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INTRODUGAO

O ciclo hidrolégico forma um sistema dindmico simples. Corroborado, entretanto pela atividade
antrépica, adquire complexidade entrépica cujos efeitos ja se fazem sentir em todo o globo e
cuja previsivel irreversibilidade €, muitas vezes, irresponsavelmente assistida e consentida.

No Brasil, na regiao do semiarido nordestino ha uma caréncia e escassez crescente de agua
adequada ao consumo humano, animal e vegetal. O Nordeste brasileiro, com uma
disponibilidade hidrica anual de 700 bilhdes de m?, pode ser considerado de expressiva
disponibilidade hidrica; no entanto, somente 24 bilhdes de m® estdo disponiveis. O restante
(97%) é consumido pela evaporagcdo que atinge em média 2000 mm anuais, e pelo
escoamento superficial (Rebougas & Marinho 1972).

A irregularidade de chuvas constitui um grande obstaculo a permanéncia do homem no meio
rural, devido a falta de agua até mesmo para suprir suas necessidades basicas. Nesse
contexto, porquanto € a barragem subterranea, um dos meios mais eficazes para captagéo e
armazenamento de agua. Os projetos de construgdo sdo tecnicamente exequiveis,
economicamente viaveis, socialmente justos, territorialmente estratégicos e ambientalmente
equilibrados.

Pensando na fixagdo do homem na terra onde vive, a CPRM criou o Projeto PROALUV e, com
o apoio financeiro da FINEP, empreendeu a constru¢do e estudo de barragens subterréneas
nos Estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, com o objetivo de
investigar os motivos que levam algumas experiéncias com barragens subterraneas a 6timos
resultados, enquanto outras nao.

A barragem subterrdnea é uma obra de simples construgdo e de baixo custo. Porém se faz
necessaria a execugao de estudos da area de implantagdo do empreendimento, afim de que
sejam conhecidas algumas caracteristicas fisicas das rochas que, ao interagirem com as
chuvas, influenciam diretamente a qualidade da agua, tanto superficial quanto subterranea.
Presta-se principalmente, para promover a pequena agricultura familiar de subsisténcia. Esta
concepgao determina que as barragens devam ser construidas em pequenos riachos secos,
com profundidade reduzida e executadas por meio de escavagao manual.

Quando muito, as escavagbes sao mecanizadas, normalmente utilizando-se pequenas
retroescavadeiras e, ou tratores de esteira, estes na zona nao saturada e para fechamento da
vala, sempre em profundidades maximas de até dez metros. Isto se o nivel freatico nao for
elemento impeditivo.

Outro aspecto determinante dessa conceituagéo é que o septo impermeabilizante, responsavel
pelo barramento do fluxo subterraneo se constitui do revestimento da parede da vala por uma
lona de PVC, o mais difundido, por preenchimento com argila compactada e raramente por um
muro de concreto, argamassa ou alvenaria.

Esta, contudo, é uma visdo e um conceito limitados, pouco abrangente sobre a importancia e
pujanca das barragens subterrdneas haja vista sua aplicagdo em diversos estagios de
desenvolvimento, para varias finalidades, em diversos paises. E notério, que barragens
subterraneas vao muito além a aplicacao e perspectivas.

Em todos os continentes, nas regides de climas secos e semiaridos ou naquelas desprovidas
de areas para armazenamento superficial de agua, a barragem subterrdnea é largamente
empregada como o meio mais eficiente e econémico de captacao e reservacado de agua, desde
que as caracteristicas hidrogeomorfolégicas sejam favoraveis.



Vérias técnicas de engenharia sdo utilizadas na construgdo, assim como diversos tipos de
aplicagao lhes sao destinados. A rede mundial de computadores esta repleta de informagdes e
trabalhos, sobre barragens subterrdneas. Isto posto, as barragens subterrdneas sdo na
verdade obras de engenharia, por vezes simples e de outras complexas, que demandam o uso
de tecnologias adequadas e ciéncias multidisciplinares para que sejam projetadas, construidas,
manejadas e geridas racionalmente.

O presente estudo faz uso de diversos tipos de informagdes como clima, pluviometria, aridez,
solos, vegetacao e hidrografia, por considerar que todos exercem influéncia sobre a agua que
sera armazenada nas barragens subterraneas. Espera-se fazer vir a luz do conhecimento
respostas que possam indicar a quantidade e a qualidade das aguas das barragens, o impacto
destas para o0 homem e para o meio ambiente, e ainda motivar mudangas de atitude com
relacdo as praticas de uso do solo e ao gerenciamento das barragens pelos proprios usuarios.

Na tabela 1, estdo apresentados os paises que se destacam na constru¢do de barragens
subterraneas, para as mais diversas finalidades:

Tabela 1 - Paises que empregam tecnologias de barragens subterraneas

América Europa Asia Africa Oceania Oriente Médio
E. Unidos Alemanha Japao Marrocos  Australia Israel
Canadéa Espanha  China Argélia N. Zelandia Yemen
México Turquia Turquia Benin Guiné Iran
Brasil Tailandia Botswana Iraque
8 Argentina Vietnam Bukina Jordania
-2 Nicaragua Coréia Kénia Oma
o India Namibia Siria
Paquistdao  Egito Barheim
Cambordja Lesotho Arabia Saudita
Nigéria E. Arabes Unidos
Zambia
Tanzania
Tunisia

Sao0 obras que podem requerer pouco ou bastante recurso financeiro, condicionadas a
escassez e a preméncia de agua. Porquanto sdo iniciativas que, em grande parte, devem ser
assumidas pelo Estado. Sujeitam-se a probidade, humanismo e sensibilidade dos homens
investidos de dignidade e poder para deflagrarem programas concretos supressores das
necessidades sociais, econémicas, ecologicas e desenvolvimentistas de comunidades carentes
do recurso vital, que € a agua.

Entretanto, ndo basta disponibilizar reservas abundantes de agua no subsolo hdo de mister
preparar, organizar e educar as comunidades, fomentar o desenvolvimento socioeconémico,
normatizar e policiar os usos e atividades relacionadas a agua, para se lhe assegurar a
sustentabilidade.

Estima-se a existéncia no Nordeste de pouco mais de mil barragens subterrdneas, a maioria
sem utilidade. A razao principal é, sem duvidas, o esquecimento da inclusdo dos usuarios,
desde as primeiras movimentagdes.

O PROALUV buscou estabelecer, por fim, os par@metros necessarios a sustentabilidade, as
definicdes dos critérios técnicos para implantagdo dos sistemas e as relagdes das barragens
subterraneas com a populagédo e o ambiente.



1. DEFINIGAO DE DIRETRIZES PARA ESCOLHA DE AREAS-
PILOTO E ESCOLHA DE AREAS POTENCIAIS
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1.1 Area de abrangéncia do projeto
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INTRODUGAO

A escolha da localizagcdo das areas-piloto ocorreu com base em diretrizes estabelecidas pelo
Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), através de orientagdo da Secretaria de Geologia,
Mineragdo e Transformagdo Mineral, do Ministério de Minas e Energia, em sintonia com o
Fundo Setorial de Recursos Hidricos e com a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Essas diretrizes abrangeram comunidades com baixo IDH, comunidades sem abastecimento, areas
de assentamento do INCRA, municipios historicamente com estado de emergéncia ou calamidade
decretado, existéncia de eletrificagdo na comunidade, proximidade de drenagem principal e outras
julgadas pertinentes.

A selegdo das areas potenciais foi desenvolvida em duas fases. A primeira uma modelagem em
SIG considerando todas as diretrizes, de forma a hierarquizar pontos que atendessem o maior
numero de condicionantes.

A segunda, a analise da existéncia de manchas aluvionares, julgadas promissoras, localizadas nas
proximidades das comunidades selecionadas. Em fungao da previsdo orgamentaria (construgéo de
adutoras) estas manchas de aluvido deveriam ficar localizadas a distancias nao superiores a 300
metros (média) do nucleo da comunidade.

1.1 AREA DE ABRANGENCIA DO PROJETO

A area de abrangéncia do PROALUV contemplou as regides semi-aridas dos estados do
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, e partes de Sergipe. As areas
piloto foram desenvolvidas no Ceara (04), Rio Grande do Norte (01), Paraiba (01) e
Pernambuco (03), (Figura 1.1).

Figura 1.1 — Areas de abrangéncia do projeto na regido semiarida
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Banhando os Estados abrangidos, ha rios importantes com bacias hidrograficas expressivas
em termos de superficie. Alguns dos principais rios, nos estados onde foram locadas as areas
piloto, sdo: Jaguaribe no Ceara, cuja bacia hidrografica mede 73 mil km?, com 137,8 mil
quildmetros de drenagens, e também as bacias dos rios Curi e Coreau sao passiveis de
intervengdes que visem a captacdo e ao armazenamento de agua, a contengédo de sedimentos
e a revitalizagao ambiental.

No Rio Grande do Norte a bacia do rio Piranhas-Assu, que também banha boa parte do estado
da Paraiba, possui uma bacia hidrografica com 42 mil km?, constituida por afluentes, também
expressivos, numa malha total de 79,4 mil quildmetros, (Figura 1.2).

Rio Grande do Norte
Malha Hidrografica_ PROALUV

Ouro Branco

Figura 1.2 - vista da hidrografia do Estado do Rio Grande do Norte — Malha do rio Assu.

No estado da Paraiba também o rio Paraiba representa um importante curso de dgua com sua
bacia hidrografica com 19,9 mil km?, e 36,5 mil quilémetros de drenagens, (Figura 1.3).

Paraiba
Malha Hidrografica - PROALUV

Figura 1.3 - Malha hidrografica das areas pré-selecionadas no Estado da Paraiba

Em Pernambuco, sete rios destacam-se com suas bacias hidrogréficas, na regido sertaneja,
todas sub-bacias do rio Sdo Francisco: Pontal, Gargas, Brigida, Terra Nova, Pajeu, Moxot6 e
Ipanema. Essas bacias hidrograficas somam um total aproximado de 62,9 mil km?, e mais de
95 mil quildbmetros de canais, (Figura 1.4).
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Pernambuco
Hidrografia_ PROALUV

kilometers

Figura 1.4 - Malha hidrografica das éreas pré-selecionadas no Estado de Pernambuco

Nessas regides, principalmente em ambiente de rochas cristalinas, existe uma densidade
enorme de drenagens de diversas ordens de grandeza, com e sem aluvides. Com a crescente
demanda e falta de agua e o aumento populacional, faz-se necessaria a implementacéo de
varias obras hidricas com propésitos diversos, seja para protegdo, preservagao e revitalizagao
ambiental, controle de fluxo subterrdneo, acumulacido de sedimentos e outros, mas
essencialmente as de acumulagéo e reservagao de agua.

No ciclo hidrolégico é na fase pds-precipitacdo que o homem pode atuar consciente e
responsavelmente para aumentar a disponibilidade de agua para atender suas necessidades
vitais..

A locagdo de barragens subterraneas esta subordinada a uma variedade significativa de
condicionantes, de ordem técnica, social e ambiental. No caso particular de abrangéncia do
projeto PROALUV, os fatores de ordem socioecondmica sdo preponderantes para a validagdo
da locagao de barragens subterréneas e o estabelecimento de areas piloto de pesquisas.

Dentre os condicionantes técnicos utilizados como diretriz para locacdo de barragem
subterrénea, foram essenciais os fatores hidrograficos e hidrogeomorfolégicos. Em seguida
ponderaram-se os fatores relacionados a escassez € como a caréncia, relativamente as fontes
e a abundancia da agua; os propdsitos e usos dos recursos hidricos das barragens
subterraneas com vistas aos aspectos qualitativos. Finalmente, as possibilidades de
associagao e integragdo aos objetivos do PROALUYV, de obras e projetos locais existentes,
planejados ou implantados.

Quanto aos condicionantes ambientais sobressairam-se os fatores intervenientes na zona
riparia: a salinizagdo de solos, a colmatacdo do espelho alveo, o desmatamento e cobertura
vegetal, os impactos devido ao uso e ocupagéo do solo, os impactos visuais e degradantes, e
os efeitos de agdes de poluentes e contaminantes devido as atividades antrépicas. O mau uso
ou abandono da barragem subterrdnea podera em longo prazo, constituir-se num problema
ambiental grave, mas isto ndo estd comprovado e existem apenas linhas de pensamentos
divergentes.

Os parametros sociais e econdmicos considerados relacionaram-se ao estagio organizacional
das comunidades beneficiadas, a tradicdo agropastoril e industrial da area, ao potencial social

14



com vistas as possibilidades para mudanca de habitos, conscientizacdo, envolvimento,
responsabilizacéo e autogestdo comunitarias, para melhoria da qualidade de vida.

A selecédo dos sitios para locacdo e instalacdo de barragens subterrdneas foi estabelecida
através de critérios denominados de graus de favorabilidade. Esses quantificadores e
qualificadores foram representados por um numero variando de 1 a 10, e resumem um
conjunto de fatores, por vezes subjetivos de cuja avaliagdo, determina ou n&o a viabilidade de
construgédo de barragem subterranea.

Dentre os fatores considerados, o primeiro, mas nao o mais importante € a ocorréncia nas
imediagbes das comunidades, de drenagens, rios ou riachos providos de leitos aluviais
expressivos. Esta foi a condigdo primordial para locagdo “sem aluvido ndo ha barragem
subterrénea”, nos moldes desse projeto.

No entanto o aspecto técnico pode ser plenamente atendido, mas, ndo havendo os fatores
sociais minimos, ou seja, ndo cumprindo a finalidade social, conforme preconizado nos
objetivos do projeto, a barragem subterrédnea nao seria implantada. Portanto, a demanda social
foi determinante na inclusdo ou no descarte das areas visitadas, vistoriadas e diagnosticadas.
Nao significa, todavia que nao se possam construir barragens subterrneas em cursos aluviais
propicios, desprovidos de ocupagéao antrépica. Depende da finalidade e do tipo da obra.
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2. DEFINIGAO DE VIABILIDADE DAS AREAS-PILOTO
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INTRODUGAO

Uma vez estabelecidos os critérios locacionais, a proxima etapa para escolha das areas piloto
foi a pré-selecao de areas onde houvesse algum tipo de populagéo, dispersa ou agrupada que
se coadunassem com 0s requisitos sociais pré-estabelecidos.

Partindo-se de levantamentos baseados em mapas hidrograficos e hidrolégicos, nos trabalhos
preliminares de geoprocessamento, por meio de imagens de satélites e aerofotos procedeu-se
a escolha de regides potenciais.

Como o objetivo era a selegéo de locais proficuos a implantagdo de barragens subterraneas, e
sendo a existéncia da aluvido, condicdo essencial para continuidade do processo seletivo, os
sitios nos quais as drenagens nao atendiam as condigbes técnicas minimas para locagao,
deixaram de ser, registrados e qualificados.

Em Pernambuco foi dada énfase as bacias hidrograficas dos rios Pajel e Moxotd, que cortam o
sertdo pernambucano de norte para sul. Embora fagam parte da grande bacia hidrografica do
rio Sdo Francisco os municipios, povoados e vilas e especialmente as comunidades dispersas
convivem com uma caréncia muito grande de agua alem de outros fatores socioecondmicos
agravantes que priorizaram essa regido. Os trabalhos se concentraram nos municipios de
Serra Talhada e Custodia.

Durante o desenvolvimento destas atividades, nas diversas situagbes de demanda de agua e
de desenvolvimento social, foram delineadas quatro linhas gerais, para selegdo das areas
piloto:

e local onde a populagéo ja utiliza a agua, cujos reservatérios subterrdneos secam, no
momento da estiagem e esteja numa drenagem plana;

e J|ocal onde ndo se utiliza racionalmente as reservas aluviais, populagdo n&o
participativa e que permitisse o experimento de barragens sucessivas;

e local onde a populagdo fosse atendida por uma instituicio e que permitisse a
construgcéo de barragem subterranea através de processo manual;

e local de assentamento rural (INCRA ou similar);

18



2.1. PRINCIPAIS LOCALIDADES VISITADAS

Considerando a pré-selecédo de regides carentes em recursos hidricos e com a possibilidade
das aluviées serem adequadas a constru¢do de barragens subterrdneas foram visitadas para
diagndstico diversas comunidades com aspectos semelhantes e diferenciados, cada uma com
suas realidades distintas e igualmente carentes em agua para diferentes usos. (Figura 2.1).

MAPA

MUNICIPIOS PROALUV

Quixeramohim

&“ PARAIBA

p Soledade
Gurjdo

8] 250 500

kilometers

Figura 2.1 — Municipios pré-selecionados para diagnostico técnico e social

Na Tabela 2.1, estdo apresentados os principais locais visitados, nos estados de Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara, avaliados e diagnosticados nos correspondentes
municipios.
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Tabela 2.1 — Localidades visitadas para reconhecimento e selegao de areas de estudo.

. . \ Sub-Bacia Bacia
Estado Municipio Localidade Drenagem Hidrogréfica | Hidrografica

. . L riacho rio ..
CE Quixeramobim Cajueiro Manituba | Quixeramobim Banabuiu
Quixeramobim Serrote do riacho rio Banabuiu

CE Cupim Manituba | Quixeramobim
. . . riacho rio .,
CE Quixeramobim Camara Manituba Quixeramobim Banabuiu
. . L riacho rio ..
CE Quixeramobim Limeira Manituba Quxeramobim Banabuiu
. . . riacho rio .,
CE Quixeramobim Ipueira Tapera Quixeramobim Banabuiu
. . . riacho rio ..
CE Quixeramobim aroeiras Caratna Quixeramobim Banabuiu
. . , riacho rio .,
CE Quixeramobim Caranauva Caranalva | Quixeramobim Banabuiu
. . riacho rio .,
CE Quixeramobim Castelo Caranadva | Quixeramobim Banabuiu
. . riacho rio ..
CE Quixeramobim Onca Caradna | Quixeramobim Banabuiu
Quixeramobim Recanto dos riacho rio Banabuiu

CE Patos Carauna Quixeramobim
. . riacho rio ..
CE Quixeramobim Patos Caratna Quixeramobim Banabuiu
Quixeramobim Barrocas riacho rio Banabuiu

CE Caranauva | Quixeramobim
PB Diamante Barnabé nacho .”0 . Piancé

Diamante Pianco

Sitio Rio rio . .
PB Itaporanga Pascacio Gurjao Taperoa Pianco
. ~ riacho rio . .
PB Itaporanga Curimata Curimata Piance Pianco

Tabela 2.1 — Localidades visitadas para reconhecimento e selegao de areas de estudo
(continuagao).
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Sub-Bacia

Bacia

Estado | Municipio Localidade Drenagem Hidrografica | Hidrografica
PB ltaboranaa Castanheiro riacho riacho Piance
P 9 Castanheiro Cachoeira
Cantinho riacho rio . .
PB Itaporanga Cantinho Piance Piancé
Mae Mae riacho riacho .
PB D’agua D’agua da Cruz Espinhara Piranhas
Mae Olho riacho rio .
PB D’agua D’agua da Cruz Espinhara Piranhas
Assentamento riacho rio
PB pocinhos Ico Fechado Boa Vista Taperoa
Rio Rio ,
PB soledade Arruda Soledade Tapero4 Paraiba
PE Betania Betania riacho riacho Pajed
do Navio do Navio )
PE Custddia Inga riacho riacho Moxoté
do Copiti do Copiti
PE Custodia Sirio riacho riacho do riacho do Moxota
Do Gado Gado Copiti
PE Custodia Lagoa da nachg Qa rio Moxoté Moxoté
Onga Custodia
PE Custodia Barbosa rlachq do fio Moxoté Moxoto
Meio
PE custodia Barbosa nachq do riacho V. Moxoté
Meio Grande
Santa riacho da
PE Custdodia Terezinha . rio Moxoto Moxoto
Conceigao
. Perimetro . ,
PE Custodia Irrigado nagho’do rio Moxoté Moxotd
aba
Dnocs
Serra Sitio Sao riacho Sao . . .,
PE Talhada José Domingos rio Pajed Pajed
Serra Conceigao de | riacho Sao . . .
PE Talhada Cima Domingos rio Pajed Pajeu
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Tabela 2.1 — Localidades visitadas para reconhecimento e selegao de areas de estudo
(continuagao).

. . Sub-Bacia Bacia
Estado | Municipio Localidade Drenagem Hidrografica | Hidrografica
PE Serra Caicarinha riacho riacho Sao Paiel
Talhada Grande Domingos I
PE Serra Cacimbinha riacho riacho Sao Paiel
Talhada Grande Domingos I
PE Serra Conceicao riacho dos riacho Sao Paiel
Talhada De Cima Caibros Domingos I
PE Serra Conceicao riacho Sao riacho Sao Pajeu
Talhada De Cima Domingos Domingos
PE Serra Catolé riacho riacho Pajeu
Talhada Catolé Catolé
PE Serra Sao riacho riacho Pajeu
Talhada Francisco Catolé Catolé
PE Serra Conceigao riacho Sao riacho Sao Pajeu
Talhada De Cima Domingos Domingos
a . Moxoto
PE Sertania Caroalina | i Moxoté | rio Moxotd
PE Sertania Cacnpba de riacho de fio Saba Moxoto
Cima Fora
PE Sertania Vqldemar rio Moxoto rio Moxoto Moxoto
Siqueira
Sertania Cacimbinha riacho do . i Moxoto
PE rio Moxoto
Fernando
PE Sertania Santa Luzia riacho da rio Moxoté Moxoto
Casa Velha
PE Sertania Maxixe rio Moxoto rio Moxoto Moxoté
PE Sertania Jacu riacho do rio Moxoté Moxoté
Jacu
PE Sertania Santa Luzia riacho do rio Moxoté Moxotd
Bredo
RN Lages Boa Vista lnacho_ rio anra ngra
Dois Irmaos Mirim Mirim
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Tabela 2.1 — Localidades visitadas para reconhecimento e selegao de areas de estudo
(continuagao).

. . Sub-Bacia Bacia
Estado | Municipio Localidade Drenagem Hidrografica | Hidrografica
Lages Conceicao riacho rio Ceara Ceara
RN . ~ = 0o
Dois Irmé&os Mirim Mirim
Sitio Malhada riacho rio Séo .
RN Ouro Branco Grande Cantinho José Serid6
RN Ouro Branco Sitio Duas rio Sao ro Sa’|o Serid6
Ipueiras Roque José
RN Pedro Avelino Assentamgnto no__dNo ro Amargosa
Faz. Feijao Feijao Amargosa
RN Pedro Avelino Assentarrl%nto nacho' . ro Amargosa
Faz. Feijao Maracuja Amargosa
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2.2. DEFINIGAO DE VIABILIDADE DE AREAS PILOTO NO CEARA

O municipio de Quixeramobim tem reconhecida tradicdo em explorar agua de aluvides, através
de projetos denominados Pingo d’Agua e Caminhos de lIsrael, ambos da década de 90.
Através destas atuagcbes foram estabelecidas, nos Ultimos anos, pequenas exploragbes
agricolas como também o provimento do abastecimento d’agua para as pequenas
comunidades, localizadas as margens das drenagens que dispdem de reservas aluviais.

O uso continuado da agua e o livre fluxo subterraneo fazem com que as reservas hidricas
figuem bastante reduzidas, geralmente no periodo compreendido entre outubro e dezembro de
cada ano. Ocorre assim um forte impacto sobre o abastecimento e as atividades agricolas ali
desenvolvidas. Caracteriza-se, assim, uma situagao significativa para o experimento de uma
barragem subterrénea, objetivando aumenta a oferta hidrica.

No municipio foram selecionadas quatro areas, situadas nos vales dos rios Quixeramobim e
Forquilha e dos riachos Carauna, Retiro e Ipueira. Em todas foi realizado o cadastro de obras
hidricas visando uma primeira avaliagdo sobre o uso da agua captada, profundidades e
constituicao facioldgica dos aluvides.

As captacbes de agua existentes no rio Forquilha sdo as que mais de destinam a agricultura
irrigada, com destaque para a fruticultura e, subsidiariamente ao cultivo de verduras, com
predomindncia para o tomate e o pimentdo. Nas demais localidades as captacbes sao
utilizadas para o abastecimento comunitario, inclusive com participagcdo da empresa estadual
de aguas — CAGECE, Prefeitura Municipal e Associagbes Comunitarias. A Figura 2.2 apresenta
a localizagédo dos pogos cadastrados no projeto, evidencia do uso das aguas aluviais.

Figura 2.2 - rio Forquilha com irrigagao através de pogo tubular.

Devido as especificidades da area, onde a populacéo ja se utiliza das reservas aluviais, esta
etapa foi mais detalhadamente desenvolvida para melhor caracterizar a demanda e os
impactos do colapso, todos os anos, na época da estiagem.

O desenvolvimento das atividades sociais e as primeiras analises de viabilidade hidrogeoldgica

para locagdo de barragens subterrédneas, levaram a concentrar as atividades de prospec¢ao
nos sistemas de drenagem dos riachos Carauna e Guaribas, detalhadas a seguir.
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2.2.1. Cadastramento de obras hidricas na area piloto de Quixeramobim - CE

Os trabalhos de cadastramento foram desenvolvidos na area de influéncia do riacho Carauna,
abrangendo também o riacho Manituba. Houve envolvimento direto da populagéo residente nas
comunidades localizadas as suas margens: Timbauba, Limeira, Camara, Guaribas |, Guaribas
I, Ipueiras, Bom Dia Il, Retiro, Carauna, Fazenda Logradouro, Patos e Recanto dos Patos,.

Foram cadastradas quarenta obras hidricas de captagdo de agua, classificadas como pogos
tubulares (PT) e pogos amazonas (PA). As informagbes levantadas referem-se a
profundidades e didmetros dos pogos, tipo de revestimento, condutividade elétrica (C.E), nivel
estatico (N.E) e o uso da agua captada. Com relagéo ao nivel dindmico (N.D) a medicao ficou
restrita aos pogos submetidos a testes de bombeamento, haja vista a dificuldade de acesso de
medidores ao interior dos pogos instalados e em funcionamento.

Na Tabela 2.2 estdo apresentados os principais dados cadastrais, coletados em campo
agrupados a um poco de referencia:

Tabela 2.2 — Pogos com captagao aluvionar, cadastrados
na area piloto de Quixeramobim — CE

Area de influéncia do pogo FM 18

Prof. |Vazao | N.E C.E
Cog:)gg%do Tipo | Localidade | (m) | (m®h) | (m) (uS/cm) Situacéo
FM 12 PT |Timbauba |6,75 |- 2,7411.331 nao instalado
uso
FM 13 PT [Timbauba |7,26 |- 1,90 [ 955 domésticol/irrigacédo
FM 14 PA [Limeira 9,00 |- 3,2011.171 irrigagao/horticultura
FM 14A PA |Limeira 6,00 |- 3,10 1.320 uso estratégico
FM 15 PA [Camara 8,00 |- 2,65(1.373 irrigagao/fruticultura
FM 16 PT |Limeira 7,50 |13,6 [3,64]1.083 pasto/horticultura
FM 17 PT |Limeira 7,00 |41 3,96|1.118 hortifruticultura
FM 18 PT [Limeira 9,00 |- 6,00 | 1.661 uso secundario
FM 19 PT |Limeira 4,50 |- 1,3511.216 nao instalado
FM 20 PT |Limeira 7,97 |- 2,5011.294 ndo instalado
Area de influéncia do pogo FM 10
Prof. | Vazédo N.E C.E
°°g:)99‘;d° Tipo | Localidade | (m) |(m¥m)| (m) |(uSicm) Situagio
FM 10 PT [Guaribas!| [4,70 |- 1,00 918 abastecimento/outros
FM 21 PT [Guaribas!| [3,73 |- 1,46 820 nao instalado
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Tabela 2.2 - Pogos com captagéao aluvionar, cadastrados
na area piloto de Quixeramobim — CE (continuagéo)

Area de influéncia do pogo FM 01

Prof. | Vazado N.E C.E
Coce 4o |Tipo |Localidade | (m) | (meh) | (m) |(uSicm) Situagao
FM 01 PT |lpueiras 9,00 |- 3,05 1.276 irrigacao
FM 03 PA |lpueiras 4,00 13,60 ]2,50 1.900 hortifruticultura
FM 04 PA |lpueiras 4,80 |- 2,20 810 irrigagao/pasto
FM 06 PT [lIpueiras 7,69 |- 3,40 830 irrigacao/pasto/cana
FM 07 PT |lpueiras 7,25 110 3,75 1.150 hortifruticultura
FM 28 PT |BomDiall [543 |- 1,76 1.968 irrigagao/pasto
Area de influéncia do pogo FM 32
Prof. | Vazao N.E
C°g:)9g‘:,d° Tipo | Localidade | (m) | (m¥n) | (m) | (uSicm) Situagio
FM 29 PT Retiro - - - - irrigagao/fruticultura
FM 30 PT Retiro 4,20 - 0,50 1.030 pasto/fruticultura
FM 31 PT Retiro 3,80 - 2,00 1.176 poco obstruido
FM 32 PT Retiro 6,22 - 3,26 1.340 abastecimento/outros
FM 33 PT Retiro 4,80 - 1,50 1.688 uso estratégico
Area de influéncia do pogo AT 38
Prof. Vazao N.E C.E
Cos:)gg%do Tipo | Localidade (m) (m3/h) (m) (uS/cm) Situagao
AT 14 PA Carauna - - - - poco desativado
AT 26 PA Carauna 4,20 - 0,50 882 abastecimento
AT 23 PT Logradouro | 3,80 6,00 2,00 1.176 irrigagao/pasto
AT 24 PT Carauna 4,50 - 2,10 1.369 uso doméstico
AT 25 PA Logradouro |- - - 1.769 irrigagédo/pasto
AT 28 PA Patos 7,00 - 2,13 857 irrigagao/fruticultura
AT 29 PA Patos 4,00 - 3,00 728 irrigagao/pasto
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Tabela 2.2 - Pogos com captagéao aluvionar, cadastrados

na area piloto de Quixeramobim — CE (continuagao)

Prof. Vazao N.E C.E
Cég:ﬂ;)do Tipo | Localidade (m) (m3/h) (m) (4S/cm) Situagéao
AT 30 PT Patos 7,00 - 2,00 1.090 poco nédo instalado
AT 31 PA Patos 5,00 - 2,00 1.296 pOCO sem uso
AT 32 PT Patos 12,00 - 2,00 835 pOgO sem uso
AT 33 PT Patos 7,00 - - 902 abastecimento
AT 34 PT Patos - - - 1.115 pasto/horticultura
sem uso (baixa
AT 35 PT Patos - - - - vazao)
AT 36 PA Patos - - - poc¢o abandonado
AT 37 PA Patos - - - - pogo seco
AT 38 PT Patos 8,35 10 - 1.112 abastecimento
AT 39 PT Patos 7 - 3 990 pOgO sem uso

A seguir, alguns aspectos dos pogos cadastrados e sua utilizagéo (Figuras 2.3 a 12.2):

Figura 2.3 - Fruticultura irrigada (mamoeiro),
localidade Limeira.

Figura 2.4 - Sistema de Abastecimento de
Limeira com caixa d"agua de 25.000 litros.
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Figura 2.5 — Pogo AT 38, abastecimento Figura 2.6 - Poco AT 38, abastecimento
comunidade de Patos comunidade de Patos

Figura 2.9 — Pogo em construgéo para Figura 2.10 — Pogo em construgdo para
finalizagdo em tubos PVC de 6”, Ipueiras. finalizagao em tubos PVC de 67, Ipueiras.
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Figura 2.11 — Pogo para irrigagéo de Figura 2.12 — Pogo amazonas, em colapso
tomates, Ipueiras. por baixa produgao, riacho Caraunas.

Caracterizagdo geométrica e litolégica da area aluvionar

Dos pogos cadastrados na atividade anterior, cinco foram selecionados nos riachos Manituba e
Carauna, como referéncias para prospecgao de uma seccgao transversal as respectivas calhas
(Tabela 2.3). Objetivou principalmente a obtengdo de maiores conhecimentos sobre o meio
fisico e hidraulico, a fim de subsidiar a locacdo de uma barragem subterranea, a seguir a
apresentados:

Tabela 2.3 — Pogos com captagao aluvionar, cadastrados
na area piloto de Quixeramobim — CE

Poco Coorlji%r\lnadas Situagao Caracterizagao e Beneficios

RIACHO MANITUBA

. Espessura aluvionar - aprox. 5 m

Pocgo operando desde . Largura aluvionar - aprox. 50 m
2005 para abastecimento |. Condutividade Elétrica - 1.390 uS/cm
9.426.073 publico da comunidade do |. A construgdo de uma barragem
FM 32 S e Retiro - 01 escola, 31 subterrdnea atenuaria os efeitos de
444.797 o o ;
familias e 05 irrigantes. colapsos de abastecimento,
Mantém parceria com o recorrentes a cada periodo de

Projeto Sao José/Sohidra. | estiagem e estimularia o aumento da
quantidade de irrigantes.
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Tabela 2.3 — Pogos com captagao aluvionar, cadastrados
na area piloto de Quixeramobim — CE (Continuacao)

Poco Coo:g_t:sladas Situagao Caracterizagdo e Beneficios
Poco em operagéo, . Profundidade - 9 m
atendendo atualmente 06 . Didmetro do revestimento - 6" PVC
familias irrigantes para a . Nivel Estatico - 3,05 m

FM |9.426.002 localidade Ipueiras, . Condutividade Elétrica - 1.300 uS/cm

01 439.071 produzindo em cercade 8 | yma maior oferta hidrica possibilitaria

hectares, pimentdo, tomate,
mamao e capim para
pecuaria. Em breve também
pimenta de cheiro.

maior quantidade de irrigantes, reducao
da salinidade e reforgo no abastecimento
para 20 familias da localidade.

RIACHO CARAUNA

Pocgo operando desde 2005
para abastecimento publico
das comunidades de

. Profundidade do pogo - 9 m
. Vazao de explotagdo - 10.000 L/h
Condutividade Elétrica - 1.400 uS/cm

FM ]9.420.997 Cajueiro, Camara, Serrote . Diametro do revestimento - 6" PVC

18 438.840 do Cupi e Limoeiro dos Poco funciona 24 h/dia. Observa-se
Galdinos, totalizando 123 uma demanda maior que a capacidade
ligagbes. Parceria com o de producéo de agua.Entra em colapso
Projeto Sdo José/Cagece. em tempos de estiagem.
Sistema construido em . Profundidade do pogo - 6 m

FM | 9.417.820 2002, em operagao dgsde Di’émetro ’d_o Revestimento - 6" PVC

1 433.571 2004_. Atende 64} familias na vaeINEstatlc_:o -2m
localidade de Varzea de . Vazéao Estimada - 10.000 L/h
Cima; . Condutividade Elétrica - 1.100 yS/cm
Sistema construido em . Diametro do Revestimento -6 " PVC
dezembro de 2002, .
abastecendo 70 familias da | Profundidade - 4,70 m

FM |9.417.574 localidade de Guaribas. Nivel Estatico - 1,0 m

10 431.362 Também serve a 30 familias | . Vazao Informada - 14.000 L/h

da localidade Boa Fortuna
quando o agude que 0s
abastece entra em colapso.

. Condutividade Elétrica - 900 uS/cm
. Espessura aluvionar de 5 m e largura
de 90 m.

Com base nos dados hidrogeolégicos e de demanda de agua coletados até entao, fez-se uma
pré-selegéo de locais indicados para construgdes de barragens subterraneas (tabela 2.4):
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Tabela 2.4 — Localidades pré-selecionadas para construgao
de barragens na area piloto de Quixeramobim — CE

. Local Indicado — coordenadas UTM
Localidade —
Margem esquerda Margem direita
Guaribas | 9417621 431362 9417520 431406
Varzea de Cima 9417841 433459 9417820 433604
Limeira/Cajueiro 9421116 434836 9420885 434842
Retiro 9426189 444956 9426150 444021
Ipueiras 9426056 439174 9426033 439371

Sondagem a Trado para prospeccgao litolégica e profundidade do embasamento

As figuras 2.13 e 2.14 apresentam aspectos da sondagem a trado para caracterizagéo
litologica e geometria tridimensional, em secgéo transversal do riacho Carauna.

Figura 2.13 — prospecg¢ao com sondagens a trado para caracterizagao
do perfil arenoso e espessura e largura aluvionar.

Figura 2.14 — prospeccdo com sondagens a trado para caracterizagédo
do perfil arenoso e espessura e largura aluvionar.
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2.3. DEFINICAO DE VIABILIDADE DE AREAS PILOTO NA PARAIBA

No sertdo paraibano também duas regides foram visitadas para avaliagdo hidrogeolégica e
prospeccao social. Uma primeira abrangendo os municipios de ltaporanga, Diamante, Olho
d’Agua e Mae d’Agua (Figura 2.15) situados na sub-bacia do rio Piacé e na bacia hidrogréafica
do rio Piranhas. Nos municipios de Gurjdo, Soledade e Pocinhos, nas bacias hidrograficas dos
rios Taperoa/Paraiba e Mamanguape.

Figura 2.15 — Prospecgdo no municipio de Mae D’Agua/PB

2.4. DEFINIGCAO DE VIABILIDADE DE AREAS PILOTO NO RIO GRANDE DO NORTE

No estado do Rio Grande do Norte, outras duas regides muito carentes foram incluidas: a
regido abrangida pelo municipio de Ouro Branco entrecortado por muitos afluentes da bacia
hidrografica do rio Seridd, por¢cao Sul do estado, e na porgédo centro Norte, os municipios de
Lages e Pedro Avelino (Figura 2.16) situados na bacia hidrografica do rio Amargoso que
desemboca no delta do rio Assu.

Figura 2.16 — Prospecg¢ao no municipio de Pedro Avelino/RN

2.5. DEFINIGAO DE VIABILIDADE DE AREAS PILOTO EM ALAGOAS

O estado de Alagoas concentra provavelmente, as maiores ocorréncia de agua salinizada,
entre os estados visitados. Isto torna mais dificil a locagdo de barragens subterraneas. Varios
contatos foram mantidos com o técnico a servico da SERMARH/AL, gedlogo Wilton Rocha no
sentido de viabilizar uma area. A dificuldade em articular com as comunidades e se aprofundar
no estudo de ambientes mais favoraveis ndo permitiu a definicdo de uma area piloto. Ao final
da vigéncia do projeto o vice-prefeito do municipio de Estrela, manifestou interesse em
participar. Infelizmente, sem tempo habil para executar os procedimentos necessarios.
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2.6. DEFINICAO DE VIABILIDADE DE AREAS PILOTO EM PERNAMBUCO

Objetivando o reconhecimento inicial de localidades nas quais sejam possiveis a implantagéo
de barragens subterrdneas e que atendam também a requisitos técnicos e sociais que
justifiquem as suas construgdes, foram realizadas, viagens de campo a localidades,
previamente selecionadas, em municipios situados nos Alto Sertdo do Moxot6 e Pajeu, Estado
de Pernambuco.

As visitas foram realizadas em duas etapas: a primeira (periodo de 21.08 e 26.08.2006), teve a
participagdo do engenheiro de minas José Ubaldo de Sa e do gedlogo Manoel Julio tendo
como objetivo a visita a locais selecionados anteriormente pelo Projeto Moxoté (executado pela
CPRM-SUREG/RE em 1998), situados principalmente, nos municipios de Sertania e Custddia.
Incluiu também, outras localidades sugeridas por prefeituras e pela COMPESA — Companhia
Pernambucana de Saneamento, localizadas nos municipios de Betania, Serra Talhada, Flores
e Calumbi. No total foram visitadas 40 localidades, incluindo pontos com barragens
subterraneas ja implantadas.

Apds a primeira visita houve a selegao de alguns locais, o que possibilitou a realizagao de uma
nova etapa de campo (periodo de 13.09 a 20.09.2006), com a participagdo do gedlogo Manoel
Julio e a assistente social Marize Castro. Foram realizados entdo, levantamentos mais
detalhados sobre as condigdes hidricas gerais de cada ponto selecionado e observados
também aspectos preliminares relacionados as questdes sociais das comunidades a serem
beneficiadas.

A seguir estéo indicadas, de maneira simples, algumas caracteristicas das condi¢ées hidricas
observadas nos pontos selecionados e suas localizagdes por GPS. .
2.6.1. Caracteristicas da localidade de Sao José de Caigarinha da Penha
Localizacao

e Municipio - Serra Talhada. Folha Sudene 1:100.000 - Betania
Acesso
O acesso se da a partir do povoado de Varzinha que dista aproximadamente 17,8 km de Serra
Talhada, as margens da rodovia BR-232, antes de chegar a Sitio dos Nunes. A partir dai,
entra-se a esquerda, percorrendo-se aproximadamente 13 km até chegar ao povoado
Caicarinha da Penha. Neste povoado percorre-se aproximadamente 4 km em direcdo ao sul
até chegar a localidade de Sao José da Caigarinha.
Dados do Proprietario

¢ Nome - Manoel Lourencgo.

e Endereco: sitio Sao José, situado proximo a localizagao da barragem.

e GPS- casa do proprietario - P6-MAL — 593550/9101395
Aspectos hidricos superficiais e subterraneos

e Drenagem principal - riacho Sdo Domingos, que tem como tributario localmente o

riacho da Penha. O riacho Sdo Domingos nasce a aproximadamente 10 km do ponto
selecionado.
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e Abastecimento local - a comunidade é abastecida por diversos pogcos amazonas
(Figura 2.17) e escavados (Figura 2.18) localizados no leito do riacho Sdo Domingos.
Ha pouco tempo era abastecida pelo sistema adutor de Rocas Velhas (Figuras 2.19 e
2.20) implantado pela Funasa; porém atualmente, o mesmo nao fornece agua para a
populacao devido a ocorréncia de ligagbes clandestinas feitas a montante da localidade
ao longo da adutora, realizadas por diversos proprietarios da regido, o que provocou o
colapso do fornecimento de agua nesta regiao.

Fiqura 2.17 — Poco amazonas (P9-C3) Fiqura 2.18 — Poco escavado (P7-C1)

Figura 2.19 - Sistema adutor Roca Velhas

Caracteristicas dos pogos cadastrados:

P7-C1 (escavado): GPS — 593579/9101312. NE — 1,0 m, CE - 723 uyS/cm.
P8-C2 (escavado): GPS — 593595/9101319. NE — 1,0 m, CE - 736 puS/cm.
P9-C3 (amazonas): GPS — 593589/9101337. CE - 822 pS/cm.

P11-C4 (amazonas): GPS — 593616/9101347.

P12-C4 (escavado): GPS — 593617/9101385.

Aspectos geolégicos locais

Localmente ocorrem afloramentos de gnaisses quartzo-feldspaticos de cor avermelhada,

contendo rede de fraturas bastante intensas, em geral fechadas, de espessuras centimétricas
(Figura 2.21). As aluvides, arenosas, possuem uma espessura aproximada de 2,0 metros.
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Figura 2.21 — Afloramento de gnaisses
quartzo-feldspaticos, amarelada.

P13-A1 — Afloramento - GPS: 593624/910404

Indicagao preliminar da locagao da barragem

A localizagao preliminar do eixo da barragem, conforme pode ser visualizada na (Figura 2.22),
tem as seguintes caracteristicas:

P14 — L1 — inicio da secgdo — GPS: 593581/9101350
P15 — L2 — fim da seccao — GPS: 593601/9101306
Extensao da seccgao: 50 metros

Figura 2.22 - Vista do local indicado para construgao da barragem
subterranea, a qual devera se posicionar paralelamente a estrada.

Outros dados
P10-EE - Energia elétrica monofasica — GPS: 593605/9101354

P17/C1 — Cisterna desativada e chafariz EMATER — GPS: 593857/9101734
P16-ES — Escola Municipal Imaculada Conceigdo — GPS: 595359/9102289
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2.6. 2. Caracteristicas da localidade de Conceigdao de Cima
Localizagao
e Municipio - Serra Talhada. Folha SUDENE — 1.100.000: Betania.

Acesso — O acesso se da a partir do povoado de Varzinha, distante 17,8 km de Serra Talhada,
as margens da rodovia BR-232. A partir dai, entra-se a esquerda, percorrendo-se
aproximadamente 13 km até o povoado Caicarinha da Penha. Entdo percorre-se cerca de 6 km
em direcao da localidade de Tauapiranga, a sudoeste, até chegar em Concei¢éo de Cima.

Dados do Proprietario

e Nome — Antonio Dimas
e Endereco: No sitio Concei¢ao de Cima, situado proximo da localizagdo da barragem.
e GPS - Casa do proprietario — P19 —AD — 592252/9099800.

Aspectos hidricos superficiais e subterrdneos

e Drenagem principal: riacho Sado Domingos, que tem como principal tributario,
localmente, o denominado riacho dos Caibros. O riacho Sdo Domingos nasce a
aproximadamente 13 km do ponto selecionado.

o Abastecimento local; as condigcdes de abastecimento da localidade s&o similares as
que ocorrem em Sao José de Caigarinha: a populagdo recorre a captagédo de diversos
pocos amazonas (Figura 2.23) e escavados (Figura 2.24) localizados no leito do riacho
Sao Domingos. O sistema adutor de Rocas Velhas (Figura 2.25A e 2.25B) também era
ha pouco tempo utilizado pela comunidade; porém, assim como em Sio José do
Caigarinha, encontra-se atualmente desativado.

Caracteristicas dos pogos cadastrados:
P21-C5(escavado) GPS: 592227/9099935. NE= 1,5 m, CE - 1023 uS/cm

P22-C6(amazonas) GPS: 592220/9099953. NE= 3,0 m, CE - Obstruido.
P25-C7(amazonas) GPS: 592220/9099953. NE=3,20 m, CE - 1050 yS/cm (profundidade - 8m)
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Figura 2.23 — Pogo amazonas (P25-C7) Figura 2.24 — Poco escavado (P21-C5)
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Figura 2.25A - Tubulagao da Figura 2.25B — Chafariz abandonado
adutora Roca Velhas

Aspectos geolégicos locais

Localmente ocorrem xistos e gnaisses xistosos contendo veios de quartzo, concordantes com a
foliagéo. Bastante fraturado (Figura 2.26).

ik o > " . i 5 5
Figura 2.26 — Afloramento de gnaisses xistosos, mostrando
fraturas discordantes bastante abertas. P23-A3.

P23-A4 — Afloramento de gnaisses — GPS: 592175/9099988.
.P23-A3 — Afloramento de gnaisses xistos. GPS 592175/9099989.
.P30-A4 — Afloramento de calcario cristalino. GPS: 595171/9102573

Indicagao preliminar da locagao da barragem

A localizagao preliminar do eixo da barragem, conforme pode ser visualizada na Figura 2.27,
tem as seguintes caracteristicas:

P23-L1 — inicio da secgao: GPS 592228/9099916 — material argiloso produto de alteragéo de
xistos.

P24-L2 —final da secg¢do: GPS— 592200/9100051.

Extensao da secgéo: 140 metros.
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Figura 2.27 — Localizag&o preliminar do eixo da barragem,
posicionada paralelamente a estrada.

Outros dados
P25-EE — Energia elétrica monofasica — GPS: 592258/9099815 e 592260/9100142
P27- AD — Chafariz FUNASA — desativado — GPS: 592413/9100207
P28- ES — Escola Municipal Pedro Cavalcanti — GPS: 592624/9100279
P29- CF — Casa de Farinha — GPS: 592612/9100357
2.6. 3. Caracteristicas da localidade de Inga
Localizacédo
e Municipio — Custddia. Folha SUDENE 1:100.000 — Custoédia
Acesso
O acesso se da a partir da sede da cidade de Custddia. Logo apds a fabrica de doces Tambad,
entra-se a esquerda em direcdo ao povoado de Inga, que dista aproximadamente 13,7 km da
sede do municipio.

Dados do Proprietario

¢ Nome - Flaviano Feitosa.
e Enderecgo: Povoado Inga, préximo a localizagdo da barragem.

Aspectos hidricos superficiais e subterrdneos

Drenagem principal: Riacho Copiti, que nasce a aproximadamente 4 km do local indicado, apos
as jungdes dos riachos do Gado e Mulungu.

Abastecimento local: A populagcédo local é abastecida por um pogo amazonas localizado

préximo ao local da indicagédo para a barragem (Figura 2.28). Existe também um poco tubular
equipado com dessalinizador (Figura 2.29), sem funcionamento por falta de manutengao.
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Figura 2.28 — Pogco amazonas (P32-C8), equipado com bomba centrifuga,
que abastece o povoado do Inga. Observa-se a aluvido saturada
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Figura 2.29 — Lavanderia publica e dessalinizador
(desativado) instalado no povoado de Inga.

Caracteristicas dos pogos cadastrados:

P32-C8 — (amazonas). GPS 637743/9098980. 1280 uS/cm
P33-C9 — (amazonas). GPS 637707/9098991. Obstruido.
P38-PT (tubular). GPS 637765/9098900. Desativado.
Aspectos geoldgicos locais

Localmente ocorrem gnaisses migmatizados (Figura 2.30), pouco fraturados.

P35-A5. (afloramento de gnaisse). GPS: 637774/9099039.
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Figura 2.30 — Afloramento de gnaisses (P35-A5), represando agua
superficial no leito do rio Copiti. Condutividade elétrica medida
no local de 1.120 uS/cm.

Outros dados

P36-E5 -. Escola Municipal Manoel Alves e energia elétrica trifasica. GPS: 637837/9098917.
P37-LP. Lavanderia publica. GPS: 637752/9098861.

2.6. 4. Caracteristicas da localidade de Caroalina
Localizacédo

e Municipio — Sertania. Folha SUDENE — 1.100.000 Custddia.
Acesso
O acesso pode ser feito a partir da BR-232, vindo de Cruzeiro do Nordeste, entrando-se a
esquerda, préoximo a localidade de Algoddes ou de Boa Esperanga, ou a partir de Custddia,
percorrendo-se a via Custédia-Carvalho-Boa Vista. Caroalina dista aproximadamente 22,7 km
da sede municipal de Custddia.

Dados do Proprietario

¢ Nome - Manoel Lourengo
e Enderecgo: No povoado Caroalina, situado a cerca de 1,8 km do ponto selecionado.

Aspectos hidricos superficiais e subterraneos

e Drenagem principal: rio Moxotd, que nasce a aproximadamente 30 km do ponto
indicado.

o Abastecimento local: A populagao local é abastecida por pogos amazonas localizados
no leito do rio Moxot6 (Figura 2.31), por diversos pogos rasos, escavados (Figura 2.32)
no leito aluvionar deste rio e poco amazonas equipado com dessalinizador (Figuras
2.33 € 2.34).
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Figura 2.32 — Poco escavado (P49-A1),
localizado no leito do rio Moxoto,

Figura 2.33 — Local onde esta instalado o dessalinizador
que fornece agua para o povoado de Caroalina.
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Figura 2.34 - Aspectos do equipamento
de dessalinizagao instalado.

Caracteristicas dos pogos cadastrados:

P42-C1 — (amazonas). GPS: 658186/9084904. 1950 uS/cm (agua bruta), 295 us/cm. (agua
tratada).

P46-C2 — (amazonas). GPS: 659312/9086680. 710 pS/cm.

P49-A1 — (escavado). GPS: 659288/9086678. 700 uS/cm.

Aspectos geoldgicos locais
A geologia local é constituida por xistos, gnaisses migmatizados e calcarios cristalinos. No local
indicado para a construgdo da barragem predominam gnaisses com foliagdo transversal ao

leito do rio Moxoto.

P48-A9 — (afloramento). Xistos. GPS 659288/9086651.

Indicagao preliminar da locagao da barragem
A localizagao preliminar do eixo da barragem, (Figura 2.35) tem as seguintes caracteristicas:
P44-L1 — inicio da secgdo: GPS: 659270/90867 38.

P45-L2 — fim da seccdo: GPS: 659344/9086698.
Extensao da secgao: 80 metros.

Figura 2.35 - Vista do local indicado preliminarmente para a locagao da barragem.
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Outros dados
P41-CD - Caixa d agua. GPS: 658241/9085317

P43-PI — Pluvidmetro — CPRM. GPS: 658285/9084959
P44/EE - Energia elétrica monofasica. GPS: 659324/9086669

2.6.5. Caracteristicas da localidade de Betéania
Localizagao
Municipio - Betania. Folha SUDENE 1:100.000 - Betéania
Acesso
O acesso se faz através da BR 232, a partir de Recife, até a localidade de Sitio dos Nunes. A
partir dai, segue-se em diregdo a Betania, através da PE-340. Antes de chegar a sede
municipal, a aproximadamente 1,5 km da mesma, entra-se a esquerda até encontrar o lugar
indicado, proximo a estagao de tratamento da COMPESA.
Dados do Proprietario
e Nome Publico— COMPESA.
Aspectos hidricos superficiais e subterrianeos
e Drenagem principal: riacho do Navio.
e Abastecimento local: A sede municipal de Betania é abastecida por pogcos amazonas
localizados no leito do riacho do Navio. O sistema, operado pela COMPESA, recebeu
atualmente reforco em seu abastecimento a partir de um pogo de dreno radial (Figura

2.36) construido por convénio CPRM/COMPESA. Ocorre também a inje¢do de agua do
poco tubular P54-PT no pogo radial, conforme pode ser visto na Figura 2.37.

Figura 2.36 — Pogco amazonas, com drenos radiais, Betania/PE.

43



15 : %

Figura 2.37 — Poco tubular raso, utilizado também como pogo de injegdo
para o pogo radial, reforgcando o abastecimento da rede de Betania.

O sistema é complementado pela captacdo de agua feita a partir do pogo P56-C5 (Figura 2.38).

Figura 2.38 - Pogos amazonas (P56-C5) e tubular desativado (P58-
PT), préximos a localidade indicada para a barragem subterranea.

Caracteristicas dos pogos cadastrados:

P53-C3 — (amazonas—radial). GPS: 607696/9085896. CE - 880 uS/cm

P54-PT — (tubular) GPS: 607717/9085888

P55-C4- (amazonas). GPS: 607749/9085938. CE - 300 uS/cm

P56-C5 — (estagao de tratamento da COMPESA). GPS: 607465/9085770.
1194 uS/cm. (agua bruta) e CE - 300 uS/cm (agua tratada).

Aspectos geolégicos locais

Predominam na regido rochas graniticas em geral bastante fraturadas. Na Figura 2.39,
observa-se afloramento de granitos, dispostos transversalmente ao curso do riacho do Navio,
formando verdadeira barragem natural, com o represamento das aguas superficiais. Este local
ocorre a aproximadamente 1,5 km a montante do ponto indicado para a construgdo da
barragem subterranea.

P55—-NA — (barragem natural). GPS: 608226/9087348 - CE - 1655 uS/cm.
P59-A4 — (afloramentos de granitos). GPS: 607567/9085665
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Figura 2.39 — Afloramentos de granito formando
barramento natural no riacho do Navio

Indicagao preliminar da locagao da barragem

A localizagdo preliminar do eixo da barragem tem as seguintes caracteristicas:
P57-L1 — inicio da secg¢ao: GPS: 607535/9085704

P59-A4 — final da seccao: GPS: 607567/9085665

Extensao da secgéo: 50 m.

Outros dados

P56-C5 — (estagdo de tratamento da COMPESA). GPS: 607465/9085770
P60-LP — (lavanderia publica). GPS: 606502/9085575

P61-SC — (localidade de Sao Caetano). GPS: 611835/9095083

P56-C5 — (Energia elétrica trifasica). GPS: 607465/9085770

2.6.6. Caracteristicas da localidade de Cacimba de Cima

Localizagédo

Municipio - Sertania. Folha SUDENE 1:100.000 - Custddia.

Acesso

O acesso se da através da localidade de Barro Vermelho, localizada na BR-232 (logo depois
do Povoado Valdemar Siqueira), na estrada que segue a esquerda, para Caroalina.

Dados do Proprietario

e Nome — Nivaldo Virginio
e Endereco: sitio Cacimba de Cima.
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Aspectos hidricos superficiais e subterraneos

Drenagem principal: Riacho de Fora, cuja nascente se situa a aproximadamente 20 km do local
selecionado.

Abastecimento local: A pequena comunidade é abastecida por carros pipas, na época da seca
€ 0s animais por pogos rasos escavados (Figura 2.40) ao longo dos riachos de Fora e dos
Campos.

Figura 2.40 - um dos muitos pocos rasos, escavados nas aluvides
Do riacho de Fora. Agua destinada ao consumo animal.

Caracteristicas dos pogos cadastrados:
P51-C3 - (escavado). GPS: 661288/9093312
Aspectos geolégicos locais

Localmente ocorrem gnaisses anfiboliticos migmatizados bastante fraturados como pode ser
observado na Figura 2.41.
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Flgura 2.41 - Aspectos de afloramento - gnaisses anfiboliticos. Observa-se
a grande quantidade de areia depositada no leito do riacho de Fora.

P52-A2 — (afloramento de gnaisses) — GPS: 661286/9093174.
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Indicagao preliminar da locagao da barragem

A localizagdo preliminar do eixo da barragem, conforme pode ser visualizada também na
Figura 24, tem as seguintes caracteristicas:

P52-A2 — inicio da secgao. GPS: 661286/9093174
P53-A3 — fim da seccédo. GP: 661355/9093194
Extensao da secgdo — 70 m.

Outros dados

P54-ES. (Escola Municipal Neuza Bezerra). GPS: 661217/9090449

2.6.7. Caracteristicas da localidade de Riacho do Gado
Localizacao

e Municipio — Custédia. Folha SUDENE 1:100.000 - Custddia.
Acesso
O aceso se da a partir da cidade de Custddia, através da BR-232, em diregao a localidade de
Sitio dos Nunes, percorrendo-se a partir daquela, cerca de 8 km até atingir a localidade de
Serrinha. Dai entra-se a direita e apds 1,7 km chega-se ao local indicado para a construgédo da
barragem subterranea.

Dados do Proprietario

e Nome - Jodo Bar.
e Endereco: Sitio Riacho do Gado, localizada a 300 metros do local indicado.
e GPS - (casa do proprietario) — 641952/9107457

Aspectos hidricos superficiais e subterrdneos

e Drenagem principal: Riacho do Gado que nasce a aproximadamente 5 km do local,
sendo também alimentado pelo denominado riacho do Meio.

e Abastecimento local: a populagdo local é abastecida por pogos rasos, escavados
(Figura 2.42) e amazonas (Figura 2.43), localizados ao longo do leito do riacho do
Gado. A localidade de Serrinha, situada a 1,7 km, nas margens da BR-232, é
abastecida pelo pogo tubular (CT-217, cadastro da CPRM), (Figura 2.44).
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Figura 2.42 — Poco raso (P65-C7), escavado no leito
do riacho do Gado, utilizado para consumo animal.

e

Figura 2.43 — Poco amazonas (P62-C6). Agua utilizada
para consumo animal e humano.

Figura 2.44 - Vista da caixa d’agua instalada na localidade
de Serrinha que armazena agua do pogo tubular CT217.



Caracteristicas dos pogos cadastrados:

P62-C6 — (amazonas). GPS: 641652/9107347. CE - 430 uS/cm, NE =0,50m
P65.C7 — (escavado). GPS: 641584/9106730. CE - 830 uS/cm
P69-PT — (tubular). GPS: 642391/9105827. CE - 1023 uS/cm

Aspectos geolbgicos locais

Localmente ocorrem afloramentos de granitos pouco fraturados (Figura 2.45). Provavelmente o
pacote aluvionar € pouco espesso.

Figura 2.45 — Afloramento de granito, localizado préximo
ao local indicado para a construgdo da barragem.

Indicagao preliminar da locagao da barragem
As principais caracteristicas do local indicado sao;
P64-L1 — inicio da secg¢do: GPS 641578/9106739
P63-EE — fim da secgdo. GPS: 641529/9107238
Extensédo da secgéo; 50 m

Outros dados

P63-EE — (energia elétrica monofasica). GPS: 641529/9107238
P68-ES. (Escola Proviséria riacho do Gado). GPS: 642234/9105944.
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2.6.8. Conclusdes e recomendagoes

Apés as visitas realizadas nos pontos previamente selecionados, recomenda-se que sejam
dadas prioridades para construgcao de barragens subterraneas nas localidades de Betania,
Inga, Sao José de Caigarinha da Penha e Conceigdo de Cima, tanto devido as necessidades
locais observadas, assim como a favorabilidade nas condi¢gdes técnicas observadas
preliminarmente;

Nao é indicada que as mesmas sejam implantadas em Caroalina, devido ao fato do povoado
estar atualmente bem abastecido, inclusive com dessalinizador instalado. A outras localidades
visitadas de Cacimba do Meio e Riacho do Gado, apesar da escassez dos recursos hidricos
observados, possuem poucos habitantes no entorno da regiao;

Nao foram observados em todos os locais visitados problemas relacionados as questbes de
poluicdes que afetassem a construgdo de barragens subterraneas;

Recomenda-se a execugao de estudos geoldgicos mais detalhados, com fotointerpretagao,

execugao de sondagens, entre outros, além do detalhamento das questbes sociais e seu
diagndstico aplicado as localidades a serem beneficiadas.
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2.7. AVALIAGAO HIDROGEOLOGICA NO VALE DO RIACHO SAO DOMINGOS

Os trabalhos iniciais apontaram para uma experiéncia que permitisse a construgao de
barragens disponibilizando o maior volume de agua possivel. Esta decisdo implicaria na
construgdo de barragens sucessivas, possibilitando que os beneficios fossem estendidos a
uma quantidade maior de familias. Do ponto de vista de comportamento humano ante as
obras, permitiria compara-lo entre comunidades com localizagao proximas.

Objetivando um melhor entendimento dos fundamentos hidrolégicos, na area, foi aprofundado
os estudos, integrando a geologia, hidrologia e hidroquimica, visando a locagao das barragens
sucessivas e a definicdo da quantidade a serem construidas. Os estudos e dados coletados
estéo a seguir apresentados.

2.7.1. Aspectos da hidrogeologia da area piloto das barragens de Sao José de Caigarinha
e Conceigdo de Cima, Municipio de Serra Talhada - PE

2.7.1.1. Localizagao e Vias de Acesso

A area das barragens se localiza no municipio de Serra Talhada, estado de Pernambuco. O
acesso a area é feito através da estrada asfaltada BR-232 até a localidade Varzinha, situada
no referido municipio e por estrada carrogavel até Caicarinha da Penha, Sdo José de
Caicarinha e Conceicao de Baixo, onde estdo construidas as barragens subterraneas. A cidade
de Serra Talhada, sede do municipio do mesmo nome, pode ser localizada pelas coordenadas
9.079.129 KmN e 586.198 KmE, numa altitude de 429 metros.

2.7.2. Influéncias dos Aspectos Fisicos sobre a Instalagdo de Barragens Subterraneas
2.7.2.1 Clima

Os fatores climaticos exercem fungao importante na renovagao dos recursos hidricos
subterrdneos, bem como nas caracteristicas da rede de drenagem. Um fator marcante na
pluviometria do semiarido é sua irregularidade, tanto no espago como no tempo.

O clima predominante, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Bsh tropical, quente e
seco, semiarido).A ocorréncia de chuvas se da em trés ou quatro meses no ano, com indices
pluviométricos anual de 600 mm a 800mm. Ha a ocorréncia de secas periédicas com médias
pluviométricas em torno de 200 mm (IBGE,1959). Melo Filho et al. (2006) afirmam que em
condigdes normais as chuvas no semiarido podem chegar a 1000mm, gerando um volume total
estimado de chuva de 581 bilhdes de m® por ano, assim distribuidos: 454,8 bilhdes de m?® (78%)
sdo consumidos pela evapotranspiracdo; 87,5 bilhdes de m?® (15%) pelo escoamento
superficial e 38,7 bilhdes de m® (7%) pela infiliragéo e pelo escoamento subterraneo.

O indice de Aridez (IA) foi criado para caracterizar as regides semi-aridas com base na razéo
entre a precipitacao e a evapotranspiragao potencial, e considerando a agua que evaporaria se
houvesse 4gua e vegetagdo o ano todo. Nas regides semi-aridas do mundo esse indice fica
entre 0,21 e 0,50. No semiarido nordestino, este valor é de 0,35.

Para a regidao semi-arida do Brasil sdo considerados outros elementos, que caracterizam a
aridez da regiao como: o comego da estacdo umida, que € incerto, e a concentragdo da
precipitacédo, que chega a 95% durante a estagdo chuvosa e € muito variavel de um ano para o
outro.
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2.7.2.2. Solos e Vegetagao

A diversidade de material de origem, relevo e intensidade da aridez do clima conduzem aos
variados tipos de solos encontrados na sub-bacia do Riacho Sdo Domingos, entre eles:

e Neossolos Fluvicos (Solos Aluviais): sdo encontrados na area das barragens,
ocupando a drenagem principal do Riacho Sdo Domingos e seus tributarios; sao
formados a partir de deposigdes de sedimentos fluviais ndo consolidados, de natureza
e granulometria muito variadas.

e Neossolos Quartzarénicos (Areias Quartzosas): ocupam a por¢ado sudoeste da bacia,
equivalem aos sedimentos da Formacgao Tacaratu.

e Luvissolos: sédo solos minerais, pouco profundos, com argilas de atividade alta, tipicos
das areas de cotas baixas, planas ou suavemente onduladas, onde o relevo permite
um excesso de agua, mesmo que por um periodo de tempo relativamente curto;
ocupam as por¢des centro-sul e sudeste da sub-bacia do Riacho Sdo Domingos.

e Planossolos: constituidos por material mineral, sdo solos rasos a pouco profundos,
apresentam mas condigdes fisicas (presenca de horizontes adensados pouco
permeaveis) e estrutura colunar; tipicos de areas planas ou suavemente onduladas;
ocupam grande extensao longitudinal na sub-bacia.

e Argissolos: sédo constituidos por material mineral e presenca de um horizonte
subsuperficial mais argiloso no perfil, possuem baixa fertilidade natural e, dependendo
da espessura da camada arenosa e da mudancga textural abrupta, podem ser bem
drenados ou suscetiveis a eroséo hidrica.

De um modo geral, os solos do sertdo sdo pouco profundos, com baixa permeabilidade e
profundidade efetiva, ficando sujeitos a erosédo hidrica devido a intensidade das chuvas
torrenciais. Segundo Melo Filho & Vasconcelos (2006), os processos de degradacéo dos solos
em zonas semi-aridas sdo condicionados pela erosao hidrica, fisica e quimica.

A degradagédo fisica esta diretamente relacionada a erosdo hidrica, pois apesar de
estocasticos, os eventos chuvosos se apresentam em algumas épocas e locais com grande
intensidade, o que associado a baixa eficiéncia da vegetagdo para proteger solos com
erodibilidade alta, resulta em eventos erosivos de grande magnitude.

A degradagéo quimica dos solos do semiarido se deve principalmente ao acumulo de sais do
perfil do solo, devido a presenca de material de origem salina, como resultado de alteragao dos
minerais das rochas (micas, feldspatos, hornblendas), aos baixos indices de pluviosidade e a
elevada evaporacgao da agua na superficie.

A faixa de declividade predominante na area piloto do riacho Sdo Domingos se situa entre 0 e
6%, com ocorréncias localizadas de 6 a 8% e chegando até 60% nas encostas dos morros. Os
locais onde as barragens foram construidas apresentam declividades inferiores a 6%,
obedecendo ao critério amplamente aceito de que sejam evitados locais com fortes
declividades.

Lima Brito et al.(1999) quando se refere aos aspectos construtivos da barragens subterréneas
e enfocando a selecdo de areas, sugere que sejam utilizados solos aluviais, ndo muito
profundos (3 a 4 m no maximo), de textura média a grossa e declividades de 3 a 4%.
Declividades elevadas devem ser evitadas porque além de produzirem escoamento rapido e
até turbulento, ndo favorecem o acimulo de sedimentos necessario para a manutengcado do
depdsito de aluvial e armazenamento da agua da chuva no local.

Com relagéo a vegetagao, a area em estudo é composta por espécies xerdfilas de padrao tanto
arbéreo quanto arbustivo, adaptadas ao clima e escassez de agua, resultado dos fatores
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climaticos da zona semi-arida. Sua adaptagao se faz notar pela perda das folhas na época de
estiagem, reduzida superficie foliar e transformacéo das folhas em espinho.

A degradagao dos solos, aliada a uma vegetagdo nativa esparsa e a auséncia de mata ciliar
favorecem a perda de solos por erosdo hidrica, o aumento da energia nas ondas de cheia e o
transporte de material do leito para jusante, e quando esse material é perdido, diminui também
o volume de agua que podera ser acumulado na aluvido.

2.7.2.3. Hidrografia

A sub-bacia do Riacho Sdo Domingos, no municipio de Serra Talhada, faz parte da Bacia
Hidrografica do Rio Pajeud com diregdo aproximada noroeste-sudeste. Todos os riachos da
referida sub-bacia, sdo de regime intermitente. O Riacho Sdo Domingos recebe varios
afluentes desde a sua nascente na localidade rural de Barreiros até a sua foz no Rio Pajed em
Boa Esperanca. As drenagens que compdem a sub-bacia do Rio Sdo Domingos sdo, entre
outras, pela margem direita os riachos da Penha, dos Pereiras, da Arara e dos Afonsos e pela
margem esquerda os riachos dos Caibros, do Gado, do Curral Velho, do Pogo, do Cip6 e do
Jua. Ha ainda a existéncia de agudes de pequeno porte que atendem as populagdes, mesmo
sabendo-se que a maioria destes permanecem secos durante o verdo devido a incidéncia da
forte evaporagao reinante na area.

2.7.3. Hidrogeologia

A geologia da regido das barragens é bastante variavel, com predominancia de rochas
cristalinas, exibindo ao norte da area rochas sedimentares € em menor propor¢gao sao
encontradas areas do cristalino com cobertura pouco espessa de sedimentos arenosos ou
areno-argilosos. A area apresenta baixa vocagado de recursos de agua subterrdnea.As zonas
com alguma potencialidade hidrica dependem exclusivamente do grau de fraturamento e das
aluvides.

Os eventos tectbnicos que ocorreram na area estdo materializados pela Zona de Cisalhamento
de Afogados da Ingazeira, que esta bem demonstrada no relevo local pelo alinhamento retilinio
da Serra Grande. Este evento ordena a drenagem do Riacho S&do Domingos numa diregédo
aproximada nordeste-sudoeste, direcdo esta que coincide com a observada na referida zona
de cisalhamento. Esse tectonismo se reflete nos cursos de agua da area que correm, de certa
forma, encaixados em grandes fraturas, (Figura 2.46).
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MAPA GEOLOGICO DA BACIA DO RIACHO SAQ DOMINGOS
(SERRA TALHADA - PE)
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Figura 2.46 — Geologia do alto vale do riacho Sdo Domingos, Serra Talhada — PE

Rebougas (2001) afirma que as aguas subterraneas representam a parcela da chuva que
infilira nos terrenos. Essas infiltracdes alimentam as descargas de base dos rios durante os
periodos de estiagem ou sem chuva. As bacias hidrograficas esculpidas nos terrenos
cristalinos e metamorficos, do semiarido, a exemplo da sub-bacia do Riacho Sdo Domingos,
sdo praticamente impermeaveis, onde o0s principais locais de agua subterranea estéo
acumulados nas manchas aluviais e nas zonas aquiferas fraturadas. As descargas de base dos
rios constituem a alimentacdo da drenagem no periodo de déficit de dgua e duram apenas
alguns dias ou meses apds o periodo chuvoso. As aluvides, dependendo das suas dimensoes,
formam depédsitos de agua subterrdnea que podem ser aproveitados para barragens
subterréneas.

Costa (1982) declara que apesar dos depdsitos aluviais permanecerem ainda saturados
durante alguns meses, em fungao do gradiente hidraulico, o fluxo subterraneo vai se escoando
subsupercialmente até o esgotamento no final no periodo mais seco, provocando a seca nas
captagbes de agua do tipo “cacimbdes”, muito utilizado no semiarido. A constru¢cdo de
barragens subterraneas faz com que a agua que percola diariamente pelos depdsitos aluviais
fique contida e permita que o aproveitamento de pogos e cacimbas seja feito de forma mais
perene.

Para a construgdo das barragens subterraneas, nas localidades de Sdo José de Caigarinha e
Conceicdo de Cima, foram efetuadas duas etapas de atividades, uma no escritério, com a
coleta de material bibliografico, e outra de campo para locagcdo e estudo das aluvibes. As
aluvides do Riacho Sdo Domingos sédo, em geral, de composi¢cdo arenosa podendo ocorrer
camadas de silte e argila, como o apresentado na Figura 2.47.
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Figura 2.47 — Perfil do pacote aluvial passando do topo para a base, de camadas de areias
quartzosas a material areno-siltoso contendo fragmentos de rocha.

Os locais para a construgao das barragens foram criteriosamente escolhidos e estudados
através de segdes transversais com furos de trado e barra-mina, com a finalidade de serem
conhecidas as caracteristicas das aluvides como a composi¢cao granulométrica e as dimensodes
do pacote aluvial.

No presente trabalho sdo apresentados dois perfis transversais, os mais representativos,
realizados na localidade de Sao José de Caigarinha.

O perfil da Figura 2.48 apresenta o local mais propicio para a construgao da barragem por ser
de menor extensao lateral, baseado em critérios técnicos construtivos que aconselham a
escolha da menor largura da drenagem para construgdo de barragens subterraneas.
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Figura 2.48 - Secdo transversal evidenciando a composicdo arenosa e a espessura do
pacote aluvial no local da construgdo barragem subterranea Z-W-01

55



O perfil da Figura 2.49 apresenta a maior largura da calha do riacho, local
construgcado da barragem subterranea.
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Figura 2.49 - Secéo transversal destacando a composi¢cao granulométrica,

a maior largura do

Riacho Sao Domingos e a menor espessura da aluvido em local escavado para implantagéo da

barragem subterranea.

As espessuras obtidas nos locais das barragens subterraneas variam de 2,95 m em Sao José
de Caicarinha a 4,80 m em Conceigdo de Cima. A partir desta ultima localidade as aluvides
constam na Folha Belém do Sao Francisco, escala de 1:250.000.(Santos,1999). A seguir
(Figura 2.50 e Quadro 2.1) sao apresentados um dos perfis litoldgicos e as caracteristicas de
largura (L) e profundidade maxima até a rocha impermeavel (P), das barragens:

Figura 2.50 - Perfil mostrando do topo para a base a passagem de
estratificacdo cruzada, para material grosseiro contendo seixos.

material fino, com
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Quadro 2.1. — Larguras e profundidades das aluvibes nos eixos das barragens

Barragem Localidade (L) (P)
ZW - 01 Sao Jose de Caicarinha 35m 3,40 m
ZW - 02 Conceicao de Cima 56 m 2,95 m
ZW - 03 Conceicao de Cima 80m 4,80m
ZW - 04 Conceicao de Cima 55 m 4,80m

O pacote aluvial € mais expressivo em Conceigdo de Cima do que em S&o José de Caigarinha,
este com valor de declividade mais acentuado. Por apresentar um pacote aluvial mais
expressivo do que aquele encontrado em S&o José de Caigarinha, e ainda com alto nivel de
saturagao da aluvido, as barragens construidas a jusante,ou seja, em Conceigdo de Cima
exigiram cuidados construtivos mais apurados.

Durante a construgdo das barragens em Conceicdo de Cima o perfil litolégico das valas
mostraram areias de granulometria desde fina a grossa, com estratificacdo cruzada, bolsées de
argilas saturadas e material de rochas, sob a forma de matacbes, e seixos de diversos
tamanhos.A Figura 2.51 apresenta um exemplo de perfil do pacote aluvionar geralmente
encontrado no local.

Uma das formas de alimentagédo das aluvides foi constatada sob a forma de infiliragbes nas
valas escavadas, demonstrando a boa alimentagao das aluvides no local

Figura 2.51 - Material aluvial com percolagdo de agua em perfil de trincheira durante
periodo construtivo das barragens.

Foram construidos pogos amazonas captando agua das barragens com a finalidade de que
possa ser usada e assim provocar a renovagao das aguas evitando assim o aumento da
salinidade.

O monitoramento de pontos de agua selecionados como, pogos amazonas, pogos tubulares e
aguas superficiais, tem por finalidade obter parametros de condutividade elétrica e PH. Este
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procedimento permite conhecer os tipos de agua que se infiltram nos solos, ou escoam
superficialmente para os riachos durante os poucos meses chuvosos, e das aguas que
permanecem armazenadas nos meses de estiagem e que alimentam as barragens
subterraneas.

A continuagédo do monitoramento esta reforgada por dez piezbmetros nas imediagdes de cada
barragem, com a finalidade de ser avaliada a eficiéncia das mesmas. Foram construidos dois
piezdmetros em cada uma das quatro barragens subterréaneas, sendo um a montante e outro a
jusante perfazendo oito, e mais dois piezOmetros instalados a montante e jusante do conjunto
fora da influéncia direta das barragens, no mesmo curso de agua.

A decisdo de se construirem dois pontos de observagdo para cada barragem se deve a
necessidade de avaliagdo da eficiéncia de cada barragem no que diz respeito a interrupgéo de
fluxo, a verificagdo da qualidade de agua em épocas distintas e ao comportamento do aquifero.
Os piezbmetros foram revestidos com tubo de PVC 1%, de modo que as coletas e medigoes
deverdo ser feitas através de um coletor adaptado.

As barragens de Sao José de Caigarinha e Concei¢do de Cima estao em pleno funcionamento,
e para melhor eficiéncia operacional, recomenda-se que o monitoramento extensivo seja
continuado, para que se possam ser conhecidos os efeitos climaticos sobre a quantidade e a
qualidade das aguas das barragens subterraneas.

2.7.4. Sintese e Recomendacgdes Finais

Com a chegada do periodo da estiagem, o fluxo subterrdneo vai se escoando
subsuperficialmente até o esgotamento no final no periodo mais seco, provocando seca nas
captagbes de agua do tipo cacimbas. A construgdo de barragens subterrdneas faz com que a
agua que percola diariamente pelos depdsitos aluviais fique contida e permite que o
aproveitamento de pogos e cacimbas seja feito de forma mais perene.

Foram construidas quatro barragens subterrdneas no Riacho Sdo Domingos, nas localidades
de Sao José de Caigarinha e Concei¢gdo de Cima, com a finalidade de aproveitamento das
aluvides para promover o aumento da oferta de agua a populagao, além de criar areas umidas
para agricultura familiar.

As aluvides do Riacho Sdo Domingos sao, em geral, de composi¢ao arenosa podendo ocorrer
camadas de silte e argila. Em S&o José de Caicarinha, devido a declividade mais acentuada, o
pacote aluvial € menos expressivo que em Conceicdo de Cima, onde as aluvides apresentam
alto nivel de saturagédo, exigindo cuidados construtivos mais apurados.

O monitoramento de niveis de agua sera reforgcado por dez piezbmetros nas imediagdes de
cada barragem, com a finalidade de ser avaliada a eficiéncia das mesmas no que diz respeito a
interrupcao de fluxo, a avaliagdo da qualidade de agua em épocas distintas e o0 comportamento
do aquifero.

As barragens de Sao José de Caigarinha e Conceigdo de Cima estdo em pleno funcionamento
e, para garantir melhor eficiéncia operacional, se recomenda-se que o monitoramento seja
continuado, mensalmente nos parametros de obtengdo in loco (condutividade elétrica, pH e
nivel estatico) e, com uma periodicidade trimestral, para analises mais detalhadas (composi¢éo
quimica em termos de ions maiores e menores).

O aprofundamento dos estudos é necessario para compreender os fatores climaticos e demais

elementos que interferem na qualidade e na quantidade de agua nos meses de seca e de
chuva.
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3. SELECAO DE AREAS-PILOTO E ELABORAGAO DE
PROJETOS EXECUTIVOS
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INTRODUGAO

3.1 Selecao das areas-piloto
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INTRODUGAO

As avaliagbes realizadas nas areas potenciais passaram por analises e, com base nos critérios
de favorabilidade técnica e demanda social, foram escolhidas as areas-piloto. Para cada area
foi elaborado um projeto executivo, dimensionando juntamente com a populacgdo local as obras
que seriam executadas.

Desta forma, como resultado dos primeiros trabalhos técnicos, de campo e de laboratério,
avalizados pelo diagndstico social e participagdo da comunidade foram definidas as seguintes
areas-pilotos (nove areas):

e quatro comunidades em Quixeramobim - CE, com trabalhos desenvolvidos em
aluvides, tradicionalmente utilizados pela populagdo, mas vivenciando um problema
recorrente de falta d’agua no periodo de setembro a janeiro, de cada ano. Area de
planicie, aluvido com baixa declividade possibilitando uma grande area de influencia a
montante da barragem,;

e duas comunidades em Serra Talhada - PE, com uso incipiente das reservas aluviais,
em colapso total a partir de setembro. Area com declive, onde foram testados os
resultados com quatro barragens sucessivos;

e uma comunidade em Custddia - PE com intensa utilizagdo das reservas hidricas, sem
gerenciamento e cuidados ambientais. Predomina o desperdicio. Sujeita ao colapso a
cada época sem chuvas;

e uma comunidade em Pocinhos - PB, area de assentamento rural, acompanhada ha
anos, permanentemente, pela ONG PATAC, que oferece todo apoio referente as agoes
sociais, assisténcia agricola e sobre o uso da agua;

e Uma comunidade no Rio Grande do Norte, constituida por um assentamento do Incra,
para fins de geragao de renda, também assistida pelo INCRA e uma ONG;

Atendidas as condigbes geoldgicas, de disponibilidade de manchas aluviais, viaveis a
implantagédo de barragens subterraneas, foi considerada também de fundamental importancia a
disposicdo da comunidade em construir, conjuntamente todo o processo de implantagao, uso e
gerenciamento das barragens. Outro fator importante sempre levado em consideracao, foi a
possibilidade do estabelecido de parcerias locais, especialmente com o poder publico municipal
e com as organizagbes ndo-governamentais, atuantes na regido.
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3.1. SELEGAO DAS AREAS-PILOTO

A Figura 3.1 apresenta uma vis&o da distribuicdo espacial das primeiras areas selecionadas.

ixeramobim

Figura 3.1.- Regibdes pré-selecionadas no estado do Ceara

No estado do Ceara, municipio de Quixeramobim, a zona rural do distrito sede, foi escolhida
como érea piloto pelas peculiaridades das condi¢des locais de organizagdo comunitaria, dos
aspectos técnicos locacionais das fontes de abastecimento das comunidades com referéncia a
implantagcéo de barragem subterrénea e sistemas de abastecimento pré-existente.

As comunidades de Aroeiras, Patos, Recanto dos Patos e Onga situados no vale do riacho
Carauna, sao supridas através de um sistema de abastecimento formado por pogos tubulares e
cacimbdes, dos quais a agua € bombeada para caixas reservatorios elevadas e dai entéo
distribuidas, por gravidade, pelas redes locais até as residéncias dessas comunidades.

Os trabalhos de pesquisa foram executados principalmente nas aluvides que abastecem as
comunidades Cajueiro-Camara, no rio Forquilha e nos riachos Guaribas e Caraldna. As
comunidades ai localizadas utilizam a agua para abastecimento primario e secundario e
também em pequenas areas para fruticultura.

Os principais estudos realizados para locagdo da barragem no campo da hidrogeologia
envolveram, além do cadastro das obras hidricas e demanda pela populagdo, as seguintes
atividades: levantamento topografico, levantamento geofisico, avaliagdo pluviométrica,
sondagens a trado, avaliagdo hidroquimica, composi¢cdo arenosa e argilosa do aluvido, e
condi¢des de recarga do aquifero.

Assim foi escolhida a drenagem do riacho Carauna, motivado ainda pela possibilidade de uma
barragem subterrdanea aumentar a oferta hidrica para reforgo do abastecimento das

63



localidades: Onga, Patos, Carauna, e Recanto dos Patos. Atualmente cerca de 350 familias
sdo abastecidas de agua aluvionar do riacho Carauna. Em todas estas localidades ocorrem
alteragdes, ainda nao completamente mensuradas, do ponto de vista de qualidade e
quantidade do recurso hidrico explorado, notadamente no ultimo trimestre do ano, final do
periodo de estiagem regional.

O sistema de abastecimento, no entanto ndo atendia as demandas requeridas e nos periodos
de estiagem a falta de agua fazia com que se recorresse a outras fontes e ao abastecimento
por carros-pipas, incorrendo como em todo semiarido numa época de racionamento severo e
uma exiglidade penosa de agua.

A construgdo da barragem subterrénea viria ampliar a capacidade de reservacao do aquifero
por obstruir o fluxo subterraneo, postergando a exaustdo das reservas hidricas, mitigando o
sofrimento e drama causado pela falta de agua e até mesmo extinguindo a falta desse recurso
mediante um sistema de gestdo e manejo adequados, exercidos pelas comunidades.

No estado da Paraiba, duas regides foram objeto de diagnésticos, uma situada a sudoeste do
estado, mesorregiao do sertdo paraibano envolvendo os municipios de ltaporanga, Diamante,
Mae d’Agua e Olho d’Agua, (Figura 3.2).

Paraiba

Malha Hidrografica - PROALUV

Figura 3.2 - Regides pré-selecionadas no estado da Paraiba

Os sitios visitados nos municipios de ltaporanga e Diamante localizam—se em vales formados
nas bases de serras formando, por conta dos fatores hidrograficos principalmente a declividade
e a sinuosidade, nas areas visitadas, rios temporarios cujas correntezas escavam o leito até o
embasamento cristalino, contudo sem depositar sedimentos arenosos e por isso ndo produzir
leitos aluviais expressivos, (Figura 3.3).
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Figura 3.3 - Drenagens nos municipios de ltaporanga, Diamante, Cantinho, Castanhedo e
Varginha, Estado da Paraiba.

Nos municipios de Mae D’agua e Olho D’agua, embora também apresentem drenagens nos
sopés das serras, nos vales menos estreitos e de baixa declividade, formaram-se depdésitos
aluviais consideraveis em suas drenagens. No entanto, nas areas pré-selecionadas, a
presengca de descarga de esgotos residenciais a montante da locacdo e a presenga de
impedimentos naturais foram elementos bastantes para nao serem priorizadas na implantagao
do projeto.

A outra regido esta situada nas porgdes limitrofes do Agreste e Borborema Setentrional do
Estado da Paraiba. A populagédo da area rural desses municipios vem sendo assessorada e
trabalhada pela Organizagdo Nao Governamental denominada PATAC - Programa de
Aplicacdo de Tecnologia Apropriada as Comunidades, ha muitos anos e desenvolveu nas
comunidades, por eles assistidas, sensos de responsabilidade, associativismo, cooperagao e
participacdo muito intensa.

Nas areas pré-selecionadas tecnicamente, o processo de selecéo foi muito criterioso, social e
democraticamente,. Foram qualificados trés sitios: Sitio Arruda, Sitio Pascacio, e
Assentamento Ic6. As comunidades dentro dos sistemas de priorizagao adotados pelo PATAC,
decidiram em assembléia que o Assentamento Icd seria contemplado com a construgdo de
uma barragem subterranea.

No estado de Pernambuco foram selecionadas duas areas piloto situadas nos municipios de

Custddia e de Serra Talhada, ambas no sertdo pernambucano, bacias hidrograficas dos rios
Moxot6 e Pajel, respectivamente, (Figura 3.4).
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Pernambuco
Municipios_ PROALUV

. Sertinia

50
kilometers

Figura 3.4 - Regides pré-selecionadas no estado da Pernambuco

O Distrito de Inga, municipio de Custddia foi escolhido por ser caracterizado por um povoado
que é a sede distrital com uma comunidade organizada, dispor de um sistema de
abastecimento e distribuicdo de agua encanada proveniente de pogo amazonas, situado no
leito de um riacho e contar com uma lavanderia comunitaria. Ha nas proximidades do pogo
uma instalagcao para dessalinizacdo, inoperante e depredada. Na verdade o abastecimento era
deficitario, realizado a intervalos diarios e alternando-se as ruas abastecidas a cada periodo,
quando nao se tornava escasso e mais espacgado, nos periodos de estiagem.

Um problema de contaminagcdo do lencgol freatico, por causa do langamento de esgoto
doméstico no mesmo local do pogo de abastecimento da comunidade, era uma questdo de
saude publica demandando agdes urgentes para a extingdo dessa ameagca.

A instalacdo de uma barragem subterrdnea se proporia entdo a melhorar a reservagao, o
suprimento de agua e consequientemente a continuidade de abastecimento, o prolongamento
do tempo de suprimento, a mitigagdo da escassez e do racionamento, no periodo de estiagem.
A adogao de obras complementares tal como o desvio do esgoto eliminaria a contaminagao da
agua para consumo humano, mas claramente n&o eliminaria a poluicdo da drenagem a jusante
da barragem subterranea.

A outra area-piloto em Pernambuco situa-se no Distrito de Caigarinha da Penha, abrangendo
os sitios Sdo José e Conceigdo de Cima, no municipio de Serra Talhada.

Essas comunidades s&o pequenos grupamentos de casas, em forma de vilas e arruados,
tendo, no entanto uma comunidade dispersa ao longo do riacho Sdo Domingos, um afluente do
rio Pajed. Com poucas excegdes, a agricultura familiar, principalmente de milho e feijao é
praticada no periodo das chuvas em uma regido denominada “Areias”, situada a cerca de 20
km das comunidades e na cata da castanha de caju, em época bem definida e de curta
duracao, as frutiferas de caju estdo também disseminadas nessa mesma regido das, "Areias”.

A maioria das terras agricultaveis as margens do riacho se destina a plantagdo de capim para
alimentagdo de juntas de bois, com as quais os trabalhos agrarios e o abastecimento de agua
residencial séo realizados. Ha, no entanto uma area consideravel a ser cultivada mesmo
respeitando-se a zona riparia e o espago da mata ciliar regulamentada. Apenas uma minoria se
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utiliza de bombeamento para seu suprimento de agua para uso geral diario, através de bombas
centrifugas instaladas em pogos escavados no riacho.

Nesta area pretendeu-se juntamente com a construgéo de barragens subterrdneas sucessivas,
implantarem-se um sistema de monitoramento e desenvolver-se o fomento as atividades
agricolas e pecuaristas locais. De modo a facilitar o acesso a agua e de melhorar o bem estar
social foram definidas a instalagdo de sistemas simplificados de abastecimento de agua
localizados em pontos estratégicos.

Rio Grande do Norte - O Estado é atualmente o mais atuante no emprego da tecnologia de
barragens subterrdneas nas comunidades dispersas das zonas rurais, incentivadas e
realizadas através da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - EMATER — RN,
principalmente na constru¢cado de barragens subterrdneas de pequeno a médio porte, ou seja,
de até cinco metros de profundidade.

A primeira regiao pré-selecionada localiza-se na porg¢ao centro sul do estado no municipio de
Ouro Branco, no sitio Malhada Grande, no riacho Cantinho, afluente do rio Sdo José.
Constaram-se que a locagdo demarcada a montante de um conjunto de barragens superficiais
de terra, estava situada na bacia hidraulica da barragem no leito do rio Sdo José..A area em
questdo foi entdo descartada e dada prioridade a segunda regido compreendida pelos
municipios de Lages e Pedro Avelino entrecortados por uma malha de rios temporarios tais

como rio do Meio, rio do Feijao, riacho Santa Isabel e rio Cabugi, (Figura 3.5).

Rio Grande do Norte
Municipios PROALUV

Figura 3.5 - Regides pré-selecionadas no estado do Rio Grande do Norte

Desses foi definida a construcdo da barragem subterranea no rio do Feijdo, proximo ao
assentamento do Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria — INCRA, denominado
Assentamento Feijao distando cerca de 1.000 metros do barramento. Esta barragem sera
utilizada para irrigacdo agricola que devera ser intensamente desenvolvida nos terragos
aluviais e proximidades do rio do Feijdo. E importante salientar a possibilidade de construgdo
de outras barragens subterraneas a jusante e a montante da barragem locada..

Com base nos recursos humanos e materiais identificados em cada comunidade, a partir
dos diagnésticos realizados, foi definida a intervencéo social e a forma de abordagem a

67



ser adotada. Um conjunto de levantamentos incluindo topografia, geofisica, sondagens,
levantamentos geoldgicos e hidrogeoldgicos, definiu o método e as necessidades para
construgao das barragens subterrdneas e obras complementares. Essas obras constaram
de pocos de captagdo, chafarizes, lavanderias, pogos de monitoramento, operacao de
pluvidmetros, entre outras. (Quadro 3.1).

Na area piloto de Serra Talhada, achou-se por conveniente, o aprofundamento dos
estudos geoldgicos visando aumentar o nivel de compreensao da relagdo do meio fisico
com os fundamentos hidrolégicos. Incluem ai, as avaliagcbes sobre os processos de

salinizagao.

Quadro 3.1 — Obras hidricas pactuadas com as comunidades

Area-Piloto

Obras Hidricas

Quixeramobim — CE (01)

Construcao de 01 barragem, recuperag¢éo de pogos,
construgao de pogos. Objetivo atenuar a falta de agua nos
meses mais secos.

Pedro Avelino — RN (01)

Construcao de 01 barragem — area de assentamento do
Incra. Objetivo criar condi¢gdes para plantio em época
seca, consumo secundario e animal. Parceria da
comunidade com a Emater/RN.

Pocinhos — PB (01)

Construgao de uma barragem para assentados de Igo,
destino agricola em parceria com a ONG PATAC.

Custédia — PE (01)

Construgcdo de uma barragem e um pogo amazonas com
tubos coletores, Consumo secunddrio, animal e agricola.

Serra Talhada — PE (04)

Construgcao de 04 barragens, instalagédo de pluviémetro,
04 sistemas de abastecimento com chafariz, caixa d’agua
elevada e lavanderia. Consumo secundario, animal e
agricola.
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4. CONSTRUGAO DE BARRAGENS SUBTERRANEAS,
POCOS PRODUTORES E PIEZOMETROS
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INTRODUGAO

Definidas as localidades a serem trabalhadas, deu-se inicio, ao detalhamento das etapas para
construcao das barragens subterrdneas obedecendo a metodologia abaixo referidas.

A primeira etapa comegou com a inspecgao técnica das drenagens pré-selecionadas, com a
caracterizagdo dos aspectos locacionais superficiais e subterraneos. No primeiro momento, foi
adotado o modelo Costa & Melo, para a construgdo de barragens subterraneas, com algumas
adaptagdes:

e a qualidade da &gua nao precisaria ter os padrées de potabilidade regulamentados
para o ser humano, bastaria que as caracteristicas permitissem que atendesse a outras
demandas e as expectativas locais, tais como dessedentagdo animal e irrigagéo,
durante um periodo consideravel;

e acalha viva em desnivel acentuado com os terragos, ndo seriam fator impeditivo desde
que essa relagado fosse menor em relagdo a espessura da camada aluvial medida na
calha viva.

e A presenca de lencol fredtico relativamente alto ndo impediria a construgdo desde que
fosse possivel realizar-se o esgotamento da vala e que a intensidade do fluxo néo
conferisse instabilidade e desmoronamento permanente da vala.

A definicdo dos parametros locacionais subterrdneos, segunda etapa, aconteceu com a
execugao de prospeccgbes por meio de trados manuais e perfuragcdo a percussdo também
manual com barra-mina. Esses procedimentos tém o fim de determinar o perfil topografico
superficial e a profundidade do embasamento rochoso, o perfil litoestafigrafico da camada
sedimentar aluvial, ocorréncia de areias, a espessura da lamina de agua e a existéncia ou néo
de anomalias.

Determinam essencialmente a exequibilidade da construgdo da barragem subterrénea
consoante os recursos tecnoldgicos disponiveis e acessiveis e dos recursos financeiros
alocaveis. E preciso considerar que principalmente na calha, dependente da geomorfogenia e
geografia do aquifero, ocorre a presenga de camada conglomerdtica, embora incoerente,
formada por seixos, cascalhos, calhaus e matacdes, que mascara a verdadeira profundidade
do “bedrock”.

Determinada a geometria do perfil da vala a ser aberta a proxima etapa consta do
dimensionamento dos trabalhos de escavagdo em que se estimam os volumes de sedimentos
a serem escavados, as movimentagdes do material escavado e o reaterro, a necessidade ou
nao de sistemas de bombeamento para drenagem e rebaixamento do nivel freatico da vala.

Dentre os municipios beneficiados, dois foram escolhidos para objeto de maior detalhamento
hidrogeoldgico: Quixeramobim, no Ceara e Serra Talhada, em Pernambuco. As experiéncias
vivenciadas nestas areas serviram de modelo para serem replicadas nas demais. No total
foram envolvidas, nestas areas-piloto, seis comunidades e cinco barragens subterraneas.

Considerando todo o projeto, procurou-se trabalhar a maior diversidade de ambientes
hidrogeoldgicos possiveis. Isto possibilitou a aplicagdo de diferentes técnicas de escavagéo
das barragens subterraneas, ante as condigdes dimensionais, estratigraficas e hidrograficas.

Em Icé, Paraiba, o processo de escavagéao foi totalmente manual. As demais barragens foram
escavadas e aterradas por processo mecanizado sendo que: a do Distrito de Inga, municipio
de Custddia, as de Caigarinha da Penha, municipio de Serra Talhada em Pernambuco e a
barragem de Quixeramobim no Ceard, foram construidas com a utilizagao de retroescavadeiras
de pequeno porte.
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4.1. BARRAGEM SUBTERRANEA DA AREA-PILOTO DE QUIXERAMOBIM - CE

A barragem subterrdnea do riacho Carauna fica na localidade Oncga, tem extensao de 195
metros e seu eixo tem direcdo N 02° 30’ W com o ponto central de coordenadas Lat. 9417163 -
Long. 452917.

A maior profundidade foi de 8,40 m, local onde foram construidos dois pogos tubulares com
revestimento de 6 e 2 polegadas. Foi construida no periodo de 14 a 29 de dezembro de 2006,
com emprego de retroescavadeira e trator de esteira D-4,. para rebaixamento da cava em
profundidades superiores a capacidade do lance da retro (4,40 m). Além dos dois pogos
tubulares, foi construido um pogco amazonas com profundidade de 4,40 m a 50 metros da
margem esquerda do riacho.

Os estudos e levantamentos complementares realizados para locagao da barragem sao
apresentados a seguir.

4.1.1. Levantamento Topografico do eixo da barragem

As Figuras 4.1 e 4.2 apresentam cenas do levantamento topografico executado para defini¢ao,
juntamente com os resultados geofisicos e de sondagem com trado, da locagédo do eixo da
barragem. Os dados taqueométricos estdo apresentados na Tabela 3.1, e representados
graficamente na Figura 4.3.

Figura 4.1 — nivelamento topografico realizado em pocos e eixo da barragem
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Figura 4.2 — nivelamento topografico realizado em pogos e eixo da barragem

Tabela 3.1 — levantamento taqueométrico do eixo da barragem,
riacho Carauna-CE,08.11.2006;

\78%% ESTADIA ANGULO NVEL R'é'ga'z_ COTAS | OBSERVAGOES
HORIZONTAL | VERTICAL

0.00 220.00 | margem direita

NM 0° 00°00”

1 20 216° 10 9004"  |-0.06 |0 219.92

2 40 216° 10 8836" | +095 |39.98 |220.95

246m |46 216° 10 8804'  |+105 (4598 |221.05 | 9%  tbuer

3 60 216° 10 8857 | +110 |59.98 |221.10

4 80 216° 10 8930"  |+070 |79.99 |220.70

5 100 216° 10 8921" | +113 |99.99 |221.13

6 120 216° 10 8932  |+0.98 |119.99 |220.98

A 20 30° 8900" | +0.37 |20 220.32

2 40 30° 8840°  |+084 |39.98 |22084

3 60 30° 8852"  |+116 |59.98 |221.18

4 80 30° 8826"  |+219 |79.98 |222.19

Servigo: Eixo de barragem subterrdnea — riacho Caraunas.

Topdgrafo: Clayton
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TOPOGRAFIA - EIXO DA BARRAGEM
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Figura 4.3 — Topografia do eixo da barragem

4.1.2. Levantamento geofisico

Realizado com o objetivo de verificar a possibilidade de obter resposta com relagdo a definicdo
de perfis transversais, indicando profundidades, litologias e presenca de agua, considerando a
conveniéncia de reduzir a quantidade de sondagens diretas, por meio de trado ou ferramentas
similares.

4.1.2.1. Fundamentos teodricos da eletrorresistividade

A Eletrorresistividade € um dos métodos elétricos que pode ser utilizado para investigagdo em
profundidade (Sondagens Elétricas Verticais — SEV) ou para investigacao de descontinuidades
laterais (Caminhamentos Elétricos — CE). Em qualquer caso, injeta-se corrente em dois
eletrodos, geralmente de metal, e mede a diferenga de potencial em outros dois eletrodos. A
razdo AV/l é multiplicada por uma constante (fator geométrico) que depende da distribuicdo dos
eletrodos e fornece o que chamamos de resistividade aparente (RoA ou p,).Figura 4.4).

P, = K.% (Ohm.m)

T

Figura 4.4 — Linhas de corrente
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Para o Arranjo Schlumberger (simétrico em relacdo ao centro do arranjo), o fator geométrico

assume a seguinte forma:
(AB)Z _(MN)Z
k=r. 2 2

)

Quanto mais aberto os eletrodos de injecao de corrente, maior a profundidade investigada.

4.1.2.2. Procedimento de campo

No riacho Carauna foram realizadas 04 (quatro) sondagens elétricas verticais (SEV) e um
caminhamento elétrico (CE). (Figura 4.5)

Figura 4.5 — Secéo transversal do riacho Carauna,
transversal a qual foram realizadas as SEVs.

4.1.2.3. Sondagem Elétrica Vertical (SEV)

No caso de Sondagens Elétricas Verticais, mantém o MN fixo e vai-se abrindo os eletrodos AB
(de corrente) até que a medida do potencial perca a confiabilidade (na pratica, ndo se deixa
chegar a esse limite). Aumenta-se o MN e repetem-se duas ou trés leituras de AB.

Quando a corrente atinge o embasamento, a curva de campo comega a subir a 45 graus e o
procedimento de campo pode ser interrompido. Para manter o paralelismo entre as camadas
exigido num procedimento de SEV, a abertura dos eletrodos se deu aproximadamente paralelo
ao leito do riacho e na diregdo N90°.

Os dados sao, entao, colocados em uma planilha adequada. Os resultados sédo plotados em
papel bi-log, tendo no eixo horizontal os valores de AB/2 e, no vertical, a resistividade aparente.

Os dados de AB/2 versus Resistividade sao invertidos num software especifico para fornecer
os valores de resistividade verdadeira e profundidade das camadas. A redugdo da
“ambigilidade dos modelos” foi obtida com a informagdo de que um furo, no leito do riacho,
atingiu o embasamento a aproximadamente 4 metros.
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4.1.2.4. Caminhamento Elétrico (CE)

No caso do caminhamento elétrico, o utilizado foi aquele em que foi movido todo o arranjo
numa diregdo pré-estabelecida, mantendo-se a distancia entre os eletrodos fixas. A distancia
fixa foi escolhida com base nos dados das SEVs. A partir de 12,5 metros, a curva de campo
comegou a subir a 45 graus e essa foi a distdncia de AB/2 escolhida para fazer o
caminhamento. A equacdo simplificada que explica a variagcdo da resistividade no
caminhamento elétrico é a lei de Ohm, (Figura 4.6)

o ¢,
| !

AV L \C“uﬂ_ﬂf’j
T ]

Figura 4.6 — Distribuicao de corrente no meio homogéneo e
isotropico (esq) e influenciada pela topografia do embasamento (dir)

O estreitamento da segédo transversal por ocasido da subida do embasamento cristalino
provoca uma elevacao na resisténcia (como todo o conjunto € mantido constante, ela passa ser
sindnimo ou proporcional a resistividade aparente). (Figura 4.7)

=EWVO1 SEV02 SEV03 SEWVO4
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4 3 2 1 0 -1 =) -3 -4 EstacBes

| ] 1 1 |I 1 1 1 1 T
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Elétrico

Figura 7 — Desenho esquematico da relacdo entre as
estacgdes topograficas, SEVs e de Caminhamento Elétrico.

4.1.2.5. Aspectos locais

O levantamento geofisico de eletrorresistividade foi desenvolvido em um pacote aluvionar do
riacho Carauna que repousa diretamente sobre o embasamento cristalino. Observagdes locais
permitem concluir que o aluvido € recoberto de sedimentos arenoargilosos, de coloragao
escura, onde a fracdo argilosa presente parece ser decorrente, também, da alteracdo do
embasamento.

Através de informacao verbal obtida dos habitantes locais, foi possivel saber que esse trecho
da aluvido ja forneceu matéria prima para fabricacdo de tijolos e telhas, o que revela o seu
potencial em argilas. Tal atividade deixou a topografia ligeiramente irregular.. A
aproximadamente 30 metros a jusante da linha das SEVs encontra-se um pogo amazonas com
nivel estatico de 3 metros e lamina d’agua de 0,5 metro.
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Na estrada na margem esquerda do aluvido, pode ser observado o embasamento cristalino
aflorando (Figura 4.8).

Figura 4.8 — Embasamento na margem esquerda do riacho.

4.1.2.6. Resultados

A forma da curva de campo da SEV01 pode ser interpretada como um modelo de 2, 3 ou 4
camadas sobre o embasamento. Pelo método da assintota, uma estimativa inicial seria a do
“modelo inicial” abaixo (Tabela 4.2)

Tabela 4.2 — Modelo geoelétricos da SEV01

Modelo inicial Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo Final
Py z(m) Py z (m) Py z(m) Py z (m) Pv z (m)
85 1 132 5,4 143 3,8 129 1,79 129-143 | 4-6,5
100 5 68 17,8 2,2 4 137 6,5 2,2 6,8
500 4592 172 2,2 6,8 >200
630
Erro% 12,9 Erro% 15 Erro% 12,9

* pvem “Ohm.m” e z em “metro”

Apds a inversdo dos parametros do modelo inicial, foi obtido o modelo 1. Esse modelo possui
uma resistividade verdadeira (p,) muito elevada na segunda camada para ser compativel com o
embasamento alterado além de possuir uma espessura (17,8 — 5,4 = 12,8 m) também elevada
até chegar o embasamento. A espessura da primeira camada (sedimentar) esta coerente.

Na geragdo do segundo modelo, utilizou-se a informacédo da espessura de sedimentos (4
metros) como fixa obtida a partir de informag¢des de um pogos perfurado entre as SEVs 2 e 3.
Embora as espessuras e resistividades da primeira e segundas camadas esteja com valores
adequados, a resistividade do embasamento esta muito baixa.

Foi introduzida mais uma camada na parte sedimentar (divisdo da primeira camada) e um
terceiro modelo foi gerado. Fornecendo valores de resistividades e profundidades dentro do
esperado. A ultima camada apresenta o modelo final resultado da observagdo dos dados de
campo e da inversao das SEVs. Uma interpretagédo geoldgica para o modelo geoelétrico acima
encontra-se na tabela 4.3.
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Tabela 4.3 — Modelo geoelétrico x Modelo geolégico (SEV01)

Modelo Geoelétrico Modelo Geolégico
Py z
129-143 4-6,5 Camada sedimentar areno-argilosa seca
2,2 6,8 Camada argilosa, umida (embasamento alterado)
>200 >200 Embasamento

A forma da curva de campo da SEV02 também pode ser interpretada como um modelo de 2 ou

3 camadas sobre o embasamento. Pelo método da assintota, uma estimativa inicial seria a do
“modelo inicial” abaixo.(Tabela 4.4)

Tabela 4.4 — Modelo geoelétricos da SEV02

Modelo inicial Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo Final
Py z(m) oy |zm)| p, |z(m)| p, [zZ(M)]| p, z(m)
200 3 302 4.2 292 2.21 317 3,8 300 | 3,1-3,8
160 15 66 5,9 698 3,10 | 1,12 3,9 1,0 4,0

500 337 0,97 | 3,14 | 1100 >500
880
Erro% | 20,9 | Erro% | 19,5 | Erro%

* pv em “Ohm.m” e z em “metro”

De maneira semelhante a anterior, a escolha do modelo foi escolhida com base em parametros
geoldgicos e geofisicos, atentando para valores de resistividade e profundidade até chegarmos

ao modelo final. Uma interpretagao geoldgica para o modelo geoelétrico encontra-se na tabela
4.5.

Tabela 4.5 — Modelo geoelétrico x Modelo geoldgico (SEV02)

Modelo Geoelétrico Modelo Geolégico
Py z
300 3,1 - 3,8 | Camada sedimentar areno-argilosa seca
1,0 4,0 | Camada argilosa, umida (embasamento alterado)
>500 >500 | Embasamento

E importante observar que a cobertura sedimentar no local da SEV02 foi menor que a da

SEVO01, dado que concorda com a informagéo obtida do caminhamento elétrico devido a subida
na topografia do embasamento.(Tabela 4.6).
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Tabela 4.6 — Caminhamento elétrico

Caminhamento Elétrico
Arranjo Schlumberger Simétrico
AB/2 = 12.5 | MN/2 = 1.5
Estagao mV mA K Ro A
0 4.30 10 161.27 69.35
1 8.40 20 161.27 67.74
2 10.30 18 161.27 92.28
3 23.50 32 161.27 | 118.44
4 8.30 18 161.27 74.37
5 14.60 22 161.27 | 107.03
6 20.10 42 161.27 77.18
7 19.80 38 161.27 84.03
8 31.00 24 161.27 | 208.31
9 9.00 29 161.27 50.05
10 10.30 30 161.27 55.37
Caminhamento Elétrico
AB/2=12,5 ; MN/2=1,5
o SEV 01 SEV 02
§ 250,00 i
8 200,00 A .
; E 150,00 /\\ \ﬂ‘
é é 100,00 /\\/A\_J \
Z 50,00 \—
@ 0,00 ‘
o 0 5 10 15
Estacdes (10 em 10 m)

Procedendo de forma semelhante para as SEV03 e SEV04, obtém-se os modelos geoelétricos
e geoldgicos, tabelas 4.7 a 4.8, respectivamente.

Tabela 4.7 — Modelo geoelétricos da SEV 03

Modelo inicial Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo Final
Py z(m) |py z(m) | py z(m) | py z(m) | py z(m)
90 1 76 0,72 | 130 0,8 60 1,45 | 60-70 | 1,2
40 8 26 6,5 2,2 1,2 5 2,3 8 2,3
500 69187 271 620 >600

Erro% | 6,3 Erro% | 13,5 | Erro% | 6,5

* pvem “Ohm.m” e z em “metro”
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O primeiro modelo foi descartado devido a falta de coeréncia entre os valores de resistividade e
profundidade da base das camadas. O segundo modelo foi obtido com base nos valores de
resistividade verdadeira e profundidades da SEV01, mais adequado ao local do que os da
SEV02. No modelo 3, os parametros foram alterados para se obter um melhor ajuste da curva
respeitando as informacdes locais (localizagdo préximo a borda da aluvido, ao lado da
plantacdo de bananeira, topograficamente no inicio da encosta)

Tabela 4.8 — Modelo geoelétrico x Modelo geolégico (SEV03)

Modelo Geoelétrico Modelo Geolégico

Py z
60-70 1,2 Camada sedimentar areno-argilosa seca

8 2,3 Camada argilosa, imida (embasamento alterado)
>600 Embasamento

A curva de campo da SEV04 se assemelha com a das SEVs 01 e 02, porém com uma
resistividade inicial (da primeira camada ou solo) bem mais baixa. Os varios modelos sugeridos
nao forneceram uma informacao confiavel com a geologia esperada visto que a profundidade
do embasamento variou de 7,5 a mais de 10 metros. Na extremidade mais a oeste desta SEV,
foi encontrada uma vogoroca de pequenas dimensdes, mas que pode ter servido de guia para
a corrente, distorcendo o padrao esperado, principalmente se esta estiver associada a fratura.
(Tabelas 4.9 e 4.10)

Um modelo de 6 camadas, no entanto, apresentou uma camada de 3,4 metros de espessura
acima de outra de 4,4 metros. Pela posigdo da SEV na encosta, assumiremos que a espessura
de 3,4 metros é a sobrecarga sedimentar sobre o embasamento.

Tabela 4.9 — Modelo geoelétricos da SEV04

Modelo inicial | Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo Final
py | z(m) pp [z(M| p, |z(M)| p, |Z(M)]| p, z(m)
25 10 23,7 10,5 17,9 0,8 24 3,4 17-30 | 7,8-10,4
800
500 97448 30,4 1,3 25 7,8 10000
33,7 3,4 | 10480
145 | 7,82
22,8 | 7,83
979
Erro% | 14,3 | Erro% | 11,9 | Erro%

*pyem “Ohm.m” e z em “metro”

Tabela 4.10 — Modelo geoelétrico x Modelo geoldgico (SEV04)

Modelo Geoelétrico Modelo Geolégico

Py z

150 34 (7 Camada sedimentar / embasamento alterado
1000 Embasamento
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De acordo com os dados obtidos, pode-se montar a seguinte sec¢ao transversal, (Figura 4.9):

Figura 4.9 — Secao transversal

A seguir estdo apresentados os resultados das Sondagens Elétricas Verticais (SEVs), no
riacho Carauna, (Figuras 4.10 a 4.15 e Tabelas correspondentes 4.11 a 4.14).

Figura 4.10 — Visao geral da linha da SEV01
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Tabela 4.11 — SEV 01

AB/2 MN2 |K V(mV) |I(mA) |RoA
1.50 0.50 6.2834 |920.0 |70 82.58
2.00 0.50 11.78138]720.0 |80 106.03
2.50 0.50 18.8502 [320.0 |70 86.17
3.00 0.50 27.48988180.0 |58 85.31
4.00 0.50 49.48178[100.0 |62 79.81
5.00 0.50 77.75708 | 47.0 42 87.01
6.00 0.50 112.3158 | 56.4 74 85.60
8.00 0.50 200.2834 [ 24.7 60 82.45
10.00 [ 0.50 313.3846 [ 12.9 54 74.86
1250 | 0.50 490.1052 | 6.1 38 78.67
16.00  |0.50 803.4898 | 2.7 22 98.61
20.00 | 0.50 1255.895 | 2.4 44 68.50
10.00  [1.50 102.367129.2 36 83.03
1250 [ 1.50 161.2739 [ 14.2 24 95.42
16.00 [1.50 265.7355 | 4.6 14 87.31
20.00  [1.50 416.5371[10.4 42 103.14
25.00 |1.50 652.1646 | 8.6 50 112.17
30.00  [1.50 940.1537 9.5 64 139.55
20.00 [3.00 204.7341[20.0 40 102.37
25.00  |3.00 322.5479 [17.4 50 112.25
30.00  [3.00 466.5425 | 16.5 54 142.55
4000 [3.00 833.0741 /5.8 28 172.57
SEV 01

E 1000.00

£

% —MN/2=0,5

‘g 100.00 — — MN/2=1,5

§ MN/2=3

o

8 10.00 ‘

1.00 10.00 100.00
AB/2 (m)

Figura 4.11 — SEV 01
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)

Tabela 4.12 — SEV 02

=<0 SO

Figura 4.12 — Visao geral da linha da SEV02

AB/2 MN2  |K V(mV) |I(mA) |RoA
1.50 0.50 6.2834 641.0 20.0 201.38
2.00 0.50 11.78138 | 347.0 20.0 204.41
2.50 0.50 18.8502 |180.0 20.0 169.65
3.00 0.50 27.48988 | 142.0 20.0 195.18
4.00 0.50 49.48178 |71.0 20.0 175.66
5.00 0.50 77.75708 | 40.0 18.0 172.79
6.00 0.50 112.3158 | 32.0 18.0 199.67
8.00 0.50 200.2834 | 20.0 20.0 200.28
10.00 0.50 313.3846 | 11.8 20.0 184.90
12.50 0.50 490.1052 | 26.0 82.0 155.40
16.00 0.50 803.4898 | 7.9 36.0 176.32
20.00 0.50 1255.895 8.4 50.0 210.99
10.00 1.50 102.3671(31.0 20.0 158.67
12.50 1.50 161.2739 | 65.0 70.0 149.75
16.00 1.50 265.7355|32.0 23.0 369.72
20.00 1.50 416.5371[15.0 20.0 312.40
25.00 1.50 652.1646 | 6.4 20.0 208.69
30.00 1.50 940.1537 | 6.2 40.0 145.72
SEV 02

E 1000.00

g

S

-

©

<

b

8 10.00

1.00

10.00

AB/2 (m)

100.00

Figura 4.13 — SEV 02
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Tabela 4.13 — SEV 03

AB/2 MN/2 K V(mV) |I(mA) RoA
1.50 0.50 6.2834 |453.0 24.0 118.60
2.00 0.50 11.78138 | 126.0 24.0 61.85
2.50 0.50 18.8502 |63.6 22.0 54.49
3.00 0.50 27.48988 | 41.0 22.0 51.23
4.00 0.50 49.48178 | 20.9 24.0 43.09
5.00 0.50 77.75708 | 14.6 24.0 47.30
6.00 0.50 112.3158 | 10.0 22.0 51.05
8.00 0.50 200.2834 | 5.6 22.0 50.98
10.00 0.50 313.3846 | 4.3 22.0 61.25
12.50 0.50 490.1052 | 3.4 22.0 75.74
16.00 0.50 803.4898 | 2.8 22.0 102.26
20.00 0.50 1255.895 | 2.0 22.0 114.17
10.00 1.50 102.3671(10.7 22.0 49.79
12.50 1.50 161.2739 | 8.2 22.0 60.11
16.00 1.50 265.7355 | 5.8 22.0 70.06
20.00 1.50 416.5371 (4.2 22.0 79.52
25.00 1.50 652.1646 | 3.9 22.0 115.61
30.00 1.50 940.1537 | 3.2 22.0 136.75

SEV 03

‘E 1000.00

£

S

2 ——MN/2=0,5

S 100.00 \

£ \/_/ — MN/2=1,5

<

o

(7]

e 10.00 ;

1.00 10.00 100.00
AB/2 (m)

Figura 4.14 — SEV 03




Tabela 4.14 — SEV 04

AB2 |MN2 |K V(mV) |I(mA) |RoA
1.50 0.50 6.2834 |263.0 | 78.0 21.19
2.00 0.50 11.78138 [ 88.0 48.0 21.60
2.50 0.50 18.8502 | 62.0 42.0 27.83
3.00 0.50 27.48988 | 32.0 36.0 24.44
4.00 0.50 49.4817818.0 36.0 24.74
5.00 0.50 77.75708 | 36.0 90.0 31.10
6.00 0.50 112.3158 | 25.7 90.0 32.07
8.00 0.50 200.2834 | 2.7 17.0 31.81
10.00 | 0.50 313.3846 | 1.3 20.0 20.37
1250 | 0.50 490.1052[1.3 22.0 28.96
16.00 | 0.50 803.4898 | - - -
20.00 | 0.50 1255.895 | - - -
10.00 | 1.50 102.3671 | 2.7 10.0 27.64
1250 | 1.50 161.2739 1.7 10.0 27.42
16.00 | 1.50 265.7355 [ 1.3 10.0 34.55
20.00  |1.50 416.5371 1.1 10.0 45.82
25.00 | 1.50 652.1646 | 0.9 10.0 58.69
30.00 | 1.50 940.1537 0.9 10.0 84.61

SEV 04

£ 1000.00

£

S

2 — MN/2=0,5

S 100.00 N

g N —— MN/2=1,5

< /

B

8 10.00 ‘

1.00 10.00 100.00
AB/2 (m)

Figura 4.15 — SEV 04
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4.1.2.7. Material necessario para o trabalho de campo

Equipamento ;

Bateria de carro (12 V) e carregador de bateria ;
Pilhas para o medidor de voltagens ;

Mesa com banco para o operador do equipamento ;
Guarda-sol ;

04(quatro) marretas de 2 kg cada;

04(quatro) trenas de 50 metros cada ;

Planilhas de campo;

Lapis / borracha ;

Maquina de calcular ou Laptop ;

04(quatro) recipientes de 5 litros cada ;

04(quatro) eletrodos, no minimo (o ideal é uns 20);
02 (duas) bobinas de fios com 350 metros cada;
02 (duas) bobinas de fios com 50 metros cada.

Bateria de
Carro (124

S Transmissor de Wadidar de

/ Corrente /, Woltagens

20V
v 0.0 2

0.2

ma '

Ar M N

Terra \ T M

Eletrodos




4.1.3. Construcao da barragem subterranea e pogo produtor/piezométrico

A barragem subterranea do riacho Carauna foi construida na localidade Onga, com extensao
de 195 metros e seu eixo tem direcao N 02° 30’ W com o ponto central de coordenadas Lat.
9417163 - Long. 452917. Sua maior profundidade foi de 8,40 m, local onde foram executados
dois pogos tubulares com revestimento de 6 e 2 polegadas.

A construgdo da barragem ocorreu no periodo de 14 a 29 de dezembro de 2006, com
utilizacdo de retroescavadeira e trator de esteira D-4, para rebaixamento da cava em
profundidades superiores a capacidade do lance da retro (4,40 m). Além dos dois pogos
tubulares, foi construido também um pogo amazonas com profundidade de 4,40 m a 50 metros
da margem esquerda do riacho.

A seguir sdo apresentados alguns aspetos da construgdo da barragem subterrdnea na area
piloto de Quixeramobim — CE (Figura 4.16 e 4.17).

Figura 4.17 — detalhes da construgéo da barragem subterranea

A Figura 4.18 representa o perfil litologico correspondente a um pogo tubular construido na
vala, préximo ao septo impermeavel.

87



LOCALIZAGAO: RIACHO CARAUNA - EIXO DA BARRAGEM SUBTERRANEA
COORDENADAS: 9345678 - 456789

PROF.: 4,40 m - NE: 2,10 m

CONSTRUGCAO: 10/12/2006

DESCRICAO LITOLOGICA
0

s S Bl ¢ 0,0-0,70 | Material siltico-argiloso, cinza.

1 0,70-1,10 | Areia fina, argilosa, cinza.

1,10-1,93 | Areia média a grossa, cinza, com seixos de quartzo
de até 5 cm.

1,93-2,35 | Areia grossa, cinza com seixos de quartzo ( 5 cm).
2,35-4,20 | Material argiloso (saprdlito), esverdeado, rico em
micas contendo seixos angulosos qz-feldspaticos
ST com até 20 cm de diametro.

Figura 4.18 — Perfil litolégico do pogo construido na vala aberta para colocagdo do septo
impermeavel.

Mais dois pogos tubulares foram construidos no aluvido do riacho Caraubas, area de influencia
da barragem subterranea, para abastecimento das comunidades de Patos e Onga. Esses
pocos substituiram outros dois ja existentes e que se encontravam em fase precaria de
exploragéo.
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4.2. BARRAGEM SUBTERRANEA DA AREA-PILOTO DE POCINHOS - PB

A barragem subterrdnea de Assentamento Ico, por sua geometria possibilitou o emprego de
escavagcdo manual em regime de mutirdo empregando os proprios moradores do
assentamento. Na Figura 4.19 nota-se alguns aspectos peculiares quando do uso dessa
alternativa de escavagao manual:

Figura 4.19 - Texturas silto-areno-argilosa e arenosa média a grossa, no perfil de
um furo de prospecc¢ao do eixo da Barragem Subterrdnea de Mae d’Agua — PB.

Os sedimentos sdo muito coerentes, a coluna estratigrafica mostrou a ocorréncia de leitos silto-
argilosos apenas na calha viva do aluvido que se apresenta mais uniformemente arenosa. A
profundidade maxima obtida durante a prospecgdo do eixo foi de trés metros, atingindo
inclusive o embasamento rochoso e por fim o lengol freatico apresentou na regido mais
profunda da vala apenas 30 centimetros de lamina d’agua e com fluxo basal insignificante. Tais
condicbes sdo muito propicias ao uso dessa técnica além do aspecto social envolvido.

Apés a identificacdo da locagdo do eixo transversal da possivel barragem, procedeu-se o
nivelamento topografico superficial da linha do eixo e a demarcagéo dos locais da perfuragéo
de sondagem. O nivelamento normalmente é executado com o auxilio de um nivel de
mangueira de pedreiro, neste caso faz-se o estaqgueamento no local dos furos e
excepcionalmente o nivelamento é feito com o emprego de equipamento topografico e
piquetagem dos locais dos furos.(Figura 4.20)

Figura 4.20 — Detalhes do nivelamento
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4.3. BARRAGEM SUBTERRANEA DA AREA-PILOTO DE PEDRO AVELINO - RN

A barragem subterranea de Assentamento Feijao, municipio de Pedro Avelino, no Rio Grande
do Norte foi executada usando uma escavadeira hidraulica. Cada barragem mostrou
particularidades que tiveram inclusive influéncia capital no custo final de construgdo, nao
apenas por suas dimensdes, mas pelos obstaculos intervenientes principalmente a altura da
lamina de agua, a intensidade do fluxo subterraneo e o estado de coeséo do pacote aluvial.
Figuras 4.21 e 4.22.

Figura 4.21 — Escavagdo com escavadeira hidraulica

Figura 4.22 — Escavagdo com escavadeira hidraulica
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4.4. BARRAGEM SUBTERRANEA DA AREA-PILOTO DE CUSTODIA - PE

4.4.1. Consideragées gerais

A barragem foi construida no Distrito de Inga (figura 4.23), localizado as margens do riacho
Copiti, sob o dominio politico administrativo do municipio de Custédia, Estado de Pernambuco,
distante 15 km da cidade, com acesso através de estrada carrogavel. Conta com uma
populacao residente, no nucleo urbano, de aproximadamente 250 pessoas, e uma ocupagao
rural circunvizinha significativa. A economia esta baseada na agricultura de subsisténcia e nos
planos de assisténcia governamental.

Foi escolhido como area piloto por apresentar condigdes geoldgicas favoraveis, tradigao no uso
da agua aluvionar e esgotamento das reservas hidricas aluvionares nos periodos de seca. O
objetivo foi a implantagdo de um sistema de reservagao das aguas aluviais, retidas por meio da
construgdo de uma barragem subterranea e captadas através de um pogo coletor com drenos
radiais.

A ocorréncia aluvionar local apresenta composicgéao litolégica caracteristica daquelas presentes
em areas de dominio cristalino do nordeste brasileiro, sobretudo na parte basal, formada por
sedimentos arenosos de granulometria grosseira, com a presenga de seixos. Isto favorece o
escoamento das reservas hidricas subterraneas acumuladas por ocasiao das chuvas.

Figura 4.23 - Viséo geral do Distrito de Inga.

O sistema de abastecimento local é gerido pela comunidade, cabendo ao poder publico
municipal o pagamento mensal da conta de energia.

A fonte de captacdo, “cacimbdo em alvenaria”, foi encontrada em condigbes precarias,
permitindo o acesso de animais e insetos, conforme mostra as figuras 4.24 e 4.25..

Identificada a necessidade da regularizagcdo das reservas hidricas aluviais, foi projetada e
construida uma barragem subterranea, visando a retengdo das aguas aluviais residentes nos
sedimentos arenosos de deposicdo recente, localizada nas proximidades do Distrito, com
coordenadas UTM’s 9.098.985 N e 637.765 E, respectivamente.
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Figura 4.24- Fonte de Abastecimento
encontrada na comunidade

Figura 4.25 - Fonte de abastecimento
encontrada na comunidade

4.4.2. Hidrografia da bacia do riacho Copiti

A bacia hidrografica formada pelo riacho Copiti, até o distrito de Inga, tem uma extensao
aproximada de 30 km, com area em torno de 450 km?2.

Por ter a nascente nas encostas das formagdes sedimentares arenosas da Bacia Sedimentar
de Féatima, houve a possibilidade da formacdo de aluvides ao longo do seu curso, com
disposicdo para receber aguas com caracteristicas fisico-quimicas adequadas ao consumo
humano (Figura 4.26).
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LEGENDA |
Limite de bacia Hidrografica
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Figura 4.26 — Bacia Hidrografica do riacho Copiti, Distrito de Inga — Custddia-PE
4.4.3. Trabalhos desenvolvidos na area piloto de Inga

e prospecgdo com “barramina” da area aluvionar proxima do distrito, para definicdo do
contato entre sedimentos e rochas cristalinas;

e prospecgdo com trado, para definicao litolégica e granulométrica dos sedimentos
aluviais;

e avaliacdo das reservas hidricas, relacionadas aos diversos niveis de saturagao;

e avaliagdo da possibilidade de aproveitamento dos recursos hidricos para consumo
humano;

e avaliagdo do sistema de saneamento do distrito, com sugestdo para minimizar
contaminagao;

e definicdo de ponto de captacdo hidrica, com sugestdo de constru¢do de um pogo
coletor com drenos radiais;

e construgcdo de um pogo coletor com drenos radiais;

e escavagdo de calha, para desvio de aguas superficiais que possam contaminar
aquifero;

e construgdo de uma barragem subterrénea, para retengédo de agua;

e reconstrugao do sistema adutor, para regularizagdo da oferta hidrica;

e instalacdo de dois piezdmetros, para monitoramento das reservas hidricas aluviais e
estudo do mecanismo de recarga.

4.4.4. Prospeccao hidrogeolégica no riacho Copiti

Os trabalhos de prospecgdo executados no riacho Copiti, imediagdes do Distrito de Inga,
constaram de 36 perfuragbes com “barramina” e seis furos com trado de duas polegadas. O
objetivo foi a caracterizagdo dos reservatérios de agua, definindo a real estrutura dos depdsitos
aluviais. A figura 4.27 apresenta os resultados obtidos com a sondagem exploratéria, definindo
profundidades do embasamento cristalino, constituicao litolégica e informagbes quantitativas e
qualitativas das aguas.
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Figura 4.27 — Perfil ao longo da calha do riacho Copiti
(area de Inga, municipio de Custédia-PE)

Os dados geométricos e litolégicos obtidos forneceram os subsidios para o calculo das
reservas hidricas explotaveis, visando o abastecimento da comunidade urbana. Propiciaram
ainda, a determinacdo de um ponto para escavagao de um pocgo coletor com drenos radiais,
assim como a locagdo de uma barragem subterrdnea, que propiciasse a retencédo do fluxo
subterraneo e, em consequéncia, a elevagao do nivel do lencol freatico.

As reservas hidricas potenciais foram calculadas em 5.921 m?3; volume circunspécto a area
estudada, enquanto se verificou uma pequena recarga por um periodo que se estende por
quase todo o ano, dependendo do regime pluviométrico.

4.4.5. Construcao da barragem subterrdnea

A barragem foi locada considerando os estudos realizados e integrados, resultantes de
andlises de aerofotos, sondagens geotécnicas, geologia e hidrogeologia.

O eixo da barragem foi posicionado a montante do ponto de descarga das aguas de superficie,
que banham a area urbana do distrito de Inga, objetivando isolar a area de captagcéo das aguas
de possivel contaminagao por esgotos;

Para o inicio do processo de constru¢do, observou-se também que o posicionamento do eixo
do barramento subterraneo deveria situar-se em um ponto de estrangulamento da aluvido, com
a finalidade de obter um menor custo construtivo e uma maior facilidade operacional.

E conveniente que por ocasido da construgdo de um barramento subterraneo, o nivel de
saturagao dos sedimentos seja 0 menor possivel, para facilitar as atividades de escavagéo e
remogdo do material desmontado. Entretanto, nem sempre é possivel aguardar que o
escoamento natural proporcione tal rebaixamento de nivel estatico, pois; um novo ciclo

chuvoso pode ter inicio, recompondo as reservas hidricas originais.

Apesar de as obras de construgdo da barragem subterrénea do distrito de Inga terem sido
iniciadas em meados de dezembro de 2008, ou seja, final do periodo histérico de estiagem, a

94



altura saturada da coluna sedimentar ainda era de 2,00 metros, o que dificultou sobremaneira a
instalagao do elemento impermeabilizante, a lona plastica.

A elevada condutividade hidraulica apresentada pelos sedimentos arenosos, compostos por
areias quartzosas de granulometria grosseira, da aluvido formada pelo riacho Copiti, dificultou
os trabalhos de bombeamento previstos, o que impds um redirecionamento da metodologia
construtiva.

O elevado nivel de saturagdo e a impossibilidade de bombeamento, em volume suficiente, para
um rebaixamento significativo da altura saturada, impuseram uma divisdo dos trabalhos de
escavagao em duas etapas. A primeira constou da movimentacao de sedimentos, com trator de
esteira, até a altura do nivel estatico, em um volume da ordem de 1.500 m? (figura 4.28).

Figura 4.28 - Remocéao com trator de altura seca

Na segunda etapa utilizou-se uma retroescavadeira para escavagcdo até o nivel do
embasamento cristalino, permitindo a instalagédo concomitante do elemento impermeabilizante -
lona plastica (Figuras 4.29 a 4.33).
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Figura 4.30 - Instalacdo de lona plastica
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Figura 4.32 - Reposi¢cao de material escavado
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Figura 4.33 - Reposi¢cao de material escavado

4.4.5.1. Barragem Subterranea de Inga: Resumo dos Dados

Municipio Custodia/PE
Distrito Inga
Localizagdo ( Coordenadas UTM) 9.098.995 N e 637.755 E
Data de construgao 12 de dezembro de 2008
Comprimento do eixo da barragem.. 40,00 m
Profundidade média 4,50 m
Elemento impermeabilizante Lona plastica de 200 y, 100 x 6 m
Movimentagao aproximada de solidos . 1.700 m?
Tempo despendido (trator de esteira) 11h
Tempo despendido (com retro) 8h
Nivel estatico do aquifero (18.12.2008) 2,50 m
Condutividade d’agua ( 18.12.2008) 1.200 yS/cm

4.4.5.2. Calha Coletora de Drenagem

Por ocasiao dos trabalhos de campo, também foi avaliada a vulnerabilidade do aquifero no que
tange a possibilidade de contaminagao por residuos oriundos da area urbana do Distrito, e
definido o desvio de aguas superficiais para minimizar tal possibilidade.

O distrito de Inga esta assentado numa encosta do vale do riacho Copiti, 0 que permite que as
aguas fluviais e de esgoto sejam despejadas na aluvido de onde se capta agua para o
abastecimento. A alta exposicdo do aquifero a contaminagdo por esgotos, condicionou o
aproveitamento das aguas aluviais, a construgdo de uma calha de 84 m de comprimento,
revestida com tijolos e cimento, objetivando o desvio das aguas fluviais e dos esgotos para um
ponto abaixo da locagéo da barragem subterranea (Figura 4.34).
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Figura 4.34 - Calha para desvio de aguas superficiais

4.4.5.3. Monitoramento: pogos de observagiao

Em virtude da elevada exposi¢do dos aquiferos de baixa profundidade a agentes poluentes,
faz-se necessario um acompanhamento sistematico da qualidade d’agua ofertada aos
consumidores, tanto do ponto de vista fisico-quimico quanto bacterioldgico.

A necessidade de um acompanhamento da qualidade da agua, sob o ponto de vista da
quantidade de sais dissolvidos, deve-se ao fato de que o teor de sais, costumeiramente, tende
a crescer de acordo com o prolongamento do tempo de estiagem; tornando a agua muitas
vezes imprépria para o consumo humano. Essa afirmativa sofre influéncia de um bom numero
de variaveis, tais como dimensdes do aquifero, existéncia de alimentacgdo, litologia, grau de
evapotranspiragao, nivel de escoamento de base, entre outros.

Para possibilitar um monitoramento peridédico, também foram construidos quatro pogos
piezométricos localizados a montante e a jusante do pogo coletor, dentro da barragem, em
didmetros de 2”, e revestidos com tubos de PVC no didmetro de 1 '%".

4.4.5.4. Rede Adutora

Dentre os trabalhos desenvolvidos, consta a instalagao subterrdnea de uma rede adutora de
142", suficiente para suprir as necessidades de consumo da area urbana, com uma populagéo
de 250 pessoas.

4.4.5.5. Cuidados Ambientais

Foi observado que o lixo produzido pela comunidade de Inga estava sendo depositado numa
area onde as aguas de lixiviagdo seriam drenadas para a bacia do riacho Copiti, nas
proximidades do pogo de captagao d’agua.

A medida em que foi providenciada a remogao dos detritos, costumeiramente ali depositados,

procurou-se demonstrar a comunidade a inconveniéncia da continuidade de tal pratica e
necessidade da mudanga de comportamento (figura 4.35).
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Figura 4.35 - Area de deposigao de lixo

4.4.6. Construcgao do pogo coletor
4.4.6.1. Escavagao

Utilizados processos manuais de escavagdo, com mao de obra alocada na propria
comunidade. Os trabalhos foram Iniciados em 02.10.2007 e concluidos em 30.10.2007,
incluindo o revestimento e a instalagdo dos drenos em 4”. Esta situado nas coordenadas UTM’s
9.098.995 (N) e 637.755 (E), distando 100 m da area residencial da comunidade. A
profundidade total escada, até o embasamento cristalino, foi de 4 metros. O didmetro util do
poco foi de 3 metros.

4.4.6.2. Perfil Estratigrafico encontrado

De 0,00 m a 4,00 m - sequéncia de areias quartzosas com granulacdo de média a grosseira,
pouco argilosas, e presenca de seixos de quartzo, notadamente na base da camada
sedimentar. A coluna sedimentar apresentou-se de forma uniforme, caracteristicas propicias ao
acumulo e produgdo de agua. O contato com o embasamento cristalino esta a 4 metros,
apresentando-se localmente com certo nivel de alteragao e topografia irregular.

4.4.6.3. Revestimento do Po¢o Coletor

O poco foi revestido com placas de concreto de 14 cm de espessura, instalados de forma
deslizante, encaixando-se em anéis sucessivos (Figuras 4.36 e 4.37). Projetado para uma
altura acima do solo de 1,65 m.

quantidade de placas por anel construido — 15;

resisténcia ao cisalhamento - 170 ton.;

profundidade total - 5,65 m (nivel de referéncia - boca do pogo);
altura de boca do pogo -1,65 m;

quantidade de blocos utilizados -165 unidades;
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Figura 4.37 — Obras de constru¢ao de poco radial

4.4.6.4. Instalagdo dos Drenos Radiais

As atividades para instalacdo dos drenos radiais se desenvolveram entre os dias 22 e
27.10.2007, tempo considerado relativamente curto, para colocagao de 26,70 m de drenos em
tubo PVC de 4 polegadas.

numero de drenos: 4;

diametro dos drenos: 4 polegadas;
tipo de material: PVC rigido refor¢cado;
abertura: 0,75 mm;
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Ramais:

Norte - 6,00 m (4,00 m tubos cegos e 2,00 m de filtro);
Sul - 4,60 m (2,00 m tubos cegos e 2,60 m de filtro);
Leste - 10,00 m (6,00 m tubos cegos e 4,00 m de filtro);
Oeste - 8,10 m (4,10 m tubos cegos e 4,00 m de filtro);

Os ramais norte e sul tiveram comprimentos menores em fungdo de se posicionarem
transversalmente ao curso da aluvido, que tem dimensdes de apenas 20 m.

Experimentalmente, foram instalados parte da coluna com tubos cegos e parte com filtros.
Dessa forma, a vazao demonstrou melhores resultados, comparativamente aos drenos
instalados somente com coluna filtrante.

Verifica-se que quando o rebaixamento, dentro do poco coletor, fica abaixo do nivel dos filtros,
parte do fluxo carreado pelo dreno intercepta o cone de rebaixamento do aquifero, desviando
assim parte do fluxo d’agua. Possivelmente este argumento explique a diferenca observada de
vazao por dreno instalado, quando o mesmo esta composto por coluna mista — parte filtrante e
parte nao filtrante (Figura 4.38)..

Figura 4.38 — Producgéo por drenos radiais

4.4.6.5. Estrutura de Fundo do pog¢o coletor

Com o objetivo de impedir o assoreamento da estrutura fisica do pogo coletor, provocado por
um casual bombeamento acima da capacidade produtiva do pogo, ou por ocasido das
inundacgdes; o fundo da unidade coletora foi revestido com tela de nylon, de 1mm de abertura,
e posterioermente recoberta com 1 m*® brita 19.
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4.4.6.6. Laje de Protecao

Para restringir o acesso de pessoas ndo autorizadas ou mesmo de insetos, a fonte de
captacéao, a “boca” do pogo foi protegida com laje, em concreto, com estrutura compativel para
suportar a instalacdo de um sistema de bombeio.

4.4.6.7. Suporte para bombeamento
A casa de bomba construida em alvenaria, e resguardada com grade de ferro, foi sobreposta a

laje de protecéo (boca do pogo); visto que a profundidade do pogo permitird sempre o bombeio
por succao. A figura 4.39 apresenta uma visao do pogo concluido.

Figura 4.39 - Poco coletor concluido

4.4.7. Comentarios gerais

Trabalhos de prospeccdo em aluvides, notadamente nas regibes do semiarido, tém
demonstrado que estes sedimentos, formados ao longo dos principais cursos d’agua, sdo de
baixa espessura, situando-se entre 4 e 10 metros. A sequéncia sedimentar destas aluvides é
comumente formada por areias assentadas sobre o embasamento cristalino, seguido de um
capeamento argiloso.
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A alta permeabilidade das areias que formam estas aluvides, proporciona a explotagcado de suas
reservas hidricas em valores considerados altos, até mesmo quando suas dimensdes sao
consideradas modestas.

Por ocasido da construcdo do barramento subterraneo, dezembro de 2008, o pogo coletor
estava operando com vazdo de 32 m?h, em regime de 12h/dia, para satisfazer o
abastecimento do Distrito de Inga, e a necessidade decorrente da irrigacdo de uma area de
cultivo de sete hectares de capim.
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4.5. BARRAGEM SUBTERRANEA DA AREA-PILOTO DE SERRA TALHADA - PE

A barragem subterrdnea CPRM_ZW-1, localizada no Sitio Sdo José em Caigarinha da Penha,
no riacho Sdo Domingos, com eixo de 37 metros tem a ombreira da margem esquerda
encaixada numa encosta rochosa e a margem esquerda apoiada no solo em declive sobre a
rocha alterada. A profundidade maxima sondada foi de 3,50 metros, ndo apresentou
empecilhos ao processo de escavagao.

Observou-se que a escavagao so poderia ser feita em um sentido por causa da configuragédo
rochosa da ombreira da margem esquerda dificultando a abertura de um acesso a vala, assim
o trabalho se deu da margem esquerda para a margem direita. (Figura 4.40).

Figura 4.40 — Escavacao do eixo da barragem subterranea CPRM_ZW-1

A vala foi aberta com a largura de 4,0 metros e o primeiro rebaixamento com profundidade de
2,5 metros para a retroescavadeira poder se deslocar por dentro da calha para executar o
rebaixo final.

Antes de proceder a segunda fase da escavacao foi feita a baldeagdo do sedimento empilhado
na borda de montante da vala. Em seguido afastado da borda e realizado a escavagdo de um
rebaixo lateral adicional, no trecho em que a espessura da aluvido fosse maior que 2,5 metros
de modo a estabelecer-se um patamar de descarga, que comportasse o restante do material
subjacente.

O motivo dessas manobras deve-se as limitagdes na profundidade de escavagao, no alcance e
altura de descarga do equipamento de escavacdo. Na porgdo mais profunda da calha a
escavagao penetrou na rocha de base alterada do embasamento cristalino, “saldo”, chegando
a aprofundar 70 centimetros, nesse material. Assim a por¢gdo mais profunda da vala atingiu a

4,20 metros.
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Embora ndo se tenha detectado a presenca do freatico na etapa de sondagem do eixo da
barragem deparou-se com uma lamina de agua pouco expressiva de 0,40 metros, que foi
esgotada apenas enquanto se fez a limpeza do fundo da vala e 0 acabamento na superficie de
contato entre a aluvidao e o0 embasamento cristalino, nao interferindo no trabalho de escavacgao.

A préxima etapa entdo foi a instalagdo do anteparo para barrar o fluxo subterrdneo em toda
extensao e recobrindo toda a superficie vertical de jusante da vala.

Revestimento e impermeabilizagdo da vala com lona de PVC. Para concluir, foi feito, entdo, o
“areamento”, aterramento, de toda a vala com o sedimento escavado.

Nesse ponto ja se estda com a barragem CPRM_ZW-1 em condigbes de cumprir o objetivo
maior que é a captagdo, retencdo e reservagdo de aguas pluviais e percolantes. Foram
despendidas 30,25 horas/maquina para consecucdo da barragem, assim distribuidas: 18
horas/maquina de escavacgao, 4 horas/maquina na atividade de baldear o material empilhado, 5
horas/maquina de rebaixamento para preparagdo do patamar lateral, 2 horas.maquina no
fechamento da vala e 1,25 horas de deslocamentos.

A lamina d’agua que fora medida com 0,40 metros depois de fechada a barragem atingiu a
marca de 0,75 metros no dia seguinte.

Para completar a construgdo da barragem subterrdnea construiu-se o barramento superficial
com o empilhamento de aproximadamente 80 m3 de pedra de mao transportada em 265
carradas de carros de bois. Em seguida, foi feito um acabamento superficial com argamassa.
Esse acabamento mostrou-se inadequado, pois submetido a acomodag¢ao da aluvido que
preencheu a vala e a forgca das corredeiras durante as primeiras chuvas intensas esse bloco de
pedras sem flexibilidade, sofreu rachaduras e veio a ruir.

Foi refeito o barramento posteriormente com a recolocagdo das mesmas pedras com um
arranjo diferente, simplesmente apoiadas umas sobre as outras e ndo em forma de taipa.
Desse modo o barramento que inicialmente ficou com um metro acima da superficie aluvial foi
rebaixado para 0,80 metros, cumprindo prontamente o seu propdsito.

A barragem subterranea CPRM_ZW-2, localizada no sitio Concei¢do de Cima, no distrito de
Caicarinha da Penha, a primeira das barragens sucessivas as quais tém suas bacias
hidraulicas influenciando e influenciadas entre si, depois de construida alcangou as seguintes
dimensbes: a extensdao da parede impermeabilizada mediu 55 metros e uma profundidade
maxima de 3,50 metros. O procedimento para abertura, impermeabilizagdo e fechamento
obedeceu a mesma sistematica empregada na barragem subterranea CPRM_ZW-1.

Nela os aspectos particulares evidenciados foram a presenca de um nivel freatico de 0,80
metros requereu 26 horas de bombeamento para permitir os trabalhos e o surgimento de
manchas de sedimento argiloso.

Foram necessarias 44,33 horas/maquina ou 6 dias de trabalho, para consecugéo da barragem,
assim distribuidas: 17 horas/maquina de escavagao, 10 horas/ maquina na atividade de
baldear o material empilhado, 4 horas/maquina de rebaixamento para preparagdo do patamar
lateral, 8 horas.maquina no fechamento da vala, uma hora escavando um pog¢o de drenagem
para rebaixar a agua da vala, 3 horas/maquina de rechego, empurrando o sedimento escavado
para a borda da vala, e 1,33 horas de deslocamentos.

A lamina de agua conforme citado acima, que fora medida com 0,80 metros depois de fechada

a barragem atingiu a marca de 2,00 metros ou seja houve um a elevagdo de 150% no nivel
subterraneo e consequentemente na reservagao.
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O barramento superficial de 55 metros seguiu idéntico procedimento ao anterior, qual seja o
empilhamento em forma de muro de pedras, com 1,50 metros de largura, altura total de 1,80
metros, ficando aparente um metro e rebocada com argamassa. Foram utilizados cerca de 90
m?® de pedras de méao transportadas em 301 carradas de carros de bois. Apresentou as
mesmas deficiéncias e 0 mesmo processo de restauragao.

Resumo das larguras e profundidades das aluvides nos eixos das barragens

Barragem Localidade (L) (P)
ZW - 01 Sao Jose de Caigarinha 35m 3,40 m
ZW - 02 Conceigao de Cima 56 m 2,95 m
ZW - 03 Conceigao de Cima 80 m 4,80m
ZW - 04 Conceigao de Cima 55 m 4,80m

4.5.1. Pocos produtores

Foi construido um pogo tipo amazonas para cada barragem subterranea, totalizando quatro
pocos. As Figuras 4.41, 4.42 e 4.43 apresentam aspectos de construgdo dos po¢os,

Figura 4.41 — Pogco amazonas em construgao, Serra Talhada — PE
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Figura 4.43 — Pogco amazonas em construgdo, Serra Talhada - PR
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5. TESTES DE BOMBEAMENTO
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INTRODUGAO

Os testes de bombeamento executados nos pogos tipo “amazonas”, localizados dentro do
perimetro das barragens, apresentaram taxas de rebaixamento de nivel d’agua muito baixas.
Em Serra Talhada ndo se conseguiu detectar nenhuma alteragdo de nivel nos pogos de
observagdo. Mesmo assim os dados iniciais observados possivelmente demonstrem que o
volume bombeado, como é esperado, estava sendo subtraido da reserva, e que o aquifero aluvial
nao estava recebendo aporte de agua (reserva) significativo.

Para a obtencédo de dados mais representativos seria necessaria a utilizagdo de bombas de alta
capacidade de produgdo, com custos envolvidos injustificiveis ante a expectativa de resultados
que seriam obtidos.

O volume de &gua acumulado foi estimado em funcdo do formato geométrico de cada
reservatoério, estimativa de espagos vazios — fungao da quantidade de fragdo arenosa, tamanho
das particulas e argilosidades.

Em pontos estratégicos, foram implantados pogos de observagao para monitorar o volume de
agua disponivel, no tempo, a partir da variagdo dos niveis de agua, assim como a coleta de
dados de condutividade elétrica da agua.

5.1. Teste de Vazao no Pogo Coletor de Inga — Custodia/PE
Poco bombeado a 11.000 L/h, com dois pocos de observagao, situados um a montante da
barragem, outro a jusante. A tabela 5.1 apresenta o resumo do teste realizado, enquanto a

tabela 5.2 fornece os dados de rebaixamento do nivel d’agua, no tempo, obtidos para a taxa de
bombeamento utilizada e a tabela 5.3, a relagdo entre os dados: pogo coletor x piezbmetros:

Tabela 5.1 - Resumo do teste

Data do teste de bombeamento 06.12.2007
Nivel de referéncia boca do poco
Profundidade do pogo 5,65 m
Construcéo acima do solo (boca do po¢o) 1,65 m
Nivel estatico 3,92 m
Nivel dindmico 4,27 m
Rebaixamento (no pogo) 0,35 m
Vazdo de bombeamento 11,00 m3h
Vazéo especifica (Qe) 35,48 m3*h/m
Altura molhada 1,73 m
Rebaixamento disponivel (Rd) 1,23 m
Tempo de bombeio 9h
Rebaixamento em piezdmetro (48 m, a jusante) 0,01m
Rebaixamento em piezbmetro (110 m, a montante) 0,01m
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Tabela 5.2 — Teste de bombeamento do pocgo coletor de Inga — PE

Teste de bombeamento
Tempo de Rebaixamento Nivel
bombeamento | do nivel d’agua | dindmico

(min) (m) (m)
0 0,0 3,920
5 0,08 4,000
8 0,09 4,010
15 0,11 4,030
20 0,12 4,040
25 0,14 4,060
30 0,15 4,070
40 0,17 4,090
50 0,19 4,115
60 0,205 4,116
70 0,215 4,135
80 0,225 4,145
100 0,230 4,150
120 0,235 4,155
140 0,240 4,160
160 0,245 4,165
220 0,260 4,180
280 0,290 4,210
340 0,305 4,225
400 0,320 4,245
460 0,330 4,255
520 0,350 4,270

Tabela 5.3 - Parametros pogo/piezémetros (06.12.2007)

Nomenclatura Piez6metro a jusante | Pogo coletor | Piezdmetro a montante
Distancia (m) 0,00 48,00 158,00
Nivel Estatico (m) 2,42 2,33 2,31
Nivel Dindmico (m) 2,43 2,68 2,32
NE corrigido 2,42 2,26 2,64

Comentarios:

Transcorridas nove horas de bombeamento ndo se constatou a estabilizagdo do rebaixamento
do nivel d’agua. Para um rebaixamento no po¢o bombeado de 35 centimetros correspondeu
um rebaixamento medido nos pogos de observacgao de apenas +/- 1 cm.

Dois pogos de observagdo foram utilizados com registro de variagdo de niveis pouco
perceptivel. Um situado 48 m a jusante e outro 110 m a montante do po¢o bombeado.

Considerando a vazao especifica obtida com o teste realizado no pogo, correspondente a
35,48 m3/h/m e um rebaixamento disponivel de 1,23 m, admite-se uma vazao de explotagédo de
43,64 m3h, validas para um nivel de saturagdo do aquifero de 2,26 m com uma recarga
aproximadamente equivalente ao volume explotado.
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6. QUALIDADE DA AGUA NAS BARRAGENS SUBTERRANEAS
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INTRODUGAO

Em diversos momentos da execucdo do projeto foram realizados testes para verificagdo da
qualidade das aguas. Coletas sistematicas de agua, ocorreram também antes da construgéo
das barragens, sempre apontando para uma grande diferenga de valores de salinidade, entre
as diversas locagdes em uma mesma linha de drenagem. Fato que, provavelmente corrobora a
necessidade da utilizagdo frequente das reservas hidricas e renovagéo a cada ciclo hidrolégico.

Na bacia hidrografica do riacho Sao Domingos, Serra Talhada — PE foi procedido um estudo
mais detalhado, relacionando inclusive a qualidade da agua com a diversidade litolégica
predominante. Esta avaliagdo culminou com a analise da agua coletada apds os testes de
bombeamento com realizagdo de analises fisicoquimicas completas (ions principais).
Informacdo que permite estabelecer a qualidade da agua classificando-a para os diversos usos
pretendidos. Ndo houve registro de valores anormais de nitrato nem constatacdo do uso de
pesticidas e agrotéxicos nas areas de influéncia das barragens.

De forma similar ndo houve evidéncias de sinais de contaminagdo bacteriolégica, mesmo
considerando a altissima vulnerabilidade natural das aluvibes a contaminagdo. As agdes
sociais desenvolvidas pelo projeto junto a comunidade usuaria das barragens deixaram-nas
preparadas para o enfrentamento dos problemas de contaminagdo e a identificagdo da
necessidade de desinfeccao do sistema de distribuicdo de agua para abastecimento, no
momento que se fizer necessario.

Em Quixeramobim - CE foram realizadas 10 (dez) analises para organoclorados nos pogos dos

sistemas de abastecimento publicos ndo tendo sido detectados valores significativos para os
dez maiores inseticidas/pesticidas deste grupo quimico.
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6.1. HIDROQUIMICA DE AGUAS SUPERFICIAIS, SUB-SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS
NA BACIA DO RIACHO SAO DOMINGOS, SERRA TALHADA - PE

A construgdo de barragens subterrdneas em aluvides € uma alternativa promissora para a
populagcdo do semiarido nordestino, especialmente no atendimento de usos tais como
agricultura familiar, irrigagéo de hortifrutigranjeiros, dessedentagédo de animais e higienizagao.
Por serem utilizadas para abastecimento de agua da populagéo que vive em locais isolados,
que muitas vezes ndo sido atendidas com agua tratada, ha necessidade de informagao a
respeito da qualidade dessas aguas.

Partindo do pressuposto de que a agua fornecida pela aluvido devera ser sempre fervida
antes de ser utilizada para cozinhar alimentos ou para consumo humano, uma caracterizagao
da agua de acordo com a composicdo quimica pode fornecer sua classificagdo ou
enquadramento, de acordo com padrdes de qualidade estabelecidos e tendo em vista a sua
utilizagéo.

Em areas de clima semiarido, usos como irrigacao e dessedentagdo de animais podem ser
inviabilizados caso a salinidade da agua seja muito elevada. O processo de salinizagdo das
aguas é favorecido pelo clima, resultado do contraste entre um periodo curto em que chove
pouco e outro mais longo em que praticamente ndo chove. A falta de chuva e a elevada
evaporacgao levam a escassez de agua no subsolo, o que faz os sais presentes em solugéo
precipitarem, aumentando gradativamente as condi¢des de salinidade existentes nas
captacdes de agua através de pogos tubulares, pogos amazonas e cacimbas.

A qualidade da agua em aluvides do semiarido é resultado de diversos fatores, dentre os
naturais, se destacam: i) o clima caracterizado pela baixa umidade; ii) a geologia em que
pesam as litologias e estruturas em que a agua percola até alcangar os lengois freaticos; e iii)
o relevo que condiciona o transporte de sedimentos e a espessura do pacote aluvionar. Entre
os fatores antrépicos, destaca-se o manejo da terra, que pode resultar em erosdo acelerada,
transporte de poluentes aos cursos d’agua e contaminagao do aquifero aluvionar.

O papel da geologia sobre a qualidade da agua subterranea fica ainda mais evidenciado onde
pesam elevadas taxas de evaporagcdo. A composi¢cdo quimica dos minerais e os elementos
estruturais presentes determinam a alterabilidade das rochas e, consequentemente, os
constituintes ibnicos da agua subterrdnea. Em vista disto, a grande heterogeneidade de
salinidades existentes no semiarido pode ser, em parte, reflexo do contexto geolégico em que
as aguas subterraneas se encontram inseridas.

Tendo em vista reconhecer o nivel de salinidade da agua fornecida pelas aluvides e identificar
uma possivel relagdo entre as litologias e a salinizagdo das aguas superficiais, subsuperficiais
e subterrdneas, esta investigagdo teve como objetivos caracterizar as aguas da bacia do
riacho Sdo Domingos em termos de salinidade, ions maiores e para fins de irrigagao.

6.1.1. Area de estudo

A area de estudo foi definida com os limites da bacia hidrogréafica do riacho Sdo Domingos a
montante das barragens até a localidade de Tauapiranga a jusante, distante cerca de 6 km da
ultima barragem. A Figura 6.1 apresenta a localizagdo das quatro barragens subterrdneas no
Riacho Sao Domingos, com as suas respectivas bacias de drenagem.

As estagcbes de amostragem foram escolhidas de modo a representar os principais tributarios,

os tipos litolégicos existentes na bacia e a influéncia dos barramentos sobre a qualidade da
agua no riacho Sdo Domingos.
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A amostragem destinada as analises quimicas foi realizada nos riachos, cacimbas existentes
nos leitos dos riachos e pocos tubulares, em maio e agosto de 2007, representando os
periodos Umido e seco, respectivamente, nos diferentes tipos de fontes de abastecimento de
agua. Informacdes a respeito das duas campanhas de monitoramento da qualidade da agua
no riacho Sdo Domingos sdo apresentadas na Tabela 6.1, onde sdo expostos dados como
localizagao, tipo de amostra coletada e periodo de coleta.
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Figura 6.1 - Localizagdo da microbacia do Riacho Sdo Domingos, das barragens

subterréneas e suas respectivas areas de drenagem

Tabela 6.2 - Localizagdo dos pontos de amostragem de agua na bacia
do Riacho Sao Domingos; tipo de amostra: P — pogo tubular, B — barragem,

R —riacho, C — cacimba, A — acude, Pl — piezOmetro e periodo de coleta.

Ponto UTM Localizagao Tipo '}"ﬁ' A(C);_,O /
593538/ | Riacho Sdo Domingos, localidade de Sao
SDZWT 1 9101302 | José da Caigarinha. B X X
592131/ |Riacho Sdo Domingos, localidade de
SDZW2 1 9100596 | Conceigao de Cima. B X X
591537 / Riacho Sao Domingos, entre as localidades
SDZW3 de Conceigao de Cima e Conceigao de B X X
9099678 Baixo
590956 / | Riacho Sdo Domingos, localidade de
SDZW4 1 9399362 | Conceicdo de Baixo. B X X
596407 / Nascente a montante da localidade de
SD5 Fuxica, antes do Riacho da Lagoa, préximo R X
9106206 | . . L
a localidade de Martiniano.
598394 / Riacho na localidade de Fuxica, margem
SD6 direita da Serra Grande, montante do pogo R X
9106894 -
SD-P9, na aluvido.
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o . MAI | AGO/
Ponto UTM Localizagao Tipo 107 07
SD8 591788 / | Riacho Lagoa da Pedra, préoximo da R X
9100282 | localidade de Cacimbinha.
590373 / Riacho Sao Domingos, jusante das quatro
SD9 9098994 barragens subterraneas, na localidade de R X
Conceigao de Baixo.
SD10 599938 / | Cacimba no riacho Sao Domingos (SE da c X X
9103718 | Serra Grande), na localidade de Santana.
601758 / Cacimba no leito do riacho S&o Domingos,
SD11 9102976 |n@ localidade de Pedra D’Agua, pogo P X X
tubular com catavento quebrado.
599249 / Cacimba no riacho Sao Domingos (SE da
SD12 9103336 Serra Grande), na localidade de Santana do C X X
Meio.
595234 / Riacho da Penha, proximo a rua calgada
SD7 9102506 |9ue da acesso a localidade de Caigarinha R X
da Penha.
592217 / Cacimba no riacho dos Caibros, junto ao
SD14 cruzamento do riacho com a estrada de C X X
9099962 ~ . o
acesso a Sao José da Caigarinha.
593153/ |Riacho dos Caibros, 300 m a montante da
SD15 | 9009284 | cachoeira. R X
592638/ | Cacimba no riacho dos Caibros, jusante
SD15¢ 1 9100032 | cachoeira. c X
597808/ | Cacimba no riacho da Lagoa, proximo a
SDCT 1 9106172 | localidade de Fuxica. C X
595027/ | Cacimba no riacho da Lagoa, jusante de
SDC2 | 9102170 | Caicarinha da Penha. C X
586719/ | Cacimba no riacho Sdo Domingos, jusante
SDC3 | 9098048 | de Conceicdo de Baixo. C X
sSDC4 591638/ | Cacimba no riacho Cacimbinha, préximo a c X
9100430 |localidade de Conceigdo de Cima.
591095/ Cacimba no riacho Cacimbinha, jusante da
SDC5 9102338 Lagoa da Pedra e da localidade de C X
Cacimbinha.
SDJ9 584884/ | Cacimba no riacho Sdo Domingos, c X
9096514 | localidade de Tauapiranga.
601848 / Poco tubular na localidade de Areias;
SD-P6 abastece a localidade de Santana de P X X
9100666 o
Caigarinha.
600850 / Poco tubular em casa de farinha
SD-P6B 9101648 abandonada, entre as localidades de Areias P X X
Velhas e Pedra d’Agua.
598326 / | Pogo tubular com catavento em aluvido na
SD-P9 1 9106912 | localidade de Fuxica. P X
SDJ5 591743/ | Riacho Cacimbinha, montante da Lagoa da = X
9103910 | Pedra e da localidade de Cacimbinha.
SDP 586374/ Riacho Cachoeira do Sé, montante da = X
9099304 |localidade de Sdo Domingos.
SD18 595114/ Acgude no riacho da Penha A X
9104562 ]
590702/ | Riacho Sdo Domingos, jusante das quatro
SDPI0 | 9599136 barragens subterraneas. Pl X
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6.1.2. Materiais e Métodos

A base planimétrica foi obtida a partir da carta Betania escala 1:100.000 da SUDENE e a
geologia através da Folha Belém de S&o Francisco escala 1:250.000 de Santos (1999). A
geologia da regiao em que se encontra inserida a bacia do riacho Sdo Domingos foi
reinterpretada em fotos aéreas na escala 1:75.000 para obtengdo de um mapa geolégico na
escala 1:100.000 (Rocha, em preparagdo). As informagbes inseridas em um Sistema de
Informacgdes Geograficas (SIG) foram utilizadas para identificagdo das relagbes existentes
entre as litologias e estruturas presentes na bacia hidrografica do riacho Sdo Domingos e a
qualidade da agua.

A primeira coleta de amostras de agua foi realizada entre os dias 28 e 29 de maio de 2007,
respeitando recomendacdes para preservagdo refrigerada até o momento da anadlise. As
amostras foram encaminhadas ao IPA — Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria,
onde foram realizadas andlises da agua para irrigacdo. Na ocasido, a presenca de agua nos
riachos facilitou a obtengao de amostras da agua que infiltra e abastece as aluvides. Onde a
agua superficial ndo estava presente, foram utilizadas cacimbas e pogos amazonas, além dos
pocos tubulares, utilizados para perceber a influéncia do tempo de contato das litologias sobre
a qualidade da agua.

Com a anadlise de agua destinada a irrigagdo € possivel calcular a Razao de Adsorgao de
Sdédio e o Risco de Salinizagdo. Os resultados das analises de agua foram submetidos ao
software QUALIGRAF®, que fornece o balango idnico, céalculo de erro da analise quimica,
classificagéo ibnica e para fins de irrigagao.

Em agosto de 2007, as coletas foram realizadas entre os dias 31/08 a 05/09, ja ndo se
encontrava agua superficial presente nos riachos e os pontos foram substituidos por cacimbas
proximas. As amostras foram mantidas refrigeradas até a chegada ao laboratério da
AGROLAB - Analises Ambientais, onde foram realizadas analises fisico-quimicas sumarias
de rotina. A localizagdo dos pontos de amostragem é apresentada nas Figuras 6.2 e 6.3, a
sequir.

6.1.3. Caracterizagido Quimica da Agua
6.1.3.1. Classificagdo quanto a salinidade

O principal problema de qualidade da 4gua em areas de clima semiarido é a salinizagéo, por
isso uma classificagdo com base nos valores de Solidos Totais Dissolvidos é de suma
importancia, tanto em investigacbes expeditas, quanto em analises completas de qualidade
da agua. A salinidade pode ser obtida através dos valores de Condutividade Elétrica, que é
um parametro de facil obtengdo em campo e amplamente utilizado. A Tabela 6.3 apresenta a
classificagdo de salinidade obtida em maio de 2007 com o software Qualigraf®©.
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Os resultados de maio representam o periodo umido e demonstram que entre os pogos
tubulares (SDP6, SDP6B E SDP9) existe uma ampla variabilidade de salinidades, visto que
obtiveram classificagbes distintas: doce, salgada e salobra, respectivamente; nas barragens e
riachos, as aguas foram classificadas como doces (50%) a salobras (50%), confirmando a
variabilidade espacial de salinidades nas aguas do semiarido.

Em relagéo as barragens, as aguas foram classificadas como doces em SDZW1 e SDZW3, e
como salobras em SDZW2 e SDZW4. E importante notar que entre as barragens SDZW1 e
SDZW2 nao existem aportes significativos de tributarios, da mesma forma que entre SDZW3 e
SDZW4, como pode ser visto na Figura 1, acima. Este pode ser o motivo para o aumento de
salinidades em SDZW2 e SDZW4, ao contrario de SDZW1 e SDZW3 que recebem tributarios
e, por isso, possuem uma maior capacidade de renovagédo da agua armazenada.

Tabela 6.3 - Classificagdo com base nos valores de Sélidos Totais Dissolvidos estimados
através da Condutividade Elétrica, em maio de 2007, dados em meq.L™".

n® nome HNa + K Ca Mg Cl CO+HCO 504 C.E. STD [mg/L] Clazzificagao
1 SDP6 0.38 0.0 0.3 0.8 0.48 0.0 65.0 423 Agua Doce
2 SDPGB 2.53 14,31 17.23 34,08 5.59 1,04 36700 23855 Agua Salgada
3 SDP3 713 5.6 5,61 429 8.4 1.77| 16820 1093.3 Agua Salobra
4] SDZwi 2.59 2.25 3.26 3.61 5.2 0.0 6400 416.0 Agua Doce
5| SDZ2w?2 8.19 0.4 5.66 8.02 6.96 1.76( 12280 798.2 Agua Salobra
6| SDZw3 1.74 0,75 26 2.81 312 0.51 4270 2776 Agua Doce
7| SDZ2w4 3.88 3.15 2.76 722 4.0 1.05 991.0 6442 Agua Salobra
8 SD5h 2.51 0.76 0.84 3.2 1.84 0.0 4530 2945 Agua Doce
9 SD6 2.49 1.6 28 481 216 0.88 535.0 3478 Agua Doce
10 508 2.1 1.8 1.7 3.61 2.32 0.88 488.0 372 Agua Doce
11 SD9 4,52 2.9 1.5 5.61 2,72 0,72 7110 462.2 Agua Doce
12 5D10 11.45 5.3 4,56 14,03 L 1,56 1678.0 10907 Agua Salobra
13 5D11 9.02 6.9 7. 20,85 0.8 1.06( 1963.0 1276.0 Agua Salobra
14 5D12 6.98 4.6 3.96 9,22 7.04 1,19 1193.0 7755 Agua Salobra
15 SD13 1017 3.9 3.81 11.63 5.28 0.0( 1368.0 889.2 Agua Salobra
16 SD14 512 4.0 3.11 9,22 2.88 0.0 957.0 622.1 Agua Salobra
17 5D15 1.16 0.8 0.8 0.8 0.96 0.21 116.0 7h.4 Agua Doce

A Tabela 6.4 apresenta a classificagdo de salinidade obtida no inicio do periodo seco, em
agosto de 2007, através do software Qualigraf®. Ocorre o aumento do nimero de pontos de
agua salobra e salgada em detrimento de aguas doces. As aguas doces estiveram presentes
somente em SDP6 (pogo tubular profundo), localizado em rochas sedimentares da Bacia de
Betania, proveniente de um aquifero livre que é notadamente doce; em SDZW1_C (cacimba)
situada a montante da 12 barragem; em SDJ9 (pogo amazonas) e Pl_10 (piezOmetro), estes
ultimos, a jusante das quatro barragens subterraneas.

Nas amostras analisadas nos dois periodos (SDP6 e SDP6-B, SD10, SD11, SD12 e SD14), se
observa que os pogos tubulares (SDP6 e SDP6-B) e algumas cacimbas (SD12 e SD14) nao
mudam sua condi¢cdo de salinidade no periodo seco; enquanto outras cacimbas (SD10, SD11)
passam a ter aguas salgadas.

Estas cacimbas que passaram a salgadas no periodo seco se localizam proximo a localidade
de Santana e sao relacionadas ao Complexo Sdo Caetano que, na area de estudo, esta
representado por rochas gnaissicas do Proterozoéico Superior. A cacimba SD10 se encontra no
leito da aluvido e nao foi cavada até o saldo, enquanto SD11 foi originariamente um pogo
profundo, antes bombeado com catavento que hoje se encontra quebrado. Sua profundidade
(145 metros) deve ser suficiente para expor as aguas ao contato com o cristalino, representado
por rochas do Complexo Sao Caetano. Isto, aliado ao fato de ndo haver mais renovagao desta
agua com o bombeamento, resulta em avango do processo de salinizagao destas aguas.



Tabela 6.4- Classificacdo com base nos valores de Sélidos Totais Dissolvidos estimados
através da Condutividade Elétrica, em agosto de 2007, dados em meq.L™".

n® nome Ha + K Ca Mg Cl CO+HCO 504 C.E. S5TD [mg/L]) Clazszificagao
1 SDPG 0.24 0.09 0.26 0,37 0,19 0.0 60,0 39.0 Agua Doce
2 SDPGB 14,16 12,38 13.33 32.44 5.36 2.81 4430.0 2879.5 Agua Salgada
3 SDP 18.81 13.21 14,73 275 b6.72 11.37| 49300 32435 Agua Salgada
4| SDZWI1_C 2 A7 1.97 1.37 247 252 0.83 585.0 380.3 Agua Doce
5| SDZ2wW2 M 12.21 3.62 4.0 8.46 6.29 4,73 1988.0 1292.2 Agua Salobra
B| SDZw3 7.09 2.86 2.38 7.05 3.2 1.67| 1286.0 835.9 Agua Salobra
7| SDZwW4 C 3.87 2.66 1.52 4 65 3.0 0.96 808.0 525.2 Agua Salobra
8 5D10 10,18 7.8 7.h2 16,22 6.01 1.99| 25300 1683.5 Agua Salgada
9 5D11 449 6.29 6.0 21.16 0.4 0.21 2450.0 15925 Agua Salgada
10 5D12 a7 39 2.85 7.05 516 1,62 1377.0 895.1 Agua Salobra
11 5D14 6.74 2.38 1.81 6.7 3.64 0.59| 11100 7215 Agua Salobra
12 5D18 1.06 0.33 0.29 0.76 0.84 0.09 177.0 115.1 Agua Doce
13 SDC1 412 1.9 2.38 2.96 4.04 0.99 843.0 548.0 Agua Salobra
14 S5DC2 521 3.52 3.62 5.64 416 1.87| 1366.0 887.9 Agua Salobra
15 SDC3 38.86 13.11 7.8 42,32 6.24 11.06| 60100 3906.5 Agua Salgada
16 S5DC4 25.71 11.43 12.38 31.74 5.0 12.68| 49500 32175 Agua Salgada
17 S5DCS 6.63 219 2.76 2.82 8.09 04 11920 774.8 Agua Salobra
18 SDJ5 9.66 14,07 0.29 11.99 3.48 8.09| 28100 1826.5 Agua Salgada
19 SDJ9 0.44 0.9 0.62 011 1.8 0.02 199.0 129.4 Agua Doce
20| SDFI_10 3.99 1.14 0.76 2.4 2.72 0.65 590.0 3835 Agua Doce

Em relagdo aos pontos de riachos, que se encontravam secos em agosto, foram substituidos
por cacimbas nas imediagdes. Assim, SD5 e SD6 que apresentavam aguas doces na estagéo
umida, foram substituidos pela cacimba SDC1, que apresentou agua salobra na estagéo seca.
O ponto SD7 de maio foi substituido por SDC2 em agosto, ambos com aguas salobras. O
ponto SD8 de maio, escolhido para representar o riacho Cacimbinha, teve agua doce em maio
e foi substituido pela cacimba SDC4, com agua salgada no periodo seco.

O riacho Cacimbinha teve ainda dois novos pontos em agosto, SDC5 (cacimba) com agua
salobra e SDJ5 (pogo tubular) com agua salgada. A escolha de novos pontos no riacho
Cacimbinha se justifica por ser este um dos maiores tributarios do riacho Sdo Domingos e por
haver a suspeita de que ele teria uma contribuigdo importante para a salinidade do riacho Sao
Domingos, a jusante do riacho Cacimbinha. As andlises indicam que os granitéides da Suite
Shoshonitica favorecem o aumento das salinidades, como pode ser observado em SDJ5 (pogo
tubular) que representa a agua armazenada com maior tempo de contato com as litologias e
menor influéncia externa.

O ponto SDC5 (cacimba) fica localizado préximo e a jusante de um agude no riacho
Cacimbinha, o que pode favorecer a diluicdo dos sais nas imediagdes e a presenca de aguas
salobras, ao invés de salgadas. Com origem nos mesmos granitéides, SD18 é o Unico ponto de
coleta em agude, localizado no riacho da Penha, apresentava agua doce em agosto e a jusante
o riacho estava seco, deixando de contribuir para a diluigdo das aguas onde se encontram as
barragens subterraneas.

O ponto escolhido para representar o riacho Sdo Domingos a jusante das quatro barragens
(SD9) tinha 4gua doce em maio. Em agosto, foi substituido por SDC3, distante cerca de 2 km a
jusante, e apresentava agua salgada no periodo seco.

6.1.3.2. Classificagao para fins de irrigagao

A classificagao da agua para fins de irrigacédo se baseia em dois atributos: o Risco de Sédio e o

Risco de Salinidade. O Risco de Sdédio ou Razdo de Adsor¢cdo de Sddio (SAR) indica a
percentagem de sédio contido numa agua que pode ser adsorvida pelo solo; quanto maior o
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SAR, menos apropriada serd a agua para irrigagdo. O Risco de Salinidade leva em
consideragéo a condutividade elétrica da agua ou o teor de sais dissolvidos e, juntos, indicam
se a agua é apropriada ou nao para fins de irrigagéo.

A Figura 6.4 demonstra a classificagdo SAR para amostras de maio, onde se percebe que o
Risco de Sédio é predominantemente Baixo, tendendo a Médio em apenas 2 amostras: SD10 e
SD7. As anadlises de maio demonstram ainda que as aguas do riacho Sdo Domingos
apresentam Risco de Salinidade Médio a Alto ainda no periodo umido, (Quadro 1). Apenas
duas amostras apresentaram comportamento distinto: SD15 (riacho, Risco Baixo,
provavelmente seja de origem intempérica) e SDP6B (pogo tubular da Casa de Farinha, risco
Muito Alto em fungéo da sua profundidade de 145 metros expor suas aguas ao contato com o
cristalino). Sua elevada salinidade deve estar relacionada ao Complexo S&do Caetano, pois o
poco se encontra localizado préximo ao contato deste com a unidade sedimentar sobreposta, o
que resulta em contato da agua do pogo com uma litologia que favorece a salinizago.
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Figura 6.4 - Classificagdo das aguas para irrigagdo em maio de 2007. Cores distinguem os
diferentes tipos de amostras: pog¢os, riachos, barragens.

Quadro 6.1 - Risco de Salinidade em maio de 2007

Baixo Médio Alto Muito Alto
SD15 SDZW1 SDZW2 SDP6B
SDZW3 SDzZwW4
SD5 SD10
SD6 SD12
SD8 SD7
SD9 SD14
SDP9

(extraido da Figura 2.55)

As analises do periodo Uumido demonstram ainda que, no lado direito (LD) do Riacho Sao
Domingos, de um modo geral, predomina um Risco de Salinidade Médio (SD5, SD6, SD8),
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assim como nos pontos SDZW1, SDZW3 e SD9. Ja os tributdrios do lado esquerdo (SD10,
SD11, SD12 e SD14), as barragens SDZW2, SDZW4 e dois pontos do LD (SDP9 e SD13)
apresentam Risco de Salinidade Alto.

Neste conjunto de amostras e periodo, de um modo geral, se observa que predomina um Risco
de Salinidade Médio no lado direito (LD) do Riacho Sao Domingos (SD5, SD6, SD8) e um
Risco de Salinidade Alto em tributarios do LE (SD10, SD11, SD12 e SD14), (Quadro 6.2).

A Figura 6.5 apresenta a classificagdo das aguas para irrigagdo em agosto de 2007, onde se
nota que as amostras apresentam Risco de Salinidade predominantemente Alto e Muito Alto no
periodo seco.
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Figura 6.5 - Classificacdo das aguas para irrigacdo em agosto de 2007. Cores distinguem
os diferentes tipos de amostras: pogos, acude, barragens, cacimbas,

Quadro 6.2 - Classificagcao das aguas para irrigacao em agosto de 2007

Baixo Médio Alto Muito Alto Excepcionalmente Alto
SD18 PI_10 SDZW2 SD10 SDC3
SDJ9 SDZW1 SDZW3 SD11 SDC4

SDZW4 SDJ5 SDP

SDCA1 SDP6B

SDC2

SDC5

SD12

SD14

(extraido da Figura 2.56)

Apenas duas amostras apresentaram Risco de Salinidade Baixo, SD18 (agude) e SDJ9
(cacimba a jusante das barragens). A cacimba a montante da primeira barragem (SDZW1) e o
piezbmetro a jusante da quarta barragem (SDZW4) ndo mudam de condi¢gdo no periodo seco,
mantendo um Risco de Salinidade Médio. Em relagdo ao Risco de Saédio, se destacam SDC3
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(Muito Forte) e SDC4 (Forte). Ja os pogos SDP, SDP6B e a barragem SDZW2 apresentam
Risco Médio.

A distingdo entre os lados direito (LD) e esquerdo (LE) ndo foi pronunciada, visto que ambos os
lados apresentam o mesmo comportamento de salinidades. As nascentes no Complexo Sao
Caetano, que representa uma das litologias mais antigas da bacia do riacho Sdo Domingos,
contribuem para o elevado nivel de salinidade que se verifica no Riacho Sdo Domingos.

6.1.3.3. Classificagao idnica

Os principais constituintes idnicos estao presentes em diferentes proporgdes € a sua soma
representa a quase totalidade dos ions presentes nas aguas naturais. Na Figura 6.5 se
encontram expostas proporgdes de cations e anions para o conjunto de analises realizadas em
agosto de 2007, (Quadro 6.3). Caracterizando o periodo seco, em termos de cations
predominam aguas mistas (50%) e sodicas (45%). Em relagdo aos anions, as aguas séo
cloretadas (60%), mistas (25%) e bicarbonatadas (15%). Em suma, predominam aguas
cloretadas mistas (45%) e sodicas (40%).

Entre os lados direito e esquerdo, € possivel perceber que as amostras de aguas
bicarbonatadas sédo oriundas do lado direito, onde se tem ainda aguas mistas e, em menor
propor¢ao, aguas cloretadas. O exposto estd de acordo com o que se espera de aguas
subterrédneas provenientes da influéncia de granitoides.

Do lado esquerdo, as aguas sao invariavelmente cloretadas, inclusive no pogo tubular profundo
de 4gua doce que caracteriza a assinatura geoquimica da bacia sedimentar. Aguas cloretadas
sodicas séo esperadas em terrenos sedimentares marinhos argilosos, entretanto, essa origem
nao é confirmada para a Formagéo Tacaratu, que conforme Santos (1999) é representada por
arenitos arcoseanos médios a grosseiros. Leite & Pires (1999) relatam a existéncia de aguas
cloretadas calcicas e sddicas para o aquifero da Bacia de Jatoba como um todo, incluindo as
Formacgdes Inaja (superior) e Tacaratu (inferior).
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Figura 6.5 - Classificagdo geoquimica das aguas por ions dominantes para agosto de 2007.
As cores distinguem os diferentes tipos de amostras: pog¢os, riachos, barragens,
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Quadro 6.3 - Classificacao idnica das aguas em agosto de 2007

Bicarbonatadas Mistas Cloretadas
Ca SDJ9 SDJ5

SDC5 SDZW2 SDZW3

SD18 Pl_10 SDC3

Na SDC4
SD12

SD14
SDC1 SDZW1 SDzZW4

SDC2 SDP

. SDP6
Mista SDP6B
SD10

SD11

(extraido da Figura 2.57).

6.1.4. Relagao entre salinizagao das aguas e litologias

Para ilustrar as relagdes existentes entre a geologia e a variabilidade espacial de salinidades
existentes nas aguas superficiais, subsuperficiais e subterrdneas da bacia do riacho Sao
Domingos, as Figuras 6.6, 6.7, 6.8 e 6.9 apresentam dados de condutividade elétrica e pH das
coletas de maio e agosto, com o esbogo geoldgico simplificado ou somente as litologias,
respectivamente, na drea de detalhamento da bacia do Riacho Sdo Domingos.

Conforme o esbogo geoldgico simplificado obtido a partir de Santos (1999) e apresentado na
Figura 6.6 a serra de orientacdo NE que divide as duas principais nascentes do riacho Sao
Domingos faz parte de uma Suite Sienitica e Granitica Alto K (Shoshonitica) e Ultra-Potassica,
que corresponde a Suite Intrusiva Terra Nova do GEOBANK — Banco de Dados da CPRM
(2008). Composta por sienitos, granitos finos a porfiriticos e shoshonitos de idade
Neoproterozdica, a unidade se encontra intrudida no Complexo Sao Caetano, que é
Mesoproterozoéico e formado por Paragnaisses que ocupam a maior parte da bacia, nas cotas
intermediarias e de ambos os lados da Serra Grande.

O que difere o lado direito (LD) do lado esquerdo (LE) da Serra Grande, é que a Suite Intrusiva
Terra Nova predomina no LD e ocorre subordinadamente no LE, enquanto as litologias
sedimentares representadas pelos depdsitos colluvio-eluvias e sedimentos da Formacéao
Tacaratu (Paleozdico) ocorrem apenas no LE, constituindo as principais areas de recarga dos
aquiferos subterraneos.

A Figura 6.6 apresenta também dados de condutividade elétrica da agua no periodo umido,
onde se verifica que a maior parte das amostras de riachos sao doces, entretanto, nas
barragens SDZW2 e SDZW4 as aguas se apresentavam salobras, assim como nas cacimbas
das localidades de Santana (LE), Caigcarinha da Penha (LD) e do Riacho dos Caibros (LE). A
Unica amostra de agua salgada foi coletada justamente no pogo tubular profundo SDP6B,
mencionado anteriormente por apresentar um Risco de Salinidade Muito Alto, se localiza
proximo a borda da Bacia de Betania e, devido a profundidade de 145 metros, deve captar
agua armazenada em rochas do embasamento cristalino, possivelmente no Complexo Sao
Caetano.

A Figura 6.7 apresenta dados de pH de maio, onde se observa que as litologias mais antigas,

os Complexos Floresta e Sdo Caetano apresentam &aguas levemente alcalinas a neutras,
respectivamente, enquanto as 4aguas da bacia sedimentar sdo levemente acidas.
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Na Suite Sienitica Terra Nova somente foram coletadas amostras de aguas superficiais no
periodo umido, com pH em torno da neutralidade.

As figuras 6.8 e 6.9 apresentam dados de condutividade elétrica da agua e pH para agosto de
2007. Na ocasiao, nao existia agua nos riachos, portanto, a maior parte das amostras sédo de
cacimbas e salobras. Dois dos pocos tubulares profundos do lado esquerdo apresentam agua
salgada (SDP6B e SD11), assim como o pogo tubular de 70 metros de profundidade (SDJ5) na
localidade de Cacimbinha, a cacimba préoxima da foz deste tributario (SDC4) e a cacimba a
jusante das quatro barragens no Riacho Sdo Domingos (SDC3). De todas as amostras de
aguas salgadas, as cacimbas SDC3 e SDC4 apresentam os valores isolados de
condutividades mais elevados e se encontram sobre as rochas mais antigas da bacia, os
Ortognaisses do Complexo Floresta, de idade Paleoproterozoica.

No periodo seco, aguas doces foram amostradas somente no pogo tubular profundo de Areias
(SDP6), no agude do riacho da Penha (SD18), na cacimba da barragem SDZW1 e a jusante
das quatro barragens, na cacimba da localidade de Tauapiranga (SDJ9). Apesar de haver agua
salgada préximo deste ultimo, existe diferencga litolégica entre os pontos SDJ9 (doce) e SDC3
(salgada). Enquanto SDC3 se encontra sobre o Complexo Floresta, litologia mais antiga da
bacia, SDJ9 se localiza sobre a Suite Intrusiva Recanto e Riacho do Forno, composta de
granitéides peraluminosos do Neoproterozoico, além do pacote aluvionar ser muito mais
espesso do que em SDC3, o que possibilita maior capacidade de armazenamento, diluicdo e
filtragdo.

Outro ponto que merece atengado é SDC2 (4gua salobra), localizado a jusante do agude da
Penha (doce), montante da barragem SDZW1 (doce) e sobre uma falha indiscriminada. Esta
falha também é contato entre os complexos Floresta e Sdo Caetano, constituindo uma zona de
deformagéo fragil, cominuicao de fragmentos de rocha e alteragdo de minerais primarios. A
falha pode funcionar como um conduto tanto para aguas meteoéricas se infiltrarem como para
ascensao da agua subterranea por capilaridade. Além disso, o agude da Penha represou as
aguas do riacho, cessando a contribuicdo superficial deste riacho para o Sdo Domingos e
diminuindo a diluigdo que antes do represamento poderia haver em SDC2.
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Na Figura 6.9 acima, dados de pH do periodo seco sao apresentados sobre as litologias na
area de detalhamento e monitoramento na bacia do riacho Sao Domingos, onde se confirmam
as observagdes anteriormente mencionadas para o periodo umido. Nas litologias mais antigas,
representadas por Ortognaisses e Paragnaisses, o pH se situa em torno da neutralidade. Nos
granitéides, ha tendéncia de aguas levemente acidas nas suites Shoshonitica e Peraluminosa,
assim como nas aguas da Bacia de Betania.

Agrupando os resultados das duas coletas (periodos umido e seco), a Tabela 6.5 apresenta
médias (pH, condutividade elétrica e residuo seco) obtidas em cada litologia e de acordo com o
grau de influéncia inferido. A suposi¢do do grau de influéncia leva em consideragéo a area de
drenagem, a profundidade do nivel d’agua (NA) e do tempo de contato ou idade aproximada da
rocha. Destina-se a demonstrar a relagdo existente entre as litologias, o pH e parametros
relacionados a salinizagao das aguas.
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Tabela 6.5 - Relagéo do pH e salinizagdo das aguas com as litologias

Condutiv Residuo
Litologia | Coleta | Ponto | Tipo Litologia pH (uS.cm-1) Seco 105°C
HS- (mg.L-1)
sbzw1| R Ortognaisse, g gq| 741 459
Paragnaisse e Sienito
sbzw2| R Ortognaisse, g 15 1471 925
Paragnaisse e Sienito
spzw3| R | Orognaisse, Aluvido, |40, | 245 320
Paragnaisse, Sienito
1 |spzwa| r | Orognaisse Aluvido, | gsl 4464 731
Paragnaisse, Sienito
spg | R | Qrognaisse, Aluvido, |, qsl  ggy 617
Paragnaisse, Sienito
() sbs | R Ortognaisse, g 451 570 389
2 Paragnaisse e Sienito
S sp14 | ¢ | Ortognaisse, Sienito, |5 451 4433 940
L Paragnaisse e Tacaratu
S -
% sbc2 | ¢ Ortognaisse, 17971 4500 674
Q Paragnaisse e Sienito
& sDzw1| ¢ |, Onodnaisse, . l74g| 702 267
2 aragnaisse e Sienito
S sbzw2| Pl Ortognaisse, 1744|9350 970
L Paragnaisse e Sienito
®) Ortognaisse, Aluvido,
, SDZW3| PI Paragnaisse, Sienito 6.93 1467 626
Ortognaisse, Aluviao,
SDZw4 | C Paragnaisse, Sienito 7.39 916 344
sp14 | ¢ | Ortognaisse, Sienito, g5l 4543 571
Paragnaisse e Tacaratu
sbc4 | ¢ Ortognaisse, 17351 519 2712
Paragnaisse e Sienito
spc3 | ¢ | Qrognaisse, Aluvido, | 44| g5z 3419
Paragnaisse, Sienito
Média (n=15) 7.6 1767 931
SD6 R Paragnaisse 7.16 2640 387
N SD-P9 | P Paragnaisse 7.03 1948 1433
5 .
= sb10 | ¢ Paragnaisse, 7.60| 2050 1416
% Sedimentos
1 .
3 sb12 | ¢ Paragnaisse, 725 1406 888
o Sedimentos
«g Paragnaisse’
[dp] 3
g SbpPeB | P Sedimentos 8.10 3670 73
3 SD13 R Paragnaisse, Sienito |7.34 2210 1047
Tg’ SDC1 C Paragnaisse 7.78 942 367
.% SDJ5 P Paragnaisse, Sienito | 6.91 2570 1407
5 SDC5 C Paragnaisse, Sienito | 7.84 1222 526
®© 2 ;
& SD10 | C Paragnaisse, 727| 2630 1284
o Sedimentos
sbD12 | C Paragnaisse, 7.12 1515 719
Sedimentos
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Tabela 6.5 - Relacao do pH e salinizagdo das aguas com as litologias (continuagéo)

Litologia | Coleta | Ponto | Tipo Litologia pH ((:I %n(c:ir:ﬂv) Res'dl(‘;gf_f%msoc
: T
SDP6B| P Pgragna'sse ' 16.93| 4440 2468
edimentos
Média (n=12) 74 2270 1001
SD5 R Sienito 6.75 618 321
L 1 Sienito,
S SD15 | R Paragnaissee |7.60 128 1676
(7] Tacaratu
Média (n=2) 7.2 373 999
o SDP6 P Sedimentos 5.78 66 73
: T
£ Y lspt1 | p Pgragna'sse ' 1610 2380 1707
e edimentos
% SDP6 P Sedimentos1 5.83 62 22
S 2 lsp1 | p Pgragna'sse ' 1647|2590 1438
om edimentos
Média (n=4) 5.9 836 601

"Provavel influéncia do Paragnaisse sob Sedimentos

Na Tabela acima as médias dos valores de pH, condutividade elétrica da agua e residuo seco
demonstram que:

e As maiores médias de condutividade e residuo seco se encontram sob influéncia dos
Paragnaisses, que apresentam pH em torno da neutralidade, a maior area de
drenagem entre as litologias presentes e € a segunda mais antiga, mais recente
apenas que os Ortognaisses.

e Em segundo lugar se encontram os Ortognaisses, com pH levemente alcalino e
condutividade média menor que os Paragnaisses, contrariando a tendéncia natural de
condutividades mais elevadas nas litologias mais antigas. Apesar disto, apresentam os
valores isolados mais elevados dentre todos. O efeito demonstrado nas médias
provavelmente se deve a diluicdo que, neste caso, é fungdo da contribuicdo de aguas
que drenam outras litologias, visto que os Ortognaisses se encontram nas cotas mais
baixas do terreno, onde ja recebem influéncia das litologias por onde passam os
tributarios a montante.

e Os Sienitos, Shoshonitos e Ultra-Potassicas mostraram condutividades menores e pH
em torno da neutralidade em superficie. Entretanto, em profundidade e com o tempo de
contato, as condutividades s&o maiores e o pH levemente acido. Nos contatos entre os
Sienitos e o Complexo Sao Caetano, os pocos tubulares profundos também
apresentam condutividades elevadas, aguas salobras a salgadas e pH levemente
acido. Possivelmente, as razbes para o aumento progressivo da salinidade em
profundidade s&o: o contato com a agua meteérica que é levemente acida, o tempo de
permanéncia e o encontro com rochas mais antigas e fridveis, com maior grau de
alteracao.

e Os sedimentos da Bacia de Betania apresentaram as menores condutividades em
relagdo as demais litologias, com aguas doces em pocgos tubulares profundos e, no que
se refere ao pH, ha tendéncia de aguas levemente acidas. A presenga de aguas
salobras em pogos tubulares profundos préximo as bordas da bacia pode ser influéncia
do embasamento cristalino.
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6.1.5. Conclusdes e recomendagodes

No periodo umido, as aguas superficiais eram doces a montante das barragens, especialmente
nos tributarios do lado direito, onde predominava um Risco de Salinidade Médio. No lado
esquerdo e proximidades das barragens se encontravam aguas subsuperficiais salobras com
Risco de Salinidade Médio a Alto. De um modo geral, as aguas do riacho Sdo Domingos se
apresentavam doces a montante, salobras nas imediagdes das barragens e doces a jusante.

Ja no periodo seco, as aguas se apresentaram salobras a montante das barragens, salgadas
em suas proximidades e salobras a jusante. As cacimbas apresentam Risco de Salinidade
predominantemente Alto e Muito Alto.

Considerando os dois periodos, Umido e seco, se observa que os pogos tubulares ndo mudam
sua condicao de salinidade no periodo seco; enquanto as cacimbas podem aumentar seu nivel
de salinidade ou se manter constante. A cacimba a montante da primeira barragem e o
piezdmetro a jusante da quarta barragem ndo mudam de condigao no periodo seco, mantendo
um Risco de Salinidade Médio.

Analises do periodo seco mostram que predominam aguas cloretadas mistas e sodicas na
bacia do riacho Sdo Domingos. Em menor proporg¢ao, se encontram aguas bicarbonatadas no
lado direito do riacho, onde também se tem aguas mistas e cloretadas. Do lado esquerdo, as
aguas sao invariavelmente cloretadas, inclusive no pogo tubular profundo de agua doce que
caracteriza a bacia sedimentar.

As litologias que mais contribuem para o aumento de salinidades na bacia do riacho Sao
Domingos sédo os Ortognaisses do Complexo Floresta e os Paragnaisses do Complexo Sao
Caetano, ocorrendo nas imediagoes do leito do riacho e nas cotas intermediarias,
respectivamente. Os sedimentos da Bacia de Betania apresentam condutividades variadas,
entretando, se acredita que sejam as aguas mais doces entre as litologias apresentadas. Os
pocgos tubulares que apresentam condutividades elevadas sofrem influéncia dos Paragnaisses
do Complexo Sao Caetano.

Os Sienitos, Shoshonitos e Ultra-Potassicas mostraram condutividades intermediarias, com
aguas salobras e pH levemente acido em profundidade.

E possivel que as litologias condicionem as caracteristicas de qualidade da agua superficial e
subsuperficial, justificando o fato da maioria das amostras coletadas no lado direito do Riacho
Sao Domingos apresentar Risco de Salinidade Médio a Alto, enquanto nos tributarios do lado
esquerdo predomina um Risco de Salinidade Alto a Muito Alto. Apesar de haver agua doce no
lado esquerdo, proveniente da Bacia de Betania, se percebe uma clara distincdo entre os
pogos tubulares amostrados nessa area. As aguas sao doces na parte mais central da bacia,
salobras na porcéao intermediaria e salgadas préximo ao contato da bacia com o embasamento
cristalino, representado pelo Complexo Sdo Caetano.

Como os principais tributarios do riacho Sdo Domingos nascem sobre o Complexo Sao
Caetano e uma boa parte de sua extensao corre sobre o Complexo Floresta, ambos
contribuem para o elevado nivel de salinidade que se verifica no riacho Sdo Domingos.

Por fim, é importante salientar que apds esta caracterizacdo das aguas na bacia do riacho Séo
Domingos, o monitoramento da qualidade da agua devera ser continuado nas imedia¢des das
captacdes nas quatro barragens subterrédneas e a jusante, com medigdo também dos niveis
d’agua, motivo pelo qual foram construidos piezbmetros, a fim de avaliar o comportamento
qualiquantitativo da agua fornecida pela aluvido, apdés a constru¢do das barragens
subterréneas.
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ANEXO |
Balancgo I6nico e estimativa de érro associado a analise quimica

Na pesquisa hidroquimica, o resultado analitico € considerado o principal meio para a
caracterizagdo da agua e, por isso, deve ser avaliado previamente a sua utilizagdo. O erro da
analise deve ser conhecido para que se possa avaliar o grau de incerteza associado a analise,
sendo determinado com base no balango i6nico e partindo do pressuposto de que, numa
analise quimica completa, a concentracdo total de ions positivos (cations) deve ser
aproximadamente igual a concentragéo total de ions negativos (&nions). O desvio percentual
desta igualdade é determinado pelo coeficiente de erro da analise (€%).

A Tabela | apresenta os resultados obtidos nos calculos de erro para andlises de maio de 2007
realizadas pelo IPA. Os resultados obtidos com o software Qualigraf© sdo utilizados para
demonstrar o somatorio (X) de anios e cations (meq.L'1), os balangos idnicos N° 1 e N°2 e o
resultado (Erro Pratico) na coluna ‘Problema’.

Tabela | - Balango iénico de maio de 2007 baseado no erro pratico, considerando a
condutividade elétrica (N°1) e o somatério de anions ou cations (N°2), dados em meq.L‘1.

n®| nome MHa + K Ca Mg Cl CO+HCC 504 C.E. | Anions| Cations|B.1.N®1 |B.1L.N®*Z |Problema =
1| 5DF6 0.38 0.0 0.3 0.8 0.48 0.0 65.0 0.69 1.29| 6093 3047 BIN%1e?2
2| SDPFGB 253 1431 17.23| 34.08 559 1.04| 3670.0( 34.07| 4071 17.75 B.B7|BIN®1e?2
3| 5DP9 713 5.6 5.61 429 8.4 1.77| 1682.0( 18.34| 53.07| 9726| A4863|BIN®1e2
4| 5021 2.59 2.25 3.26 361 5.2 00| G40.0 8.09 8.8 8.5 4,25 BIN"1 e 2
5| 5D 2 8.19 0.4 5.66 8.02 6.96 1.76| 1228.0( 14.25| 16.74| 16.0% 8.03 BIN®1 &2
6| 5Dw3 1.74 075 26 28 312 0.51 4270 51 643 2314 11567 BIN®1e?2
7| 50w 388 315 2.76 722 40 1.05| 991.0 9.79| 1226 2247 11.24|BIH*1e?2
8] 5D6 251 0.76 0.84 3.2 1.84 00| 4530 411 05| 2057 10.28(BIN®1e?2
9] 5D6 249 1.6 2.8 4.8 216 088 535.0 6.89 785 1307 654 |BIN®1 e 2

10| 5D8 2.1 1.8 1.7 361 2.32 00| 483.0 .21 5.93 461 2.3 oK

11| sD3 452 29 15 5.61 272 072 7110 8.93 9.05 1.43 0.7 1] 4

12| sD10 11.45 53 4586 14,03 56 1.66| 1678.0( 21.31| 1.9 0.54 0.27 1] 4

13| 5D11 9.02 6.9 m 20.85 0.8 00| 1963.00 2293| 2165 h.76 2.88| BIN%1

14| 5D12 6.98 46 3.96 9.22 7.04 1.19| 1193.0( 1554| 1745| 1163 581 |BIN®1e?2

15| 5D13 10,17 39 EX 11.63 528 00| 1368.0| 17.87| 169 5.5% 2.7F| BINZ1

16| 5D14 512 4.0 311 9.22 2408 00| 957.0| 1223 121 1.04 0.52 oK

17| SD15 116 0.8 0.8 0.8 0.96 0. 116.0 2.76 197 3345 1673 (BIN"1e2

Balango |dnico N*1 Balanco lnico N2

Baseado no Emro pratico [Ep). definido por Custddio e Llamas Baszeado no Erro pratico (Ep] definido por Logan [1965), dado

11383] como: |r Zanions — r % cations |x2l]l] Loma: |r Ednions — r Ecations L1|]|]

i) = i) =
Ep (%) |r Zanions +r T cations | Ep (%) |rEanions + r X cations |
o erno Tedrico é o E_.P. maximo permitido considerando-se a 0 emo Tednco & o E.P. maximo permitido levando-se em con-
condutividade elétrica [C.E.). conforme mostrado abaixo: sideragdo os valores dos ions, conforme mostrado abaixo:
Cond. Elétrica [p5/cm) 50 | 200 | 500 (2.000| > 2.000 Zcationsou X dnions| <1 | 1 - [ 10 | 30 | >30
Erro permitido [ 30 |10 8 4 <4 Erro permitido [%) 15 | 10 | & 4 3 Z 1

Os métodos analiticos sdo menos precisos para baixas concentragdes idnicas, podendo levar a
valores elevados de e%, sem que isso indique erro de anadlise ou calculo, comumente séo
utilizados os conceitos de erro pratico e tedrico. Neste caso, se considera que o erro tedrico
corresponde ao erro pratico maximo permitido, levando em consideragdo: 1) os valores da
condutividade elétrica da agua (Custédio e Llamas, 1983); ou 2) o somatério de anions e
cations (Logan, 1965).

Conforme a Tabela |, apenas 4 das 17 amostras obtiveram fechamento do balanc¢o idnico (B.l.)
satisfatério por ambas metodologias; 2 amostras apresentam problemas com o B.l. N°1
(baseado em condutividades) e 11 amostras apresentam problemas também com B.l. N°2
(baseado no somatdrio de ions).

Feitosa e Filho (1997) recomendam que o €% da analise ndo deve ser superior a 10 para que a
analise seja considerada correta. Altos valores de €% podem indicar: erro analitico, erro de
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célculo, presenga de ions ndo analisados na agua em quantidades apreciaveis, aguas pouco
mineralizadas como as de chuvas, etc. Na Tabela Il se encontram expostos os resultados
obtidos nos calculos de erro das andlises de agosto de 2007 realizadas pela empresa
AGROLAB - Analises Ambientais.

Na Tabela Il sdo apresentados dados da coleta 2, onde o balango ibnico demonstra que
apenas 6 das 20 amostras apresentaram problemas de fechamento do balango iénico (B.l.), o
restante apresentou resultados satisfatérios por ambas metodologias.

Tabela Il - Balancgo idnico de agosto de 2007 baseado no erro pratico, considerando a
condutividade elétrica (N°1) e o somatdrio de &nions ou cations (N°2), dados em meq.L™".

n®| nome Ha + K Ca Mg Cl CO+HCC 504 C.E. | Anions| Cations|B.I.LN*1 |B.1.N®2 |Problema

1| SDP6 0.24 0,09 0.26 0.37 0.19 0.0 60.0 0.6 0.56 7.07 3.53| BIN=2

2| SDPEB 1416 1238 1333 3244 5.36 281 44300 3988 4061 1.84 0,92 oK

3| SDP 18.81 13.21| 14.73 275 6.72| 11.37| 4990.0| 46.75 456 2.49 1.24 DK

4| D21 _I 2.47 1.97 1.37 2.47 2.52 0,83 5850 581 582 0,24 012 DK

5|D2w2 b 12.21 3.62 4.0 8.46 6.29 473 19880 1982 19.48 1.74 0.87 DK

6| 5D2w3 7.09 2.86 2.38 7.05 3.2 167 12860 1233| 11,92 3.33 1.67 DK

7| D2w4 | 3.87 2.66 1.52 4.65 3.0 0,96 808.0 8.06 8.62 6.72 3.36|BIN®1e2

8| SD10 1018 m 7h2| 1622 6.01 1.99( 25900 2552 2422 5.24 262 BI N%1

9] sD11 449 6.29 6.0 21.16 0.4 0,21 24500 16.78| 21.77| 2586 1293 BIN®"le2
10| sD12 7.7 3.9 2.85 7.05 5,16 162 13770 1393| 13.84 0.63 0.3 0K
11| sD14 6.74 2.38 1.81 6.7 3.64 059( 11100 1093| 10,93 0.04 0.02 (114
12| sD18 1.06 0.33 0,29 0.76 0.84 0,09 177.0 1.68 1.69 0.55 0,27 DK
13| sDC1 412 1.7 2.38 2.96 404 0,99 8430 8.4 8.0 499 25 BINT1
14| sDC2 5.21 3.52 3.62 5.64 416 1.87( 13660 1235 1168 5.62 281 BIN%1
15| SDC3 38.86| 13.11 78| 4232 6.24| 11.06( 6010,0| 59.77| 59.62 0.25 0,13 DK
16| SDC4 25.71 11.43| 12.38| 31.74 5.0 1268| 4950.0| 4952 4942 0.2 0.1 DK
17| sDCH 6.63 2.19 2.76 2.82 8.09 04| 11920 1157 11.31 2.33 1.16 [1]8
18| 5DJ5 966 1407 0,29 11.99 3.88 8.09( 28100 2402| 2397 0.1 011 0K
19] 5DJ9 0.44 0.9 0.62 011 1.8 0,02 199.0 1.96 1.94 1.2 0.6 0K
20|5DPI_10 3.99 1.14 0.76 24 2.72 065 5900 5.9 577 2.1 1.1 0K

Dentre as amostras com problemas, 3 amostras apresentam problema no B.l. N°1, 1 amostra
no B.l. N° 2 e apenas 2 amostras apresentam problemas com ambas metodologias de
balancos i6nicos (B.l. N°1 e N°2).

Com relagdo aos problemas apresentados nos resultados de maio, se devem a analise
quantitativa de sulfato realizada pelo IPA que, diferentemente dos demais parametros, foi
realizado somente apds 40 dias da coleta das amostras, o que justifica a presenga de valores
nulos para este ion e o grande numero de amostras com erros elevados.

O exposto justifica a mudanga de empresa na realizagdo das analises durante o
monitoramento, tornando evidente a necessidade de maior confiabilidade nos resultados das
analises, o que motivou a contratagao da empresa AGROLAB que veio a apresentar resultados
de melhor qualidade.
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ANEXO Il

Pontos de amostragem escolhidos para dar continuidade ao monitoramento de qualidade da
agua na bacia do Riacho Sao Domingos; tipo de amostra: P — pogo tubular, B — barragem, R —

riacho, C — cacimba, A — acude, e Pl — piezbmetro.

Ponto UTM Localizagédo Tipo | Mai/07 | Ago/07
593538 / | Riacho Sao Domingos, localidade de Sao
SDZW1T 1 9101302 | José da Caicarinha. B X X
592131/ | Riacho Sao Domingos, localidade de
SDZW2 | 9160596 | Conceico de Cima. B X X
591537 / Riacho Sao Domingos, entre as localidades
SDZW3 de Conceigdo de Cima e Conceicao de B X X
9099678 Baixo
590956 / | Riacho Sao Domingos, localidade de
SDZW4 | 9099362 | Conceigao de Baixo. B X X
599249 / Cacimba no Riacho Sao Domingos (SE da
SD12 Serra Grande), na localidade de Santana do C X X
9103336 Meio
592217 / Cacimba no Riacho dos Caibros, junto ao
SD14 cruzamento do riacho com a estrada de C X X
9099962 ~ . o
acesso a Sao José da Caigarinha.
595027/ |Riacho da Lagoa, jusante de Caigarinha da
SDC2 | 9102170 | Penha. o X
586719/ |Riacho Sdo Domingos, jusante de
SDC3 | 9498048 | Conceicdo de Baixo. C X
sSDC4 591638/ | Cacimba no Riacho Cacimbinha, proximo a c . X
9100430 |localidade de Concei¢do de Cima.
584884/ | Riacho Sdo Domingos, localidade de
SDJ9 | 9096514 | Tauapiranga. C X
SDPA 586854/ |Localidade de Cachoeira do Sa, montante c . X
9098842 | da localidade de Sdo Domingos.
590702/ |Riacho Sdo Domingos, jusante das quatro
SDPI0 | 9499136 barragens subterraneas. Pl T X
Dados obtidos apds constru¢ao dos piezOmetros, em agosto 2007:
. NA | Prof. | H | Temp. Agua p
Barragem Piezometros PH |Cond (pS.cm
9 (m) | (m) | (m)|  ¢c) AuS.cm’)
SDPI_1 1.98| 2.68 |0.70 31,2 7,28 2230
SDZWA SDPI_2 (m) 1.90| 2.04 |0.14 25,9 7,18 702
SDPI_3 (j) 1.61] 1.95 [0.34 X X X
SDZW2 SDPI_4 (m) 0.56| 2.24 |1.68 25,2 7,34 2350
SDPI_5 (j) 1.10| 2.28 |1.18 X X X
SDZW3 SDPI_6 (m) 2.02| 3.72 [1.70 31,0 6,93 1467
SDPI_7 (j) 1.56| 3.6 |2.04 X X X
SDZW4 SDPI_8 (m) 1.13] 2.43 [1.30 31,6 6,87 992
SDPI_9 (j) 1.35| 3.43 [2.08 X X X
SDPI_10 1.31] 4.37 |3.06 30,7 7,45 615
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6.2. QUALIDADE DA AGUA NA AREA DE INGA, CUSTODIA - PE

As aguas presentes na aluvido objeto de captagdo para abastecimento do Distrito de Ing3,
apresentaram condutividade elétrica de 1.100 uS/cm que corresponde, aproximadamente, a
um residuo seco da ordem de 780 mg/L. Esta medi¢do corresponde a medidas efetuadas em
23.11.2007, periodo que antecede o ciclo chuvoso anual, quando os lengdis freaticos das
aluvides apresentam os mais baixos niveis e, correlativamente, seus maiores indices de

concentracéo de sais.

A concentracdo de sais presentes nas aguas aluviais sofre uma variagdo constante durante o
ano, em funcdo de variaveis tais como: tempo de residéncia das aguas no subsolo; grau de
evaporagao; tipo de sedimento do reservatério.

Usudrios locais informam que dependendo da intensidade de chuvas e do prolongamento do
periodo chuvoso anual, normalmente se estendendo até o més de abril, as 4guas das aluvides
do rio Copiti, na regidao de Custdédia, sdo melhor suportaveis, para a ingestdo, até o més de

outubro.

6.2.1. Resumo da Analise Fisicoquimica

Laboratoério de analise

Agrolab, certificado n° 12.610/07 de 26.12.2007

Data da coleta 10.12.2007
Condutividade elétrica ( yS/cm a 250 C) 941,0
pH 8,4
Sdlidos totais dissolvidos (mg/L) 567

Amobnia em NH3

nao detectado

Nitrato em N

nao detectado

Alcalinidade de bicarbonato-mg/L CaCO3 180,2
Dureza total em (mg/L de CaCO3) 204,5
Ferro total em mg/L 0,12
Cations (mg/L) Anions (mg/L )
Ca (calcio) 21,9 | Cl (cloreto) 185
Mg (magnésio) 24,3 | SO4 (sulfato) 10,7
Na (sodio) 110,4 | NO3 (nitrato) 0
K (potassio) 7,8 | HCO3 (bicarbonato) 219,8

Todos os parametros fisicoquimicos da

amostra d’agua estdo dentro dos limites de
potabilidade, de acordo com a portaria 518/2004 do MS.
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7. SISTEMAS DE DISTRIBUICAO DE AGUA
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INTRODUGAO

Tal como ocorreu com a construgdo da barragem, o uso da agua e os sistemas de
abastecimento foram cuidadosamente discutidos com as comunidades. Questdes fundiarias,
de pagamento de energia elétrica, de manutencéo do sistema, de gerenciamento, o uso e
manejo, entre outras tem, obrigatoriamente que serem equacionados. E um processo muito
lento. As aguas sao utilizadas para diversos fins, desde o consumo humano, uso domestico,
animal e para pequenas irrigagoes.

7.1. Sistemas de distribuigcdao implantados e revitalizados

Em Quixeramobim — CE, apesar da existéncia de conflitos pelo uso da agua, a decisdo pela
locagdo e tipo de captacdo foi rapidamente resolvido. Duas revitalizagdes de sistemas de
abastecimento foram executadas a partir da recuperacdo e instalacdo dos pogos. Mais dois
pogos nas proximidades da barragem, construidos. Todos instalados com bomba e interligados
aos sistemas existentes.

A Figura 7.1 apresenta o perfil litolégico de um pogo construido em dezembro de 2006, na
comunidade de Patos, riacho Carauna, a montante da barragem subterranea. Esse pogo
atingiu a profundidade de 8,20 m com nivel estatico de 8,20 m. Apresenta também os perfis
construtivos, com pogos revestidos em tubos de PVC de 6” de diametro.

Em Icé — PB e no Assentamento do Feijao — RN as obras de captagdo ainda estdo em
discussdo pela comunidade. Serao instalados, com assessoria da CPRM e instituigdes que
apdiam estes assentamentos. No momento estdo utilizando a agua acumulada nas barragens
através de pogos amazonas pré-existentes.

Em Inga — PE foi construido um pocgo coletor com drenos radiais, haja vista a grande demanda
e ao elevado potencial de produgédo de agua, proporcionado especialmente pelo aumento da
capacidade de acumulo de agua, advindo com a construgao da barragem.

Em Conceicao de Cima, contemplada com trés barragens sucessivas, foram construidos pogos
amazonas, de grande capacidade de produg¢ado. Todos instalados com bomba, equipados com
reservatorios elevados, de fibra de vidro, com 20.000 litros de capacidade. Cada sistema
dispde de um chafariz e uma lavanderia. Itens negociados com a comunidade.

Da mesma forma e com estrutura idéntica, a barragem que serve a comunidade de Sao José
da Caigarinha, também conta com pogo amazonas equipado, caixa d’agua elevada, chafariz e
lavanderia. As Figuras 7.2 a 7.7 apresentam aspectos dos sistemas de distribuicdo de agua e
resultados da utilizagdo da agua na pequena irrigacao.

Todas as obras estao sob a responsabilidade das respectivas associagbes comunitarias.
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DESCRIGAO LITOLOGICA

00-1,60 | Materal sitico-argloso cor cnza escura

1,60-3,00 | Avei grossa cinza amarelada, com riveis argiosos.

300-3,60 | Argha cinza-escuro com niveis de arela grossa.

360-6:30 | Areiagrossa a conglomerdiica conza-amarelaco.

630690 Aveia média a grossa cnza-amerelads.
690710 Argi

710- 814 Arsiagr

14-520 Rocha

Figura 7.1 — Perfis litolégico e construtivo, riacho Caradna — Quixeramobim/CE

Figura 7.2 — Chafariz em construgcao, Serra Figura 7.3 — Chafariz em construgdo, Serra
Talhada - PE Talhada - PE
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Figura 7.4 — Chafariz em construgao, Serra Figura 7.5 — Chafariz em construgdo, Serra
Talhada - PE Talhada - PE

Figura 7.6 — Sistema de pequena irrigagcéo, Serra Talhada - PE

Figura 7.7 — Produgéo de cenoura, barragem de Icd, Pocinhos — PB, junho de 2009
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8. MONITORAMENTO QUALITATIVO E QUANTITATIVO NAS
BARRAGENS CONSTRUIDAS
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INTRODUGAO

As atividades de monitoramento foram programadas para inicio antes da construgdo, com
analises de qualidade e, apds a construgdo das barragens com observagéo das variagbes de
niveis e qualidade da agua contida nos reservatorios. O fato de nao se ter uso pleno nas
atividades agricolas manteve o consumo baixo, provocando por um momento que algumas
barragens se mantivessem cheias e, por outro, interferindo negativamente na recarga do
aquifero, também com variagdes de niveis pouco significantes.

Quanto ao aspecto qualitativo, exceto nos periodos de chuvas a amostras coletadas
superficialmente, com uma condutividade da ordem de 450 uS/cm, abre uma perspectiva muito
otimista com referéncia a melhoria da qualidade das reservas, se meios de captagao artificiais
e subterraneos puderem ser instalados.

De um modo geral pode-se perceber uma tendéncia ciclica de elevagdo de condutividade
elétrica tendendo ao maximo pico da estiagem quando os niveis de agua tendem ao minimo e
tendendo a um minimo quando do final dos periodos de chuva, e a aluvido encontra-se
saturada de agua nova..

O monitoramento da qualidade da agua é fundamental para viabilizagdo de programas de
manejo e uso. Do mesmo modo é necessario ampliar o nimero de pontos de amostragens,
pois o comportamento evolutivo da salinidade tem relagdo com a origem do caudal que
alimenta o riacho principal.

Devido a situagéo especial de consumo verificada na area piloto de Quixeramobim, esta foi
escolhida para ser modelo, no programa de monitoramento, iniciado antes da construgao da
barragem, prolongando-se até janeiro de 2009. Os dados coletados e analisados demonstram
que ha recarga quando a precipitacdo é favoravel e que a salinidade tende sempre a baixar,
quando existe uso regular da agua. Estas observagdes, invariavelmente ocorrem nas outras
areas-piloto.

A seguir estdo apresentados os resultados obtidos com um trabalho executado na area-piloto
de Serra Talhada e relatério de reconhecimento para instalagdo de um pluvibmetro — operado
pela prépria comunidade com uma segéo de medigdo de vazao para dados hidrolégicos, dados
do monitoramento de niveis, qualidade e chuvas, ocorrido em Quixeramobim — CE.
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8.1. Variagcao temporal da condutividade na area-piloto de Serra Talhada - PE

A medigdo de condutividades foi iniciada antes de construgdo das barragens, quando do
estudo prévio para locacdo das barragens subterrdneas, que foram instaladas em janeiro de
2007. Os resultados dessas primeiras medi¢cées sao apresentados a seguir, juntamente com
aquelas realizadas ap6s a construgdo das mesmas.

As Figuras 8.1 e 8.2 demonstram que antes da construgdo das barragens, em setembro e
novembro de 2006, se verificavam condutividades em torno de 1000 [1S/cm no Riacho Sao
Domingos. Nos periodos de seca, a agua foi amostrada em pogos escavados (Figura 8.1) e
cacimbas (Figura 8.2), onde se percebe que ha tendéncia de condutividades maiores nas
barragens SDZW2 e SDZW4.

Escavado Cacimba
E 5
a:. 4000 — “:’:. 6000
2 000 BSOZWI | B 3009
§ 20001 m SDZW2 8 3000
2 1000 | I’Iﬂ 22000 -
: o n osDzw3 | £ 1000 |
: : : : 0
kel ©
5 S & ¢ & ¢ | SDZW4| s
o AN\ > S
B o ¢ & o o

Figura 8.1 - Condutividades em amostras de

: Figura 8.2 - Condutividades em amostras de
leito escavado

cacimbas escavadas na aluviao

A partir de fevereiro, periodo de chuvas no sertdo, as condutividades mostram tendéncia de
aumento, como o verificado nas cacimbas (Figura 8.2), onde se encontram valores de
condutividades até 5 vezes superiores aos verificados no periodo anterior. Este comportamento
€ esperado no inicio dos eventos de chuva, quando os riachos trazem e disponibilizam uma
carga de sedimentos em suspensao que até entao estava estocada na bacia.

De setembro de 2006 a maio de 2007, a unica coleta em que havia agua corrente nos riachos
foi em marco de 2007, quando se verificaram os menores valores de condutividade, em torno
de 400 [1S/cm (Figura 8.3). Neste periodo, se observa também a tendéncia de diluigdo dos sais
dissolvidos em fungcdo do aumento da I&mina de agua e renovagdo, com aumento das
condutividades na dire¢do de jusante, devido ao aumento da area de drenagem.

Corrente

B
S 490
2 480 @ SDZW1
g 470 m SDZW2
& 460
2 450 | O SDZW3
S 440 f- L |osSDzwa4
g 430
(&} mar/07

Figura 8.3 - Condutividades em amostras de corrente

Em agosto de 2007 foram construidos 10 piezdmetros, a montante e jusante de cada barragem
subterranea, para monitoramento dos niveis da agua. A montante das quatro barragens
(SDPI_1), montante de cada uma das barragens (SDPI2, SDPI4, SDPI6 e SDPI8) e mais a
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jusante da ultima (SDPI_10) foram obtidas amostras para medigbes de condutividades,
apresentadas a seguir (Figura 8.4).

PiezOmetro
§ 3000
(72
2 2500 |
~ 2000 -
T 1500 1
$ 1000 -
= | (|
g o0 L ]
S 9
8
N N U ‘) D> N
Q™ S o o > >
S P P P P X
Q\fl,/ Q\bx/ <2\<‘o/ Q{?_)/
2% 2% 2% 2%
|m.ago/07 m fevi0s |

Figura 8.4 - Condutividade em piezdmetros a montante das barragens subterréneas

Os piezOmetros construidos na estagdo seca demonstram condutividades elevadas a montante
da primeira barragem e uma diminui¢do muito acentuada na primeira barragem, o que pode ser
devido a diluicdo propiciada pelo aumento de agua armazenada. O piezbmetro situado na
segunda barragem apresenta um aumento grande de condutividade, vale lembrar que entre a
primeira € a segunda barragem n&o existem aportes significativos de tributarios, o que vem a
ocorrer na barragem 3, onde se tem a diminuicdo das condutividades em ambos os periodos
(agosto/2007 e fevereiro/2008).

Na barragem 4 os niveis de condutividade ndo se modificam muito, embora também nao
existam novos tributarios significativos entre as barragens 3 e 4. Distante cerca de 2 km a
jusante das barragens, o piezbmetro SDPI_10 apresentou as menores condutividades do
conjunto de piezbmetros.

A Figura 8.5 apresenta os niveis d’agua encontrados nos piezdmetros das barragens 2, 3 e 4

apos sua construgao, em agosto de 2007 (inicio do periodo seco) e em fevereiro de 2008 (final
do periodo seco).
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Figura 8.5 - Niveis d’agua nos piezdmetros & montante e jusante das barragens

E possivel perceber que o nivel d’agua baixou cerca de 1 metro do inicio para o final do
periodo seco, em decorréncia da falta de recarga e do uso da agua. A obtengdo dos niveis
d’agua a montante e jusante de cada barragem é dedicada a observagéo do rebaixamento em
fungdo do barramento. Esse rebaixamento nos piezOmetros de jusante do barramento foi
demonstrado na barragem 2 e na barragem 4. Na barragem 3 ocorreu comportamento inverso,
niveis mais elevados a jusante do que a montante do barramento, provavelmente em fungcao de
aspectos construtivos do piezbmetro, como sua localizagcdo em relagdo ao leito do riacho e
profundidade do embasamento.

Estas observagbes deverao continuar para que se possa emitir uma avaliagdo sobre o efeito de
sucessivos barramentos sobre a disponibilidade de agua aluvionar, no entorno das barragens
subterraneas e a jusante.

As tabelas 8.1 e 8.2 apresentam respectivamente os dados obtidos nos piezémetros em agosto
2007, janeiro e fevereiro de 2008.

Tabela 8.1 — Dados obtidos nos piezOmetros em agosto de 2007

Barragem Piezometros | NA (m) | Prof. (m) | H (m) | Temp agua (°C) | pH |Cond pS.cm'1)
SDPI_1 1.98 2.68 0.70 31,2 7,28 2230
SDZW1 SDPI| 2 (m) 1.90 2.04 0.14 25,9 7,18 702
SDPI_3 (j) 1.61 1.95 0.34 X X X
SDZW2 SDPI 4 (m) 0.56 2.24 1.68 25,2 7,34 2350
SDPI_5 (j) 1.10 2.28 1.18 X X X
SDZW3 SDPI_6 (m) 2.02 3.72 1.70 31,0 6,93 1467
SDPI_7 (j) 1.56 3.6 2.04 X X X
SDZW4 SDPI 8 (m) 1.13 2.43 1.30 31,6 6,87 992
SDPI_9 (j) 1.35 3.43 2.08 X X X
SDPI_10 1.31 4.37 3.06 30,7 7,45 615
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Tabela 8.2 — Dados obtidos nos piezOmetros em janeiro e fevereiro de 2008

PONTO| UTM LOCALIZAGAO TIPO | MAI/07 | AGO/07
593538 / | Riacho Sao Domingos, localidade de Sao
SDZWT1 5101302 | José da Caicarinha. c | X X
592131 / | Riacho Sao Domingos, localidade de Conceigéo
SDZW21 9100596 | de Cima. Pl X X
591537 / | Riacho Sao Domingos, entre as localidades de
SDZW3 9099678 | Conceicao de Cima e Conceigdo de Baixo. Pl X X
590956 / | Riacho Sao Domingos, localidade de
SDZW4 | 9099362 | Conceicao de Baixo. cl X X
599249 / Cacimba no Riacho Sdo Domingos (SE da
SD12 Serra Grande), na localidade de Santana do C X X
9103336 Meio
592217 / Cacimba no Riacho dos Caibros, junto ao
SD14 cruzamento do riacho com a estrada de C X X
9099962 ~ ) o
acesso a Sao José da Caigarinha.
592638/ | Cacimba no Riacho dos Caibros,
SD15¢ | 9100032 jusante cachoeira. C X
595027/ | Riacho da Lagoa, jusante de Caigarinha
SDC2 | 9102170 | da Penha. I X
586719/ | Riacho Sdo Domingos, jusante de Conceigéo
SDC3 | 9098048 | de Baixo. I X
sSDC4 591638/ | Cacimba no Riacho Cacimbinha, préximo a X
9100430 | localidade de Conceigdo de Cima.
584884/ | Riacho Sdo Domingos, localidade de
SDJ9 | 9006514 | Tauapiranga. c | - X
SDPA 586854/ | Localidade de Cachoeira do Sa, montante da c X
9098842 | localidade de Sdo Domingos.
590702/ | Riacho S&do Domingos, jusante das quatro
SDPI10 9099136 | barragens subterraneas. P! X
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8.2. Instalacao de equipamentos de medig¢ao de chuva e de niveis/vazées na bacia do
riacho Sao Domingos, Serra Talhada - PE

Para estabelecer um melhor conhecimento sobre as taxas de precipitacdo de chuvas e forma
de escoamento, foi realizado um reconhecimento de campo na regido correspondente a bacia
hidrografica superior do vale do riacho Sdo Domingos. O objetivo foi a definicdo de local
apropriado para instalacdo de equipamentos de medicdo de chuva, niveis e vazdes da
drenagem principal, nos trechos influentes as barragens subterraneas construidas nas
comunidades de Sao José da Caigarinha e Sao José, Municipio de Serra Talhada-PE.

8.2.1. Pluviometria

Visando a um estudo pluviométrico mais detalhado da area piloto, envolvendo todos os pontos
de medicao de chuva, de todas as instituicbes operadoras na bacia, decidiu-se por iniciar o
monitoramento de uma estacdo climatolégica na area de interesse. Para isso, resolveu-se
escolher um local adequado para instalagdo de um pluvibmetro e um tanque evaporimétrico
para inicio de séries temporais.

Este ponto foi determinado no Povoado de Conceigdo de Cima, pertencente ao Distrito de
Serra Talhada, denominado Caicarinha da Penha. Para materializacdo do ponto, que tem
distancia de aproximadamente 4 km do Distrito, foram aferidas coordenadas geograficas com
GPS, sendo as mesmas iguais a “08°08°15,9 S” e “38°09°33,1 W”. O ponto refere-se ao quintal
da residéncia do Sr. Anténio Selmo, vice-presidente da Associacdo de Moradores da
Comunidade, com instrugao e interesse suficientes para realizar a tarefa de observador, motivo
que o levou ao preenchimento da ficha cadastral.

Como justificativa, a localizagdo entre a primeira e a segunda barragem, de montante para
jusante, possibilita uma representatividade significativa do comportamento hidrolégico nas
areas das barragens, como também subsidia um balago hidrico de maior precisdo apés as
séries geradas. Assim foi realizada a limpeza e terraplenagem da area identificada na forma de
platd, para implantagdo de um cercado, construido com mourdes e tela galvanizada, nas
dimensbes necessarias ao funcionamento perfeito do tanque classe A e guarda dos
equipamentos.

8.2.2. Fluviometria

Com o intuito de descobrir se¢des transversais ideais ao longo do leito seco do rio principal, ou
seja, que fosse composta de afloramentos rochosos para construgado de obras hidraulicas de
baixo custo, partiu-se para sondagem verbal através dos nativos. Esta agdo resultou no
conhecimento da inexisténcia das se¢cbes desejadas. Mesmo assim foi possivel identificar as
duas segbes tecnicamente melhores para monitoramento simultaneo dos niveis (secdo de
réguas) e vazodes (se¢do de medigdo), uma a montante e outra a jusante do conjunto de
barragens.

As margens definidas e estabilizadas, os trechos retilineos e a possibilidade de dispor-se de
observadores hidrolégicos, foram as caracteristicas principais verificadas. Diferentemente como
se pensava, foi importante saber que o tempo de resposta da vazdo nao era tao rapido,
podendo ser medido através do método convencional, com molinetes.

Ainda, através de informagdes obtidas com os moradores das margens e comunidades
préximas, tomou-se conhecimento de que a malha fluvial durante os meses chuvosos, de
janeiro a abril, passa muito tempo com agua, sendo o més de mar¢o o mais critico e provavel
para os picos de vazao.
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8.2.2.1 Seg¢ao de Jusante

Localizada no ponto de coordenadas geograficas “08°094,8 S e 38°119,0 W7,
aproximadamente 2 km a jusante da quarta barragem, ultima da sequéncia, e a 6 km da
comunidade de Conceigdo de Cima. O local apresentou na margem direita um barranco
arenoso definido pela ultima cheia, enquanto na margem esquerda foi constatado presenca de
rochas aflorantes, seguida de talude pouco ingreme, caracterizando um estreitamento do curso
natural em cotas altas.

Além disso, foi observada a presenga de casas residenciais no entorno, favorecendo o futuro
recrutamento de observadores hidrolégicos. As informagbes também indicam a inexisténcia de
fugas e contribui¢cdes no intervalo entre a se¢éo escolhida e a quarta barragem barragens.

8.2.2.2 Secio de Montante

Localizada no ponto de coordenadas “08°07°35,2 S e 38°08°22,9 W”, aproximadamente 2 km a
montante da primeira barragem e a 3 km da comunidade de Concei¢gao de Cima. A margem
direita adentra terreno de propriedade particular e a esquerda também delineia a calha natural
em cotas altas. O ponto encontra-se a alguns metros a jusante da contribuigdo do rio Santana.

Regionalmente o riacho Sdo Domingos toma a denominagéo de rio Grande, pela superioridade
de seu porte em relagcdo ao Santana, onde foi possivel observar um reservatério de grande
volume, provavelmente para abastecer o Distrito de Caigarinha da Penha. Também foi
constatada a inexisténcia de fugas e contribuicdes no trecho entre a segdo e a primeira
barragem.

8.2.3. DIAGRAMA UNIFILAR

Riacho Sao Domingos

Secio de Secio de Rio
Jusante B4 B3 B2 24km Bl Montante Grande
: | — | T
1,8 km 1,5 km 1.4 km 2,1 km
Estagiao Rio
Climatolégica T Santana

8.2.4. PRECIPITAGAO MENSAL

Apds a instalacdo da estagdo pluviométrica, comegaram a ser executadas as leituras e
registros diarios da precipitagcdo. Os dados obtidos estdo apresentados a seguir, representando
a precipitagdo mensal em milimetros, no periodo de novembro de 2007 a junho de 2009;

Ano Jan | Fev Mar Abr Mai Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total
2007 12,5 | 2,0 -
2008 | 23,8 | 134,0 | 304,5| 203,7 | 650 [ 13561130 | O 0 0 0 | 808,6
2009 | 69,2 | 107,1 | 167,3 | 238,2 | 234,5 | 35,0
Média | 46,5 | 120,5 | 235,9 | 220,9 | 1498 | 243611 30 | O 0 6,3 | 1,0 | 808,6
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8.2.5. ILUSTRAGAO FOTOGRAFICA

Locagao de Estagao Climatolégica (figuras 8.6 € 8.7)

Figura 8.6 — locagdo da estagéo Figura 8.7 — locagéo da estacao

Sec¢ao Transversal de Jusante (figuras 8.8 e 8.9)

Figura 8.8 — Vista montante Figura 8.9 — Vista jusante

Locagao da Segdo Transversal de Montante (figuras 8.10 a 8.15)

Figura 8.10- Margem esquerda Figura 8.11 — Encontro do rio Santana
com o riacho Sdo Domingos
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Figura 8.12 — Margem esquerda
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Figura 8.14 — Margem esquerda Figura 8.15 — Calha a jusante
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8.3. Area-piloto de Inga, Custédia — PE

De forma similar a area-piloto de Quixeramobim, no Ceara, em Inga ha uso regular da agua
aluvionar. Durante todo o periodo de atuagdo do projeto ndo foram observadas mudangas
significativas na condutividade elétrica da agua, mesmo considerando os rebaixamentos de
niveis da agua, a medida da progressao de periodo de estiagem.

Em 20.11.2008, no pogo de abastecimento, foi medida a altura molhada em 1,90 m, valor maior
que o medido em 06.12.2007 de 1,73 m. As outras medigdes obtidas também nesta data
foram: Boca do poco até o NE 3,70 e Boca do pogo até referencia de nivel instalada fora do
poco 1,70 m. A condutividade elétrica, nessas condig¢des, recua para a faixa entre 800 e 900
MS/cm retornando paulatinamente para a referéncia de 1.000 uS/cm.
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8.4. Monitoramento da Barragem no riacho Caratina

8.4.1. Rede de Observagao - PiezOmetros

Foram construidos quatorze pogos piezémetros no riacho Caralnas, a montante da barragem
subterranea. Outros trés pogos tubulares desativados foram utilizados como ponto de

observacgéo.

Os pogos piezométricos foram construidos com trado manual, revestidos com tubo PVC de 2"
de diadmetro, a maioria deles seccionando toda a aluvido. O pogo mais afastado do barramento
esta a uma distancia de 6,2 km do eixo da barragem.

As Figuras 8.6. 8.7 e 8.8 apresentam a localizagdo dos piezOmetros e pogos de observacao em
toda rede de drenagem, na area de influéncia na barragem.

Legenda

4 POGOS CADASTRADOS_melo
SB24YAVI_Ic_ponto

& POGOS_CADASTRADOS

& POGOS_PIEZOMETRO

O] ssasvavie

‘SB24VDII_st_linha_Clip1

—— Barragem S
‘SB24VDII_hd_linha2

area

Figura 8.6 - Localizagdo dos piezOmetros e o total de pogos cadastrados
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RIACHO CARAUNA

>

K

Figura 8.8 - Localizacao dos piezOmetros e o total de pogos cadastrados, riacho Camara
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8.4.2. Monitoramento

Os periodos de monitoramento compreenderam os meses de junho a dezembro de 2007 e
junho de 2008 a janeiro de 2009, correspondendo aos periodos de estiagem. Os dados
coletados resumem-se a determinacdo do nivel estatico e a condutividade elétrica,
correspondendo a uma amostra mensal por pogo.

Os dados tabulados, embora em numero reduzido do ponto de vista estatistico, parecem
indicar que a barragem subterrénea é a responsavel pelo aumento do nivel da agua
subterranea aluvial reservada. A barragem, também pode ser associada a redugao, ainda que
pouco significativa, dos indices de condutividade elétrica medidos nos pogos piezOmetros.

Uma outra observagao importante diz respeito aos sistemas de abastecimento publico que
captam agua aluvial, a montante da barragem subterrénea. Estes sistemas, nos anos de 2007
e 2008 néo sofreram reducéo na oferta de agua as populagdes rurais, de forma contraria aos
anos anteriores, quando o fornecimento de agua chegava até a ser interrompido, notadamente
nos meses de outubro a janeiro.

As Tabelas 8.3 a 8.20 e as Figuras 8.5 a 8.25 apresentam dados de monitoramento em pogos
de observagéao e pluvibmetro.

Tabela 8.3. — Condutividade elétrica em 2006

° . Condutividade Elétrica pyS/cm - 2006

N"| Localidade 444673010 | 04.12 | 16.12 | 30.12 Uso

01 | Guaribas 1.051 | 1.000 | 1.133 | 1.144 | 1.035 | abastecimento publico
02 | Varzea de Cima | 1.209 | 1.214 | 1.261 | 1.297 | 1.192 | abastecimento publico
03 | Limeira/Cajueiro | 1.625 | 1.508 | 1.659 | 1.633 | 1.632 Irrigagdo
04 | Ipueiras 1.293 | 1.263 | 1.236 | 1.224 | 1.198 Irrigacao
05 | Retiro 1.644 | 1.558 | 1.523 | 1.589 | 1.539 | abastecimento publico
06 | Caraunas 1.179 | 1.062 | 1.099 | 1.087 | 1.032 | abastecimento publico
07 | Onga 1.089 | 1.047 | 1.068 | 1.109 | 1.061 | abastecimento publico
08 | Patos 1.188 | 1.154 | 1.084 | 1.079 | 1.090 | abastecimento publico

Tabela 8.4. - Condutividade elétrica em 2007

Ne Localidade Condutividade Elétrica pS/cm - 2007

15.01 | 30.01 | 15.02 | 28.02 | 15.03 | 18.04 | 04.05
01 | Guaribas 1.261 | 1.100 | 1.090 | 910 910 870 720
02 | Varzea de Cima 1.467 | 1.230 | 1.200 | 1.100 | 1.120 | 1.130 | 1.110
03 | Limeira/Cajueiro 1.741 |1 1.640 | 1.600 | 1.350 | 1.340 | 1.350 | 1.370
04 | lpueiras 1.284 | 1.200 | 1.210 | 1.100 | 1.100 | 1.110 | 1.060
05 | Retiro 1.684 | 1.560 | 1.560 | 1.400 | 1.320 | 1.300 | 1.250
06 | Caraunas 1.059 | 1.080 | 1.090 | 930 940 930 910
07 | Onga 1.170 | 1.100 | 1.090 | 820 810 920 850
08 | Patos 1.250 | 1.110 | 1.130 | 1.100 | 1..140 | 1.100 | 1.080

De uma maneira geral ndo sdo observadas variagdes significativas nas leituras de valores de
condutividade elétrica, ressaltando-se o curto periodo de amostragem.
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Tabela 8.5. - Variagédo de niveis estaticos e condutividades em periodo de chuvas - 2007

Variacao de Niveis Estaticos e Condutividades em periodo de chuvas - 2007
Parametros e Datas de medicédo | 15.01 | 30.01 | 15.02 | 28.02 | 15.03 | 18.04 | 04.05
Poco tubular localizado a montante da barragem
Nivel Estatico (m) 490 [493 498 |450 [4,26 |443 |4,54
Condutividade Elétrica (uS/cm) | 1.341 | 1.350 | 1.370 | 1.000 | 970 900 920

Pogo amazonas localizado a jusante da barragem
Nivel Estatico (m) 3,72 | 3,76 |383 |310 |[258 |270 |281
Condutividade Elétrica (uS/cm) | 1.190 | 1.200 | 1.210 | 1.150 | 1.120 | 980 920

Tabela 8.6. - Pluviometria - riacho Carauna

Pluviometria - riacho Carauina
Fevereiro de 2007 Margo de 2007

Dia Precipitagdo (mm) Dia Precipitacdo (mm)
04 3,50 01 35,70
06 5,80 02 5,10
13 2,90 04 6,00
15 1,70 08 4,90
16 22,00 09 11,80
17 28,50 14 5,70
18 30,00 15 2,20
19 0,60 16 4,40
20 3,30 19 12,00
21 1,60 23 5,00
23 27,40 24 1,00
24 5,20
25 0,50
26 1,60
28 21,00

Total/més 155,60 Total/més 93,80
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PZ 14 -NIVEIS ESTATICOS

PZ 14 - CONDUTIVIDADE

0,5

3 1.200
2,5 1.150
»n 2 £ 1.100
2 2007 5 e 2007
1
w ° —=—2008 5 1.050 —=— 2008
= 1
05 1.000
0 950
JUN  JUL AGO SET OUT NOV DEZ JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
MESES MESES
Figura 8.21 — PZ 14
PZ 15 - NIVEIS ESTATICOS PZ 15 - CONDUTIVIDADE
1.000
4 900
35 800
" 3 700
2 ] | § % o
E 15 =200 | 3 200 = 200
P 300
200
05 100
0 0
JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
MESES MESES
Figura 8.22 — PZ 15
PZ16 - NIVEIS ESTATICOS PZ 16 - CONDUTIVIDADE
4,5 1.200
4 1.000
35
o 3 800
o —
€ 2,5 —e—200 § 600 —e— 200
o 2 —=—200| 5 —=— 200
=15 400 — ]
1
05 200
0 0
JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
MESES MESES
Figura 8.23 — PZ 16
PZ 17 - NIVEIS ESTATICOS PZ 17 - CONDUTIVIDADE
1.000
4 900
35 800
- 3 700
o 2‘2 —e—2007] § ggg —e— 2007
W, 20 2 400 —=— 2008
= 300
200
0

JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

MESES

100

JUN

JUL AGO SET OUT NOV DEz
MESES

Figura 8.24 — PZ 17

165



Figura 25 — Nivel estatico e condutividade elétrica em janeiro de 2008 e janeiro de 2009
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Tabela 8.7 - Barragem subterranea do riacho Carauna, Junho de 2007

N°| Cad. Coordenadas Alt | @ |Alt.b|Prof.| Obs | uS | N.E
01|1PZ-01|9417172 — 452869 |236| 2 |1,45|8,10 4,66 | 798
02 |1 PZ-02| 9417075 - 452894 (230 |1 Y| 0,88 | 4,10 2,79 | 508
03 |1 PZ-03| 9417068 - 452810 [239 |1 %4| 0,92 | 4,10 3,04 | 688
04 | 1 PZ-04 | 9417081 - 452715 | 233 |1 4| 0,73 | 6,20 2,4111.489
05| 1 PZ-05|9416993 — 452515 (228 | 6 |0,30|6,85 3,55| 828
06| 1 PZ-06|9417029 — 4524412551 % | 0,35| 7,12 |AT35| 3 | 383
07 | 1 PZ-07 | 9416941 — 452131 | 235 |1 4| 0,49 | 5,80 - -

08| 1PZ-08| 9416770 — 452050237 | 6 |042|735|AT30|3.24| 911
09|1PZ-09|9416644 — 451970223 | 6 |0,18|9,00 |AT 32| 2,9 | 651
10| 1 PZ-10 | 9416648 — 451571236 |1 2| 1,36 | 5,00 4,4111.749
1111 PZ-11|9416623 — 451505 | 228 |1 V4| 1,42 | 3,10 1,87 (1.633
12|1PZ-12| 9416601 — 451286238 | 6 |0,42|536 |AT23| 0 | 1170
13|1PZ-13 9415702 — 450278 | 244 |1 4| 0,85 | 5,05 2,83(1.129
14 |1 PZ-14 | 9414395 — 450684 | 245 |1 V4| 0,36 | 6,30 2,4711.116
15| 1 PZ-15|9413845 — 450156 | 222 |1 2| 0,63 | 5,05 34 | 814
16 |1 PZ-16 | 9416202 — 450632 | 240 |1 4| 1,18 | 5,00 3,65(1.120
17 |1 PZ-17 | 9416539 — 451005 | 241 |1 V4| 1,43 | 4,24 3,05| 780




Tabela 8.8 - Barragem Subterranea do riacho Carauna, Julho de 2007

N°| Cad. Coordenadas Alt | @“ |Altb |Prof.| Obs | puS | NE
01|1PZ-01|9417172 — 452869 |236| 2 |1,45|8,10 47 | 811
02 |1 PZ-02| 9417075 - 452894 (230 |1 4| 0,88 | 4,10 287| 566
03 |1 PZ-03| 9417068 - 452810 [ 239 |1 %4| 0,92 | 4,10 3,21| 705
04 | 1 PZ-04 | 9417081 - 452715 | 233 |1 74| 0,73 | 6,20 2.43|1.505
05| 1 PZ-05|9416993 — 452515228 | 6 |0,30|6,85 3.61| 926
06| 1 PZ-06 | 9417029 — 452441 |255|1 % | 0.35| 7.12 | AT 35 |331| 381
07 | 1 PZ-07 | 9416941 — 452131 |235|1 74| 0,49 | 5,80 . .

08 |1PZ-08| 9416770 — 452050 | 237 | 6 |0.42|7.35| AT 30 |326| 907
09 |1PZ-09| 9416644 — 451970 |223| 6 |0.18|9.00 | AT 32 |293| 679
10| 1 PZ-10 | 9416648 — 451571 | 236 |1 2| 1,36 | 5,00 4.44|1.777
111 PZ-11|9416623 — 451505 | 228 |1 V4| 1,42 | 3,10 1,73 (1.689
12| 1PZ-12| 9416601 — 451286238 | 6 |042|536| AT23 | o |1.199
13 |1 PZ-13 9415702 — 450278 | 244 |1 V4| 0,85 | 5,05 2.841/1.019
14 |1 PZ-14 | 9414395 — 450684 | 245 |1 4| 0,36 | 6,30 2.481.129
15|1PZ-15|9413845 — 450156 | 222 |1 %2 | 0,63 | 5,05 3,47 | 807
16 |1 PZ-16 | 9416202 — 450632 | 240 |1 ¥4 | 1,18 | 5,00 3,55(1.019
17 |1 PZ-17 | 9416539 — 451005 | 241 |1 V4 | 1,43 | 4,24 311| 799
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Tabela 8.9 - Barragem subterranea do riacho Carauna, Agosto de 2007

N°| Cad. Coordenadas ALT | @ |Alt.b |Prof.| Obs MS | NE
01|1PZ-01|9417172 - 452869 | 236 | 2 |1,45|8,10 472| 814
02 |1 PZ-02| 9417075 - 452894 | 230 |1 ¥4 | 0,88 | 4,10 287 621
03 |1 PZ-03 | 9417068 - 452810 | 239 |1 4| 0,92 | 4,10 3,37 | 732
04 |1 PZ-04 | 9417081 - 452715 | 233 |1 ¥4 | 0,73 | 6,20 2.45|1.549
05| 1 PZ-05|9416993 — 452515228 | 6 |0,30]|6,85 3,67 |1.027
06| 1 PZ-06 | 9417029 — 452441 | 255 |1 % | 0.35| 7,12 | AT 35 |3 44| 390
07 |1 PZ-07 | 9416941 — 452131 | 235 |1 | 0,49 | 5,80 . .

08|1PZ-08|9416770 — 452050 | 237 | 6 |0.42|7.35| AT 30 |327| 913
09 |1PZ-09|9416644 — 451970 | 223 | 6 |0.18|9.00| AT 32 |2 93| 705
10 | 1 PZ-10 | 9416648 — 451571 | 236 |1 /2| 1,36 | 5,00 4511.814
11|11 PZ-11|9416623 — 451505 | 228 |1 V4| 1,42 3,10 1.811.711
12|1PZ-12|9416601 — 451286| 238 | 6 |0.42|536| AT 23 | 93 |1.212
13|1PZ-13 9415702 — 450278 | 244 |1 4| 0,85 | 5,05 2.88(1.011
14 |1 PZ-14 | 9414395 — 450684 | 245 |1 V4| 0,36 | 6,30 2.551.101
15|11 PZ-15|9413845 — 450156 | 222 |1 /2| 0,63 | 5,05 3,55| 819
16 | 1 PZ-16 | 9416202 — 450632 | 240 |1 4| 1,18 | 5,00 3,59 | 1.003
17 | 1 PZ-17 | 9416539 — 451005 | 241 |1 V4| 1,43 | 4,24 321| 843
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Tabela 8.10 - Barragem subterranea do riacho Carauna, Setembro de 2007

N°| Cad. Coordenadas ALT | @ |Alt.b |Prof.| Obs MS | NE
01|1PZ-01|9417172 - 452869 | 236 | 2 |1,45|8,10 473| 837
02 |1 PZ-02| 9417075 - 452894 | 230 |1 ¥4 | 0,88 | 4,10 3,01| 667
03 |1 PZ-03 | 9417068 - 452810 | 239 (1 4| 0,92 4,10 3.4 | 776
04 |1 PZ-04 | 9417081 - 452715 | 233 |1 ¥4 | 0,73 | 6,20 2.45(1.551
05| 1 PZ-05|9416993 — 452515228 | 6 |0,30]|6,85 3,69 | 1.095
06| 1 PZ-06 | 9417029 — 452441 | 255 |1 % | 0.35|7.12 | AT 35 |344| 397
07 |1 PZ-07 | 9416941 — 452131 | 235 |1 | 0,49 | 5,80 . .

08 |1PZ-08|9416770 — 452050 | 237 | 6 |0.42|7.35| AT 30 |330| 940
09 |1PZ-09|9416644 — 451970 | 223 | 6 |0.18|9.00| AT 32 |2 97| 678
10| 1 PZ-10 | 9416648 — 451571 | 236 |1 /2| 1,36 | 5,00 4,50|1.822
111 PZ-11|9416623 — 451505 | 228 |1 V4| 1,42 3,10 1.95|1.748
12|1PZ-12|9416601 — 451286 | 238 | 6 |0.42|536| AT 23 |0.31|1.221
13|1PZ-13 9415702 — 450278 | 244 |1 4| 0,85 | 5,05 2.89(1.039
14 |1 PZ-14 | 9414395 — 450684 | 245 |1 V4| 0,36 | 6,30 2.60 | 1.097
15|11 PZ-15|9413845 — 450156 | 222 |1 /2| 0,63 | 5,05 3,58 | 811
16 | 1 PZ-16 | 9416202 — 450632 | 240 |1 4| 1,18 | 5,00 3,77 | 942
17 | 1 PZ-17 | 9416539 — 451005 | 241 |1 V4| 1,43 | 4,24 3,29 | 851
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Tabela 8.11 - Barragem Subterranea do riacho Carauna, Outubro de 2007

N°| Cad. Coordenadas ALT | @ |Alt.b |Prof.| Obs MS | NE
01|1PZ-01|9417172 - 452869 | 236 | 2 |1,45|8,10 472| 814
02 |1 PZ-02| 9417075 - 452894 | 230 |1 ¥4 | 0,88 | 4,10 287 621
03 |1 PZ-03 | 9417068 - 452810 | 239 |1 4| 0,92 | 4,10 3,37 | 732
04 |1 PZ-04 | 9417081 - 452715 | 233 |1 ¥4 | 0,73 | 6,20 2.45|1.549
05| 1 PZ-05|9416993 — 452515228 | 6 |0,30]|6,85 3,67 |1.027
06| 1 PZ-06 | 9417029 — 452441 | 255 |1 % | 0.35| 7,12 | AT 35 |3 44| 390
07 |1 PZ-07 | 9416941 — 452131 | 235 |1 | 0,49 | 5,80 . .

08|1PZ-08|9416770 — 452050 | 237 | 6 |0.42|7.35| AT 30 |327| 913
09 |1PZ-09|9416644 — 451970 | 223 | 6 |0.18|9.00| AT 32 |2 93| 705
10 | 1 PZ-10 | 9416648 — 451571 | 236 |1 /2| 1,36 | 5,00 4511.814
11|11 PZ-11|9416623 — 451505 | 228 |1 V4| 1,42 3,10 1.811.711
12|1PZ-12|9416601 — 451286| 238 | 6 |0.42|536| AT 23 | 93 |1.212
13|1PZ-13 9415702 — 450278 | 244 |1 4| 0,85 | 5,05 2.88(1.011
14 |1 PZ-14 | 9414395 — 450684 | 245 |1 V4| 0,36 | 6,30 2.551.101
15|11 PZ-15|9413845 — 450156 | 222 |1 /2| 0,63 | 5,05 3,55| 819
16 | 1 PZ-16 | 9416202 — 450632 | 240 |1 4| 1,18 | 5,00 3,59 | 1.003
17 | 1 PZ-17 | 9416539 — 451005 | 241 |1 V4| 1,43 | 4,24 3,21| 843

171



Tabela 8.12 - Barragem subterranea do riacho Carauna, Novembro de 2007

N°| Cad. Coordenadas Alt | @ | Alt.b | Prof.| Obs MS | NE
01|1PZ-01|9417172 — 452869 (236 | 2 |1,45|8,10 4,81| 859
02 |1 PZ-02| 9417075 - 452894 (230 |1 %4 | 0,88 | 4,10 3,07| 737
03 |1 PZ-03 | 9417068 - 452810 (239 |1 4| 0,92 | 4,10 3,53| 953
04 | 1 PZ-04 | 9417081 - 452715 | 233 |1 4| 0,73 | 6,20 2.50|1.612
05| 1 PZ-05|9416993 — 452515 228 | 6 |0,30|6,85 3,81|1.046
06 |1 PZ-06 | 9417029 — 452441 | 255 |1 % | 0.35| 7.12 | AT 35 |353| 456
07 | 1 PZ-07 | 9416941 — 452131 | 235 |1 4| 0,49 | 5,80 . .

08 |1PZ-08| 9416770 — 452050 | 237 | 6 |0.42|7.35| AT 30 |339| 911
09| 1PZ-09| 9416644 — 451970|223| 6 |0.18|9.00| AT 32 | 98| 658
10| 1 PZ-10 | 9416648 — 451571236 |1 2| 1,36 | 5,00 4,59 1.891
1111 PZ-11|9416623 — 451505 | 228 |1 V4| 1,42 | 3,10 2.38|1.801
12| 1PZ-12| 9416601 — 451286 | 238| 6 |0.42|536| AT 23 | 59| 1313
13|1PZ-13 9415702 — 450278 | 244 |1 4| 0,85 | 5,05 3,11/1.035
14 |1 PZ-14 | 9414395 — 450684 | 245 |1 V4| 0,36 | 6,30 2,70|1.165
15|1PZ-15|9413845 — 450156 | 222 |1 2| 0,63 | 5,05 3,67 | 881
16 |1 PZ-16 | 9416202 — 450632 | 240 |1 ¥4 | 1,18 | 5,00 3,81| 997
17 |1 PZ-17 | 9416539 — 451005 | 241 |1 V4| 1,43 | 4,24 3,55| 865
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Tabela 8.13 - Barragem subterranea do riacho Carauna, Dezembro de 2007

N°| Cad. Coordenadas Alt | @ | Alt.b | Prof.| Obs NS | NE
01|1PZ-01|9417172 — 452869 |236| 2 |1,45|8,10 49 | 889
02 |1 PZ-02| 9417075 - 452894 (230 |1 %4 | 0,88 | 4,10 3.1 | 792
03 |1 PZ-03 | 9417068 - 452810 [239 |1 4| 0,92 | 4,10 3,60 1.014
04 | 1 PZ-04 | 9417081 - 452715 | 233 |1 4| 0,73 | 6,20 251|1.665
05| 1 PZ-05|9416993 — 452515 (228 | 6 |0,30|6,85 3,85/1.135
06| 1PZ-06 | 9417029 — 452441255 |1 % | 0.35| 7.12 | AT 35 |361| 472
07 | 1 PZ-07 | 9416941 — 452131 | 235 |1 %4 | 0,49 | 5,80 . .

08 |1PZ-08| 9416770 — 452050 | 237 | 6 |0.42|7.35| AT 30 |344| 933
09| 1PZ-09 | 9416644 — 451970223 | 6 |0.18|9.00| AT 32 |3 31| 666
10| 1 PZ-10 | 9416648 — 451571236 |1 2| 1,36 | 5,00 4,60(1.919
1111 PZ-11|9416623 — 451505 | 228 |1 V4| 1,42 | 3,10 2.48|1.813
12| 1PZ-12| 9416601 — 451286 | 238 | 6 |0.42|5.36| AT 23 | 77| 1.344
13|1PZ-13 9415702 — 450278 | 244 |1 V4| 0,85 | 5,05 295(1.013
14 |1 PZ-14 | 9414395 — 450684 | 245 |1 V4| 0,36 | 6,30 2,79 | 1.144
15|1PZ-15|9413845 — 450156 | 222 |1 2| 0,63 | 5,05 3,71| 917
16 |1 PZ-16 | 9416202 — 450632 | 240 |1 V4| 1,18 | 5,00 3,81/1.008
17 |1 PZ-17 | 9416539 — 451005 | 241 |1 V4| 1,43 | 4,24 3,69| 899
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Tabela 8.14 - Barragem subterranea do riacho Carauna, Junho de 2008

N°| Cad. Coordenadas Alt | @“ |Altb |Prof.| Obs | uS | N.E
01|1PZ-01|9417172 - 452869 |236| 2 |1,45]|8,10 1,82| 375
02 |1 PZ-02| 9417075 - 452894 |230|1 4| 0,88 | 4,10 1,42| 368
03 |1 PZ-03| 9417068 - 452810 [ 239 |1 %4| 0,92 | 4,10 167| 576
04 | 1 PZ-04 | 9417081 - 452715 | 233 |1 %4 | 0,73 | 6,20 1,2 [1.190
05| 1 PZ-05|9416993 — 452515228 | 6 |0,30|6,85 2.13| 640
06| 1PZ-06| 9417029 — 452441|255|1 % |0.35| 7.12 | AT 35 |2 07| 326
07 | 1 PZ-07 | 9416941 — 452131 | 235 |1 %4 | 0,49 | 5,80 . —
08| 1PZ-08|9416770 — 452050237 | 6 (042|735| AT30 | o2 | 753
09|1PZ-09|9416644 — 451970|223| 6 |0.18|9.00| AT 32 | 23 | 614
10 |1 PZ-10 | 9416648 — 451571236 |1 2| 1,36 | 5,00 276 (1.470
1111 PZ-11|9416623 — 451505 | 228 |1 V4| 1,42 | 3,10 1,381.359
12|1PZ-12|9416601 — 451286238 | 6 042|536 | AT23 | o |1.143
13| 1 PZ-13 9415702 — 450278 | 244 |1 V4| 0,85 | 5,05 1,68(1.015
14 |1 PZ-14 | 9414395 — 450684 | 245 |1 4| 0,36 | 6,30 1,78 11.071
15|1 PZ-15|9413845 — 450156 | 222 |1 2| 0,63 | 5,05 203| 728
16 |1 PZ-16 | 9416202 — 450632 | 240 |1 ¥4 | 1,18 | 5,00 218| 976
17 |1 PZ-17 | 9416539 — 451005 | 241 |1 V4 | 1,43 | 4,24 2,11 742
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Tabela 8.15 - Barragem subterranea do riacho Carauna, Julho de 2008

N°| Cad. Coordenadas Alt | @ | Alt.b | Prof.| Obs MS | NE
01|1PZ-01|9417172 — 452869 |236| 2 |1,45|8,10 242 422
02 |1 PZ-02| 9417075 - 452894 (230 |1 %4 | 0,88 | 4,10 1,84| 450
03 |1 PZ-03 | 9417068 - 452810 [239 |1 4| 0,92 | 4,10 241| 624
04 | 1 PZ-04 | 9417081 - 452715 | 233 |1 4| 0,73 | 6,20 1,78/1.110
05| 1 PZ-05|9416993 — 452515 228 | 6 |0,30|6,85 274| 626
06| 1 PZ-06| 9417029 — 452441255 |1 % |0.35| 7.12| AT 35 | 21 | 339
07 | 1 PZ-07 | 9416941 — 452131 | 235 |1 4| 0,49 | 5,80 - -

08 |1PZ-08| 9416770 — 452050 | 237 | 6 |042|7.35| AT 30 |284| 788
09 |1PZ-09| 9416644 — 451970223 | 6 |0.18|9.00| AT 32 |266| 639
10| 1 PZ-10 | 9416648 — 451571236 |1 2| 1,36 | 5,00 2,98 1.600
111 PZ-11|9416623 — 451505 | 228 |1 V4| 1,42 | 3,10 1,33 [1.590
1211 PZ-12| 9416601 — 451286 |238| 6 042|536 | AT23 | o [1.153
13 |1 PZ-13 9415702 — 450278 | 244 |1 V4| 0,85 | 5,05 2.15| 842
14 |1 PZ-14 | 9414395 — 450684 | 245 |1 /4| 0,36 | 6,30 1,99|1.076
15|1PZ-15|9413845 — 450156 | 222 |1 2| 0,63 | 5,05 224| 750
16 |1 PZ-16 | 9416202 — 450632 | 240 |1 ¥4 | 1,18 | 5,00 249| 942
17 |1 PZ-17 | 9416539 — 451005 | 241 |1 V4| 1,43 | 4,24 2,71| 760
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Tabela 8.16 - Barragem subterranea do riacho Carauna, Agosto de 2008

N°| Cad. Coordenadas Alt | @“ |Altb |Prof.| Obs | puS | NE
01|1PZ-01|9417172 — 452869 |236| 2 |1,45|8,10 2.18| 500
02 |1 PZ-02| 9417075 - 452894 (230 |1 ¥4 | 0,88 | 4,10 1,99| 508
03 |1 PZ-03| 9417068 - 452810 [ 239 |1 %4| 0,92 | 4,10 2.27| 616
04 | 1 PZ-04 | 9417081 - 452715 | 233 |1 74| 0,73 | 6,20 1,91(1.230
05| 1 PZ-05|9416993 — 452515228 | 6 |0,30|6,85 255| 703
06| 1PZ-06|9417029 — 452441|255|1 % |0.35| 7.12 | AT 35 |2 46| 360
07 | 1 PZ-07 | 9416941 — 452131 |235|1 74| 0,49 | 5,80 . .

08|1PZ-08|9416770 — 452050|237| 6 |0.42|7.35| AT 30 |266| 811
09| 1PZ-09|9416644 — 451970|223| 6 |0.18|9.00| AT 32 |2 74| 652
10| 1 PZ-10 | 9416648 — 451571 | 236 |1 2| 1,36 | 5,00 3,13 |1.749
111 PZ-11|9416623 — 451505 | 228 |1 V4| 1,42 | 3,10 1.25|1.650
12| 1PZ-12|9416601 — 451286238 | 6 |042|536| AT23 | ¢ |1.173
13| 1 PZ-13 9415702 — 450278 | 244 |1 V4| 0,85 | 5,05 2,06 | 920
14 |1 PZ-14 | 9414395 — 450684 | 245 |1 4| 0,36 | 6,30 2.171.073
15|1PZ-15|9413845 — 450156 | 222 |1 %2 | 0,63 | 5,05 257 | 750
16 |1 PZ-16 | 9416202 — 450632 | 240 |1 ¥4 | 1,18 | 5,00 2.55| 938
17 |1 PZ-17 | 9416539 — 451005 | 241 |1 V4| 1,43 | 4,24 2,84 | 780
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Tabela 8.17 - Barragem Subterranea do riacho Carauna, Setembro de 2008

N°| Cad. Coordenadas Alt |@“|Alt.b|Prof.| Obs | uS | NE
01| 175 | 9417172 - 452869 | 236 | 2 | 145 8,10 3.32| 608
02| 1% | 9417075 - 452894 | 230 ) 0,88 4,10 231| 474
03| 5% | 9417068 - 452810 | 239 ) 10,92 4,10 235| 502
04| 107 | 9417081452715 | 233 ) |0,73{ 6,20 2.04|1.180
05| ' | 9416993 ~ 452515 | 228| 6 0,30 6,85 260| 730
06 1&2' 9417029 — 452441 | 255 é 0.35) 712 | AT35 | ol a6
07| 57 | 9416941 - 452131 | 235 ) | 0,49 5,80 |

08 % 9416770 - 452050 | 237 | 6 | 0.42| 735 | AT30 | 55 | 79
09 % 9416644 - 451970 | 223| 6 | 0.18| 9.00| AT32 | 55 | g4
10| 17 | 9416648 ~ 451571 | 236 | ,, | 1,36 | 5,00 3.22| 1.848
11| 127 | 9416623 - 451505 | 228 | |, | 1,42 3,10 1.48]1.710
12 % 9416601 - 451286 | 238 | 6 | 0.42| 5.36| AT23 | ;1 |4 500
13| 177 | 9415702 - 450278 | 244 | |, | 0,85 | 5,05 28| 917
14| 107 | 9414395 - 450684 | 245 | |, | 0,36 | 6,30 222|1.048
15| 1 777 | 9413845 — 450156 | 222 11/2 0,63 | 5,05 284| 850
16| ' 15 | 9416202 - 450632 | 240 111 1,18 5,00 262| 975
17| 1PZ | 9416530 — 451005 | 241 | .| | 1,43 | 4,24 2,75| 861
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Tabela 8.18 - Barragem subterrdnea do riacho Carauna, Outubro de 2008

N°| Cad. Coordenadas Alt | @“ |Altb |Prof.| Obs | uS | N.E
01|1PZ-01|9417172 - 452869 |236| 2 |1,45]|8,10 3,3 | 696
02 |1 PZ-02| 9417075 - 452894 |230|1 4| 0,88 | 4,10 259| 522
03 |1 PZ-03| 9417068 - 452810 [ 239 |1 %4| 0,92 | 4,10 2.66| 616
04 | 1 PZ-04 | 9417081 - 452715 | 233 |1 %4 | 0,73 | 6,20 2.141.009
05| 1 PZ-05|9416993 — 452515228 | 6 |0,30|6,85 2.69| 800
06| 1 PZ-06 | 9417029 — 452441 |255|1 % | 0.35| 7.12 | AT 35 |266| 391
07 | 1 PZ-07 | 9416941 — 452131 | 235 |1 %4 | 0,49 | 5,80 . .

08 |1PZ-08|9416770 — 452050 | 237 | 6 |042|7.35| AT30 | 29 | 783
09|1PZ-09 | 9416644 — 451970223 | 6 |0.18|9.00 | AT 32 |2 88| 633
10 |1 PZ-10 | 9416648 — 451571236 |1 2| 1,36 | 5,00 3.8 (1.913
1111 PZ-11|9416623 — 451505 | 228 |1 V4| 1,42 | 3,10 1.65|1.730
1211PZ-12| 9416601 — 451286 | 238 | 6 |0.42|5.36 | AT 23 |0 14|1.230
13| 1 PZ-13 9415702 — 450278 | 244 |1 V4| 0,85 | 5,05 218| 947
14 |1 PZ-14 | 9414395 — 450684 | 245 |1 4| 0,36 | 6,30 2.48(1.080
15|1 PZ-15|9413845 — 450156 | 222 |1 2| 0,63 | 5,05 297| 802
16 |1 PZ-16 | 9416202 — 450632 | 240 |1 ¥4 | 1,18 | 5,00 297| 989
17 |1 PZ-17 | 9416539 — 451005 | 241 |1 V4 | 1,43 | 4,24 2,96 | 803
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Tabela 8.19 - Barragem Subterranea do riacho Carauna, Novembro de 2008

N°| Cad. Coordenadas Alt | @ | Alt.b | Prof.| Obs MS | NE
01|1PZ-01|9417172 — 452869 |236| 2 |1,45|8,10 3,61| 703
02 |1 PZ-02| 9417075 - 452894 (230 |1 %4 | 0,88 | 4,10 27 | 608
03 |1 PZ-03| 9417068 - 452810 |239 |1 %4| 0,92 | 4,10 297 689
04 | 1 PZ-04 | 9417081 - 452715 | 233 |1 4| 0,73 | 6,20 2.37/1.107
05| 1 PZ-05|9416993 — 452515 (228 | 6 |0,30|6,85 3,28 784
06| 1 PZ-06 | 9417029 — 452441 |255|1 % | 0.35| 7.12 | AT 35 |279| 389
07 | 1 PZ-07 | 9416941 — 452131 | 235 |1 4| 0,49 | 5,80 - -

08 |1PZ-08| 9416770 — 452050 | 237 | 6 |0.42|7.35| AT 30 |293| 781
09|1PZ-09| 9416644 — 451970223 | 6 |0.18|9.00| AT 32 |284| 631
10| 1 PZ-10 | 9416648 — 451571 {236 |1 2| 1,36 | 5,00 3,94|1.868
1111 PZ-11|9416623 — 451505 | 228 |1 V4| 1,42 | 3,10 1,76 [ 1.750
1211PZ-12| 9416601 — 451286 | 238 | 6 |0.42|5.36 | AT 23 | 18|1.244
13|1PZ-13 9415702 — 450278 | 244 |1 4| 0,85 | 5,05 2.55| 933
14 |1 PZ-14 | 9414395 — 450684 | 245 |1 /4| 0,36 | 6,30 2.54(1.069
15|1PZ-15|9413845 — 450156 | 222 |1 2| 0,63 | 5,05 297 | 844
16 |1 PZ-16 | 9416202 — 450632 | 240 |1 ¥4 | 1,18 | 5,00 3,31| 973
17 |1 PZ-17 | 9416539 — 451005 | 241 |1 V4| 1,43 | 4,24 3,23 | 833
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Tabela 8.20 - Barragem subterranea do riacho Carauna, Dezembro de 2008

N°| Cad. Coordenadas Alt | @ | Alt.b | Prof.| Obs MS | NE
01|1PZ-01|9417172 — 452869 |236| 2 |1,45|8,10 3.8 | 764
02 |1 PZ-02| 9417075 - 452894 (230 |1 %4 | 0,88 | 4,10 2.74| 640
03 |1 PZ-03| 9417068 - 452810 |239 |1 %4| 0,92 | 4,10 32 | 754
04 | 1 PZ-04 | 9417081 - 452715 | 233 |1 4| 0,73 | 6,20 2.31[1.428
05| 1 PZ-05|9416993 — 452515 (228 | 6 |0,30|6,85 3,12| 770
06| 1 PZ-06 | 9417029 — 452441255 |1 % | 0.35| 7.12 | AT 35 |297| 380
07 | 1 PZ-07 | 9416941 — 452131 | 235 |1 4| 0,49 | 5,80 . .

08 |1PZ-08| 9416770 — 452050 | 237 | 6 |0.42|7.35| AT 30 |314| 772
09 |1PZ-09| 9416644 — 451970 |223| 6 |0.18|9.00| AT 32 |287| 634
10| 1 PZ-10 | 9416648 — 451571 {236 |1 2| 1,36 | 5,00 411(1.794
1111 PZ-11|9416623 — 451505 | 228 |1 V4| 1,42 | 3,10 1,76 1.730
1211PZ-12| 9416601 — 451286 | 238 | 6 |0.42|5.36 | AT 23 |0 26|1.260
13|1PZ-13 9415702 — 450278 | 244 |1 4| 0,85 | 5,05 2.11| 945
14 |1 PZ-14 | 9414395 — 450684 | 245 |1 /4| 0,36 | 6,30 2.39(1.073
15|1PZ-15|9413845 — 450156 | 222 |1 2| 0,63 | 5,05 3,24| 832
16 |1 PZ-16 | 9416202 — 450632 | 240 |1 ¥4 | 1,18 | 5,00 3,53 | 922
17 |1 PZ-17 | 9416539 — 451005 | 241 |1 V4| 1,43 | 4,24 3,4 | 856
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8.4.3. Monitoramento em Quixeramobim — CE: Conclusdes

Os valores medidos de nivel estatico e condutividade elétrica e observagdes de campo
concernentes ao abastecimento publico das comunidades Caraunas, Onga, Patos e Aroeira,
atendidas por pogos amazonas localizados a montante da barragem subterranea, permitem
concluir que a construgdo do barramento subterrdneo possibilitou o fornecimento continuo de
agua desde o inicio do ano de 2007 até janeiro de 2009, data final das observagoes, as
comunidades referidas, ao contrario do que ocorria em anos anteriores, quando o
abastecimento sofria reducao e até mesmo era completamente suspenso.

Do ponto de vista da qualidade da agua ocorreu também uma sensivel melhora, ndo sendo
relatado pelos consumidores um aumento acentuado da salinidade nos meses da estagéo
seca, fato comum nos anos que antecederam a constru¢ao da barragem.

Situacbes observadas em campo, nos meses de monitoramento dos pogos piezOmetros,
comprovam a eficacia da barragem subterrdnea ao possibilitar ao longo da calha do riacho
Caraunas, um significativo aumento da umidade do leito aluvionar o que possibilitou a
perenizagao de culturas de subsisténcia e frutiferas.

181



8.5. Conclusdes e recomendacgoes

No periodo umido, as aguas superficiais eram doces a montante das barragens, especialmente
nos tributarios do lado direito, onde predominava um Risco de Salinidade Médio. No lado
esquerdo e proximidades das barragens se encontravam aguas subsuperficiais salobras com
Risco de Salinidade Médio a Alto. De um modo geral, as aguas do riacho Sdo Domingos se
apresentavam doces a montante, salobras nas imediagdes das barragens e doces a jusante.

Ja no periodo seco, as aguas se apresentaram salobras a montante das barragens, salgadas
em suas proximidades e salobras a jusante. As cacimbas apresentam Risco de Salinidade
predominantemente Alto e Muito Alto.

Considerando os dois periodos, Umido e seco, se observa que os pogos tubulares ndo mudam
sua condicao de salinidade no periodo seco; enquanto as cacimbas podem aumentar seu nivel
de salinidade ou se manter constante. A cacimba a montante da primeira barragem e o
piezbmetro a jusante da quarta barragem ndo mudam de condigdo no periodo seco, mantendo
um Risco de Salinidade Médio.

Por fim, é importante salientar que apos esta caracterizacdo das aguas na bacia do riacho Sao
Domingos, o monitoramento da qualidade da agua devera ser continuado nas imedia¢des das
captacbes nas quatro barragens subterrédneas e a jusante, com medigdo também dos niveis
d’agua, motivo pelo qual foram construidos piezOmetros, a fim de avaliar o comportamento
qualiquantitativo da &gua fornecida pela aluvido, apds a constru¢do das barragens
subterraneas.
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INTRODUGAO

Com base na experiéncia acumulada no desenvolvimento do projeto, foi elaborada uma
documentacdo técnica e explicativa indicando a melhor forma de construir, operar e gerir
barragens subterraneas. A intengdo, além da divulgagdo técnica-cientifica dos resultados
obtidos, é a difusdo tecnoldgica, por agentes multiplicadores formados nas areas-piloto, da
construgdo e uso desse mecanismo simples de aumento da oferta hidrica, passivel de ser
utilizado de forma generalizada em todo o sem-arido.

9.1. Locacao e implantacao de barragens subterraneas

Uma razéo pela qual a locagdo de uma barragem subterrdnea nem sempre se situa na porgéo
mais estreita da drenagem é que para a locagéo desse tipo de barragem subterranea a politica
de ocupagéo da superficie esta sujeita a concessdo dos proprietarios. Por ndo prescindir de
desapropriagdo da area e nem sempre se ter a concordancia e a concessao do superficiario,
muda-se a locagao. Este € um motivo de cunho cultural, pois a falta de informagao ou o temor
de perder a terra provoca esse tipo de reagdo quando ndo o € por motivos mais mesquinhos.

O resultado de observagbes feitas em drenagens com barragens subterrdneas permitiu obter
algumas conclusdes nao consideradas habitualmente na locacdo e constru¢cdo de barragens
subterréneas e que podem n&o apenas comprometer a sua integridade e a eficacia da obra,
mas também onerar os custos de construgdo e operagdo, ou seja, comprometendo a
sustentabilidade da iniciativa.

Uma evidéncia da necessidade de maiores informagdes para a locagao do eixo da barragem,
como ocorreu a jusante da barragem subterranea CPRM_ZW-4 onde depois das precipitacdes
de 1997, em Conceigdo de Cima — Serra Talhada - PE, a enxurrada carreou parte da aluvido
da margem esquerda, fazendo aflorar uma soleira, a qual se localizada previamente poderia
reduzir o custo com a construgdo dessa barragem, descartar a construgdo ou mesmo ratificar
alocagao.

Isso posto, conclui-se que, embora as regras para locacdo do eixo da barragem devam ser
seguidas, principalmente nas pequenas e mini-barragens subterréneas, o trabalho pode ser
simplificado, sem maiores consequéncias.

Nas barragens de médio e grande porte deverdo ser feitos levantamentos mais detalhados por
sondagens e por aplicagdo de técnicas de geofisica com vistas a detecgdo de anomalias quer
sejam favoraveis quer impeditivas de tal sorte que ndo se incorram em erros.

Na locacédo de barragens subterraneas com maiores dimensdes ainda, ou seja, naquelas em
que a camada aluvial se mostre com profundidades e larguras expressivas e/ou que
demandem aplicagdo de técnicas construtivas mais aprimoradas é fundamental, tanto para
locagdo do eixo quanto para quantificagcdo das reservas, que trabalhos de sondagens com
métodos mais tecnicamente mais eficientes que a prospecgédo sejam previamente executados,
para possibilitar maior eficiéncia na locagao, menores custos de construgdo e maximizagcao da
eficacia operacional tanto na explotagdo quanto no manejo das reservas.

“A locagcédo do eixo, na por¢gdo mais estreita e menos profunda de uma drenagem nao é
necessariamente o lugar mais propicio para construgcdo do barramento subterraneo”. A
definicdo das espessuras da camada aluvial € um fator importante com vistas a definir a
geometria das escavagdes e elemento imprescindivel para elaboragéo dos projetos executivos.
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Esse parédmetro é frequentemente mascarado em virtude da incapacidade de avango do trado
manual ou da barra mina, comumente usados nesse trabalho, de atravessar principalmente na
paleocalha, dependente da geomorfogenia e geografia do aquifero onde ocorre uma camada
conglomeratica basal, muito embora incoerente formada por seixos, cascalhos, calhaus e
matacdes, que impedem o avango da prospecgao. Ha, portanto uma tendéncia a minimizarem-
se os volumes e custos de escavagdao e de avaliagdo da capacidade de reservagao do
aquifero.

O detalhamento da geometria do aquifero é elemento essencial para a cubagem das reservas
hidricas e consequentemente para o estabelecimento de programas de uso e manejo dos
recursos disponibilizaveis.

.[A apropriada implantagdo de barragens subterraneas exige um conhecimento profundo das
condigdes hidrogeolégicas na propria area. E necessario fazer generalizagbes e utilizar
métodos geofisicos simples. Portanto, um estudo detalhado sobre as barragens subterraneas é
importante para chegar a solugbes simples e uteis.]... (HANSSON E NILSSON, 1986) Apud
Yilmaz(2003)1.

As condicbes de sustentabilidade das obras construidas, tais como barragens, pogos e
sistemas de distribuicdo da agua, sdo consequéncias diretas das ag¢des sociais realizadas nas
comunidades e das parcerias efetuadas;

“O conceito de sustentabilidade foi introduzido no inicio da década de 1980, por Lester Brown,
fundador do Wordwatch Institute, que definiu comunidade sustentavel como a que é capaz de
satisfazer as préprias necessidades sem reduzir as oportunidades das geragdes futuras.”
(CAPRA in TRIGUEIRO, 2005, 19). E a propriedade de um processo que, além de continuar a
existir no tempo, revela-se capaz de: (a) manter padrdo positivo de qualidade; (b) apresentar,
no menor espago de tempo possivel, autonomia de manutengdo (contar com suas proéprias
forgas); (c) pertencer simbioticamente a uma rede de coadjuvantes também sustentaveis e (d)
promover a dissipacao de estratégias e resultados, em detrimento de qualquer tipo de
concentracdo e/ou centralidade, tendo em vista a harmonia das relagdes sociedade-natureza.
Compreendemos a sustentabilidade humana como aquela que se vincula ao conhecimento e a
capacidade criativa de transforma-lo, envolvendo os aspectos saude, a alimentagdo e a
nutricdo, a educagao, a cultura e a pesquisa para desencadear o processo de promogao da
sustentabilidade, necessitando criar um ambiente favoravel ao desenvolvimento.

Segundo, (GOMES, 2004)2, O conceito de Desenvolvimento Sustentavel &€ questionado, dentre
outros argumentos, em fung¢do da dificuldade em se determinar a sustentabilidade de um
sistema. Determinar a sustentabilidade de qualquer atividade é tarefa complexa, ja que
somente o tempo podera trazer uma visdo mais realista de suas consequéncias. Por outro lado,
faz-se necessario fazer sua analise objetivando um direcionamento menos arbitrario das
atividades que diretamente interferem no ambiente.

Os conceitos acima foram introduzidos porque a sustentabilidade das obras realizadas neste
projeto, fazem parte, ou melhor, “pertencem simbioticamente a uma rede de coadjuvantes
também sustentaveis - item c”, e, a vertente sustentabilidade humana €& extremamente

' YILMAZ, Y.,2003 Control Of Groundwater By Underground Dams - A Thesis Submitted To
The Graduate School Of Natural And Applied Sciences Of The Middle East Technical
University. In partial fulfilment of the requirements for the degree of Master of science In The
department of civil engineering .November 2003 pg1 — 80.

2 (Gome,l,. 2004 ) - Sustentabilidade social e ambiental na agricultura familiar- REVISTA DE
BIOLOGIA E CIENCIAS DA TERRA - ISSN 1519-5228 Volume 5- Nimero 1 - 1° Semestre
2004
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importante na gestdo e manejo dessas obras. Entretanto, para que as transformacbes e
mudancgas acontecam e os resultados sejam notaveis e consistentes, é indispensavel, é vital
dar-se a continuidade de agées sociais, de mudar conceitos e tradi¢cdes arraigados, de exercitar
a transferéncia de conhecimento e a implantagdo de novas técnicas para o desenvolvimento
socioecondmico. Os processos sao complexos na identificagdo, na qualificacdo, nas formas de
abordagens proéprias de cada fendmeno e tudo demanda tempo e persisténcia. Por causa das
restricdes temporais entre outras, os projetos social, técnica e cientificamente significativos sédo
fadados ao fracasso.

Mesmo assim as obras das barragens subterrdneas introduzidas nas drenagens de
Quixeramobim no Ceard, Assentamento Feijdo no Rio Grande do Norte, e as barragens
subterraneas de Pernambuco, pela disponibilizagao imediata de maiores volumes de recursos
hidricos, atendendo assim as expectativas propaladas, despertaram nesses casos, por si sos,
ja intengdes pré ativas. As barragens subterrdneas imediatamente apds suas conclusdes
tiveram elevagao do nivel fredtico, inspirando confianga e intengdes desenvolvimentistas além
de proporcionar sentimentos de seguranga e estabilidade do suprimento de agua, nas
comunidades beneficiadas.

Por oportuno, vale a pena citar os resultados positivos de desenvolvimento sustentavel das
barragens subterraneas, obtidos devido a agao prolongada e persistente junto as comunidades
e a pré-existéncia de vocagao agricola, no vale do riacho Mimoso, nos Municipios de Belo
Jardim e Jatauba - PE e no Municipio de Soledade — PB. Neste municipio bem como em
outros influenciados e sob as politicas de fomento desenvolvimentista das potencialidades
rurais, pela ONG PATAC, (Figuras 9.1, 9.2 e 9.3) o emprego conscientizado, responsavel e
consentido, de pequenas barragens subterrdneas familiares, o éxito de desenvolvimento
sustentavel se deve-se a assisténcia continua de cerca de 10 anos de trabalhos sociais.

As barragens subterraneas do riacho Mimoso tiveram ao longo dos ultimos 11 anos, desde as
suas construgdes a presenca de 6rgaos de desenvolvimento e pesquisas técnicos e cientificos.
A Universidade Federal de Pernambuco — UFPE e a Universidade Federal Rural de
Pernambuco - UFRPE, através de convénios e intercambio com entidades nacionais
estrangeiras desenvolveram trabalhos de desenvolvimento tecnolégico no campo da agricola e
pesquisas nas areas de hidrologia e agronomia, fomentando a pratica de agdes sustentaveis.
No entanto, a expressividade dessas barragens, como empreendimento bem sucedido, de
conhecimento e divulgagdo nacional e internacional, foi enormemente facilitada pela vocagéo
agricola local ciosa em absorver técnicas que possibilitassem maior aproveitamento dos
recursos facultados pelas barragens subterrdneas, promovendo o desenvolvimento
socioecondmico local. Importante é também se ressaltar que estas barragens compdem aos
apenas 15% bem sucedidos das quase 500 barragens subterraneas construidas pela
Secretaria Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco, no ano de 1998 (COSTAW.D., et
all 2000)3.

Também é importante frisar que ndo ha qualquer programa ou plano de manejo ou gestao, e
tudo acontece conforme os procedimentos empiricos tradicionais, praticados pelos usuarios
que sao principalmente pequenos agricultores.

® COSTA, W.D., CIRILO, J.A., ABREU, H.F.G. e COSTA, M.R. — 2000 — O Aparente Insucesso
das Barragens Subterréneas no Estado de Pernambuco. In: 1° Congresso Mundial Integrado
de Aguas Subterraneas. — ABAS/ALSHUD/IAH, Fortaleza-CE, Anais em CD-ROM..
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Figuras 9.1, 9.2 9.3 — icrobarragenssu erraneas da NG PATAC — Iedde,aral’ba.

Segundo SOBRINHO, O. P., 2008, em seu trabalho de consultoria para a Secretaria Estadual
de Recursos Hidricos de Pernambuco, em 130 barragens subterrdneas cadastradas, nas
bacias hidrograficas dos rios Moxot6 e Pajeu, 98 foram localizadas, destas 41,83% estdo em
funcionamento, dentre as quais 39,02% sao usadas para consumo humano, suprindo as
necessidades de mais de 2000 pessoas enquanto 45,91% das encontradas apresentam algum
problema de ordem técnica.

Excetuando-se a parcela construida por ONG's e como a PATAC, na Paraiba, ou por
empresas como a Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias - EMBRAPA através do
Centro de Pesquisas Agricola e Tecnolégica do Semiarido - CPATSA que desenvolvem
atividades, junto as comunidades, de manejo e gestdo em busca do desenvolvimento
sustentavel desses empreendimentos, a grande maioria se encontra desassistida.

Proporcionar a sustentabilidade de obras em regides desprovidas de recursos, a populagdes e
comunidades viciadas pelo assistencialismo politico, descrentes das intengdes que se lhes
propéem é uma tarefa ardua, complexa e demorada. Demanda tempo e firmeza de propdsito.
Assegurar a sustentabilidade das barragens subterrdneas e das obras agregadas de captacao
e distribuicao requer:

e Acbes socioeducativas objetivas e prolongadas, para conscientizagédo, assimilagdo e
responsabilizagao pela preservagao, manutengao e operagéo dos sistemas.

e Identificagdo das vocacdes locais tradicionais e potenciais com vistas a inser¢do de
novas tecnologias e métodos produtivos.

e Fomento as potencialidades locais para um desenvolvimento socioeconémico e
ambiental politica e tecnicamente racionais.

e Monitoramento dos impactos positivos e negativos proporcionados no ambiente das
barragens subterraneas e no entorno delas.

e Determinagao das disponibilidades e potencialidades do reservatério e a adogao
comunitaria de regras de uso e preservagao dos recursos hidricos disponiveis.

e Determinagédo de normas referentes a ocupagéo e uso do solo com vistas a protegao
ambiental e a saude da populagao.

e Co-responsabilidade comunitaria para manutencdo e preservacao da integridade das
obras implantadas.

e Sendo a agua um bem mineral de valor econémico, definicido de formas e regras de
cobranga pelo uso da agua.
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e Capacitar, treinar e ensinar as comunidades para a pratica de atos e atitudes que lhes
proporcionem conquistar avangos socioecondmicos com desenvolvimento sustentavel.

e Implementar tecnologias de melhoria qualitativa da agua para estimular e ampliar o
consumo racional e propiciar o uso humano, através de processos naturais e/ou
artificiais.

E fundamental para a sustentabilidade das obras e considerando os aspectos sociais,
econdmicos, estratégicos e territoriais dos recursos hidricos que a autoridade constituida, nos
diferentes niveis governamentais, partilhe suas atribuicbes comuns, assumam e gerenciem a
operacgao, a manutencao, a fiscalizagao e o uso das reservas e das obras.

Um primeiro passo foi dado quando se construiram as barragens subterrdneas de
Assentamento Feijao — RN, Assentamento Ic6 — PB e as de Caigarinha da Penha — PE,
disponibilizando e estabilizando as reservas de agua. Precisa-se, contudo de continuidade,
com a insercdo de programas objetivos de pesquisas e fomento, para assegurar-lhe a
sustentabilidade.

As barragens subterrdneas de Quixeramobim—CE e Inga—PE que sao fontes de abastecimento
de agua das comunidades precisam de avaliagao detalhadas das variaveis impactantes sociais,
econdmicas e ambientais. Necessitam de pesquisas multidisciplinares a fim de quantificar os
parametros para determinar normas, e agdes que lhes fortalecam a sustentabilidade e que se
possam transferir os resultados para outras localidades.

Entdo, as condigdes necessarias para garantir a sustentabilidade das obras de captagao,
armazenamento e uso sao: tempo, recursos e objetividade da propria comunidade, capacitada
ao longo do projeto;

9.2. Desenvolvimento de processos e técnicas de gestdao do uso da agua subterranea de
barragens subterraneas

De um modo geral, observa-se que o uso dos recursos hidricos reservados em barragens
subterrneas nédo obedece a quaisquer tipos de planejamentos ou programas de gestdo e
manejo propendentes a um desenvolvimento sustentavel.

Estudos pouco profundos sado feitos sobre os impactos ambientais provocados por elas.
Normalmente séo realgados os resultados socioecondmicos proporcionados por atividades
agricolas e até pecuarias, desenvolvidos no dominio de influéncia riparia desses reservatoérios
e sem nenhuma avaliagdo ou proposi¢cao de sistema de desenvolvimento sustentavel. As
metodologias e critérios locacionais e construtivos também s&o de carater restrito ao eixo da
barragem subterranea.

No entanto uma maior conscientizacdo e sensibilidade vém aflorando. Novos conceitos e
informacdes estdo tendendo a diminuir o empirismo que cerca a barragem subterranea,
paulatinamente, substituido por estudos e propostas cientificamente embasadas.

Por outro lado, ha tendéncia a aplicagdo de politicas abrangentes haja vista a importancia
estratégica que estdo assumindo os reservatérios subterrdneos de agua. Nesse caso, por
tratar-se de recursos hidricos renovaveis, cuja dinamica demanda maior conhecimento e
cuidados sobre os impactos e sustentabilidades do universo circunscrito a essa tecnologia. Isto
esta evidenciado em muitos trabalhos focalizados no desenvolvimento integrado e sustentavel.

Viessman,1985 ja manifestava essa preocupacado em relagdo ao aproveitamento dos recursos
hidricos de um modo geral: [...] Os recursos hidricos subterrdneos estdo a receber atengéo

189



crescente a nivel mundial. A disponibilidade, utilizagdo, desenvolvimento e gestdo dos recursos
hidricos subterraneos sao questdes importantes em sociedades que estdo a tentar resolver
através de suas leis, regulamentos, e politicas. [...]

[...] Os recursos de agua subterranea tém sido esgotados e degradados com o aumento do
consumo, devido ao aumento de produgédo dos setores agricolas e industriais, e pelo consumo
direto de utilizagdes municipais.

Estudos realizados pela Organizagao das Nag¢des Unidas indicam que cerca de dois tergos da
populacao dos paises em desenvolvimento ndo tém acesso ao abastecimento adequado de
agua potavel (a partir de fontes de aguas subterréneas e de superficie), e que a agua potavel
nos paises desenvolvidos € comprometida pelas praticas de disposicdo inadequada de
residuos. Contudo, retiradas excessivas de agua estdo esgotando os recursos, especialmente
nas regides do clima arido e semiarido (nos estados a sudoeste) do pais (USA).[...] (Viessman
e Welty, 1985)Apud,(AL-HMOUD,1994)4.

No nordeste brasileiro semiarido, muitas instituicbes e programas governamentais e nao
governamentais e mesmo individuos da sociedade civil tém construido diversas modalidades
de barragens subterraneas. Nao ha qualquer politica normativa, quanto a locagéo, construgao,
monitoramento, manejo e gestdo, ou politica de concessdo, outorga e fiscalizagao,
direcionadas para a tecnologia de barragens subterrdneas, pois s&o tratadas como obras
simples e, certamente ndo o sdo, tais quais os barreiros e pequenos agudes construidos de
qualquer forma, em propriedades rurais.

As barragens subterrdneas e obras de captagdo associadas s&o instrumentos utilizados
principalmente para disponibilizar, entre outras, maiores reservas de &agua, recurso
imprescindivel a sobrevivéncia e ao desenvolvimento da sociedade humana e, por conseguinte
um empreendimento de vital importancia para o suprimento de agua nas regides carentes, nos
periodos de estio. Porque é inevitavel o emprego e desenvolvimento de tecnologias de
captacéo, reservagao, preservagao e uso dos recursos hidricos para as populag¢des atuais e
vindouras de modo a assegurarmos a perpetuagado das espécies animais e vegetais, evitando a
extingdo da humanidade da face da terra, por esta razao.

“A renovagao de aguas subterrdneas como parte do ciclo hidroldgico é a principal diferenca de
outros recursos minerais” %, mas essa renovagao nao se traduz em aumento das reservas
hidricas globais.

Como parte do ciclo hidrolégico, elas interferem nas fases pds-precipitagdo, ou seja, no
escoamento dos fluxos superficiais e subterraneos. A semelhanca dos reservatérios
superficiais, aumentam as reservas hidricas disponibilizadas, e estédo sujeitas a uma miriade de
eventos exdégenos e enddgenos ao sistema. Podem, portanto promover, submeterem-se e
alterar uma serie de fendmenos fisicos, quimicos e biolégicos no meio ambiente, cujas
conseqiéncias e resultados podem ndo se revelarem e/ou ndo serem perceptiveis
imediatamente ou ainda, ndo sao visualizados e mensurados adequadamente:

* Viessman, W., and C. Welty. Water Management: Technology and Institutions. New York:
Harper & Row, PubHshers, Inc, 1985. Al-hmoud, Rasheed Bassam.”UNDERGROUND WATER
MANAGEMENT IN ARID AND SEMIARID REGIONS: ALTERNATIVE STRATEGIES AND MEASUREMENT
ISSUES.” A DISSERTATION IN ECONOMICS,Submitted to the Graduate Faculty of Texas Tech
University in Partial Fulfilment of the Requirements for the Degree of DOCTOR OF
PHILOSOPHY — Approved, December, 1994, cap 1 — Introduction, p 1, 1-179.

* Palavras citadas por autor ndo identificado.
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Isso se explica, primeiramente, porque quando os fendmenos se manifestam, variam em
intensidade e frequéncia, temporalmente, de modo velado ou visivel, alguns rapida e
intensamente enquanto outros, muito mais tardia, débil e lentamente;

Em sequéncia porque os programas e projetos motivadores, que contemplam as construgoes
de barragens subterraneas, em sua maioria, tém objetivos de ordem pratica imediatista e
limitadamente objetiva, represar a agua dos fluxos subterraneos. Sado programas de curta
permanéncia, possuem recursos limitados e restritos as construgdes propriamente ditas e
normalmente ndo direcionados para as pesquisas detalhadas dos fendbmenos intervenientes;

Finalmente, porque simplesmente ndo ha qualquer proposicdo, quer seja para combater ou
para evitar a ocorréncia de alteragcées importantes das condig¢des iniciais, quer por ignorancia
da possibilidade de existéncia de tais modificagdes.

Assim, nenhuma avaliacado significativa dos impactos é estabelecida, identificada, monitorada;
nenhuma medida mitigadora é adotada e muito menos ainda, sao feitos quaisquer estudos
para implementagéo de programas com esses propositos.

Nos casos especificos de projetos de pesquisas, a restrigdo da vigéncia e a existéncia limitada
de recursos por falta de previsibilidade ou pormenorizagdo de agdes, implicam na obtencgao de
dados superficiais, inconsistentes e inconclusivos ao final da vigéncia, e no abandono de
estudos e monitoramentos. As barragens subterréneas ficam a partir de entdo, quando muito,
como reservatorios naturais utilizados de modo indiferente e inconsequente pelos usuarios ou
mesmo, sao relegadas ao esquecimento e os dados captados no tempo em que vigorou, sdo
desprezados e inutilizados.

Nas barragens subterrdneas, os aquiferos aluviais imobilizados, por outro lado, s&o
intimamente afetados qualitativa e quantitativamente pelas caracteristicas geoldgicas,
litologicas, estratigraficas, hidrograficas, climatolégicas, ambientais e pelas atividades
antrépicas decorrentes de uso e ocupagao do solo, no ambito da bacia hidrografica e mesmo
além dela. Decorrente dessas condicbes intrinsecas e singulares € preponderante
estabelecerem-se estudos e pesquisas multidisciplinares abrangentes, de longos prazos, pelas
seguintes razdes, entre outras:

Primeiro, para identificar os par@metros, fenédmenos e interagcbes detectaveis e mensuraveis, no
ambito: técnico, cientifico e ambiental, econbmico e social ©. Segundo, porque tais
informagdes norteardao a definicdo, o estabelecimento e a aplicagdo racional de critérios,
métodos e politicas adequados de uso, manejo, gestao e inclusive, das politicas normativas e
regulamentadoras. Considerando a pluralidade das ciéncias atuantes para estabelecer os
critérios e possibilitar o desenvolvimento de politicas gerenciais sustentaveis, somos
corroborados por (Salih, A. 1997), quando afirmou que:

[..]°A gestdo de aguas subterraneas, especialmente em regides aridas, deve ser vista
holisticamente e estar ligada ao manejo sustentavel do ecossistema. Sé através da
consideracado da interagcdo entre as aguas subterrdneas e de outros componentes ambientais
pode ser possivel elaborar um programa de longo prazo para a utilizagdo e protegao racional
de aguas subterraneas” .[...]5.

A repetitividade desses termos enfatiza o carater holistico dos estudos e impactos
consequentes da implantagéo de barragens subterréneas — o autor

° (Salih, A., 2006) Qanats a Unique Groundwater Management Tool in Arid Regions: The Case
of Bam Region in Iran p79-87 /272, International Symposium on Groundwater Sustainability
(ISGWAS), Alicante, Spain, January 24-27, 2006- Abdin Salih, Director, UNESCO Tehran
Cluster Office, a.salih@unesco.org

Disponivel em : http://aguas.igme.es/igme/ISGWAS/Ponencias%20ISGWAS/6-Salih.pdf
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As experimentacées e o0s ajustamentos necessarios a longo prazo, se entendidos como
fundamentais para gerir essas obras permitirdo, corrigir desvios de andlises e avaliagdes
prematuras ou precipitadas, atribuindo consisténcia e confiabilidade as informagbes obtidas,
para o desenvolvimento de técnicas e métodos, e evidenciando as potencialidades e restricdes
quantitativas e qualitativas dos aquiferos aluviais confinados.

Desse modo, a elaboragdo de regulamentos e procedimentos que definam politicas e
metodologias de uso, de manejo, de gestéo e de fiscalizacdo, adequados e eficazes, conforme
as similitudes e diferengas constatadas e processadas nas distintas locagdes serdo confiaveis,
e adaptaveis as diversas circunstancias.

Por conta dessas concretudes, os sistemas de barragens subterraneas serdo de mais simples
abordagem, mais facil persuasao e aceitacdo social, melhores projetadas e gerenciadas,
quando da introdugéo das técnicas em outras regides.

[...] Para maximizar o bem-estar social, os recursos escassos de agua subterranea devem ser
usados eficientemente em seus usos mais importantes. Uma politica de controle consegue o
valor mais elevado possivel pelo uso quando permite que o recurso se mova livremente de uma
aplicagao para outra, ou de uma regido a outra. Da perspectiva de equidade, um sistema de
agua subterranea deve levar em consideragédo as geragdes futuras que tém o direito de usar
também do recurso. Também, em algumas partes a excegédo daquelas que usam diretamente a
agua subterrdnea podem ser adversamente atingidos na forma de um custo mais elevado da
extracdo ou de uma qualidade de agua mais baixa. Um regime bem sucedido da gestdo deve
ser capaz de compensar aquelas partes no caso de perda de bem-estar deles.[...] 6

Em seu trabalho (Al-hmoud,1994)op. cit7, de modo a avaliar diferente sistemas de controle ou
formas de gerenciamento desenvolve sete critérios socialmente desejaveis.[...] Alguns dos
quais derivados das nogdes de eficiéncia econdémica e de equidade, e outras da literatura de
economia de recursos naturais, para:

(1
(2
(€
(4
(5
(6

definir com preciséo os direitos de propriedade,

permitir a flexibilidade de trocas e mudancas;

assegurar a conservagao do recurso;

proteger as areas de terceiros;

exercer uma abordagem descentralizada de controle dos recursos;

fornecer aos usuarios a garantia de que o abastecimento de agua vai continuar no
futuro; e

(7) proteger a qualidade das aguas subterraneas.

~— — N S~ ~—

A situagao ideal para uma sociedade é retirar a quantia de agua por ano, equivalente ao
montante da recarga natural no mesmo ano. Esta taxa de retirada € conhecida como o nivel
sustentavel de extragao. [...]

A exposicdo e citagdes acima se prestaram para identificar as inter-relagbes exdgenas e
enddgenas dos fendmenos vinculados a intervengdo humana na captagdo, armazenamento e
uso dos recursos hidricos renovaveis barrados. Sao fundamentais, indispensaveis, para nortear
a elaboracao de programas de gestao e manejo integrados que possibilite um desenvolvimento
operacional sustentavel com énfase no desenvolvimento socioecondmico regional e na
preservacdo dos aspectos ambientais e ecoldgicos direcionados, sobretudo, para a fixagado do
sertanejo no campo com uma melhor qualidade de vida e longe da marginalizagéo dos grandes
centros urbanos.

® (Al-hmoud, R. B.,1994.) op. cit.
” (Al-hmoud, R. B.,1994.) ibidem.
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No encalgo de bibliografia que reforcasse os argumentos de nossas experiéncias e pesquisas
incipientes ainda, nos deparamos-nos com a Agenda 21 Global, difundida na Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano, durante ECO-92, realizada
em 1992, no Rio de Janeiro.

Tem por objetivo nortear a pratica de agdes em todos os niveis de administracdo de recursos
naturais, sob o conceito de Desenvolvimento Sustentavel. Tal conceito foi instituido pela -
Organizagéo das Nagdes Unidas - ONU através da Comissdao Mundial para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, cujo conteudo demonstra as multidisciplinaridades das ciéncias inter-
relacionadas e intervenientes para a formulagéo de planos de gerenciamento sustentavel dos
recursos hidricos, extensiveis, nesse interim as reservas hidricas das barragens subterréneas
e os fendbmenos hidrogeomorfoldgicos, econémicos, sociais e ambientais.

A Secgao Il do citado documento — Conservacdo e Gestdo dos Recursos para o
Desenvolvimento -, estabelece em todos os seus capitulos relagdes com desenvolvimento
integrado e sustentabilidade referentes ao desenvolvimento e manejo integrado dos recursos
hidricos, apresentando no capitulo 18, item 18.6, essa pluralidade de relagbes e
multidisciplinaridades:

[...] O grau em que o desenvolvimento dos recursos hidricos contribui para a produtividade
econdbmica e o bem estar social nem sempre é apreciado, embora todas as atividades
econOmicas e sociais dependam muito do suprimento e da qualidade da agua.

O manejo holistico da agua doce como um recurso finito e vulneravel e a integragéo de planos
e programas hidricos setoriais aos planos econdmicos e sociais nacionais sdo medidas de
importancia fundamental para a década de 1990 e o futuro. [...] 8

Analogamente ao evidenciado nos fundamentos de (BGR, 2007) 9, adequamos as barragens
subterraneas, que formam aquiferos cujos recursos hidricos sdo renovaveis, as caracteristicas
e critérios que devem ser nomeados para a constituigdo de programas de gestdo e manejo
sustentavel para recursos hidricos subterraneos nao renovaveis, com objetivos focados no
desenvolvimento socioecondmico das comunidades carentes:

Mensurabilidade, valorosidade — os aquiferos represados deverao ser previamente avaliados
€ mensurados com consisténcia e representar uma realidade tanto quanto possivel. Suas
reservas deverao ser quantificadas para balizar as potencialidades e disponibilidades,
qualificadas para estabelecimento de suas aplicabilidades e serao valorizadas no sentido de se
estabelecerem as relagdes de custo/beneficio, bem como se atribuirem futuramente, formas de
cobranga pelos usos da agua, afinal € um bem de valor econémico e escasso;

Eficiéncia e Eficacia — os sistemas devem ser projetados para atender as demandas ou
necessidades em quantidade e qualidade de acordo com as potencialidades e disponibilidades,
a extensdao da criticidade no abastecimento dos recursos hidricos e minimizar perdas e
desperdicios;

® Agenda 21 Global-Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
Humano, ECO-92, Rio de Janeiro,1992, Secéo II- Cap 18 — item 18.6. p213-370. Disponivel em
http://www.agendacascais21.net/Default.aspx?ID=368&g=mb.

9( BGR, 2007)_Bundesanstalt fir Geowaissenschaft und Rohstoff -,sectoral project Policy
Advice Groundwater — Resources and Management‘ - Strategies for the Sustainable
Management of Non-renewable Groundwater Resources - German Federal Ministry for
Economic Cooperation and Development (BMZ).” - Editors: Mathias Polak, Dr. Ralf Klingbeil,
Dr. Wilhelm Struckmeier — Geozentrum Hannover—Germany — 2007 — Disponivel em
www.bgr.bund.de/cIn.../pbgw_strategies nrgw.pdf.
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O planejamento sustentavel devera prever e definir as agdes complementares para aumentar a
capacidade de captacdo, armazenamento, disposi¢cao e uso. Partindo-se de estudos prévios
deverao ser identificados, quantos e quais os tipos de barragens subterrdneas deverao compor
um sistema, quais 0s acessorios necessarios para atender as demandas com maior presteza e
seguranga, isso visualizando os aspectos técnicos, sociais, econdmicos e ambientais.

Multiplicidade — os programas de gestao e manejo deverao contemplar as variadas aplicagées
dos recursos hidricos, ou seja, atender a multiplos-usos demandados nas areas de
abrangéncia das barragens subterraneas, mas prioritariamente estarem orientados a agdes
para suprirem e satisfazerem ao consumo da comunidade humana. Deverdo, portanto
contemplar a operacionalidade de sistemas complementares de captagao, armazenamento, de
tratamento da agua e de distribuicdo, para adequagédo quantitativa e qualitativa, quando das
situagbes emergenciais, além de atender a outros fins, durante os periodos de maior
favorabilidade;

Preservagdao — os recursos hidricos imobilizados utilizaveis e a capacidade de recarga do
sistema devem ser tais que ndo exauram ou extingam a capacidade de restauragdo e
recuperacado do aquifero, tornando-o inutilizavel as geragdes atuais e futuras; Embora os
aquiferos fluvio-aluviais se caracterizem pela renovagao das reservas hidricas, algumas
atividades antrépicas altamente degradantes e depredadoras podem causar danos
catastroficos as barragens subterraneas.

Desse modo o planejamento de gestdo integrado e sustentavel deve abordar condigdes e
limitagbes para atividades antrépicas destrutivas ou inviabilizantes, ditando inclusive quais
acbes preventivas, restauradoras e mitigadoras deverdo ser implementadas, monitoradas ou
mesmo definindo quais agcdes na area serao absolutamente proibidas.

Racionalizagdo e equanimidade — os recursos devem ser acessiveis a todos, principalmente
aos menos favorecidos, tanto na abundancia quanto em periodos de racionamento, de modo
consensual, equitativamente, considerando inclusive a preservacéao e sustentabilidade da biota.
Essas caracteristicas precisam ser muito trabalhadas no sentido de evitar conflitos, portanto,
um trabalho de conscientizagao e sociabilizagdo prévio e aceitagdo consensual das decisdes,
de modo a estabelecer direitos, deveres e obrigagcdes dos usuarios. Deve ser conteudo
destacado, num planejamento de gestdo e manejo integrado dos recursos hidricos
subterrdneos e o binbmio homem e meio ambiente, elementos interconectados e
indissociaveis;

Protecdo e integridade - os planos de gestdo devem contemplar as acdes e atividades
atenuadoras que visem a protecédo da qualidade da agua e do ecossistema, cujo exercicio € da
responsabilidade de todos para evitar a contaminagao, a poluigdo dos recursos hidricos aluviais
e a degradagao ambiental, assegurando a continuidade de abastecimento até mesmo, quando
for o caso, penalizar o usuario poluidor e recompensar o usuario preservacionista;

Integralidade e fins - a barragem subterranea, normalmente, ndo abarca toda a capacidade de
armazenamento da bacia hidrografica, entdo a existéncia de barragens subterraneas
sucessivas de tipos e finalidades diversas devera estar contida nos planos de gerenciamentos
e manejos, de modo individualizado nas fei¢des unitérias e, integralizados na sua natureza
macro associativa e pluridisciplinar.

Monitorizagao — aos programas de gerenciamento e manejo devem ser incorporados sistemas
permanentes de medicdo e acompanhamento de maneira a extrair subsidios e estabelecer
padrées, para a adogdo de medidas e estratégias que assegurem a maximizacdo dos
beneficios, minimizagdo dos desperdicios e mitigagdo dos impactos. Tanto as adequacdes,
modificagdes e consolidagdes que se fagam precisas, a qualquer tempo, devem estar
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respaldadas em informagdes solidamente estruturadas, captadas dentro de padrbes técnicos
normatizados como as analises, decisdes e implementacbes devem ser executadas por
instituicdes qualificadas e capacitadas, em suas areas de atuagao focalizando os aspectos de
integralizagéo e sustentabilidade;

Descentralizagdo — as decisbes de manejo e uso enfim, as politicas devem ser
descentralizadas, ou seja, devem ser tomadas no ambito da bacia hidrografica, pelas
comunidades sujeitas a influéncia da barragem subterrdnea, através de comités gestores
paritarios. No entanto, os recursos hidricos sdo bens minerais regidos por leis especificas, os
fluxos superficiais de agua, permanentes ou temporarios, sdo sujeitos as legislagbes oficiais
nas esferas municipais, estaduais e federais, assim como as zonas riparias e as areas de
preservagao.

Embora se difunda uma gestdo descentralizada é preciso que os 6rgaos oficiais sejam as
instancias superiores das politicas do gerenciamento e manejo sustentavel e integrado dos
recursos hidricos dos aquiferos e ramificagdes influenciadas por barragens subterraneas;

Fomento — as barragens subterrdneas deverédo ser objetos de fomento ao desenvolvimento
socioeconOémico e de elementos de recuperagao e reabilitagdo ambiental, porquanto os planos
de gerenciamento devem conter diretrizes que conduzam a uma melhoria da qualidade de vida,
particularmente das comunidades menos favorecidas. De modo concomitante devem ser
previstas e criadas possibilidades ordenadas de desenvolvimento socioecondmico que se
traduzam em sustentacdo potencial para as futuras geragdes. “As vantagens econOmicas
auferidas pelo uso atual, desses recursos deverao ser aplicadas em estruturas de
desenvolvimento econdmico alternativos, independentes dos recursos hidricos”, por analogia
com (BMZ, 2006) apud (BGR, 2007) open cit com referencia aos recursos hidricos nao
renovaveis.

Paliatividade — na concepc¢éo do programa integrado devem-se consagrar meios alternativos
mitigadores das condi¢cdes de indpia de agua para prover as minimas condicbes de
sobrevivéncia em consequéncia de condigbes extremadas de estiagens assaz severas e
delongadas, exaurindo total, embora temporariamente, todas as reservas. Fenbmeno
frequentemente acontecido nos aquiferos fluvio-aluviais dos fluxos no semiarido cristalino
desprovidos de barreiras de contensdo naturais ou artificiais, fungdo da alta permeabilidade
desses sedimentos basicamente arenosos;

Peculiaridade e ineréncia - cada bacia hidrografica possui uma miriada de feicbes
hidrogeomorfoldgicas, apresentando um mistifério de arranjos dessas feicdes que se lhes
confere exclusividades e similitudes préprias, nunca tendo comportamentos comuns. A
barragem subterrdnea é um elemento limitador e caracterizador da bacia hidrografica a qual
concebeu. Assim cada barragem possui também sua individualidade multifacetada. Por essas
razdes, cada locacdo de barragem subterranea exigira a especificacdo de planos de gestdo e
manejo proprios, ndo sendo possivel estabelecer modelos generalizados que se apliquem
indistintamente a todo e qualquer sistema de barragem subterranea.

Pode-se, no entanto, estabelecer roteiros flexiveis pautados nas experiéncias anteriores, nas
quais os pontos comuns existentes ou ndo, das disciplinas parametrizadas ditarao a
sistematica constitutiva do plano de gestdo e manejo, integrado e sustentavel para cada caso e
situacao.

Nos casos especificos das barragens subterrdneas construidas pelo projeto, foram dados
diferentes enfoques tendo em vista seus usos e aplicagdes bem como devido as diferentes
situagdes atuais referentes a intensidade das atividades de consumo, das potencialidades e
disponibilidades das reservas que seriam imobilizadas.
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Na verdade, a metodologia proposta no projeto, deixa de contemplar algumas parametrizacdes,
subestima outras principalmente quando consideram as pluralidades de detalhamentos
imprescindiveis para concretizar os objetivos e produtos propostos pela pesquisa. Atente-se
que, dentre os fatores impeditivos para a concepg¢ao, condugdo das experimentagbes e
captagao de dados o mais significativo, ja mencionado anteriormente, é o periodo de vigéncia.

Os critérios aplicados para orientarem a concepcdo de programas de desenvolvimento
sustentavel para gestdo e manejo dos recursos hidricos renovaveis sdo equivalentes aos
adotados para as reservas nado renovaveis, ora com influéncias atenuantes ora agravantes
relativamente aos efeitos e consequéncias de suas diferentes caracteristicas, i.e. tempo de
recarga, susceptibilidade a poluicédo, qualidade, etc.

Os padrdes de uso das reservas disponiveis atuais permanecem basicamente inalterados até o
evento da barragem subterranea, os quais tendem a se modificar ao longo tempo. E desejavel,
porém, converter todo o tipo de exploragao erratica do reservatério subterraneo em um sistema
de gerenciamento planejado e dinamico.

O estabelecimento dos limites explotaveis, fundamental para o desenvolvimento sustentavel,
devera ser determinado com base:

e na projecdo de capacidades de estocagem, fungdo de uma estratégia de ampliacéo
das reservas;

e na aplicacdo de técnicas de recarga artificial e induzida para ensejar a melhoria
qualitativa da agua e velocidade de recarga;

e nas diversas aplicagbes demandadas dos recursos hidricos, priorizagdes e limites de
uso;

¢ na identificagdo do potencial socioeconémico a ser previsto, programado e fomentado
para a regiao;

e no conhecimento ou da projecédo da evolugdo demografica, os aspectos migratérios, o
desenvolvimento urbano, as perspectivas de melhoria da qualidade de vida e da
geragao de renda, fatores demandantes de incrementos hidricos;

e no estabelecimento de regras para ocupagao, manejo e uso do solo, com vistas a
preservacdo e protegdo ambiental, dos recursos renovaveis e das condigdes de
captagao e armazenamento;

e e, obviamente, nas caracteristicas geomorfolégicas da bacia hidrografica delineada
pela barragem subterranea.

As barragens subterraneas construidas.

No municipio de Quixeramobim, CE - area escolhida para constru¢cdo de uma barragem por
apresentar caracteristicas importantes, se observadas experiéncias que possam ser replicadas.
Morfologicamente, a drenagem se apresenta relativamente plana permitindo que qualquer
barramento do fluxo de agua subterrdnea possibilite uma grande area de represamento. Por
outro lado, a populagédo localizada as margens do riacho - trés comunidades significativas
quanto a populagédo usuaria, ja utilizam agua subterranea para consumo humano e pequena
irrigagdo. Entretanto, relato de toda a comunidade, atesta que de forma recorrente, a
disponibilidade hidrica escasseia nos meses mais secos. Apos a construcdo da barragem
constatou-se maior regularidade nos meses que antecedem o periodo de chuvas. O trabalho
de conscientizagdo da populagao continua no sentido de manter as taxas de consumo sob
controle, sem desperdicios, com acompanhamento da evolugédo dos niveis d’agua dentro dos
ocos de abastecimento e pogos especificos de monitoramento.
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A barragem subterranea localizada em Inga, municipio de Custédia, PE - situada no riacho
do Copiti foi instalada para aumentar a reservagdo e normalizar o abastecimento daquela
comunidade. Considerando as condi¢des climaticas dos ultimos anos, o nivel da agua se
manteve sempre elevado, ndo havendo problemas de escassez e o Distrito vem sendo
abastecido permanentemente, pelo sistema de bombeamento instalado. A contaminacdo e a
poluicdo do aquifero pelo esgoto residencial foram mitigadas, pelo desvio desse fluxo para
jusante da barragem subterranea.

Maior detalhamento hidrogeoldgico, de uso e ocupagao do solo, estimativa de consumo,
aspectos demograficos e econdmicos precisam ser quantificados, detalhados e avaliados para
que se estabelegam os critérios de cujo embasamento sera permissivel estabelecer um
programa ou plano de manejo sustentavel.

As barragens subterraneas consecutivas do distrito de Caigcarinha da Penha — municipio
de Serra Talhada, PE - denominadas CPRM-ZW_1, CPRM-ZW_2, CPRM-ZW_3 e CPRM-
ZW_4.

A agua dessas barragens tem presentemente duas aplicagdes principais: a irrigagao de
pequenas pastagens para sustento dos animais, dos carros de bois, e em segundo lugar o uso
residencial, higiene e limpeza e cozimento de alimentos. Pouca ou nenhuma atividade pecuaria
€ desenvolvida ainda embora haja perspectivas de instalagao de central de beneficiamento de
leite, na regido. Em poucos locais e restritas ao periodo das chuvas e um pouco mais além,
enquanto a qualidade é toleravel, as aguas das barragens subterrdneas sao usadas como
4gua potavel. A medida que a estiagem avanga a concentragéo salina aumenta tornando-a
imprdpria para consumo humano, sem que haja algum tratamento de dessalinizago.

O grande desafio, nessa regido é incutir o senso comunitério, pois os conflitos pelo uso mais ou
menos intenso de uns causa a insatisfacdo de outros. Este fato se manifesta mais fortemente
porque o leito fluvial é intensamente dividido por faixas de terras, com dezenas de proprietarios
distintos, em que nem sempre a solidariedade e compartilhamento, por muitas razdes, se
fazem-se presentes. Todos os que podem, instalam seus pogos tipo amazonas, uns poucos
com sistemas de bombeamento, os menos favorecidos escavam suas cacimbas. Gerenciar
sustentavelmente esse tipo de situacdo € um processo que requerera um trabalho intenso de
conscientizacdo, educagado para congregar a comunidade em busca de objetivos racionais
comuns, que possam principalmente se traduzir em renda.

A instalagao dos sistemas simplificados de distribuicdo de agua, com o propdsito de diminuir o
esforgco despendido pelas donas de casa com as tarefas rotineiras ja € um passo na busca da
integracdo comunitaria, mas até a localizagdo desses sistemas despertaram sentimentos
antagodnicos entre os populares. O incentivo por meio de cursos ministrados com o objetivo de
implantagao de hortas também foi uma medida importante para o fomento e o desenvolvimento
de uma agricultura familiar com perspectivas de expansao e de geragao de renda. Incentivos,
subsidios e programas ativos e supervisionados sao condigdes essenciais para a geragao de
programas e politicas sustentaveis.

Mesmo com os trabalhos de avaliacdo das reservas hidricas realizados nessas barragens
subterréneas o desenvolvimento de um plano integrado sustentavel é ilusdrio pela insuficiéncia
de dados. Requer maior acervo social, técnico, cientifico e ambiental, para obtencdo de dados
consistentes.

Assim antes de se estabelecer um plano de manejo incongruente, um programa de
monitoramento ampliado, continuo, pluridisciplinar e integrado se deve estabelecer e seguir,
para a parametrizagao, qualificagdo e quantificagdo de eventos e projegdes e dai, poderem ser
usados na tomada de decisdes fundamentadas nos critérios técnicos e cientificos, sociais e
politicos, econémicos e ambientais, caracteristicos para esse universo.
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A barragem subterranea do Assentamento Icé, municipio de Pocinhos, PB - é muito
peculiar, diferentemente das demais barragens subterrdneas construidas pelo projeto,
apresenta uma bacia hidrografica relativamente pequena, as dimensdes aluviais também
reduzidas, por isso foi construida manualmente. A caréncia de agua é grande, a organizagao
comunitaria é eficiente e participativa, sendo estes fatores que tornam favoraveis a implantagéo
de sistemas de monitoramento e observacdo, bem como a adogéo de processos experimentais
desenvolvimentistas ja que essa regiao esta assistida por uma ONG, que desenvolve suas
atividades essencialmente comunitarias.

No entanto a barragem subterrdnea s6 podera mostrar resultados iniciais a partir do periodo de
chuvas do ano de 2009. Apods essa fase inicial e a realizagao de trabalhos de monitoramento,
a implantagdo de obras e experiéncias complementares sera possivel estabelecerem-se os
paramentos mensuraveis e manejaveis sustentavelmente.

A barragem subterrdnea do rio Feijao, localizada nas proximidades do Assentamento
Feijao, municipio de Pedro Avelino, RN - também possui suas peculiaridades. A mais
significativa que norteara o planejamento sustentavel, & que as reservas hidricas armazenadas
se destinardo a irrigagdo agricola, tendo em vista que essa comunidade de assentados é
suprida com agua encanada para seu consumo residencial. Outros aspectos a serem
ponderados referem-se a distribuicdo das terras que cortam o leito a montante da barragem e
aqueles situados a jusante dela. A comunidade possui associagdo organizada, este € um fator
favoravel ao sucesso de iniciativas de fomento assistido e implantacdo de metodologias
gerenciais desenvolvimentistas e sustentaveis.

Todo o arcabougo para obtengao de resultados, além do evidente aumento de disponibilidade
hidrica, das barragens subterréneas, que possam evidenciar as informagdes essenciais para a
proposicao de critérios tecnicamente sustentaveis, economicamente viaveis e ecologicamente
equilibrados estdo a mercé de iniciativas de continuidade, carecendo de tempo, recursos,
dedicagao e seriedade.

E muito dificil estabelecer os parametros e suas inter-relacdes, conforme citado por estudiosos
e cientistas, mas é vital para assegurar a satisfagdo das necessidades atuais e preservar os
recursos hidricos sustentavelmente para as gerag¢des vindouras, entendam-se geracdes
vindouras como toda a biota sobrevivente, que depende de agua para coexistir.
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O uso de técnicas de geoprocessamento para locagdo de barragens subterraneas,
especialmente em programas de implantacdo de obras hidricas, de grandes envergaduras,
exige cuidados com relagdo a aplicagdo de dados socioecondmicos, disponiveis geralmente
para o municipio como um todo. Isso pode gerar distor¢des na tomada de decisbes referente a
inclusdo de determinada comunidade carente.

A utilizacdo de imagens de satélite para locagdo das barragens € uma ferramenta essencial,
principalmente quando associadas as outras informagdes disponiveis, tais como: cadastros de
pogos, mapas geoldgicos, dados socioecondmicos, de infraestrutura e ambientais, etc.

O método indireto de prospeccao de eletrorresistividade, como em experiéncias anteriores, nao
forneceu resultados satisfatérios para definicdo geométrica de secgbes aluvionares.
Prevalecendo a alternativa de sondagens com trado ou ferramentas similares.

A legislagdo ambiental ainda n&o dedica a barragem subterrénea procedimentos proprios,
considerando suas especificidades. Ha a necessidade da realizacdo de estudos orientados
para definicdo das condigdes essenciais para implantacdo, e dos parametros de controle e
monitoramento.

A salinidade da agua contida nas aluvides, geralmente registra valores muito diferentes, ao
longo do eixo das drenagens. A experiéncia mostra que o uso continuo das reservas
acumuladas nas barragens que permita a renovagdo dos estoques de agua, a cada ciclo
hidroldgico, produz agua paulatinamente com valores mais baixos de sais.

As barragens sequenciais, especialmente para o caso da maioria das drenagens do Nordeste,
oferecem maiores possibilidades de sucesso, pois possibilita grandes oportunidades de
desenvolvimento em um mesmo vale, beneficiando todas as comunidades ao longo da
drenagem.

Cuidados especiais devem ser tomados no uso da agua aluvionar para irrigagao, procedendo-
se estudos preliminares de caracterizagao do solo e estabelecendo padrées de monitoramento.

As barragens subterrdneas constituem uma das solugbes sustentaveis, viaveis para
armazenamento e produgcdo de agua a baixo custo. Entretanto, para obter sucesso no
empreendimento, faz-se necessario a inclusdo na programacao, por exemplo, das questbes
referentes a propriedade das terras e da inclusdo da populagdo em todas as etapas de
execugao: implantagdo, operagcdo e monitoramento da qualidade e quantidade de agua
produzida. Nenhuma barragem pode ser construida sem que a populagéo esteja preparada.
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