa verde (Figura 44)
enquanto a 35 m montante comega ao leito do riacho ter textura mais franca. Sera necessério
futuramente prever colocagio de obstaculo superficial (Pneus ou pedras) para produzir maior
infiltracdo na B2. Os dados de peso verde (Kg m?) do sorgo superam a média apresentada no
trabalho Lima (2008), conforme podemos observar pela exuberincia do plantio nas imagens

nas Figuras 41 ¢ 42.
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Tabela 2. Peso fresco do capim elefante ¢ do sorgo, por metro’ a partir da B2 e se
distanciando a montante da mesma de 15 em 15 metros.

Peso

Amostras | Distancia do Barramento (m) |Verde(kg/m®) | Cultura
1 75 3,130 Capim
2 225 1,830 Capim
3 375 6,120 Capim
4 52,5 7,560 Capim
5 67,5 4,310 Sorgo
6 82,5 4,120 Sorgo

Figura 41. Comparativo

Figura 44. Capim a 10 metros da
exuberante. barragem.
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6. CONCLUSOES

Forma construidas as trés barragens subterraneas de forma satisfatoria e como também
0s pogos tipo amazonas, que desempenharam o papel previsto para esse tipo de construgdo. O
barramento de pneus construido na Bl teve o objetivo alcangado, que era promover a
diminui¢do da velocidade das &aguas provenientes das chuvas de forma a favorecer a
infiltragdo na barragem. Mas apenas a B2 e B3 acumulou agua de forma a possibilitar a
observagdo e coleta para analise em laboratdrio.

O barramento de pneus construido dentro da barragem 1 desempenhou seu papel de
forma satisfatoria, favorecendo o acumulo de agua na superficie da barragem, reduzindo a
forga das enxurradas e retendo solos em suspensdo nas aguas que escorrem durante as chuvas
no leito do barramento.
As édguas analisadas mostraram resultados dentro dos padrdes que engloba desde a produgdo
agricola ate o consumo humano no que diz respeito a salinidade. A condutividade elétrica das
aguas analisadas foram 0,408 dS m™ e0,266 dS m™ respectivamente para os pogos 2 e 3.

A produgéo agricola foi bastante satisfatoria no aspecto quantitativo, o capim elefante
produziu dentro da média citada por Lima & Evangelista (2008) que ¢ 5 a 8 Kg m? e o sorgo
forrageiro obteve uma produg@o bem acima da média citada por Lima (2008) que ¢ 1,0 a 1,5

Kg m™.



7. ANEXO

Tabela 3. Or¢amento detalhado Baracuhy et al. (2006).

Orcamento das Técnicas

BARRAGEM SUBTERRANEA Qtd. Unid.
Material de consumo
Lona plastica com 200 micras, 6metros de largura 31 m

Servicos Tercerizados
Escavacdo e reaterro (mecanizado) de vala com 0,65 metros de largura e 3

metros médio de profundidade. 8 HT
Didrias
Maio de obra para acabamento em pontos finais da vala, retirada de pedras
do material escavado, colocagdo da lona na vala, etc. 5 hp

POCO AMAZONAS COM ANEL

Material de consumo
Anel pré-moldado com 1,5 m de didmetro e 0,50 m de largura 9 un.

BAPUCOSA COM 4 CAMADAS com extensio de 20m

Material de consumo
Pneus de caminhdo usado modelos: 275; 80x22,5; 11x22 ou similares 100 un.

Varas de vergalhdo de aco ¢ 1/2" cortadas a cada 2,4m 10  vara
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