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RESUMO

Nas ultimas décadas, o desmatamento desorganizado no Brasil vem resultando em
danos irreparaveis ao meio ambiente, principalmente em relacdo a conservacao da
agua e do solo. Nesta tematica, este trabalho avaliou o0s beneficios da
implementagdo de Barraginhas para solucionar problemas no solo e viabilizar o
plantio para pequenos agricultores. A metodologia do trabalho buscou evidenciar os
meétodos construtivos e 0s custos necessarios para a implantacdo das Barraginhas.
Com os resultados da pesquisa, foi possivel identificar que as Barraginhas sao
técnicas de baixo custo e com mao de obra ndo especializada que pode ser
implementada por agricultores de baixa renda. Também foi realizado o
dimensionamento de exemplo de Barraginha para avaliar os custos e o tempo de
execucdo. Dessa forma, evidenciar que a falta de divulgacdo por parte dos 6rgaos
financiadores e do poder publico dificulta a ampliacdo desta técnica pelo territério
brasileiro. Além de ser uma técnica viavel e sustentavel, as Barraginhas podem vir a
ser uma importante ferramenta de gestdo dos recursos hidricos, para bacias com

intenso uso agricola.

Palavras-Chave: BARRAGINHA. SUSTENTABILIDADE. SOLO.



ABSTRACT

In recent decades, disorganized deforestation in Brazil has resulted in irreparable
damage to the environment, especially in relation to water and soil conservation. In
this theme, this study evaluated the benefits of implementing barraginhas (little
dams) to solve problems in the soil and enable planting for small farmers. The
methodology of this final degree work sought to highlight the construction methods
and costs necessary for the implementation of barraginhas. It was possible to
identify, with the results of the research, that the barraginhas are low-cost techniques
with non-specialized labor that can be implemented by low-income farmers. It was
also carried out in the dimensioning example of barraginha to evaluate the costs and
the execution time. Thus, there is evidence that the lack of disclosure by the funding
agencies and the government hinders the expansion of this technique in Brazilian
territory. In addition to being a viable and sustainable technique, barraginhas can
become an important water resource management tool for basins with intense

agricultural use.

Keywords: BARRAGINHA. LITLE DAM. DAM. SUSTAINABILITY. SOIL.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o desmatamento desorganizado no Brasil vem
resultando em danos irreparaveis ao meio ambiente, principalmente em relacdo a
conservacdo da 4gua e do solo. Segundo Barros e Santos (2005), a consequéncia
imediata foi a reducdo da taxa de infiltracAo da agua no solo, iniciando o
escorrimento superficial da agua de chuvas, provocando erosdo que degrada e
empobrece o0 solo. Nesta perspectiva, enquadra-se o tema escolhido para o
desenvolvimento deste trabalho académico: a importancia da construcdo de
Barraginhas para o controle de erosdes, além de facilitar a infiltracdo das aguas das
chuvas. Trata-se de um estudo que visa destacar como se deu o inicio deste projeto,
como ele funciona, quais suas caracteristicas e quais sdo os resultados da sua
aplicabilidade.

A escolha deste tema se deu porque pensar sobre questdes relacionadas ao
meio ambiente, 0 quanto este projeto é sustentavel, além de que para haver a
construcdo de uma Barraginha envolve conhecimento técnico do local e utilizacédo de
maquinas para a sua edificacdo, me fez despertar o interesse em aprofundar mais o
conhecimento sobre tal temética, pois é de grande valia e importancia o resultado
das captacbes de aguas da chuva para que se evite erosdo no solo e
consequentemente desmatamentos como vem acontecendo.

A sustentabilidade serve como uma alternativa de garantia a sobrevivéncia
dos recursos naturais do planeta, ao mesmo tempo que permite que os humanos e a
sociedade como um todo, encontrem solucbes ecoldgicas de desenvolvimento.
Logo, o principal objetivo deste trabalho € evidenciar os beneficios ambientais
sociais e econdmicos a cerca desta tecnologia social de baixo custo. Além disso,
apresentam-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Analisar o sistema de construgcéo de uma Barraginha;

e Estudar como é feito o planejamento de uma Barraginha;

e Relatar quais equipamentos necessarios e tempo medio de construgdo de
uma Barraginha;

e Evidenciar os beneficios ambientais, sociais e econdmicos do sistema em

questao;
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¢ Identificar a abrangéncia geografica de Barraginhas no Brasil, segundo Barros
e Ribeiro (2009).

O sistema Barraginhas € importante porque consiste em reter agua da
enxurrada, evitando erosdes e assoreamentos, amenizando enchentes. Ajuda ainda
a aproveitar de forma eficiente, a agua das chuvas irregulares e intensa, pois ao
reter a 4gua de uma chuva intensa, a Barraginha dara tempo para que essa agua se
infiltre no solo, recarregando o lencol freatico. Quanto mais rapida esta agua se
infiltrar no solo, mais eficiente sera a Barraginha, estando assim, apta a colher
proxima chuva e sucessivamente todas as chuvas que ocorrerem.

Assim, inicio o trabalho com um breve histérico sobre o que sdo Barragens e
para que servem as mesmas, uma vez que Barraginhas foram pensadas e
desenvolvidas a partir deste projeto inicial, a fim de deixar explicita a relagdo de
derivacdo que uma esteve partindo da outra. Em seguida, comeca-se a listar quais
sdo as principais barragens no mundo, onde estdo localizadas e quais as suas
principais caracteristicas e funcionalidades. Logo, inicia-se o estudo especifico sobre
as Barraginhas, suas caracteristicas, seus beneficios e os aspectos especificos para
a construcdo de uma como a topografia e solo, época ideal para construcao,
maquinarios necessarios, dimensdes e formatos.

Depois de explanada esta parte, ira se falar sobre o avanco das Barraginhas.
Sobre como vem se expandindo este projeto e de que como ele se da em fases,
para que sua execucdo de dé de maneira assertiva e consistente. E para finalizar,
irA ser abordado as abrangéncias geograficas das Barraginhas de acordo com o0s
documentos da Landau et al. (2013), que visard ilustrar onde nos ultimos anos foram
implantadas estes sistema.

Os caminhos metodologicos serdo apontados no capitulo trés. Inicia-se com
uma reflexdo sobre a importancia da pesquisa e a caracterizagdo da metodologia
escolhida para este trabalho, contendo também a definicdo de técnicas e

instrumentos das coletas de dados e definicdo operacional das variaveis.
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA
Barraginha tem como fung&o principal, conforme Barros e Ribeiro (2009)

captar enxurradas, controlar erosdes e facilitar a infiltracdo da agua da chuva no

terreno. Dessa forma, 0 mesmo autor acima citado, informa que ela contribui para a
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preservacdo do solo, promove a recarga dos lencois freaticos que abastecem
nascentes, corregos e rios.

Em vista do acima exposto, este Trabalho se propde a buscar por respostas
para a seguinte questdo de pesquisa: Quais sdo os beneficios ambientais, sociais e

econdmicos que se tém com a construcdo de uma Barraginha?

1.2 DELIMITACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa estd concentrada em ressaltar a importancia da
construcéo de Barraginhas para controle de erosdes além de facilitara infiltragdo da
agua de chuva. Tém como objeto de estudo, agricultores que buscam tal tecnologia
para preservacdo e maior armazenamento de agua. Vao ser analisadas as
Barraginhas construidas no Brasil, tendo maior incidéncia no estado de Minas

Gerais, conforme dados da Embrapa.

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos do presente trabalho foram divididos em objetivo geral e

objetivos especificos, 0s quais sao apresentados a seguir.

1.3.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral evidenciar os beneficios ambientais,
sociais e econdmicos da implantacdo de Barraginhas em zonas rurais para

pequenos agricultores.

1.3.2 Objetivos especificos

¢ Analisar o sistema de construcédo de uma Barraginha;

e Estudar como é feito o planejamento de uma Barraginha;

e Relatar quais equipamentos necesséarios e tempo meédio de construcdo de
uma Barraginha,

e Evidenciar os beneficios ambientais, sociais e econdmicos do sistema em

guestao;
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¢ Identificar a abrangéncia geografica de Barraginhas no Brasil.

1.4 JUSTIFICATIVA

Nas ultimas décadas foram sendo feitas lavouras e pastagens sem os devidos
cuidados de conservacdo de solo e sem a preocupacdo com a reposicao de
nutrientes no mesmo, além de também um aumento consideravel de desmatamento
em nosso pais. A medida que as lavouras cresciam, os produtores adotavam maior
densidade de gado por &rea, o que acaba acelerando a compactacdo do solo,
reduzindo taxas de infiltragcdo das aguas da chuva provocando enxurradas. Desta
forma, junto da enxurrada se perdia terra e nutrientes através da erosao, acelerando
a degradacédo do solo e afetando a sustentabilidade agricola.

Para reverter esse quadro, a Embrapa Milho e Sorgo desenvolveu o projeto
Barraginhas, que nada mais é que um sistema de mini acudes, que tem como
principal funcdo conter as aguas das chuvas através de represamento. Por isso a
importancia deste trabalho explanar os beneficios da construcdo e utilizacdo de
Barraginhas, pois este sistema ajuda a aproveitar de forma eficiente as aguas da
chuva. Com esta retencdo da agua da chuva, as Barraginhas oferecem um tempo
maior para que a agua se infiltre no solo, recarregando o lencol freatico, que por sua
vez abastecerda os mananciais que mantém as nascentes, umedecendo também o

entorno de cada Barraginha.

Ao umedecer as baixadas, serdo criadas condi¢des para
uma agricultura de qualidade e sem riscos, producéo de
alimentos e melhorias no sustento das familias além de
geracdo de renda (local e regional). Essas vantagens
também séo refletidas nas feiras, no comércio, na salde,
e na satisfacdo as populacbes beneficiadas (BARROS;
RIBEIRO, 2009, p. 12).
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, ira discorrer sobre a relevancia da aplicacdo das Barraginhas,
abordadas nos capitulos que seguem, e como determinados problemas e cenarios
sugerem a sua utilizagao.

As Barraginhas, também conhecidas como pequenas barragens de
contencdo, sdo estruturas simples construidas em &areas rurais para captar e
armazenar agua da chuva. Essas estruturas tém se mostrado cada vez mais
eficazes na conservacédo de recurso hidrico, no combate a erosdo e na promocao do
desenvolvimento sustentavel em regides afetadas pela escassez de agua. A
aplicabilidade da utilizacdo de uma Barraginha varia dependendo de cenarios
especificos da regido onde ela se encontra. Pode-se citar como exemplo regibes
com longos periodo de estiagem e baixa disponibilidade de agua, as Barraginhas
tornam-se uma solucdo eficiente para captacdo e armazenamento de agua da
chuva, possibilitando o uso de 4gua armazenada para irrigacdo, consumo humano e
animal e outras atividades essenciais. Além disso, em areas com problemas de
erosdo e perda de nutrientes, as Barraginhas podem ajudar a reduzir o escoamento
superficial da agua da chuva, permitindo que a agua seja absorvida pelo solo,
melhorando sua fertilidade e diminuindo a degradacgéo do terreno.

Este capitulo apresentara uma revisdo bibliografica do contexto cientifico
relacionado ao tema abordado nesta pesquisa. A fundamentacédo teérica do estudo
fornecerd uma visdo geral de outras pesquisas relacionadas e de conhecimentos
existentes sobre o assunto. Explorando uma gama de fontes académicas como
artigos, livros e teses, esta revisdo busca identificar principais teorias, conceitos e

metodologias e lacunas de pesquisa relacionadas ao tema em questéo.

2.1 CICLO HIDROLOGICO

A agua € um recurso natural essencial para a sobrevivéncia e funcionamento
dos ecossistemas. Ela desempenha um papel importante e fundamental na dinamica
do planeta Terra, impulsionando todos os ciclos naturais e sustentando a vida em
todas as suas formas. Ciclo hidrolégico € o nome que se d4 a movimentacdo
constante da dgua na Terra e na atmosfera. Hidrologia é a ciéncia que estuda agua

e sobre isso temos a seguinte definigdo “hidrologia é a ciéncia que trata da agua na
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Terra, sua ocorréncia, circulagéo e distribuicao, suas propriedades fisicas e quimicas
e sua relacdo com o meio ambiente, incluindo sua relacdo com as formas vivas”
(CHOW, 1959 apud TUCCI, 2000).

O ciclo hidrolégico (Figura 1) € um ciclo dinamico no qual a agua passa por
diferentes processos. E um fendémeno global no qual a agua circula em sistema
fechado entre a superficie terrestre e a atmosfera, impulsionada pela energia solar,
associada a gravidade e a rotacéo da terra (SILVEIRA, 2001).

Figura 1 — Ciclo hidrolégico

BOUNDARY LAYER
AND EXCHANGE
WITH FRET ATNOSMN

Fonte: Nasa Science, n.d.

O ciclo da agua é um processo complexo e em constante movimentacdo. Ele
envolve uma série de etapas/fases distintas que ocorrem de forma continua. Em
cada uma destas fases (superficie terrestre e atmosfera) estdo inclusos os
processos de armazenamento temporario de agua, transporte e mudanca de estado
(GARCEZ, 1967).
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Silveira (2001) explana que este ciclo por ser um processo complexo e
continuo, o ciclo hidroldgico, envolve uma série de etapas interligadas. Comega com
a evaporacao da agua dos oceanos, onde o calor solar transforma a agua liquida em
vapor. Esse vapor entdo, se eleva na atmosfera. Dependendo das condi¢cdes
climaticas, ocorre a precipitagdo, na qual o vapor d’agua se condensa e forma
goticulas que caem na forma de chuva, neve ou granizo. Esse processo € conhecido
como precipitacdo. Parte da precipitacdo que alcanca a superficie terrestre é
interceptada pela cobertura vegetal, o que significa que a agua fica temporariamente
retida nas folhas e ramos das plantas. Nesse processo, chamado de interceptacao,
uma parte da dgua € evaporada diretamente das plantas, enquanto outra parte
escorre até o solo. Essa agua que chega ao solo pode ter dois destinos principais.

Uma parte dela se infiltra no solo, ou seja, penetra através dos poros e
espacos vazios do solo. Esse processo € denominado infiltracdo. A agua infiltrada
pode percorrer caminhos subsuperficiais, fluindo através do solo até chegar a rios e
lagos proximos, o que constitui 0 escoamento subsuperficial. Outra parcela da agua
infiltrada pode percolar mais profundamente atingindo aquiferos, que sdo camadas
subterrdneas de rocha ou solo permeaveis capazes de armazenar agua. Essa
percolacdo € responsavel pelo escoamento subterrdneo, no qual a agua dos
aquiferos flui lentamente até alcancar rios, lagos e até mesmo oceanos.

O escoamento superficial ocorre quando a agua da precipitacdo nao foi
completamente absorvida pelo solo ou interceptada pela vegetacdo. Essa agua €
retida em depressées do solo, como lagoas temporarias, po¢as ou pequenos
reservatérios naturais, e pode sofrer processo de infiltracdo, evaporacdo ou se
absorvida pelas plantas. O restante do escoamento segue caminho dos declives,
fluindo em direcéo a rios, lagos e finalmente no oceano, impulsionado pela for¢ga da
gravidade. Tanto nos oceanos quanto na superficie terrestre, incluindo a terra e a
vegetacdo, ocorre a evaporacdo da agua, completando o ciclo hidrologico. As
plantas contribuem para o ciclo através de evapotranspiracdo e 0s animais atraves
da transpiracao (SILVEIRA, 2001).
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Figura 2 — Ciclos da agua

o,
CONDENSAGAO
St

EVAPOTRANSPIRAGAO

EVAPORAGAO

Fonte: EPAL, n. d.

O ciclo hidrolégico € de suma importancia para manutencdo da vida no
planeta Terra. A vida, propriamente dita, existe e € possivel por causa do sistema
hidrico. A dgua é essencial para o crescimento de plantas, para criagdo de animais e
para manutencdo de ecossistemas terrestres. Dessa forma, a disponibilidade de
agua influencia diretamente a biodiversidade e distribuicdo de organismos.

Cabe ressaltar que a agricultura e o uso dos recursos hidricos devem ser
gerenciados de forma sustentavel. A exploracdo de recursos hidricos pode levar a
escassez de agua, degradacdo do solo e impactos negativos no ecossistema.
Assim, faz-se necessario adotar praticas agricolas sustentaveis, como 0 uSO
eficiente da agua, a conservacao do solo e a protecao dos recursos hidricos, para

garantir a seguranca alimentar e a preservacédo do meio ambiente.
2.1.1 Escoamento superficial
Escoamento superficial € o movimento da agua na superficie da terra que

ocorre quando a taxa de precipitacdo excede a capacidade de infiltracdo do solo, ou
quando o solo ja esta saturado de 4gua. Segundo Pinto et al. (2011), o escoamento
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superficial é uma parte essencial do ciclo hidroldgico que analisa a trajetéria da agua
na superficie da terra. Essa area de estudo abrange o deslocamento da 4gua desde
as pequenas porcdes que resultam da precipitacdo em solos saturados ou
impermeaveis, levando ao surgimento de fendbmenos como enxurradas, corregos,
lagos, rios e ribeirdes.

Conforme Garcez e Alvarez (1988), alguma das principais caracteristicas do
escoamento superficial que merecem destaque séo:

e Nivel de 4gua: é a medida da altura alcancada pela agua em uma
determinada se¢&o em relacdo a uma referéncia.

e Velocidade: € a relacdo entre a distancia percorrida pela particula liquida e o
tempo necessario para percorré-la.

e Vazdo: é a quantidade de éagua que escoa por unidade de tempo.
Normalmente a vazao é expressa em metros cubicos por segundo e representa a
taxa de fluxo de &gua em um determinado ponto.

e Declividade: refere-se a relacdo entre a diferenca de elevacdo entre dois
pontos da superficie liquida e a distancia horizontal entre estes dois pontos. Essa
medida é expressa em metros por metro, ou centimetros por quildmetros e indica a
inclinacdo ou o declive do terreno ao longo da linha de agua.

Essas caracteristicas do escoamento superficial sdo importantes para a
compreensao e analise dos processos hidrolégicos, permitindo a avaliacdo do
comportamento e das caracteristicas do escoamento de 4gua em um determinado

local ou sistema hidrolégico.

2.1.2 Infiltragdo da dgua no solo

De acordo com Tucci e Beltrame (2000), a infiltracdo da dgua no solo (Figura
3) € um processo essencial ao ciclo hidrologico, pois envolve a penetracdo da agua
na superficie do solo e sua movimentacdo em direcdo as camadas subsuperficiais.
Esse processo desempenha um papel crucial na disponibilidade de agua paras as
plantas, na recarga dos lencois freaticos e na regulagdo do escoamento superficial,
influenciando diretamente a ocorréncia de eroséo hidrica. A infiltracdo de agua no
solo € também a responsavel pela recarga de aquiferos, contribuindo para a
disponibilidade de &agua subterranea, que é essencial para diversas atividades

humanas e ecossistemas. Conforme destacado por Pruski, Brandao e Silva (2003),



18

todos os fatores que afetam a infiltragdo de agua no solo também exercem influéncia
no escoamento superficial resultante.

Diversos fatores influenciam tanto a infiltracAo quanto o escoamento
superficial. A medida que a intensidade e a duracdo da precipitagio aumentam,
juntamente com a area afetada pela chuva, o escoamento superficial tende a se
intensificar. Quando a taxa de precipitacdo excede a taxa de infiltragdo no solo, a
agua ndo consegue ser absorvida rapidamente, resultando em um aumento do
escoamento superficial. Os fatores que influenciam a infiltracdo, como a textura do
solo, estrutura, cobertura vegetal e presenca de camadas impermeaveis, também
desempenham papel crucial no escoamento superficial. Por exemplo, solos argilosos
com pouca capacidade de infiltracdo e maior compactacdo tendem a gerar maior

escoamento superficial em comparag¢éo com solos arenosos e bem drenados.

Figura 3 — Infiltracdo da agua no solo

\

Infiltracdo @ ;! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,
A
2.3

Poros ocupados por ar e agua
(dgua do solo)

Zonanao saturada

Percolacao @ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Zonasaturada Poros ocupados por agua
(dgua subterranea)

Fonte: Furst, 2012.

2.2 BACIA HIDROGRAFICA

Silveira (2001) fornece uma conceituagéo da bacia hidrografica como:

Uma area de captacdo natural da dgua de precipitacdo que faz convergir o
escoamento para um Unico ponto de saida. A bacia hidrografica compde-se
de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem
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formada por cursos de agua que confluem até resultar em um leito Gnico no
seu exutério. (SILVEIRA, 2001, p. 35)

Desta forma, se compreende que bacia hidrografica € uma &rea geografica
delimitada pela topografia, na qual as aguas superficiais e subterr@neas convergem
para um ponto comum, geralmente um curso d’agua como um rio ou um lago. Essa
area é caracterizada pela forma como a agua é coletada e escoa, formando um
sistema hidrologico conectado. A bacia hidrografica desempenha um importante
papel no ciclo da &gua, influenciando o abastecimento de agua, a qualidade da
agua, a biodiversidade e a dinamica dos ecossistemas aquaticos. Viessman,
Harbaugh e Knapp (1972), citados por Villela e Mattos (1975), a definem também

como:

E uma area definida topograficamente, frenada por um curso d’agua ou um
sistema conectado de cursos d'agua tal que toda vazdo efluente é
descarregada através de uma simples saida. (VIESSMAN; HARBAUGH,;
KNAPP, 1972 apud VILLELA; MATTOS, 1975, p. 243)

Cabe aqui ressaltar a importancia das bacias hidrograficas por diversos
motivos, dentre eles:

e O abastecimento de 4gua doce para as cidades, industrias e agricultura. Elas
captam, armazenam e distribuem agua para diversos usos, garantindo o suprimento
de agua potavel para a populacao;

¢ O seu papel fundamental no ciclo hidrologico, onde regula o fluxo da agua
superficial e subterranea. Influéncia também a distribuicdo e disponibilidade de agua,
ajudando equilibrar os ecossistemas aquaticos e terrestres;

e Ajudam na conservacdo da biodiversidade, ampliando os habitats e
ecossistemas e por este motivo a preservacao da bacia hidrografica é essencial para
proteger a vida aquatica e terrestre;

e Controlam enchentes e erosao do solo, atuando como um sistema de
drenagem natural, regulando o fluxo da agua durante periodos de chuvas intensas.
Elas absorvem a dgua da chuva e reduzem riscos de enchentes, controlando eroséo
do solo e minimizando impactos negativos causados pelo escoamento superficial.

A lei federal 9.433/97 (BRASIL, 1997) definiu bacia hidrografica como uma
unidade de territério, para que se pudesse implementar a politica nacional dos

recursos hidricos. O Brasil € um pais vasto e possui diversas bacias hidrograficas.
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No total, estima-se que o Brasil seja comporto por 12 grandes bacias hidrogréficas
principais (Figura 4). Séo elas:

Bacia Amazonica

Bacia do Tocantins-Araguaia
Bacia do S&o Francisco
Bacia do Parana

Bacia do Paraguai

Bacia do Uruguai

Bacia do Parnaiba

Bacia do Atlantico Leste

© 0 N o g b~ W DdhPRE

Bacia do Atlantico Nordeste Ocidental
10. Bacia do Atlantico Nordeste Oriental
11. Bacia do Atlantico Sudeste

12. Bacia do Atlantico Sul
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Figura 4 — Mapa da divisao hidrografica nacional

Atlantico
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Fonte: Koehne, n. d.

2.3 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

O planejamento e a gestdo de recursos hidricos sdo fundamentais para
garantir o uso sustentavel e a preservacao hidrolégica. Sdo medidas e estratégias
adotadas para a gestao eficiente da agua, vidando atender as demandas humanas ,
preservar 0S ecossistemas aquaticos e diminuir impactos negativos da sua
utilizagdo. A gestdo de recurso hidricos tem exercido uma fungdo importante na
integracdo da politica relacionada a distribuicdo de agua entre os Estados do Brasil,
buscando a regularizacdo e o uso multiplo das aguas, contribuindo para a melhoria
da produtividade hidrica da bacia hidrografica (YASSUDA, 1993).

Desta forma, o planejamento de gestdo de recursos hidricos, € um dos
maiores desafios da humanidade, pois € através dele que se oferta a garantia de

acesso a agua com qualidade e em gquantidades suficientes. O planejamento
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envolve avaliacdo e diagnostico da disponibilidade e demanda da agua em
determinada regido, considerando aspectos como populacdo, atividades
econbmicas, setor industrial, agricultura entre outros. A partir disso, sao
estabelecidos objetivos metas e diretrizes para o uso racional e sustentavel da agua.

A efetividade do planejamento e gestdo de recursos hidricos depende da
integracédo de politicas e da participacéo ativa de todos os envolvidos. E essencial
buscar o equilibrio entre o desenvolvimento socioecondmico e a preservacdo dos
recursos hidricos, visando garantir a disponibilidade de agua de qualidade para

todos.

2.3.1 Escassez hidrica na agricultura

A escassez hidrica na agricultura € um desafio significativo enfrentado por
muitas regibes do mundo e do Brasil. A agricultura € um setor que depende
fortemente do acesso a agua para irrigacdo das culturas, e a falta deste recurso
pode ter impactos negativos na producao de alimentos, na produtividade agricola e
na seguranca alimentar. Reboucas (2001) ressalta que agua € uma matéria prima de
grande importancia, cuja valoragdo como “ativo natural” € desafiadora devido a sua
ampla utilidade e a falta de substitutos para a maioria de seus usos. Antigamente a
abundéancia de 4gua na natureza ndo gerava preocupacdo quanto a quantidade de
agua que se utilizava e ou desperdicava, porém atualmente é notavel e comum que
se fale e observe a escassez deste recurso natural devido a sua crescente
demanda. De acordo com Pessoa (2015), o uso inadequado da agua e a falta de
planejamento e gestdo sdo amplificadores dos efeitos negativos da crise que afetam
direta e indiretamente milhdes de pessoas.

A agricultura é uma atividade altamente dependente da agua. Os cultivos
necessitam de agua para seu crescimento, desenvolvimento e producédo adequada.
A escassez hidrica afeta diretamente a capacidade dos agricultores de irrigar suas
terras e manter a produtividade agricola. Além disso, pode levar a reducdo da
produtividade e a perda de safras, prejuizos financeiros. A falta de agua afeta
negativamente o crescimento das plantas, reduz a qualidade dos cultivos, aumenta o
risco de doengas e pragas, diminui a producao de alimentos, afeta a seguranca

alimentar e aumenta os precos finais dos alimentos.
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E importante destacar que cada regido do Brasil possui caracteristicas
hidrologicas distintas, condi¢cdes climéticas variadas e densidades demogréficas
diferentes. Bem como os setores industriais e agropecuarios possuem niveis de
desenvolvimentos distintos em cada regido. Assim as causas e consequéncias da
crise hidrica enfrentada, podem variar em alguns aspectos de uma regido para
outra. Essas diferencas regionais desempenham um papel crucial ha compreensao
da escassez de agua e na formulacéo de estratégia de enfrentamento. Por exemplo,
em regifes com clima arido ou semiarido, como o Nordeste brasileiro, a escassez de
agua € mais acentuada devido a baixa precipitacdo pluviométrica e a lata taxa de
evaporacao. A baixa disponibilidade hidrica dos corpos d’agua € a principal causa
por trds da escassez de agua no Nordeste devido ao baixo indice pluviométrico
caracteristico dessa regido do Brasil, classificando como critico grande parte dos rios
quanto as suas quantidades (ANA, 2015). JA em regibes de grande densidade
demografica e intensa atividade industrial, como o Sudeste, a demanda por agua é
mais alta, 0 que aumenta a pressao sobre os recursos hidricos disponiveis.

As diferentes atividades econdmicas desempenham também um papel
significativo na crise hidrica em cada regido. No centro Oeste a agricultura € intensa,
assim a irrigacdo pode causar uma maior demanda de agua e afetar a
disponibilidade para outros usos. Ja no Sul, Segundo a Agéncia Nacional de Aguas
(2015) enfrenta desafios relacionados a criticidade quantitativa dos rios, devido a
alta demanda da agricultura por meio de irrigacao.

Os impactos mencionados revelam que estamos enfrentando uma série de
desafios para garantir a confiabilidade no abastecimento de agua diante das
crescentes demandas. E importante compreender que se esta lidando ndo apenas
com uma crise hidrica, mas também com mudancas nas condi¢cdes gerais. Tais
mudancas resultam tanto das transformagbes climaticas e do uso do solo na
disponibilidade de agua, quanto do aumento e concentracdo das demandas por

agua, ou ate mesmo pela combinagéo entre eles.
2.4 BARRAGENS
Conforme o artigo do Instituto Brasileiro de Sustentabilidade — InBS (2019),

Barragem é uma estrutura em um curso permanente ou temporario de agua que tem

por finalidade a contencdo ou acumulacao de substancias liquidas ou de misturas de
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sélidos, compreendendo o barramento e as estruturas associadas. Se tratando de
barragens de &gua, conforme a empresa BRK Ambiental (2020), elas sdo muito
importantes, pois formam reservatorios de agua para a sociedade, auxiliando na
geracdo de energia, aumenta a disponibilidade hidrica local, evita inundacdes, além

de contribuirem para lazer e navegacao.

2.4.1 Principais barragens no mundo

De acordo com Pena (n.d.), as principais barragens do mundo, em ordem
potencial, sdo:

e Trés Gargantas (China), localizada no Rio Yang Tse. Ela € a maior
hidrelétrica do planeta e exerce outras duas func¢des importantes, que € ajudar no
controle de enchentes e colaborar para a facilitacdo do transporte hidroviario ao
longo do percurso do rio.

e Usina de ltaipu (Brasil). A sua principal caracteristica € o fato de ser uma
hidrelétrica binacional, sendo utilizada pelo Paraguai e pelo Brasil, pois esta
localizada na fronteira entre estes dois paises, no rio Parana.

e Belo Monte (Brasil). Esta ainda se encontra em fase de construgdo. Quando
ficar pronta vai se tornar a maior usina hidrelétrica totalmente brasileira e a segunda

maior da América Latina.

2.5 BARRAGINHA E SUAS CARACTERISTICAS

De acordo com Barros e Ribeiro (2009), Barraginhas sdo pequenas bacias
escavadas no solo. Possuem didmetro de até vinte metros e de oito a dez metros de
raio e rampas suaves. Possuem a funcdo de captar enxurradas, controlar erosdes e
proporcionar a infiltracdo da agua das chuvas no terreno. Deste jeito, contribuem
para a preservacdo do solo e promovem a recarga dos lencois freaticos que
abastecem nascentes, corregos e rios. O principal objetivo de uma Barraginha,
segundo a mesma fonte, é captar a agua das enxurradas e permitir sua infiltracao de
maneira rapida entre uma chuva e outra para que o lencol freético seja reabastecido,
preservando o solo e aumentando a sustentabilidade hidrica. Com a elevacdo do
lencol freatico, ocorre o aumento da disponibilidade de &gua nas cisternas,

propiciando o umedecimento das baixadas e até o surgimento de minadouros.
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Tudo isso, tem um efeito positivo, pois ajuda a amenizar os efeitos da
estiagem, viabilizando a sustentacdo de lagos para criacdo de peixes e cultivo de
hortas, lavouras e pomares, gerando motivacdo entre os agricultores além de
proporcionar mais trabalho e renda. Este recurso tecnoldgico social ocorre com o
envolvimento dos produtores rurais, que participam de reunides mobilizadoras e se
tornam aptos a indicar os locais das enxurradas onde devem ser construidas as

Barraginhas.

Figura 5 — A¢Bes das Barraginhas no lencol freatico

) Acao das barraginhas no lencol freatico

/ Aguas dachuva e enxurrada\

ficam retidas nas bacias

escavadas.

o .
\‘
fil no solo,
sua umidade e recarregam o
lencol freatico.

Participam da recuperagao de
nascentes, corregos e outros

recursos hidricos.

Figura 5 - Funcionamento das
barraginhas implantadas.

Fonte: Bremenkamp et al., 2021.

2.6 BENEFICIOS DE UMA BARRAGINHA

Segundo Barros e Ribeiro (2009), o sistema de Barraginhas tem como seu
maior beneficio, a contencdo do avanco da degradacdo do solo provocada pelas
enxurradas, “as quais provocam erosfes laminares e sulcadas, e arrastam
sedimentos (terra, pedregulho e folhagem) para o curso d’agua, empobrecendo o
solo e comprometendo os recursos hidricos da propriedade” (BARROS; RIBEIRO,



26

2009, p. 31). Fazendo a contencdo de enxurradas, ocorre ainda a reducao da
erosao, o assoreamento e a amenizagéo de enchentes. Outra vantagem citada pelos
autores estudados é o fato de que realizando a captacdo de aguas das chuvas, as
Barraginhas dao condicdes para que a agua represada seja infiltrada no solo,
atingindo assim o lencol freatico. Quando a agua é€ infiltrada por completo, o lencol
tem freatico tem seu volume aumentado e a Barraginha esta pronta para receber as
aguas das proximas chuvas. Tal processo se repetira a todo ciclo chuvoso que
houver, favorecendo assim, a recarga do lencol freatico que abastecem mananciais,
mantendo nascentes, cisternas, cacimbdes e corregos.

Ainda conforme Barros e Ribeiro (2009), a agua contida por uma Barraginha
infiltra-se continuamente na forma de uma franja Umida crescente, umedece seu
entorno (horizontalmente) e abastece um grande reservatdrio subterraneo
(verticalmente), que é o lencol freatico. Outra vantagem do sistema de Barraginha é
que ela proporciona a umidade nas baixadas, pois s&o criadas desta forma,
melhores condi¢cdes para uma agricultura com menor risco de escassez de agua.
Favorecendo assim uma agricultura segura, com melhorias no sustento das familias,
alimentos de qualidade, renda local e regional, o que é refletido em feiras, comércio,
na saude e na satisfacdo da populacdo que é por fim, beneficiada. Além de gerar
emprego e renda aos agricultores.

Em suma, além de todos os beneficios citados acima, o sistema de
Barraginhas ajuda a regularizar o aproveitamento da aguam de chuvas, amenizando

o problema da seca (veranicos), das enxurradas e das enchentes (BARROS, 2008).

2.7 ASPECTOS ESPECIFICOS PARA CONTRUCAO DE UMA BARRAGINHA

De acordo com Landau et al. (2013), deve-se atentar para 0s aspectos que

seguem para a construcdo de uma Barraginha.

2.7.1 Topografia e solo

Segundo Barros e Ribeiro (2009), ndo € recomendado construir Barraginhas
em terrenos que possuem inclinacdo acima de 15%. E indicado que se trabalhe em
solos que s&o mecanizaveis. Ja em solos arenosos, precisa-se de maiores cuidados,

principalmente em a Barraginha ser maior para nao verter. O diametro deve ser
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aumentado para até 20 m para que se evitem transbordamentos que poderiam
acarretar o rompimento do aterro. Ndo se recomenda ainda, construir dentro de
vogcorocas, em cursos d’agua perene, em Areas de Protecdo Permanente (APPS),
nas grotas em “V” com barrancos profundos e nem em encostas com inclinacao
superior a 12%. e tdo pouco haver cortes de arvore. Pelo contrario, se indica plantar

arvores em torno das Barraginhas, formando assim, os chamados capodes.

2.7.2 Epoca ideal para construcédo

A umidade residual da chuva é importante para uma melhor qualidade de
compactacao do aterro, por este motivo, deve-se evitar a construcdo de Barraginhas
nos meses mais secos do ano. Sendo assim, a época ideal para a construcao de
uma Barraginha € justamente a época mais Umida do ano, que se inicia ap0s as
duas primeiras chuvas, onde se obtém a umidade do solo, favorecendo a escavacao
e facilitando a liga e a compactacdo dos aterros. Quando o corre o término do
periodo chuvoso, podem-se prolongar as obras por mais quatro a cinco meses, para

gue haja o aproveitamento da umidade residual do solo.

2.7.3 Maquinarios

Para construcdo de Barraginhas, o maquinario ideal é a Pa Carregadeira,
Retroescavadeira e, Escavadeira Hidraulica, tendo ao custo de R$120,00 a
R$180,00 em média, por Barraginha. Segundo Barros e Ribeiro (2009), em solos
gue sao mais favoraveis, o tempo médio gasto usado para construir uma Barraginha
€ de aproximadamente, uma hora. Ja em solos que sdo mais firmes, séo
necessarias duas horas. O espacamento entre uma Barraginha e outra, vai
depender das informacfes do produtor ou proprietario. Por isso a importancia do
entendimento do sistema por parte do produtor, para que toda enxurrada erosiva
seja convertida e contemplada. Assim, as Barraginhas sdo construidas
gradativamente, sendo 1/3 construidos no primeiro ano, 1/3no segundo (em locais
apropriados) e restante no terceiro ano, pois desta forma o produtor vai aprendendo
como funciona o sistema e conseguira indicar melhor os pontos para a localizagédo
das Barraginhas seguintes, e também vai se motivando mais a medida que vé os

resultados, a cada ciclo de chuva. Os operadores das maquinas citadas acima
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devem ser treinados pela equipe da Embrapa Milho e Sorgo ou pela rede de
disseminadores treinados e dispersos por todas as regides do pais.

Figura 6 — P4 Carregadeira

Fonte: Barros et al., 2012.



Figura 7 — Retroescavadeira

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Figura 8 — Escavadeira Hidraulica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

2.7.4 Dimensodes

Segundo Barros e Ribeiro (2009), a Barraginha com capacidade de
armazenamento de 100 metros cubicos a 300 metros cubicos, deve medir de 15
metros a 20 metros de diametro, por 1,5 metro a 2,0 metros de profundidade. Devem
ser rasas e espalhadas para que haja o favorecimento da infiltracdo, pois quanto
mais rapido ocorrer essa infiltracdo, mais rapido esvaziardo para receber, as

proximas chuvas.
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2.7.5 Formato

O formato mais comum € o de meia lua ou semicircular, mas pode ainda
apresentar formato de arco e ser reta nas grotas suaves (rasas) e largas. Em
gualquer uma delas, a 4gua ira exercer fora no meio do aterro, no meio da reta ou
meio do arco. Para que ndo haja o rompimento da Barraginha, deve ser compactada
a crista, pela prépria maquina em formato de travesseiro, elevado no meio e
despontado para as extremidades. Deve ser assim, para que se houver abatimento

no meio do aterro, havera ainda uma folga elevada e a Barraginha nao se elevara.

Figura 9 — Formato Circular Barraginha

Formato Circular

Figura 3 - Barraginha circular construida na UR de
Atilio Vivacqua (A).
Geometria e dimensdes de uma barraginha circular.

Fonte: Bremenkamp et al., 2021.
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Figura 10 — Formato Semicircular Barraginha

Formato
Semicircular

Fonte: Bremenkamp et al., 2021.

2.8 AVANCO DAS BARRAGINHAS

O desenvolvimento da primeira experiéncia em pequena escala, se deu em
1993 com a construcdo de vinte e quatro Barraginhas, em uma propriedade
particular no municipio de Aracai/MG e que foram construidas ao longo de trés anos.
Tendo um resultado positivo, o autor da tecnologia e agrénomo da Embrapa Luciano
Cordoval Barros, replicou a experiéncia em 1995 em outra propriedade do municipio
de Sete Lagoas/MG, construindo vinte e oito Barraginhas. O sucesso destas duas
experiéncias e seus resultados acabou gerando dias de campo, treinamentos e
divulgacao inicial desta tecnologia ao publico em geral, segundo os documentos de
Landau et al. (2013).

Desta forma, dois anos depois, uma das acOes de divulgacdo motivou o
interesse de um patrocinador da Secretaria Nacional de recursos Hidricos e do
Instituto Interamericano de Ciéncias Agrarias (IICA) para ampliacdo desta
experiéncia. Em seguida, em parceria com a prefeitura Municipal de Sete Lagoas,
foram construidas novecentas e sessenta Barraginhas em sessenta pequenas
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propriedades da mesma bacia, consolidando desta forma o primeiro Projeto-Piloto
do Ribeirdo Paiol. Foi assim que se teve um marco na difusdo da tecnologia, pois 0s
resultados obtidos de controle de erosdo, umedecimento de baixadas,
carregamentos de mananciais e revitalizacdo de nascentes nestas microbacias
foram muito evidentes, fazendo do Sistema Barraginhas uma grande vitrine,
segundo Barros e Ribeiro (2009). Foram mais de cem reunides, treinamento e outros
eventos em torno desta vitrine, que foram tdo ricos e intensos que levaram a
geracdo de uma nova forma de mobilizacdo nas comunidades, para que fosse
implantada novas Barraginhas em todo o pais. Para isso se seguiam quatro fases,
segundo Barros e Ribeiro (2009):

e FASE A - Primeiros contatos: Se dado através de reunibes com a
comunidade, apresentadas por participantes do projeto. Um multiplicador faz o
primeiro contato levando a ideia do projeto a comunidade. Esses multiplicadores
podem ser técnicos da extensdo rural ou de alguma Organizacdo N&o
Governamental (ONG), associacdo, sindicatos ou mesmo voluntarios. Ainda tem
aqueles que tomam conhecimento do Sistema de Barraginhas através de noticias,
jornais ou revistas, ou pode ainda ter ouvido falar desse sistema no municipio
vizinho, assim, podem entrar em contato com a Embrapa iniciando o envolvimento.

e FASE B - Visita a unidades demonstrativas do Sistema Barraginhas:
Este passo consiste em organizar uma visita da comunidade ao Projeto-Piloto do
Ribeirdo Paiol, para que possam conhecer e passem a creditar no potencial das
Barraginhas para o desenvolvimento da sua comunidade. Aqui, o principal objetivo,
segundo documento de Landau et al. (2013), € gerar expectativas, para que 0S
participantes vejam que é possivel produzir (conservar) gua em suas propriedades,
pela colheita de chuvas e ainda visualizem o Sistema implantado em sua regiéo.

e FASE C - Treinamento no local: Esta terceira fase acontece na propria
comunidade. E realizado um treinamento tedrico e pratico onde se aprende a
localizar e construir as Barraginhas nos veios das enxurradas. Durante aparte
pratica, sdo construidas duas Barraginhas e ocorre o treinamento de técnicos,
operadores de maquinas e participantes para entenderem e poder fiscalizar os
trabalhos futuros. Ao final desta fase, o0s participantes estdo prontos para
desenvolver o projeto sem tutoramento, podendo adaptar o Sistema as

caracteristicas locais.
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e FASE D - Construcéo das primeiras Barraginhas pelos participantes: Ja
motivados e treinados se inicia 0 processo de adesdo e de cadastramento dos
participantes, onde eles decidem quantas Barraginhas serdo construidas por
comunidade e por participante.

Nestas quatro fases, se faz importante a gestdo da propria comunidade, mas
sempre com 0 apoio do poder publico no envolvimento e no financiamento das
despesas e no uso de maquinas. O intuito com esta parceria € promover a
aproximagdo entre a comunidade, os técnicos e o poder publico. Atualmente
diversos municipios que adotaram o Sistema de Barraginhas sao considerados
como vitrine para visitacdo, ndo somente pela grande quantidade de Barraginhas
construidas, mas também pelos resultados de producédo de agua e do alto grau de

mobilizagdo e gestdo das comunidades decorrentes deste Sistema.

2.9 ABRANGENCIAS GEOGRAFICAS DAS BARRAGINHAS

De acordo com documentos de Landau et al. (2013), nos ultimos dezesseis
anos foram implantadas cinquenta mil e quinhentos e sessenta e seis (50.566)
Barraginhas que estdo distribuidas em cento e oitenta e seis (186) comunidades
pertencentes a cento e seis (106) municipios, contando com um total de R$
12.550.103 em auxilios financeiros. A maior parte delas foi construida na regido
Sudeste (40.976 Barraginhas em Minas Gerais), seguida pela regido Nordeste
(7.700 no Piaui, 750 no Ceara, 140 em Sergipe), logo a regido Norte (700
Barraginhas no Tocantins) e Centro-Oeste (150 Barraginhas em Goias e 150 no

Mato Grosso).



35

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo serdo apresentados 0s passos metodoldgicos para a
elaboracdo da pesquisa. A metodologia adotada € fundamental para garantir a
qualidade e a confiabilidade dos resultados obtidos. Apds definicdo do problema de
pesquisa, se iniciou a revisdo bibliografica onde se buscou literaturas existentes
sobre o tema pesquisado. Vale ressaltar que um dos grandes desafios para a
estruturacdo deste trabalho, consistiu justamente na falta de informacdo no meio
académico, um dos motivos que se tornou também uma motivagdo para a
elaboracao deste trabalho em questao.

Com base no problema de pesquisa e nos objetivos estabelecidos, se realizou
a abordagem de pesquisa mais adequada. Se realizou ainda coleta de dados
através de pesquisas bibliograficas, para assim se chegar na discussao dos
resultados, explorando suas implicacdes, destacando suas limitagoes e fornecendo
conexdes significativas relacionadas a pesquisa.

Assim, chegou-se na conclusdo onde foram sintetizadas as principais
conclusbes da pesquisa, respondendo aos objetivos estabelecidos, também
oferecendo recomendac®es praticas e sugestdes para pesquisas futuras.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa pode ser considerada uma relacdo entre teoria e pratica, uma
atividade permanente que permite uma aproximacdo da realidade que se estuda,
gue se quer conhecer e ou aprofundar. Para tal, € necessario ser um pesquisador,

desenvolvendo algumas caracteristicas bastante especificas:

O pesquisador tem liberdade de escolha do método e da teoria para realizar
seu trabalho; entretanto deve no momento do seu relatério, ser coerente, ter
consciéncia, objetividade, originalidade, confiabilidade e criatividade da
coleta e andlise de dados. (MARCONI; LAKATOS, 2009, p. 272)

Sendo assim, tem-se a missdo de, enquanto pesquisador, organizar e
estruturar a pesquisa de forma que atenda a principal demanda da pesquisa em
guestdo, com olhar objetivo e ético. Segundo a area do conhecimento, conforme

estabelecido pelo CNPqg (n.d.), este trabalho se situa na grande area das
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engenharias, dentro da subarea da Engenharia Hidraulica, mais especificamente no
ramo da Hidraulica. J& em relacdo a finalidade, o trabalho classifica-se como sendo
uma pesquisa basica, que visa aprofundar conhecimento em um campo de estudo.
Quanto aos métodos empregados, classifica-se a mesma ainda conforma a
subdiviséo estabelecida por Gil (2010), referente a natureza dos dados, como uma
pesquisa qualitativa, uma vez que nos interessa neste trabalho estudar sobre os

fendbmenos que ocorrem em determinado tempo, local e cultura.

A metodologia qualitativa preocupa-se em analisar e interpretar aspectos
mais profundos, descrevendo a complexidade do comportamento humano.
Fornece andlise mais detalhada sobre investigagbes, habitos e atitudes,
tendéncias de comportamento etc. (MARKONI; LAKATOS, 2009, p. 269)

Ainda sobre isso, Demo (2000) afirma que:

Os movimentos em torno da pesquisa qualitativa buscam confrontar-se com
0s excessos de formalizacdo, mostrando-nos que a qualidade € menos
guestdo de extensdo do que de intensidade. Deixa-la de fora seria
deturpacdo da realidade. Que a ciéncia tenha dificuldade de a tratar é
problema da ciéncia, ndo da realidade. Quanto ao ambiente em que os
dados serdo coletados, o trabalho sera de laboratorio. Em relagéo ao grau
de controle das variaveis, identifica-se a pesquisa como ndo experimental,
uma vez que a mesma se desenvolve sobre formulacdes ja existentes e
examina as consequéncias de determina aca sobre um ambiente onde esta
concentrada a agdo. (DEMO, 2000, p. 29)

Quanto aos objetivos, esta pesquisa enquadra-se dentro do tipo denominado,
pesquisa exploratoria, pois tendo em vista o que afirma Gil (2010, p. 27), este é 0
tipo da “maioria das pesquisas realizadas com propdsitos académicos, pelo menos
num primeiro momento”. Ainda dentro desta subdivisdo a coleta de dados se dara
através de levantamento bibliografico que tem como intencdo explorar materiais

sobre o tema escolhido. Sobre isso, Gil (1996) esclarece que:

A pesquisa bibliogréafica € desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Pesquisas que
objetivam a analise de diferentes aspectos ou posi¢cdes acerca de um
problema costumam ser bibliograficas, bem como pesquisas sobre
ideologias. (GIL, 1996, p. 50)
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3.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS DA COLETA DE DADOS

Em relacéo as variaveis, conforme os objetivos especificos:

e Analisar o sistema de construg&o de uma Barraginha: Utilizar o manual da
Embrapa para que se entenda como se d& a construgdo de uma Barraginha. Através
disso verificar o que € necessario e importante neste processo.

e Estudo do planejamento de uma Barraginha: Utilizar os indicativos da
Embrapa de quais sdo as etapas para organizar e planejar a Barraginha. Atraves
disso avaliar qual melhor forma de se fazer e quais dificuldades pode surgir durante
0 processo.

e Equipamento e média de tempo: Exemplificar as maquinas indicadas pela
Embrapa através de fotos e qual média de tempo das mesmas. Levar em
consideracado contratempos que podem fazer com que maquinas sejam substituidas
por outras mais adequadas e tempo possa ser maior ou menor.

e Evidenciar os beneficios do sistema: Relatar as experiéncias que ja foram
bem-sucedidas e quais beneficios que elas trouxeram. Listar de que forma as
Barraginhas podem ser benéficas.

e Abrangéncia geografica: Usar a localizacdo de Barraginhas ja construidas e
em pleno funcionamento que s&o indicadas pela Embrapa.

3.3 BARRAGINHAS

Neste tépico serdo abordados de forma descritiva a contextualizacéo historica
e seus metodos construtivos. O objetivo deste item consiste em trazer informacdes
basicas sobre a técnica utilizada na constru¢cdo de uma Barraginha bem como o seu
historico no Brasil. Para melhor especificacdo, serdo descritos dois principais
tépicos:
e Historico;

e Métodos construtivos.
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3.3.1 Abrangéncia geografica nacional

Neste topico sera realizada uma revisao bibliografica para investigar quais as
areas no territério nacional existem Barraginhas funcionantes, no qual existem

exemplos de aplicacdo da técnica de Barraginhas.

3.4 ANALISE DOS BENEFICIOS

Nesta questdo sera realizada uma analise dos beneficios que a Barraginha
traz para o local que ela foi implementada, dando destaque para os dois principais
gue sdo: A infiltracdo da 4gua no solo e o controle da erosdo da terra. Estes sdo os
principais beneficios que uma Barraginha pode trazer para o local onde ela é
implantada e os motivos que fazem com que 0s agricultores decidam por construir

uma.

3.4.1 Infiltracdo da agua no solo

Neste topico serdo descritos os beneficios referentes a infiltracdo da dgua no
solo, observados nos exemplos pesquisados na revisdo deste trabalho.

3.4.2 Controle da erosdo da terra

Neste item serdo apresentados de que forma se da o controle da erosdo da
terra através de uma Barraginha. Como que ocorre esse processo e de que forma

isso é um dos pontos favoraveis e mais importantes desta construcao.
3.5 ANALISE DO CORPO TECNICO

A andlise do corpo técnico é fundamental para o sucesso de qualquer
organizacdo e planejamento de uma obra. Essa andlise permitira conhecer quais
profissionais sdo necessarios e quais estratégias desenvolvidas para a construcao

de uma Barraginha.
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3.6 ANALISE DOS CUSTOS

A analise de custos € uma das atividades mais importantes para 0 sucesso
financeiro de qualquer projeto. Esta analise permitir4 identificar os custos envolvidos
nas atividades da obra, avaliar a eficiéncia dos recursos utilizados e identificar

possiveis oportunidades de reducéo de despesas.

3.7 EXEMPLOS DE APLICACAO

Para demonstrar a aplicabilidade e seus principais resultados praticos, seréo
ilustrados ao longo dos itens dispostos nos resultados (capitulo 4), exemplos reais
de Barraginhas. Dessa forma, serdo ilustrados na pratica o que serdo discutidos ao

longo de cada item dos resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo encontram-se os resultados obtidos com a implementacéo da
metodologia do trabalho. Para uma maior interpretacdo e contextualizacdo dos
resultados, se faz necessario a leitura do capitulo 3 deste trabalho, o qual traz os
critérios adotados na metodologia proposta.

4.1 BARRAGINHAS

Barraginhas sdo pequenas bacias que se carregam e descarregam das aguas
precipitadas e escoadas, reforcando o lencol freatico e funcionando como uma caixa
d’agua natural (Figura 11). E uma prética para coleta de agua das enxurradas,

proporcionando infiltracao rapida entre uma chuva e outra (BARROS, 2000).

Figura 11 — Barraginha coletando agua. Foto: Luciano Cordoval.

Fonte: Embrapa, 2018.
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4.1.1 Histérico

Um problema muito comum em areas rurais € a erosdo dos solos,
principalmente em regides tropicais onde também pode ser agravado por atividades
como exploracdo de madeira, producdo agropecuaria e incéndios, que deixam o solo
exposto e desprotegido, suscetivel a incidéncia das chuvas (GUERRA; SILVA,
BOTELHO, 2012). Preocupados com areas degradadas, produtores rurais procuram
orientacdo para diminuir ou interromper processos erosivos. Dentre as praticas para
atenuacdo da erosédo, alguns produtores optam pela construgcdo de Barraginhas
(BARROS, 2000). De maneira geral, a técnica da Barraginha teve sua origem em
regibes semiaridas da Africa e Asia, onde as comunidades locais foram os
responsaveis por desenvolver a técnica de conservacao do solo para que pudessem
enfrentar os desafios de escassez da agua.

Na india essa técnica é chamada de check dam, e é utilizada ha mais de mil
anos para armazenar agua da chuva e prevenir erosdo do solo em areas rurais. Na
Africa, a técnica é chamada de zipline e é amplamente utilizada em alguns paises
para a producdo agricola em regides aridas. No Brasil, esta técnica teve seu inicio
através do Engenheiro Agrobnomo da Embrapa Milho e Sorgo, Luciano Cordoval de
Barros, em meados do ano de 1983. Ele conta que em uma visita ao campo em
Janauba/MG, onde ndo chovia a dez meses, ocorreu quarenta minutos de chuva e
ele acabou se deparando com uma Barraginha natural, formada pela propria chuva.
Assim ele deu inicio a rascunhos, desenhos e relatérios onde recebeu autorizacdo
para construir cinco (5) Barraginhas. Dois anos apés ele ja deu inicio a implantacéo
do projeto em fazendas da regido de Sete Lagoas (MG). No ano de 1998, ocorreu a
primeira obra em larga escala onde foram construidas 1000 unidades em

fazendinhas da regido (Figura 12).
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Figura 12 — Abrangéncia Geografica Projeto Barraginhas

Abrangéncia Geografica do Projeto Barraginhas
no Brasil entre 1998 e 2013
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Fonte: Landau et al., 2013.

Assim, o projeto comegou a se espalhar. No ano de 2001, a ideia foi levada
para o vale do Jequitinhonha (MG) e depois de trés anos ja se tinha cerca de 2.500
Barraginhas construidas com recursos da prefeitura, segundo Barros (2000). No ano
de 2005, a Fundacdo Banco do Brasil premia a ideia e assim passa a financiar
projetos no Nordeste. Mais trés anos depois, ja se tinha mais 3.600 unidades em
doze municipios do Piaui. Nesta época comecou a migracdo das Barraginhas para o
Ceard e toda regido do semiarido. Em seguida as Barraginhas tiveram expansao

para Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Pantanal, Goias, Tocantins e outros, tendo



43

uma estimativa que no Brasil j& foram construidas cerca de dois milhdes de

Barraginhas.

4.1.2 Analise para implementacao

Barraginha € uma pequena barragem construida em uma area rural para reter
agua da chuva e ajudar recarregar os lencéis freaticos. Além disso, favorecem a
irrigacao do local, fornecendo 4gua para animais e reduzindo erosdo do solo (Figura
13). Pensando nisso, € que foi criado o sistema Barraginhas, que funciona como um
mecanismo para colher e armazenar aguas em momentos de abundancia. O manual
da Embrapa, referenciado neste trabalho como Barros e Ribeiro (2009), traz um

consideravel comparativo para entendermos sua funcionalidade:

Da mesma maneira que um telhado, a superficie do solo recebe a dgua das
chuvas, concentrando-a em enxurrada que, & medida em que escorre sobre
o solo, se avoluma até formar eroséo, causando muitos danos ao terreno.
(BARROS; RIBEIRO, 2009, p. 11)

Figura 13 — Barraginha como bebedouro para animais

Fonte: Cordoval, 2022.
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Para a construcdo de uma Barraginha o primeiro ponto a se considerar seria 0
clima e o solo da regido que se pretende construir uma. As regiées semiaridas do
Brasil sdo uma das regides mais chuvosas e seu maior problema é a ma distribuicdo

destas chuvas. Segundo Barros e Ribeiro (2009):

Nessa regido, a distribuicdo das chuvas geralmente ocorre da seguinte
maneira: chove de 500 milimetros a 1.000 milimetros, mas pode cair para
um terco entre 10 e 15 dias, com um longo periodo de estiagem de 60 dias,
e voltar a chover outra terca parte em outros 15 dias, e o terco final dai a 30
dias. (BARROS; RIBEIRO, 2009, p. 13)

J& nas regibes brasileiras subumidas, onde o volume de chuva é de mil e
oitocentos (1.800) milimetros, os momentos de abundancia de chuvas vao de oito
(8) a dez (10) recorréncias, chegando as vezes serem até doze (doze) em anos,
segundo o mesmo manual da Embrapa. Importante destacar que segundo o que
indica a Embrapa, quanto mais barrentas forem as enxurradas e enchentes, maior
também sera as possibilidades de erosdes, degradacdes e empobrecimento do solo.
Ja na regido do cerrado o solo é predominantemente poroso e profundo. Assim,
“nesta regiao o sistema Barraginha tem uma fungdo maior como controle de erosao,
contencdo de assoreamentos, recarregamento do lencol freatico, revitalizacdo de
mananciais e amenizagdo de enchentes” (BARROS; RIBEIRO, 2009, p. 15). Por
este motivo, as Barraginhas dessa regido porosa devem ser menores, com 15
metros de diametro, e volume entre 100 metros cubicos e 150 metros cubicos (10 a
15 caminhdes-pipa) (BARROS; RIBEIRO, 2009). JA& em Minas Gerais e Piaui,
observa-se solo predominantemente rasos, que possuem capacidade média abaixa
de infiltracdo, o que faz com que as Barraginhas sejam ligeiramente maiores,
“‘chegando a medir 20 metros de diametro, e com capacidade de armazenamento de
até 300 metros cubicos, com maior tempo para sua infiltracdo entre uma chuva e
outra” (BARROS; RIBEIRO, 2009, p. 15).

Tais pontos como o clima e o solo de cada regido, onde se pretende construir
uma Barraginha devem ser observados e considerados, para que ela possa exercer
sua funcionalidade com eficacia. Além disso, para se construir uma Barraginha
deve-se observar o periodo ideal para sua construgcdo que € na época mais Umida
do ano, que se inicia ap6s as duas primeiras chuvas, por que sdo elas que
umedecem o solo e favorecem a escavacdo além de facilitar a liga e compactacao

dos aterros e continua até quatro (4) a cinco (5) meses ap0s encerradas as chuvas.
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Outra consideracdo a ser feita sobre o que é necessério e importante considerar
para a construcdo de uma Barraginha é a localizacdo delas dentro da propriedade,
onde se contara com o conhecimento do produtor rural (dono do local), sobre quais
sdo os locais das enxurradas e/ou pontos estratégicos onde as Barraginhas serdo
construidas. S&o os proprietérios do local que conhecem o terreno e que indicaréo o

lugar mais adequado.

4.1.3 Abrangéncia geografica nacional

Segundo Barros e Ribeiro (2009), a Embrapa possui mapeada as Barraginhas
funcionantes do ano de 1995 a 2012. A partir de 2013 ndo foram mais atualizadas.
Sabe-se que o0 projeto Barraginha é utilizado principalmente em regifes aridas,
semiaridas e de clima tropical. Esta técnica pode ser encontrada em diversos
estados brasileiros. No Nordeste, a técnica & bastante utilizada no estado da Babhia,
Pernambuco, Cearda e Rio Grande do Norte, principalmente em areas rurais e
semiaridas. No Sudeste, as Barraginhas séo utilizadas em estados como Mato
Grosso e Goias, principalmente em areas rurais que enfrentam problemas de erosao
e perda de solo. Na regido Sul, a técnica é utilizada em estados como o Parana,
Santa Catarina e Rio grande do Sul, principalmente para a conservacao de agua e
solo em areas rurais. Especificamente no Rio Grande do Sul, as Barraginhas estéo
presentes nas seguintes regides:

e Regido da Campanha onde a Barraginha € utilizada para conservagcdo de
agua e solo em propriedades rurais para garantir producéo agricola em areas com
baixa disponibilidade de agua;

e Regido dos campos de cima da Serra, onde é utilizada para recuperacao de
nascentes e conservagao do solo, contribuindo para a protecao da biodiversidade
local;

e Regido do Semiarido onde é utilizada para a conservacdo de &gua,
contribuindo para a producéo agricola e para a convivéncia com a seca.

Dom Pedrito, Santana do Livramento, Quarai e Lavras do Sul sédo cidades do
Rio Grande do Sul onde a é utilizada a técnica da Barraginha. Barros (2000) cita
alguns Municipios-vitrines que sao referéncias (modelos) que funcionam também
como vitrine para visitagdes, pois foram implantados e seguem as especificagcoes

segundo a Embrapa. Séo elas:
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Em Minas Gerais:

. Lagamatr,
. Januaria;
. Janauba;
o Minas Novas (no Vale do Jequitinhonha);
o Formiga.
No Piaui:
o Santa Luz;
o Guaribas;
o S&o Lourenco;
o Caracol;
o Coronel Joseé Dias;
o Anisio de Abreu;
o Joéo Costa;
o Oeiras;
° Pais Landim;
o Acaug;
o Paulistana.
No Cearé:
o Jati;
° Jardim;
o Caririacu;
o Varzea Alegre;
o Juazeiro do Norte.

4.2 ANALISE DOS BENEFICIOS

Barraginha é uma técnica que visa a infiltragdo da agua no solo ao mesmo
passo que recarrega o lencol freatico. Ambos sdo beneficios deste projeto. Sobre

isso, fala-se que
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Ao barrar (reter) a agua de uma chuva intensa, as barraginhas dardo tempo
para que essa agua se infiltre no solo, recarregando o lencol freatico.
Quanto mais rapido essa agua se infiltrar no solo, mais eficiente serd a
barraginha. Assim, ela estara apta a colher a proxima chuva e
sucessivamente todas as chuvas que ocorrerem. (BARROS; RIBEIRO,
2009, p. 11)

Este € o seu principal beneficio, captacdo de agua. Através desta captacao é
que se dao outros beneficios como contencdo da erosdo e assoreamento e
amenizacdo de enchentes. A agua que é infiltrada no solo através da Barraginha
atinge o lencol freatico que acaba tendo seu volume aumentado e ficara apta para
receber as aguas das proximas chuvas. Este processo se repetira permitindo
também o surgimento de minadouros e cacimbas, além de que os mananciais
mantenedores das nascentes e corregos serdo fortalecidos por esta acao.

Outro beneficio que a Barraginha acaba oferecendo é uma agricultura segura
e alimentos de qualidade porgue elas deixam Umidas as baixadas. Segundo Barros
e Ribeiro (2009), € nitido a percep¢ao até mesmo da pastagem do terreno onde se
encontram as Barraginhas. ApOs serem construidas o pasto ficou muito mais verde e
vistoso (Figura 14). Com uma agricultura melhor e mais forte, consequentemente se

tem empregos gerados e uma maior fonte de renda.

Ao umedecer as baixadas, serdo criadas condi¢8es para uma agricultura de
gualidade e sem riscos, producdo de alimentos e melhorias no sustento das
familias, além de geracdo de renda (local e regional). Essas vantagens
também séo refletidas nas feiras, no comércio, na salde, e na satisfacéo as
populacdes beneficiadas. (BARROS; RIBEIRO, 2009, p. 12)
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Figura 14 — Evolucéo da pastagem apos construcdo da Barraginha: pasto seco
antes da construcdo da Barraginha e pasto com vegetacao restaurada apés a
construcéo da Barraginha

Fonte: Cordoval, 2022.

Segundo Barros (2008), os proprietarios de terrenos que investem no
sistema de Barraginhas sdo agricultores que acabam ganhando um novo animo,
uma motivacdo fundamental para plantar lavouras, hortas, criar animais e até
mesmo construir lagos pequenos para criacdo de peixes. E notavel os efeitos
positivos do aumento da quantidade de agua disponivel sobre todas as atividades
nas comunidades onde elas ja foram implantadas. Sobre isso, o Agrébnomo da

Embrapa reforca:
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[...] maior produgéo de frutos; aumento na producdo de mel decorrentes de
floradas mais intensas; pastagens mais verdes no entorno das Barraginhas
e nos baixios, diminuindo o periodo em que é necessario trato suplementar
de criacdes durante a seca e maior seguranca de producdo das lavouras
nas baixadas. Também tem sido observado o retorno de espécie da fauna
em busca de agua, como seriemas, capivaras, entre outras. (BARROS,
2008, p. 49)

O sistema de Barraginhas beneficiam todas as categorias de agricultores, no
entanto ela tem sido adotada em sua maioria por agricultores familiares que buscam
viabilizar sua constru¢do em todas as propriedades de uma microbacia, beneficiando

deste modo, toda a comunidade da regido pela recarga do lencgol freético.

4.2.1 Infiltrac&o da 4gua no solo

A infiltracdo da agua no solo é um dos principais beneficios que uma
Barraginha pode proporcionar ao local em que ela esta implantada. Isso se da por
meio de um processo natural de percolagdo, em que a agua da chuva que cai na
superficie do solo é coletada pela Barraginha, e em seguida, € infiltrada no solo

préximo a ela.

Ao barrarem a agua de chuva intensas, as Barraginhas proporcionam um
tempo maior para que essa agua se infiltre e recarregue o lencol freético.
Cada Barraginha precisa de um tempo para que isso aconte¢ca. Quanto
mais rapido a agua se infiltrar, mais eficiente é a Barraginha, pois, assim,
ela estard apta a colher a préxima chuva e todas as frentes que ocorrerem
ao longo da estacao de chuva. (LANDAU ET AL., 2013, p. 9)

Esse processo de infiltracdo ocorre devido & diferenca de pressdo entre a
agua acumulada na Barraginha e o solo adjacente. Assim que a chuva é retida no
solo, comeca o0 processo de infiltracdo no solo, onde ha o preenchimento de
espagos vazios entre as particulas dos solos (Figura 15). Assim, com a infiltracdo
que acontece de maneira natural, ha a recarga do lencol freatico que tem como
consequéncia o abastecimento de mananciais, conserva as nascentes, as cisternas,

0s cacimbdes e o0s corregos.

A &gua contida por uma Barraginha infiltra-se continuamente na forma de
uma “franja Umida” crescente; umedece o seu entorno (horizontalmente) e
abastece um grande reservatério subterraneo (verticalmente), que € o lencol
freatico. (LANDAU ET AL., 2013, p. 9)



Figura 15 — Processo de infiltracdo de agua pela Barraginha: Barraginha
super cheia pds chuvas, Barraginha ja no processo de infiltracdo da dgua
armazenada e Barraginha com a infiltracdo quase completa
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Fonte: Cordoval, 2022.

4.2.2 Controle da erosao de terra

Ao conter e barrar as enxurradas, as Barraginhas reduzem a eroséo da terra,
0 assoreamento do local e amenizam as enchentes. A infiltragéo lenta da dgua ajuda
na reducgéo da velocidade em que a agua escoa pela superficie do solo, reduzindo

desta forma a eroséo que seria causada pela forca da agua (Figura 16).

O maior beneficio proporcionado pelo Sistema Barraginhas é a contencéo
do avanco da degradacgdo do solo provocada pelas enxurradas, as quais
provocam erosdes laminares e sulcadas, e arrastam sedimentos (terra,
pedregulho e folhagem) para os cursos d’agua, empobrecendo o solo e
comprometendo os recursos hidrico da propriedade. (BARROS; RIBEIRO,
2009, p. 31)

A presenca de agua no solo também ajuda a promover o crescimento da
vegetacdo, que é uma forma natural de estabilizar o solo. As plantas ajudam a reter

o0 solo e a reduzir a velocidade do escoamento da agua, prevenindo assim a erosao.
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Figura 16 — Antes e depois da implementacao da Barraginha para controle de
erosdo: Sistema de Barraginha sendo implementado e Sistema de Barraginha ja em
funcionamento

Fonte: Cordoval, 2022.

4.3 PLANEJAMENTO PARA IMPLEMENTACAO

Segundo Barros et al. (2012), o planejamento de uma constru¢cdo de uma

Barraginha se inicia pela mobilizacdo da comunidade. Faz-se reunides com a
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familias, normalmente familias que fazem parte da agricultura familiar, para que
entendam como funciona o projeto, quais seus beneficios e funcionalidades. Quem
apresenta projeto sdo técnicos da Emater ou de alguma Organizacdo Nao
Governamental (ONG), sindicatos ou voluntarios. Ha ainda as familias que tém o
primeiro conhecimento sobre a Barraginha através da televiséo, jornais ou revistas,
ou ainda que ouviram falar do sistema jé existentes de vizinhos proximos. A medida
gue vao conhecendo e entendo o projeto, passam a aceitar 0 mesmo e assim vao se
formando multiplicadores para espalhar e mobilizar outras familias.

Dado este passo, inicia-se a organizacao de visitas da comunidade para que
conhecam os projetos ja funcionantes da regido. Na sequéncia agenda-se uma visita
na prépria comunidade para que ocorra o treinamento. Neste treinamento aprende-
se a localizar (marcar) as Barraginha nos veios das enxurradas e assim, se controle
duas Barraginhas iniciais. Para que todos que ali estdo (técnicos, operadores de
maquina e beneficiarios) fiquem treinados para entender e fiscalizar os préximos
trabalhos. Assim, inicia-se a construcdo das primeiras Barraginhas uma vez que 0s
usuarios ja estdo motivados e treinados. Faz-se o processo de adesdo e de
cadastramento dos beneficiarios, havendo a decisdo de quantas Barraginhas seréao
construidas por comunidade e beneficiario. Cabe ressaltar que nestas fases é
importante que a gestado esteja nas maos da comunidade, mas tendo ao mesmo
tempo, apoio do Poder Publico no envolvimento e no financiamento (parcial ou total)
das despesas e no uso de maquinas, segundo a realidade do Estado de Minas
Gerais, segundo Barros e Ribeiro (2009).

Barros e Ribeiro (2009) também citam que ndo é necessaria nenhuma
autorizacdo junto a Embrapa para construcfes de Barraginhas. O que é necessario
€ apenas o treinamento junto a Embrapa o que torna o agricultor apto a construir a
Barraginha no mesmo passo que o torna um disseminador desta tecnologia. O
mesmo deixa claro que ela € permitida e liberada pelo cédigo Florestal. Assim,
gualquer agricultor que queira utilizar a Barraginha como um recurso para o seu
terreno deve, apds receber treinamento da Embrapa, fazer um projeto que deve
seguir as seguintes especificacdes:

e Construir nas épocas mais Umidas do ano;
e Utilizar como maquinarios para a construcdo a Escavadeira, Pa-carregadeira

e Retroescavadeira;
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e Com capacidade de armazenamento de cem (100) metros cubicos a trezentos
(300) metros cubicos, devem medir de quinze (15) a vinte (20) metros de diametro,
por um (1) metro e meio a dois (2,0) metros de profundidade (lembrando que a
capacidade de armazenamento de uma Barraginha é determinada pelo potencial da
enxurrada);

¢ Em média, devem possuir 1,2 metros de profundidade;

e Devem ser rasas e espalhadas para favorecer a infiltracéo;

e Formato mais utilizado é o de meia lua ou semicircular, mas pode ainda
apresentar formato de arco e ser reta nas grotas suaves (rasas) e largas. Em
qualquer destes formatos a agua forcara no meio do aterro, no meio da reta ou no
meio do arco;

¢ Na&o construir em terrenos com inclinacdes acima de 12%;

e Nao devem ser construidas em curso de agua perene, areas de protecdo
permanentes (APPS) e no interior de vogorocas e das grotas.

Além disso, o Engenheiro Agrbnomo da Embrap cita ainda dois pontos a
serem observados com atencdo para que ndo se tornem uma dificuldade no bom
funcionamento da obra. S&o eles:

e Para nao haver rompimento da Barraginha, a sua “crista deve ser compactada
pela prépria maquina em formato de travesseiro, elevado no meio e despontando
para as extremidades” (BARROS; RIBEIRO, 2009, p. 29). Desta forma, se houver
abatimento no meio do aterro, tera ainda folga elevada ndo permitindo o rompimento
da mesma.

¢ O ideal para a construcdo de uma Barraginha € que elas fiquem cheias e nao
cheguem a transbordar (sangrar). Porém em algumas constru¢cdes pode acontecer
transbordamento (sangramento) com frequéncia é um sinal de que se faz necessario

a construcéo de outra mais acima, para que se evite este volume excedente.

4.4 ANALISE DO CORPO TECNICO

Segundo o manual da Embrapa, para a criacdo e implementacdo de uma
Barraginhas ndo h&d uma esfera especifica para autorizagdo ou regulamentacdo
dela. O que a Embrapa faz é a disseminacdo sobre os beneficios da Barraginha,
como ela funciona, como se constréi uma através de cursos. A Embrapa também

indica quais profissionais podem executar o projeto e qual maquinario € mais
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indicado para a construgcdo. Depois que uma pessoa recebe este treinamento ela
pode multiplicar o conhecimento adquirido para outros proprietarios de terras para
gue possam também executar e implementar o sistema de Barraginhas conforme
sua necessidade. E importante ressaltar que o envolvimento de profissionais
qualificados é essencial para realizacdo e concretizacdo de atividades agricolas de
forma sustentavel e eficaz. Pode-se citar alguns exemplos de profissionais que
podem estar presentes, (ndo tendo a obrigatoriedade da presenca de todos) para
acompanhar ou executar o sistema de Barraginhas:

e Engenheiro Agronomo ou Engenheiro Civil: E o profissional responséavel
por planejar, projetar, implementar e monitorar o projeto. O principal objetivo de
ambos os profissionais na construcdo e execucdo de uma Barraginha € considerar e
identificar aspectos como tipo de solo, clima, topografia e necessidades da cultura
ou criagao.

e Geologo: Esse profissional pode se fazer necessario para avaliar condicées
geoldgicas do local onde a Barraginha sera construida como permeabilidade do
solo, presenca de rochas e estabilidade do terreno.

e Agrimensor: Esse profissional pode ser necessério para fazer medi¢cdes do
terreno e definir a dimensao das Barraginhas.

e Técnico em Agropecuaria: Esse profissional pode contribuir na execugdo da
construgéo da Barraginha, como marcar o terreno, escavar e compactar o solo.

e Operador de maquinas pesadas: Esses profissionais sdo 0s responsaveis
pelo uso e controle de equipamentos que serdo utilizados na construgcdo da
Barraginha como escavadeira, retroescavadeira, fazendo a escavagao e nivelacao
do terreno onde a Barraginha sera implementada.

e Técnico em meio ambiente: Pode avaliar os impactos ambientais da
Construcdo de uma Barraginha e pode auxiliar na criacdo de um plano de manejo
adequado para o local, se necessario for.

Vale ressaltar que qualquer que seja o profissional citado anteriormente
escolhido para a construcdo de uma Barraginha, faz-se necessario que o0 mesmo
faca a utilizagdo de equipamento de protecéao individual (EPI’s), tais como:

e Capacete: para protecao da cabeca contra possiveis impacto ou quedas.

e Luvas: para protecdo das maos contra cortes.

e Oculos de protecéo: para proteger os olhos contra sujeira e detritos.
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e Protetores auriculares: para proteger 0os ouvidos contra ruidos excessivos.

e Calcado de seguranca: para protecdo dos pés contra impactos, cortes e
escorregoes.

e Colete refletivo: para sinalizacdo em areas de trabalho com transito

e Cinto de seguranca: para protecao contra queda.

4.5 ANALISE DOS CUSTOS

Segundo Barros e Ribeiro (2009), para a construcdo do sistema de
Barraginhas, sdo recomendados trés tipos de equipamentos. Sao eles:
Retroescavadeira, P& carregadeira ou Escavadeira Hidraulica. Qualquer uma destas
maquinas irA atender a construcdo, porém ha que se observar que cada
equipamento atenderda de wuma forma, conforme suas especificacbes e
funcionalidades, pois ha possibilidade de se encontrar dificuldade de acesso ao
terreno e a inclinacao dele. Isso acaba determinando qual maquinério vai ser mais
indicado para a construcao. Por isso a importancia de antes de comecar a obra, ser
realizada uma visita ao local, para identificar o terreno e suas possiveis dificuldades,
sendo desta forma assertivo na escolha do equipamento. Assim, se podera escolher
a maguina mais adequada, visando um maior custo-beneficio para a obra, pois
também ha variacdo de preco da hora trabalhada de cada uma delas. Também se
faz necessarios os operadores de maquinas. Estes trabalhadores devem estar com
equipamentos de seguranca como capacetes, luvas, oculos de protecdo e cintos de
segura para que seja garantido a seguranca deles.

Uma Barraginha em solos favoraveis leva o tempo médio de construgcédo de
duas a seis horas (BARROS, 2008). Ja em solos mais firmes, leva, em média, de
trés a oito horas dependendo do equipamento utilizado. Abaixo segue especificacdo
de cada maquina e o custo em média, que se cobra pela sua hora trabalhada, de
acordo com a empresa em que trabalha o autor deste trabalho:

e Retroescavadeira — Uma retroescavadeira € uma maquina pesada que é
usada para escavar, carregar, nivelar e mover materiais em obras de construcao,
mineracgao, agricultura e outros setores. O custo de mercado, em média, da sua hora
trabalhada é de R$180,00.
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e Pa-carregadeira — Também € uma maquina pesada e conhecida como
carregadeira frontal. O que a difere da Retroescavadeira é que ela s6 deve ser
utilizada em solo favoravel e com pouca inclinacdo, porque o seu modo de
escavacao € superficial. O custo de mercado, em média, da sua hora trabalhada é
de R$ 250,00.

e Escavadeira Hidraulica — Também é uma maquina pesada, porém para este
equipamento ndo h& nenhuma situacdo desfavoravel eu possa limitar a sua
funcionalidade. Por este motivo, acaba sendo mais utilizada pela sua versatilidade.
No entanto, para um pequeno projeto como o de uma Barraginha, ela acaba se
tornando onerando o custo do orgamento pelo custo da sua hora trabalhada e sua
mobilizacdo e desmobilizacdo até o local, pois depende que seja transportada por
um caminhdo. O custo de mercado, em meédia, da sua hora trabalhada é de R$
330,00.

Para se fazer uma andlise geral de custo de construcdo de uma Barraginha,
contatou-se uma empresa de Engenharia e terraplanagem da cidade de
Gravatai/RS. Nao serda citado o nome da empresa por questbes de
confidencialidade, mas sabe-se que € uma empresa que atua a mais de trinta anos
no mercado, trabalhando em toda regido metropolitana de Porto Alegre e tem sua
sede na cidade de Gravatai.

Primeiramente, o Engenheiro da empresa fez uma visita técnica até o local
para verificar a topografia do local, observando a inclinacdo do terreno, presenca de
obstaculos naturais (arvores, rochas) e a disponibilidade de espaco adequado para a
construcéo. Além disso, serd observou a hidrologia do local, se ha nascentes ou
cOrregos e também avaliar a vazdo e a qualidade da agua que podera ser
armazenada através da Barraginha. Também avaliou a acessibilidade do local para
acesso das maquinas. E para finalizar o Engenheiro fez o dimensionamento.
Calculou o tamanho ideal da Barraginha com base na disponibilidade de agua, nas
caracteristicas do solo e outros fatores importantes para a construcao dela. Neste
mesmo momento da visita técnica, foi identificado que, por se tratar de um terreno
permedvel localizado na cidade de Guaiba/RS, ha a necessidade de se construir
uma Barraginha considerada grande. Ficou definido por ele também, que para este
local e para este tipo de solo se deve utilizar como maquinario uma Escavadeira. O

projeto realizado pelo Engenheiro da empresa em questao encontra-se na Figura 17.



58

Figura 17 — Projeto de uma Barraginha

DADOS DA BARRAGINHA
PROFUNDIDADE: 1,80m
RAIO: 8,00m
DIAMETRO: 16,00m
TALUDE COM i= 12,68"

A VOLUME DE ESCAVAGAD:

AREA DO CORTE DO RAIO
A=RxH/2 = 8x1,8/2 = 7,20m*

COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA
2.PI xR =2PI X 8 = 50,26m

VOLUME DE CORTE = 50,26m x 7,20m* = 362m°,

Observagao:

P C um fator de emp ) na

NS faixa dos 30% em cima desse volume , porém varia

PLANTA BAIXA de acordo com o tipo de solo de cada regiao, sendo

SIESCALA que esse corte apresentado sem fator de

empolamento é o volume de captagao de agua para
a Barraginha.

CORTE AA
S/ESCALA

8,00n
(7
\ l 1268°

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Com o projeto em maos, a empresa forneceu também o orcamento do
maquinario que pode executar a obra de implantacdo da Barraginha. Neste
orcamento consta o valor do projeto, o custo da maquina e o valor de mobilizacdo e

desmobilizacdo de equipamento. A Tabela 1 traz o orcamento que a empresa

forneceu.
Tabela 1 — Orcamento Barraginha de Guaiba
Descricdo unidade Valor
Projeto Barraginha 1 R$ 500,00
Mobilizacdo e desmobilizacao km R$ 20,00
Escavadeira hora R$ 330,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

*Mobilizacdo e desmobilizacdo < 20km R$ 700,00
*Mobilizagdo > 20 km R$700,00 mais R$ 20,00 o km rodado
*Minimo de horas para equipamentos sao de 3 horas
*Operador 0leo diesel e manutencao inclusos
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Sabendo-se que o local da obra fica em Guaiba/RS e que esta cidade fica a
cinquenta (50) quilometros da cidade de Gravatai, onde € a sede da empresa que
prestara o0 servico, estima-se o custo de R$ 700,00 referente a mobilizacdo e
desmobilizacdo de equipamento, mais o excesso de km rodado por ser uma
distancia maior que vinte (20) quildbmetros de distancia, o que d4 um total de R$
2.000,00. Totalizando o valor total de R$ 2.700,00 de mobilizagéo e desmobilizagéo
de equipamentos. Ja o custo do equipamento definido para tal obra (escavadeira),
ficou no valor total de R$ 1.980,00, tendo em vista que se levou seis horas de
trabalho. Assim, 0 custo entre projeto e execucdo da obra prestado pela empresa

solicitada, ficou em um total de R$ 5.180,00.
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5 CONCLUSOES

Buscou-se nessa pesquisa, evidenciar os beneficios ambientais, sociais e
econdbmicos a cerca deste sistema social de baixo custo, que € Barraginha. A
proposta era de fazer uma elucidagéo e ampliar a discussédo sobre uma das técnicas
implementadas no Brasil para a gestao de recursos hidricos, que sao os sistemas de
Barragens, mais especificamente o sistema de Barraginhas. Além disso, procurou-se
analisar o sistema de Barraginha, como é feito o seu planejamento, quais
equipamentos sdo necessarios e tempo médio de constru¢cdo de uma e ainda
identificar a abrangéncia geogréafica de Barraginhas no Brasil.

Conforme descrito na metodologia deste estudo, fica evidente que as
Barraginhas s&do técnicas que podem ser facilmente implementadas. Essa
abordagem pratica e de facil execucao torna as Barraginhas acessiveis a diferentes
comunidades e regides, sem exigir grandes investimentos financeiros ou recursos
avancados. A simplicidade e adaptabilidade das Barraginhas permitem que sejam
aplicadas em diferentes escalas e contextos, contribuindo assim para a
disseminacdo de préaticas sustentaveis de conservacdo de solo e agua. Tal
caracteristica torna as Barraginhas uma solucdo viavel e efetiva para enfrentar
desafio ambientais e promover a seguranca hidrica, especialmente em propensas a
escassez de agua e degradacdo do solo. Assim, conclui-se que a implementacédo
das Barraginhas é de fato, uma alternativa acessivel e eficaz para promoc¢édo da
sustentabilidade ambiental e o desenvolvimento agricola.

No que diz respeito ao planejamento das Barraginhas, € notavel que a técnica
pode ser considerada relativamente simples, especialmente devido ao seu baixo
custo e facilidade de implementacdo. Uma vez que o projeto de Barraginha tenha
sido elaborado, a execucdo pode ser realizada com o auxilio de maquinas, o que
agiliza o processo de construcdo. Existem opcdes de maquinarios disponiveis, bem
como profissionais habilitados que podem realizar a obra em um curto periodo,
aproveitando-se da simplicidade do sistema. E importante ressaltar que, em &reas
com declividades mais acentuadas, onde a técnica da Barraginha é utilizada para
contencdo de erosdes, € possivel empregar equipamentos ainda mais simples,
como picaretas, pas e mao de obra bracal do proprio agricultor. Dessa forma, a

simplicidade e eficiéncia da técnica ficam evidentes, pois ela se adapta as condi¢cdes
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locais e € implementada com recursos e equipamentos simples, de acordo com a
realidade de cada agricultor.

No que tange a abrangéncia das Barraginhas no Brasil, observa-se que,
apesar ja terem sido implementadas em muitas regides, a adesdo a essa técnica
ainda ndo € amplamente difundida. Isso se deve, em grande parte, a falta de
divulgacdo e incentivo tanto por parte dos governos federais como dos governos
estaduais, que estdo mais proximos dos pequenos agricultores. Embora os
beneficios das Barraginhas, como sua simplicidade e viabilidade financeira, sejam
conhecidos, ainda falta uma maior divulgagcéo e explanacéo de todas as vantagens
que esse sistema oferece. A falta de conscientizagdo e informagdo adequada tem
limitado o potencial de crescimento das Barraginhas no pais. A divulgacdo mais
ampla dos beneficios das Barraginhas poderia impulsionar um crescimento
significativo no Brasil. Além de proteger taludes contra a erosdo, esse sistema
também desempenha um papel crucial na recarga de aquiferos e na expansdo da
malha agricola, especialmente para a pequena agricultura e agricultura familiar.
Essa técnica pode ser um instrumento valioso para aumentar a resiliéncia das
comunidades rurais, proporcionando seguranca hidrica e promovendo
sustentabilidade ambiental.

Portanto, em suma, a falta de divulgacdo e incentivo por parte dos
governantes tem limitado a expansdo das Barraginhas no Brasil, apesar de seus
inumeros beneficios. Uma maior conscientiza¢do sobre as vantagens desse sistema,
tanto para a protegdo ambiental como para o desenvolvimento socioeconémico,
poderia impulsionar um crescimento significativo da técnica em todo o pais,
especialmente entre 0os pequenos agricultores e na agricultura familiar.

E imprescindivel destacar que a escassez de divulgacdo das Barraginhas
resulta também na escassa quantidade de trabalhos académicos sobre este tema.
Ainda ha muito a ser explorado e discutido acerca deste assunto, sendo urgente a
ampliacdo desta discussdo. A falta de trabalhos académicos sobre as Barraginhas
reflete uma lacuna de conhecimento e pesquisa nessa area. Embora existam
exemplos praticos e relatos de experiéncias bem-sucedidas com o uso das
Barraginhas, a producdo académica ainda é limitada. Isso ajuda a dificultar a
disseminagdo e a consolidagdo dessa técnica como pratica reconhecida e
amplamente adotada. Faz-se necessario ampliar a realizacdo de pesquisas

cientificas e estudos académicos sobre esta tematica para que se aprofunde o
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entendimento dos beneficios, limitacbes e potencialidades deste sistema, além de
fortalecer a disseminacdo da técnica e permitir a troca de conhecimento e
experiéncias entre pesquisadores, agricultores e demais envolvidos.

Uma sugestdo para trabalhos futuros seria a realizacdo de estudos mais
aprofundados sobre as Barraginhas, visando a preencher lacunas de conhecimento
e a fornecer informagbes mais detalhadas sobre sua aplicabilidade e limitacdes.
Centro de pesquisas e instituicbes académicas podem desempenhar um papel
fundamental nesse sentido, conduzindo experimentos e ensaios com pequenos
prototipos de Barraginhas. Estes testes podem avaliar a infiltracdo de dgua no solo,
considerando diferentes tipos de solo encontrados em diversas regides, bem como
aprofundar a aplicabilidade em diferentes inclinacbes de talude. Também é
importante descrever e documentar mais detalhadamente suas limitacées. Identificar
as condicBes em que esta técnica pode ser menos eficiente ou apresentar restricées
€ essencial para orientar sua implementacdo adequada. Desta forma os trabalhos
futuros poderiam preencher estas lacunas e contribuir para um conhecimento mais
solido e embasado desta técnica, permitindo uma melhor orientagéo aos agricultores

e maximizando seus beneficios ambientais e socioecondmicos.
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