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RESUMO

A regido semiérida brasileira, inserida no Bioma Caatinga, é considerada uma das
mais vulneréveis as variacoes climaticas devido a irregularidade das chuvas, deficiéncia
hidrica e pobreza da populagdo. Em decorréncia, atualmente, programas de politicas
publicas vém investindo em tecnologias sociais hidricas de captacdo e armazenamento de
agua de chuva visando contribuir para que as familias rurais consigam superar os desafios
impostos pela escassez hidrica. A tecnologia da barragem subterranea tem sido objeto de
diversas pesquisas realizadas pela Embrapa e seus parceiros, por proporcionar 0 acesso e
usos multiplos da agua de chuva as familias agricultoras da regido. Nos Gltimos anos, tem
crescido muito o interesse pela implantacdo de barragens subterraneas nos
agroecossistemas rurais do Semiarido brasileiro e, em decorréncia, muitas unidades estdo
sendo implantadas. Desde a década de 1980, as pesquisas entorno dessa tecnologia tém
desempenhado papel crucial na troca de experiéncias/conhecimentos entre agricultores,
agentes de desenvolvimento e pesquisadores, principalmente sobre aspectos técnicos
construtivos, manejo de solo e agua e opcOes de cultivos apropriados. No entanto, estudos
sobre os impactos desta tecnologia no agroecossistema e na vida da familia agricultora
sdo ainda insipientes. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo um estudo de
caso de avaliacdo da contribuicdo da barragem subterranea na sustentabilidade de um
agroecossistema, localizado no Territério do Médio Sertdo Alagoano. O estudo foi
realizado no ambito do Projeto ZonBarragem, da Embrapa Solos UEP Recife. Para
identificacdo do solo da area de plantio da barragem subterranea foram coletadas amostras
de solos para caracterizacdo morfologica, granulométrica e quimica do solo. Para a
avaliacdo sustentabilidade foram utilizadas ferramentas do Diagndstico Rural
Participativo (DRP), tais como entrevistas semiestruturada, observagdo participante,
construcdo de mapas de recursos naturais da propriedade e graficos de avaliacdo de
sustentabilidade. A partir dos resultados obtidos, ficou evidente que a barragem
subterranea aliada as outras tecnologias de captacdo de 4gua de chuva estdo contribuindo
com a melhoria da qualidade de vida da familia e com aresiliéncia do seu agroecossistema

as intempéries climaticas.

Palavras-chaves: Agricultura Familiar, Semiarido, Solo, Tecnologia Social Hidrica.



ABSTRACT

The Brazilian semiarid region, located in the Caatinga Biome, is considered one of the
most vulnerable to climatic variations due to irregular rainfall, water deficiency, and
poverty among the population. As a result, current public policy programs have been
investing in social water technologies for rainwater harvesting and storage to help rural
families overcome the challenges posed by water scarcity. The technology of
underground dams has been the subject of various research projects conducted by
Embrapa and its partners, as it provides access and multiple uses of rainwater for farming
families in the region. In recent years, there has been a growing interest in implementing
underground dams in the rural agroecosystems of the Brazilian Semiarid, leading to the
establishment of many units. Since the 1980s, research on this technology has played a
crucial role in exchanging experiences and knowledge among farmers, development
agents, and researchers, particularly regarding technical construction aspects, soil and
water management, and suitable crop options. However, studies on the impacts of this
technology on the agroecosystem and the lives of farming families are still in their early
stages. Considering this, the present study aimed to conduct a case study evaluating the
contribution of underground dams to the sustainability of an agroecosystem located in the
Middle Sertdo Alagoano Territory. The study was conducted as part of the ZonBarragem
Project by Embrapa Solos UEP Recife. Soil samples were collected for morphological,
granulometric, and chemical characterization of the area where the underground dam was
planted. Participatory Rural Diagnosis (DRP) tools, such as semi-structured interviews,
participant observation, construction of maps of natural resources on the property, and
sustainability assessment charts, were used for sustainability evaluation. The results
clearly showed that the underground dam, along with other rainwater harvesting
technologies, is contributing to the improvement of the family's quality of life and the

resilience of their agroecosystem to climatic adversities.

Keywords: Semiarid, Soil, Family Farming, Water Social Technology.
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1. ESTAGIO SUPERVISIONADO OBRIGATORIO

O presente Estagio Supervisionado Obrigatorio — ESO foi realizado na Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), na Embrapa Solos, em sua Unidade de
Execucédo de Pesquisa e Desenvolvimento de Recife (UEP Recife), no periodo de 09 de
setembro de 2023 a 29 de dezembro de 2023, supervisionado pela pesquisadora e Dra.

Maria Sonia Lopes da Silva.

2. EMBRAPA

A Embrapa foi criada em 26 de abril de 1973 pela necessidade de pesquisas voltadas
para as Ciéncias Agrarias devido ao aumento na populacdo. Estd vinculada ao
Ministérioda Agricultura e Pecuaria (MAPA). Tem como principal desafio garantir a
seguranca alimentar e assegurar que o Brasil esteja entre os principais produtores

internacionais dealimentos, fibra e energia.

As 43 unidades decentralizadas da Embrapa, estdo distribuidas em trés categorias:
1. Unidades de Pesquisa Ecorregionais, que desenvolve pesquisas de uma regido, como
por exemplo a Embrapa Semiéarido/Petrolina-PE e a Embrapa Meio Norte/Teresina-Pl; 2.
Unidades de Pesquisa de produtos, séo aquelas que desenvolvem pesquisas em produtos
especificos, a exemplo da Embrapa Algoddo/Campina Grande-PB, Embrapa Arroz e
Feijao/Goiais-GO e Embrapa Caprinos e Ovinos/Sobral-CE; e 3. Unidades de Pesquisas
de tematicas, que estudam temas especificos como a Embrapa Alimentos e
Territérios/Maceid-AL e Embrapa Solos/Rio de Janeiro-RJ e Recife-PE.

Na regido Nordeste, a Embrapa possui nove unidades de pesquisa: Embrapa
Agroindustria Tropical (em Fortaleza, CE), Embrapa Algoddo (em Campina Grande —
PB), Embrapa Alimentos e Territorios (em Maceié — AL), Embrapa Caprinos e Ovinos
(em Sobral — CE), Embrapa Cocais (S&o Luis — MA), Embrapa Mandioca e Fruticultura
(em Cruz das Almas — BA), Embrapa Meio-Norte (em Teresina— PI), Embrapa Semiarido

(em Petrolina — PE) e Embrapa Tabuleiros Costeiros (em Aracaju — SE).

3. EMBRAPA SOLOS UEP RECIFE

Em Pernambuco, além da Embrapa Semiarido, a empresa possui a Unidade de
Execucdo de Pesquisa e Desenvolvimento de Recife (UEP Recife), vinculada a Embrapa
Solos (sediada no Rio de Janeiro). A Embrapa Solos UEP atende demandas regionais de

pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, que envolvem os temas solo e &gua da regido
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Nordeste do Brasil. A unidade realiza levantamentos de solos e suas aplicagdes,

zoneamentos e planejamento rural territorial.

A UEP Recife esta localizada em Recife, no bairro de Boa Viagem. Conta com uma
equipe composta por 26 empregados, desses, 13 sdo pesquisadores, que atuam nas areas
de génese, morfologia, classificacdo e levantamento de solos; manejo e conservacao do
solo e da agua; fertilidade do solo; geoprocessamento e sensoriamento remoto;
agrometeorologia; e sistemas de producdo. No apoio técnico e administrativo possui 04
analistas, 05 técnicos e 04 assistentes conta também com colaboradores, os bolsistas,

estagiarios e pessoal terceirizado.

4. INTRODUCAO

A maior parte do semiarido brasileiro esta inserido na regido Nordeste do pais,
estando presente nos estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Bahia e parte do norte do Estado de Minas Gerais. A regido do
semiarido brasileiro é caracterizada por precipitacdes pluviométricas baixas e irregulares,
com média anual méxima inferior a 800 mm, associada a taxas de evaporagdotranspiracao
superando essa média (2.000 mm.ano™), resultando em forte escassez hidrica (SILVA et
al., 2010).

A populacéo inserida no semiarido brasileiro tem como principal fonte de renda as
atividade agricolas, utilizando recursos naturais presentes em suas propriedades ou no
entorno delas. Tentam diariamente superar as adversidades impostas pelas condi¢fes
climaticas da regido (SILVA et al., 2010). Ao longo dos anos, tecnologias de captacéo e
armazenamento da agua da chuva vém sendo implantadas nas propriedades rurais do
semiarido brasileiro, seja por meio de politicas publicas, de projetos de pesquisa e
extensdo ou da acdo de OrganizagOes Ndo Governamentais, com o objetivo de garantir a

soberania alimentar para as familias agricultoras (FERREIRA et al., 2011).

Dentre as tecnologias disponiveis para o enfrentamento das adversidades climaticas
da regido semiarida, a construcdo de barragens subterraneas (BS) vem se destacando.
Pesquisas em torno deste assunto tiveram inicio na década de 1980 e desde esta época
vém mostrando os impactos causados nos agroecossistemas e na vida das familias que
possuem BS em suas propriedades (FERREIRA et al., 2011).
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5. BARRAGEM SUBTERRANEA (BS)

A barragem subterranea (BS) € uma tecnologia social hidrica que consta de uma
estrutura hidraulica que objetiva interceptar a agua da chuva no periodo umido e
armazené-la no solo para a utilizagcdo no periodo de escassez hidrica. A construcao de
uma BS consiste na formacdo de uma parede impermeavel dentro do solo no sentido
transversal a descida das aguas (Figura 1,) podendo ser constituida de varios materiais,
sendo o mais utilizado a lona plastica de 200 micra (Figuras 2). Essa parede, possui como
funcdo, impedir tanto o fluxo de &gua superficial quanto o subterrneo através da parede
impermeavel. Esse barramento permite armazenar &gua dentro do solo com perdas
minimas de umidade (evaporacdo lenta), mantendo a terra Umida por mais tempo, até
quase o fim do periodo seco no Semiarido (setembro-dezembro), aumentando o acesso e
seus usos multiplos (SILVA et al., 2021).

o

Figura 1. Vala aberta para a colocacgdo do plastico, que constitui a parede impermeavel da
barragem subterranea.
Foto: Fabiano Damasceno.
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Figura 2. Parede impermeével da barragem su
Foto: Fabiano Damasceno.

7

bterranea revestida com a lona.

A BS é uma das tecnologias sociais que tém contribuido para o melhor convivio
das familias com o Semiarido, por proporcionar 0 acesso a agua para a produgédo de
alimentos (Figura 3) e criagdo de animais, diminuindo os riscos da agricultura de sequeiro.
A principal funcéo da barragem subterranea é que em &reas de irregularidade hidrica a
agua das poucas chuvas fica armazenada no interior do solo a montante da parede
impermeéavel, de forma que a umidade presente no solo permita o cultivo sobre ele,

inclusive em periodos de escassez de chuvas.

Com as construcdes das barragens subterraneas, as familias estdo conseguindo
superar cada vez mais as limitacfes sociais e ambientais da regido semiarida brasileira,
tendo nesta tecnologia um meio para aperfeicoar e equilibrar o processo produtivo. No
entanto, alguns desafios tém sido enfrentados no que diz respeito a selecdo do local

adequado para sua implantacdo nas comunidades rurais.

Desde 2007, a Embrapa Solos, por meio da UEP Recife, vem desenvolvendo
pesquisas sobre BS no Semiarido nordestino avaliando a sustentabilidade

socioecondmica e ambiental de agroecossistemas que possuem em seu sistema produtivo
12



barragens subterraneas (NASCIMENTO et al., 2015).

-/_., o : ‘ { 3 . S0 e
Figura 3. Barragem subterranea com producéo de hortalica irrigada com agua do poco.
Foto: Maria Sonia Lopes da Silva.

6. TIPOS DE BARRAGEM SUBTERRANEA

e Barragem subterranea submersa

A principal caracteristica deste tipo de barragem é que a parede impermeavel é
construida totalmente dentro do perfil do solo, realizando apenas o barramento do fluxo
de 4gua subterraneo (Figura 4 e 5). A construgdo dessa barragem é indicada em cursos de
agua eventual, rios e riachos de grande vazado. A parede impermeavel pode ser construida
de alvenaria ou concreto, entretanto, 0 mais comum € o uso de plastico de polietileno de
200 micra (SILVA et al., 2019).

13



Diregao das aguas

L 4

Barramento: parede de alvenaria Camadas de solo

: Agua armazenada
Camada impermeavel dentro do solo

ou rocha

Figura 4. Representagdo do interior de uma barragem subterranea submersa.
Desenho gréafico: Embrapa

5

Figura 5. Barragem subterranea submersa.

Foto: Maria Sonia Lopes da Silva.

e Barragem subterrénea submersivel

Diferente da barragem subterranea submersa, neste tipo de barragem subterrénea a
construcdo da parede impermeéavel vai desde a camada impermeavel até uma determinada
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altura acima da superficie (Figuras 6 e 7). Seu principal objetivo é o barramento tanto do
fluxo de agua subterraneo quanto o fluxo de agua superficial, para que, no periodo em

que ocorram as chuvas, forme-se um pequeno lago temporario (SILVA et al., 2019).

Sangradouro

21

Area de captacio e plantio

Parede impermeavel

Figur 6. Barragem subterranea submersivel.
Foto: Maria Sonia Lopes da Silva.

(a
Jusante
(b) Minivaleta para fixar o plastico Descida das 4guas
na superficie Area de captagao/plantio <
Camalhao de terra Vala da parede . .
Jusante/ l ontante S
[ ‘ - = - _§
_§ Solo §
wn
Massapé ou rocha
Minivaleta para fixar o plastico na rocha

Figura 7. Representacdo de uma barragem subterranea submersivel.
Desenho grafico: Embrapa

A formagdo do lago temporario possibilitara que a agua infiltre lentamente no
15



perfil do solo, consequentemente, o aproveitamento da agua serd mais eficiente e por um
periodo maior. Na construcdo da parede impermeavel deste tipo de barragem subterranea
pode-se usar alvenaria, concreto, argila compactada (barro batido) ou pléstico de
polietileno que também é o mais utilizado. Como essa parede é feita até acima da
superficie, ocorre a deposicao e o acumulo de sedimentos, possibilitando que a barragem

armazene mais agua (SILVA et al., 2019).

Este tipo de barragem subterranea, € indicado para leito de rio ou riacho, de pequena
a média vazao, e para linhas de drenagem. Além disso, neste tipo, deve-se construir um
sangradouro (vertedouro) para que ocorra o escoamento do excedente de agua em anos
atipicos com chuvas acima da média. Para este tipo de BS, normalmente também é

construido um pogo dentro da area de captacao (SILVA et al., 2019).
7. MODELOS DE BARRAGEM SUBTERRANEA

A partir dos tipos de barragem subterranea foram derivando véarios modelos. Os
mais utilizados em Programas Sociais de Politicas Publicas sdo os modelos ASA e
Embrapa, por se tratar de obras de pequeno porte, consequentemente de menor custo,
sendo mais apropriados para areas de agricultura familiar. Os modelos se diferenciam
pelos locais adequados para construcdo e presenca de pogo ou ndo. O modelo Embrapa
(Figura 8) é apropriado para areas de linhas de drenagem, enquanto o modelo ASA

(Figura 9) é indicado para leitos de rios intermitentes de média vazéo.

Area de captagdo / plantio

Sangradouro

Parede Escoamento da dgua

Detalhe do plastico

Agua retida no solo

Camada impermeavel ou rocha
Figura 8 Representacdo de uma barragem subterranea submersivel modelo Embrapa.
Desenho grafico: Jhones Gomes Lopes.
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Area de captacdo
plantio

~

Solo

Agua

retida

~__Sangradouro

Pogo

J

Plastico de polietileno
de 200 micra

J

Figura 9. Barragem subterranea submersivel modelo ASA.
Foto: Arquivo UFERSA.

8. SUSTENTABILIDADE DE AGROECOSSISTEMAS

Para Gliessman (2009), a sustentabilidade permeia dentro das dimensdes sociais,
econbmicas e ecoldgicas, ou seja, que o equilibrio dindmico busque o desenvolvimento
da sociedade, respeite os limites e potencialidades da natureza e dos seres humanos,
partindo de cada realidade, suas crengas, valores e saberes. O mesmo autor define como
agroecossistemas: “o local de producdo agricola (uma propriedade agricola, por exemplo)
compreendido como um ecossistema” (conjunto de comunidades que vivem em um
determinado local e interagem entre si e com o meio. Segundo Ferreira (2011), o
agroecossistema proporciona uma estrutura com a qual podemos analisar os sistemas de
producéo de alimentos como um todo, incluindo seus conjuntos complexos de insumos e

producio e as interconexdes entre as partes que os compdem.

Caporal e Costabeber (2002), definem a sustentabilidade de agroecossistemacomo
sendo “a capacidade de um agroecossistema manter-se socioambientalmente produtivo

ao longo do tempo”.
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9. ESTUDO DE CASO: Sustentabilidade de um agroecossistema com
barragem subterrénea no Territério do Médio Sertdo Alagoano

O presente estudo de caso foi realizado no Sitio Cacimbinhas, municipio de Senador

Rui Palmeira, no territorio do Médio Sertdo do estado de Alagoas (Figura 10). A familia

possui a posse da terra e, para um melhor convivio com a seca, 0 agroecossistema

possui varios subsistemas. Além da barragem subterrdnea, tem a cisterna de consumo

humano com capacidade para 16 mil litros, um barreiro, criacdo de bovinos, caprinos e

galinhas caipiras, além de silo para armazenar alimentos para 0s animais durante a

estacdo seca. Fora da &rea da barragem subterranea, tem-se a producédo de capim, palma,

algumas fruteiras e, durante o periodo chuvoso, séo cultivados milho e feijao.

Convengdes

sl Avea Lkbana

Rododdas

Estrades

@ Lugaeos

Rios e Richos _ J

Datim: SIRGAS 2060
Projegio UTM | Zong 248
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—
\

\ Orarairt

Mapa de Localizagao do Municipio de
Senador Rui Palmeira | Alagoas
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oy
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Y
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Figura 10 - Mapa do estado de Alagoas com localizacdo do municipio com a localizacéo da BS.

A gestdo da propriedade estd sob responsabilidade de duas irmas, que perderam a

méae e tém o pai residindo em outra propriedade com a esposa do segundo casamento.

Além delas, ha uma terceira irmd vivendo em Sdo Paulo. A familia inclui ainda dois

irmaos casados, um morando em Senador Rui Palmeira e outro tem Sao Paulo.

Uma das duas Marias é responsavel pelas atividades domésticas e pelos arredores

da casa, enquanto a outra Maria cuida das atividades agricolas e do rebanho. A BS,
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majoritariamente gerida pelas Marias, é conhecida como a barragem subterranea das Trés

Marias, mesmo que, atualmente, se tenha apenas duas conduzindo.

10. OBJETIVOS

10.1 GERAL

O presente estudo de caso teve como objetivo avaliar a sustentabilidade de um
agroecossistema com barragem subterrdnea visando obter informacfes sobre a
contribuicdo da barragem subterranea nos ambitos social, ambiental e econémico de

uma familia agricultora no Semiérido do estado de Alagoa.

10.2 ESPECIFICOS

e Avaliar as caracteristicas morfologicas, granulométricas e quimicas do solo onde
esta localizada a barragem subterranea;
e Realizar a avaliacdo da sustentabilidade social, econémica e ambiental do

agroecossitema.

11. METODOLOGIA
11.1 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE

O estudo foi desenvolvido, no ambito de um projeto da Embrapa Solos (UEP
Recife) denominado ZonBarragem Alagoas, em um agroecossistema com barragem
subterranea. A area esta localizada no Sitio Cacimbinhas (Sitio das Trés Marias) (Figura
11), municipio de Senador Rui Palmeira, Alagoas, com coordenadas 9° 24’ 1,33” S e
37° 13" 0,86" W e altitude média de 302 m, situado no terco inferior de elevagdo, em
relevo suave ondulado a plano.

O municipio de Senador Rui Palmeira tem como principal atividade econémica a
agricultura e como grande limitacdo, a escassez de chuvas. As principais culturas
produzidas na regido sdo hortalicas, frutas, milho e feijdo. Esta inserido na unidade
geoambiental do Planalto da Borborema, formada por macigos e outeiros altos, com
altitude variando entre 650 e 1.000 m. Ocupa uma area de arco que se estende do sul de
Alagoas até o Rio Grande do Norte.

O relevo é geralmente movimentado, com vales profundos e estreitos dissecados.

Est4 localizado na regido Oeste do estado de Alagoas, limitando-se a norte com 0s

19



$961400N

municipios de Canapi e Poco das Trincheiras, a sul com S&o José da Tapera, a Leste
com Santana de Ipanema e Carneiros, a oeste com Inhapi. A area municipal ocupa
359,71 km? (1,30% de AL), inserida na mesorregido do Sertdo Alagoano e na
microrregido de Santana do Ipanema.

De acordo com Kdoopen, o clima é classificado como BSh, temperatura média
anual de 24,6 °C e precipitacdo média anual de 569 mm.

A vegetacgdo é do tipo Caatinga Hiperxerofila. O material de origem dos solos é
formado por sedimentos collvio-aluvionares que recobrem o embasamento cristalino.

Os solos séo predominantemente Argissolos Amarelos, bem drenados; nos fundos
de vales os solos s&o Neossolos Fluvicos, mal drenados; e nas cristas residuais ocorrem

0s solos Neossolos Litélicos, mal drenados.

BIGI600N

Mapa da Propriedade das Trés Marias
Senador Rui Palmeira | Alagoas
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Figura 11. Mapa de delimitacdo da area da propriedade das Trés Marias com a localizacdo da
BS.

11.2 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

No centro da area de cultivo da barragem subterranea, foi aberta uma trincheira para
realizar a descricdo morfoldgica e coleta de amostras de solo por horizonte, enviando-as
depois ao laboratério para determinagfes da granulometria e dos atributos quimicos (pH,
CEe, P disponivel, carbono organico total, calculo da soma de bases (S), CTC, saturagao
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por bases (V%), saturacdo por aluminio (m%) e porcentagem de sodio trocavel (PST)).
Para realizar essas analises, as amostras foram secas ao ar, pesadas, destorroadas e
peneiradas (com malha de 2,0 mm), obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA). As
determinagcfes analiticas seguiram as recomendacdes do Manual de Métodos de
Analises de Solos da Embrapa (2017). Com os resultados das analises laboratoriais em

maos, procedeu-se a classificacdodos solos, conforme Santos et al. (2018).

O estudo foi dividido em duas etapas. Na primeira, estabeleceu-se contato com a
familia, observando suas trajetorias de vida e o historico de suas areas, obtendo dados
sobre a evolucdo e a dindmica familiar nas propriedades. Isso incluiu a caracterizacdo do
agroecossistema utilizando técnicas do Diagndstico Rural Participativo (Verdejo, 2006),
como entrevistas semiestruturadas, observacdo participante e construcdo de mapas da

propriedade.

As avaliacBes da sustentabilidade seguiram a metodologia descrita por Masera et
al. (1999), utilizando a ferramenta MESMIS (Marco de Avaliagdo - Evolucéo - de
Sistemas de Manejos de Recursos Naturais Incorporando Indicadores de
Sustentabilidade). A partir da vivéncia conjunta com os agricultores, foram elaboradas
trés tabelas contendo atributos, pontos criticos, critérios diagnosticos e indicadores de
sustentabilidade nas dimensdes econOmica, ambiental e social, baseando-se em
referéncias bibliograficas e na realidade do ambiente da familia participante do estudo,
sendo: 5 - nivel alto de sustentabilidade, 4 - nivel bom, 3 - nivel razoavel, 2 - nivel baixo,
1- nivel muito baixo e 0- insustentavel. Essas tabelas serviram de base para a construcdo
s graficos e possibilitaram a avaliagdo dos indicadores pelos agricultores. A segunda
etapa consistiu na conclusdo do MESMIS, integrando e apresentando os resultados. Por
fim, foram construidos os graficos de radar (Teia de aranha) para avaliar o impacto

socioambiental e econdmico do agroecossistema.

21



11.3 PROJETO ZonBarragem

O projeto ZonBarragem, foi desenvolvido pela Embrapa Solos da UEP Recife, que
teve como meta impulsionar a captacdo e armazenamento de agua da chuva em barragens
subterraneas. Isso foi possivel por meio do zoneamento de areas propicias a
implementacdo de barragens subterrdneas no Semiarido de Alagoas. O proposito era
fornecer subsidios para a tomada de decisdes em programas de politicas publicas voltados
para a incluséo social e produtiva de agroecossistemas de base familiar. Além disso, 0
projeto buscava contribuir para a erradicacdo da fome e da pobreza, por disponibilizar
mais &reas propicias a construcdo de BSs, viabilizando assim a producéo agricola.

O mapeamento das regibes com potencial para a construgdo de barragens
subterraneas no Sertdo de Alagoas envolveu a elaboragdo de um mapa (ANEXOS) que
destaca as areas mais propicias para essa construcdo, considerando caracteristicas como
solo, geologia, topografia, clima, inclinacdo longitudinal da microbacia hidrografica e
quantidade minima de precipitacdo anual. Desenvolvido na escala de 1:180.000, esse
mapa utiliza informacgdes do Zoneamento Agroecolégico de Alagoas (ZAAL) e atualiza
0s parametros existentes para a implementacdo das barragens subterraneas. Esse
zoneamento foi conduzido para identificar e mapear as areas com potencial alto, médio e

baixo para a instalacdo dessa tecnologia.

114 REDE SOCIOTECNICA

A constituicdo da Rede Sociotécnica da ZonBarragem Alagoas (Figura 12) ocorreu
por meio do estabelecimento de parcerias técnicas e financeiras com instituicOes
dedicadas a pesquisa, ensino e extensao no Semiarido do estado de Alagoas, no contexto
do projeto ZonBarragem da Embrapa Solos UEP Recife. Isso facilitou a conducéo das
atividades de pesquisa, fortalecendo a aplicacdo de metodologias participativas tanto no
desenvolvimento das agdes quanto na sistematizacao e disseminacao dos resultados das

experiéncias vivenciadas.

Dentro dessa rede, agricultores/as e diversos atores (técnicos, estudantes,
professores, pesquisadores) estabeleceram diversas relagdes que geraram fluxos de
informagdes, conhecimentos e praticas relacionadas ao manejo e producdo agricola nas

areas de barragem subterranea. Essas relagcdes foram intensas e bem estruturadas,
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resultando na criacdo de um espaco sociotécnico local que permitiu o dialogo sobre temas

e objetos técnicos associados ao desenvolvimento do projeto ZonBarragem Alagoas.

Figura 12. Rede Sociotécnica ZonBarragem Alagoas, com presenca de instituicdes, privadas,
do governo e da sociedade civil.

11.5 INFORMACOES SOBRE A BARRAGEM SUBTERRANEA

A barragem subterrdnea do estudo foi construida em 2007, tipo submersivel,
modelo ASA Brasil, localizada no leito de um riacho. A estrutura da BS inclui uma parede
impermeéavel de plastico de polietileno com 38 metros de comprimento, um sangradouro
de aproximadamente 8 metros e um poco instalado na area de plantio, distante cerca de

10 metros da parede.

A construgdo da BS foi realizada no ambito do Programa “Uma Terra Duas Aguas
(P1+2)”, do governo federal e gerenciado pela Articulacdo do Semidrido (ASA), uma
rede composta por entidades e movimentos populares da sociedade civil organizada.
Fundada em 1999, a ASA atua nos nove estados do Nordeste, abrangendo parte de Minas
Gerais e do Espirito Santo. Internamente, a ASA possui coordenacfes estaduais que

formam as ASAs Estaduais.
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12. RESULTADOS
12.1 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DO SOLO

A partir da caracterizacdo morfologica (ANEXQS), o solo da area de plantio da BS
estudada foi identificado como Neossolo Flavico, apresentando sequéncia de horizontes
do tipo Ap - 2C1 - 3C2 - 4C3, devido a sobreposicdo de camadas de distinta composicéo
granulométrica e mineraldgica, pelas deposi¢cdes que ocorrem nesta classe de solo
formada em leito de rio. A estrutura do horizonte superficial é do tipo granular, enquanto
as camadas subsuperficiais apresentam particulas sem agregacao, ou seja, graos simples

devido sua textura caracterizada predominantemente por areia.

12.2 COMPOSICAO GRANULOMETRICA

Observando a figura 13, verificam-se variagdes na distribuicdo do tamanho das
particulas. O solo da area de plantio da BS é extremamente arenoso, uma vez que a
composicdo granulométrica desse solo € constituida basicamente pela fracdo areia. A
menor quantidade de areia esta no horizonte Ap, com 714 g kg%, porém, ocorre aumentos
gradativos em todos os horizontes. O Gltimo horizonte (4C3) apresentou 931 g kg* dessa
fracdo. O oposto ocorreu com as fracdes silte e argila, que tiveram seus valores
diminuidos com o aumento da profundidade. Para a fracdo silte, o primeiro horizonte
(Ap) apresentou 131,0 g kg2, até chegar a 1,0 g kg™ no horizonte 4C3n. Argila foi a
segunda maior fragdo que compde este solo, com 155 g kg?, 959 kg?, 68 g kg’ e 68
g kg nos horizontes Ap, 2C1, 3C2, 4C3, respectivamente. Esse comportamento
verificado nos resultados da granulometria € comum de serem encontrados em solos
menos intemperizados do Semiarido, principalmente na classe dos Neossolos, solos

jovens que ainda ndo tiveram a sua fracdo areia alterada pela agéo do intemperismo.
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Figura 13. Distribuicdo do tamanho de particulas granulométricas (areia, silte, argila) do solo
do perfil da BS estudada.

12.3 CARACTERIZACAO QUIMICA

Quanto a caracterizagdo quimica, os resultados analiticos encontram-se na Tabela
1. O solo apresenta reacdo alcalina (pH acima de 7) com excecao do horizonte AP. Solos
com pH neutro a alcalino sdo mais comuns de serem encontrados em ambientes de
semidrido, devido as condi¢es do ambiente ndo serem propicias para acidificar o solo.
Por se tratar de um Neossolo Flavico originado de deposicdes fluviais, este possui um
teor consideravel de carbono organico (CO) no primeiro horizonte (Ap). Entretanto, a
quantidade de CO vai decrescendo gradativamente em profundidade, com leve aumento
na camada 4C3 (60-80 cm). Os altos valores de P disponivel ndo se devem unicamente
a0 uso agricola, mas também ha uma contribui¢do mineral, possivelmente relacionada ao

material de origem.

A soma de bases (Valor S) e a CTC tém valores baixos, principalmente em
profundidade. Esse cenario é tipico de solos arenosos, pois possuem poucas cargas
elétricas negativas que sdo responsaveis por reter os cations no solo. A baixa densidade
de cargas elétricas é consequéncia do baixo teor de argila, fracdo granulométrica
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responsavel pela geracdo dessas cargas no solo. No entanto, a saturacédo por bases (valor
V) apresentou valores maiores que 90% em todos os horizontes, significando que o solo

possui quase que auséncia de Al*3 e H* tratando-se, portanto, de solo eutréfico.

Os baixos valores de condutividade elétrica da pasta de saturacdo (CEes) (< 1
dS m?) indicam que a BS ndo apresenta acumulo de sais solliveis. Isso se deve,
provavelmente, ao processo de renovacao de dgua no periodo das chuvas, onde 0 excesso
de sais € eliminado através do vertedouro e uso da dgua do poco, além do extraido pelos
cultivos. Além disso, pelos valores obtidos na percentagem de saturagdo por sédio (PST)
serem menores que 15%, em todos os horizontes, a BS também ndo promoveu
acumulaco de sdio. E possivel notar, com os resultados obtidos nas analises quimicas,
que a barragem subterranea em estudo ndo esta favorecendo problemas de salinizacéo e

sodificacdo do solo por meio de acimulo de sais sollveis e nem de sédio trocavel.
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Tabela 1. Caracterizagdo quimica dos atributos do solo da &rea de plantio da barragem subterrdnea, municipio Senador Rui Palmeira, Alagoas.

Soma de bases CEes
Horizonte Profundidade pH Co P disponivel S) CTC Saturacéo por bases  Saturacdo por aluminio Saturagdo por sodio
cm H20 g kgt mg kg ____cmolckg-t % dS m
Ap 0-22 6,5 9,70 80 4,59 4,79 96 0 4 0,79
2C1 22-42 7,6 3,40 60 2,66 2,89 92 0 5 0,74
3C2 42-60 7.8 1,30 10 1,79 1,85 97 0 4 0,32
4C3 60-80 75 1,60 7 1,64 1,70 96 0 6 0,37
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13. CLASSIFICACAO DO SOLO
A partir dos resultados das avaliacfes morfoldgicas, composicdo granulométrica e
quimica da area de plantio da BS estudada, o solo (Figura 14) foi classificado como

Neossolo Flavico Ta Eutrdfico tipico (RY).

Foto: Manoel Batista de Oliveira Neto.

14. AVALIACAO DO IMPACTO

A familia desempenhou um papel ativo na avaliacdo do seu agroecossistema
(Figura 15). Na primeira fase, com a construcdo dos mapas (Figura 16), € possivel
observar as divisoes e organizacdes da propriedade pela percep¢édo de cada uma das irmas.
A rotina e as tarefas de cada uma delas sdo visivelmente refletidas nos olhares
diferenciados para a caracterizacdo dos subsistemas. A irm&@ que cuida dos afazeres

domeésticos no desenho detalha mais a casa e a varanda; j& a outra irma, que cuida da roga

e do gado, desenhou com mais detalhe esse ambiente.

Yot

Figura 15. Familia efetuando a avaliacdo de impacto com equipe Embrapa e
parceiros.Fotos: Maria Sonia Lopes da Silva
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Na segunda etapa foi realizada a avaliacdo dos indicadores de sustentabilidade
ambiental, social e econémica. Analisando a Figura 17, é evidente um desempenho de
médio a alto nas dimensdes social e ambiental. Contudo, a principal limitacdo do
agroecossistema se encontra na dimenséo econdomica, especialmente devido ao custo
anual com mé&o de obra (indicador 2). Isso ocorre porque o proprietario ndo reside na
propriedade, trés filhos vivem em outro local, deixando a responsabilidade da
propriedade para apenas duas filhas sozinhas. Uma delas cuida da casa, enquanto a outra
é responsavel pelo rebanho e pelos cultivos. Em raz&o disso, é necessario contratar méo
de obra para conseguir concluir as tarefas, onerando bastante nas despesas mensais da

familia por diminuir a eficiéncia da rentabilidade.

Outra limitacdo € a falta de produtos beneficiados e processados (indicador 7),
evidenciando a fragilidade do sistema por falta de valor agregado, afetando a
produtividade, adaptabilidade e resiliéncia da familia diante das condi¢des do semidarido.
Um ponto fragil adicional identificado na dimensdo econémica € o indicador 14
(Participacdo e operacdes econdmicas realizadas em grupos), destacando a fragilidade da

familia em ndo participar de associa¢des, cooperativas ou sindicatos.

Através de entrevistas semiestruturadas e observagdes participantes, foi possivel
concluir que a familia enxerga na barragem subterranea uma oportunidade para produzir
alimento para o gado, pois o tempo de dedicacdo para a producdo de forragem é mais
reduzido. Entretanto, no grafico da dimensdo ambiental, o indicador 5 também mostra
que a BS proporcionou para a familia a possibilidade de diversificar os cultivos na
propriedade. Como ja mencionado anteriormente, as irmas, além de plantarem milho e
feijdo, também cultivam hortaligas e algumas fruteiras. O indicador 1 mostra o alto nivel
de sustentabilidade com relacdo a produtividade da area em razdo da presenca da

barragem subterrnea que garante agua para as plantagdes reduzindo as percas.
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D | men Sé (8] S ocC | a I 1- Beneficiario do sistema/m3o-de-obra (A)

familiar disponivel

16- Tipo, estrutura e processo de tomada
de decisdes nas organizagdes locais

2- Distribuigdo das tarefas por género e
idade

15- Tempo gasto fora da propriedade
(horas/semana)

14- Direito sobre a propriedade 4- Capacidade de superar eventos graves

5- Acesso a escola, moradia, saneamento
basico, energia elétrica, dgua,
transporte, entre outros

13- Assimilacdo de inovagdes

12- Capacitagdo e geragdo de
conhecimentos

Dimens3do Ambiental (B)

11- Quantidade de tecnologias para a convivéncia com a
seca

10- Incidéncia de inimigos naturais [

7- Conservagao de area nativa
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Dimensdo Econémica ()
1- Valor bruto da produgdo/custo anual

total
16- Percentagem de produtos " ot

consumidos pela familia oriundos da
propriedade

2- Custo anual do trabalhador

3- Prazo de recuperagdo dos

15- Grau de endividamento " 5
investimentos

14- Participagdo e operagdes econdmicas
realizadas em grupo {associagdes,
sindicatos, cooperativas)

4- Relagdo custo/beneficio

13-Nu de atividad. do-agricolas
desenvolvidas fora da propriedade

12- Utiliza linhas de créditos/outro

financiamentos certificagdo

11- Numero de atividades desenvolvidas
na propriedade

7- Nimero de produtos beneficiados e
processados

8- Variagdo dos custos e dos pregos

10-Numero de produtos comercializados S
(variagdo/ano)

9- Diversidde de mercados e produtos

Figura 17. Avaliagdo da contribuicdo da barragem subterrdnea em um agroecossistema do
Semiéarido de Alagoas. Social (A), ambiental (B), econdmica (C).

A rede sociotécnica estabelecida (Figura 18) fortaleceu os lagos sociais e 0s
conhecimentos técnicos por meio de relagbes regulares e estruturadas entre
agricultores/as ou entre estes e agentes externos. As redes de dialogo técnico e a rede de
prestacdo de trabalho foram delineadas pelos técnicos e agricultores da comunidade. Isso
destaca a importancia de individuos com conhecimentos especificos, aos quais é possivel
recorrer em caso de necessidade. Essas redes também possibilitaram relacfes de ajuda
matua, centradas nos aspectos técnicos da barragem subterranea, na necessidade de captar

e armazenar agua da chuva e na producdo agropecuaria.

A rede sociotécnica emergiu como um método eficaz para administrar o projeto
ZonBarragem Alagoas de maneira colaborativa e participativa, refletindo uma realidade
dindmica que desempenhou um papel crucial no empoderamento das comunidades rurais
no processo de organizacdo social e técnica. Além disso, ela representa um espaco
propicio para discussdes, aprendizado e troca de informagdes entre diversos atores e

instituicOes publicas e da sociedade civil.

As parcerias interinstitucionais de cooperacao técnica estabelecidas no contexto da
Rede Sociotécnica ZonBarragem Alagoas, envolvendo familias agricultoras, instituicdes

de pesquisa, ensino, extensdo e organizagdes do terceiro setor, tém fortalecido as relages
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humanas, promovendo interconhecimento, proximidade e interacdo. Isso facilita a

construcdo técnica e a socializagdo de conhecimentos e inovagoes.

Figura 18. Rede sociotécnica fortalecendo vinculos sociais.

Fotos Maria Sonia Lopes da Silva

33



15. CONCLUSAO

O solo da area de plantio da barragem subterrdnea se mostrou ser um solo
extremamente arenoso;

A barragem subterranea estudada ndo favorece problemas com salinizagéo e
sodificacdo, possivelmente por ser um solo bastante arenoso que possui pouca
densidade de cargas elétricas negativas para reter os sais;

Com a avaliagdo do impacto da sustentabilidade social, ambiental e econémica
ficou claro que a falta de méo de obra familiar € um indicador que influéncia na
reducdo da sustentabilidade do agroecossistema estudado no &mbito econémico
por encareceros custos com méo de obra;

A falta de produtos beneficiados também €& um fator limitante para a
sustentabilidade do agroecossistema;

A barragem subterranea proporcionou a diversificagdo do cultivo da propriedade
pela oferta de agua nas plantacoes;

A barragem subterranea aliada as outras tecnologias de captacao de dgua de chuva
estd contribuindo positivamente na sustentabilidade socioecondmica e ambiental
da propriedade estudada;

Ficou evidente que a barragem subterrdnea potencializa a sustentabilidade,
principalmente, social e ambiental do sistema agricola produtivo familiar.
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17. ANEXOS

DESCRICAO GERAL DO PERFIL

Sitio Trés Marias
DATA - 03.09.2021

CLASSIFICACAO — NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico tipico A moderado fase caatinga
hiperxerofila relevo plano.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Sitio Cacimbinha distante 4
km do povoado de Candunda. A distdncia de Candunda a Senador Rui Palmeira é de 14 km.
Municipio de Senador Rui Palmeira, Alagoas. Coordenadas: 9°25'43,59"S e 37°18'33,10" W.

SITUACAO — Trincheira escavada em érea de influéncia da barragem subterranea.
ALTITUDE - 292 m.

LITOLOGIA E CRONOLOGIA — Cobertura pediplanar de rochas graniticas do Pré-Cambriano
e no local sedimentos coltvio-aluvionares do Holoceno.

MATERIAL ORIGINARIO — Materiais arenoargilosos retrabalhados da rocha supracitada.
PEDREGOSIDADE — Néo pedregosa.

ROCHOSIDADE — Néo rochosa.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado a plano.

EROSAO — N&o aparente.

DRENAGEM - Fortemente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Caatinga hiperxeréfila (caatingueira, umburana, angico,
mandacaru e facheiro).

USO ATUAL - barragem subterranea (pasto nativo, capim buffel, leucena).
CLIMA: BSsh’
DESCRITO E COLETADO POR — Manoel Batista de Oliveira Neto, Alexandre Ferreira do

Nascimento, Roberto da Boa Viagem Parahyba e Maria Sonia Lopes da Silva.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0 - 15 cm, bruno acinzentado escuro (10YR 4/2, imida); franco-arenosa; fraca
pequena granular e grdo simples; muito fridvel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transicao clara e plana.
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2C1 15 — 30 cm, bruno (10YR 4/3, umida); areia; grdo simples; solta, solta, ndo
plastica e ndo pegajosa; transicdo gradual e plana.

3C2 30 — 60 cm, bruno (10YR 4/3, umida); areia; grdo simples; solta, solta, ndo
plastica e ndo pegajosa; transicao gradual e plana.

4C3 60 — 80 cm+, bruno (10YR 4/3, imida); areia; grdo simples; solta, solta, ndo
plastica e ndo pegajosa.

Raizes -  Muitas e finas, e poucas e médias no Ap e 2C1; comuns no 3C2 e raras no 4C3.

OBSERVACOES:

- Lencol freatico a 0,8 m de profundidade, impossibilitando maior detalhamento das
camadas subsuperficiais.

- Perfil coletado imido (Ap, 2C1, 3C2 e 4C3 — 04 amostras).

- Trincheira localizada a +50 m da parede da barragem subterranea, tendo em vista o
lencol freédtico alto.

- No entorno da barragem subterranea predomina a classe dos Planossolos.
- Poco artesiano com agua a =1 m da superficie do solo.

- Barragem subterranea com boa condigéo de conservacao (parede e sangradouro).
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