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APRESENTAGAO

Esta cartilha sobre barragem subterrdnea faz parte da colecdo das
tecnologias e praticas hidroambientais que foram testadas nas areas-piloto
do Projeto de Desenvolvimento Hidroambiental (PRODHAM). O texto deste
documento é uma versao didatica e adaptada, para servir de cartilha ins-
trucional, adaptada do Manual Técnico-Operativo do PRODHAM, elaborado
por Jodo Bosco de Oliveira para a Secretaria dos Recursos Hidricos do
Estado do Ceara (SRH).

0 PRODHAM testou tecnologias de mitigacao dos efeitos da degradagao
ambiental e de desenvolvimento hidroambiental em quatro microbacias
hidrograficas do semiarido cearense, compreendendo os municipios de
Canindé, Paramoti, Pacoti/Palmacia e Aratuba.

0 tema abordado aqui se refere a concepcdo, construcao e beneficios
da tecnologia hidroambiental “barragem subterranea”, construida em leitos
de rios ou riachos do semiarido.

Por meio de linguagem simples e de ilustracdes didaticas, a cartilha
objetiva motivar e ensinar os produtores rurais e os técnicos de campo
do Estado do Ceara no trabalho de preservacdo de terras agricolas e do
meio ambiente visando a sustentabilidade hidroambiental e econdmica do
semiarido cearense.
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INTRODUGAO

Em Brito et al. (1999), sdo apresentados informagdes ressaltando que
no Nordeste brasileiro a precipitacdo média anual chega a 700 bilhdes m3
e, desse volume precipitado, cerca de 24 bilhdes de m3 estao efetivamente
disponiveis, sendo que o restante, em torno de 97%, passam pelo fenémeno
natural da evaporacdo ou pelo escoamento superficial.

Isso revela que a instabilidade climatica nessa regido semidrida esta
mais associada a irreqularidade que a escassez, sendo essa talvez a principal
dificuldade do homem nao permanecer no meio rural, pois a dgua existente
ndo atende suas necessidades basicas nem torna o solo apropriado para
cultivo.

0Os cursos de agua - rios ou riachos - que escoam na regiao semiarida do
Nordeste do Brasil sdo quase todos, a excecdo do Sao Francisco e Parnaiba,
de carater temporario, chamados, também, de intermitentes, por secarem
durante a maior parte do ano.

Logo apds cessarem as chuvas, os rios ainda continuam a “correr” por
algum tempo, alimentados por aguas que escoam do terreno saturado em
niveis mais elevados do que a calha principal ou “calha viva” do rio.

Ao cessar completamente o escoamento de base do rio, a 4gua continua
a escoar subsuperficialmente, dentro do “pacote” de sedimentos detriticos
(cascalho, areia, silte e argila), que, no conjunto, constituem o aluvido ou
deposito aluvial. (OLIVEIRA, 2001).

0 deposito aluvial é muito irregular, variando de composicao desde
grosseiro, com seixos e areias grossas, até fino com siltes e argilas; essas
variacOes podem apresentar-se em camadas continuas ou descontinuas, em
forma de lentes ou bolsdes.

0 escoamento subsuperficial, que ocorre no depésito aluvial quando
o rio deixa de “correr” na superficie, faz com que esse deposito, também
conhecido como aquifero aluvial, vd perdendo gradativamente as suas
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reservas hidricas acumuladas, podendo vir mesmo a secar totalmente no
final do periodo de estiagem.

E comum a existéncia de pogos amazonas (também chamados de ca-
cimbodes), construidos nesses depdsitos aluviais, ficando completamente
cheios logo apos o periodo chuvoso, e secarem completamente ao final do
periodo de estiagem.

Para consecucdo das reservas hidricas na regido, foram implementa-
dos varios acudes para aumentar a disponibilidade de agua superficial e,
em aquiferos artificiais, introduzidas as barragens subterraneas, que sao
estruturas armazenadoras de agua, para suprir as necessidades basicas e
dar suporte hidrico a producdo em pequena escala.
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Barragem Subterranea

1. CARACTERIZAGCAO DA BARRAGEM SUBTERRANEA

A barragem subterranea consiste em construir um septo - cut of no
depbsito aluvial de um rio ou riacho, com a finalidade de impedir que a
agua, nele acumulada, continue a escoar durante o periodo de estiagem.
Como resultado, tem-se, a montante, um substrato Gmido para cultivo e
suporte para o consumo. (OLIVEIRA, 2001).

A barragem subterranea é uma estrutura hidrica de baixo custo, de
processo simples de construcdo e operacdo, podendo ser construida em
grande escala, desde que as condicOes naturais sejam favoraveis.

1.1 Tipos de Barragem Subterranea

Segundo Oliveira (2001), a barragem subterranea pode ser construida de
varias modalidades, porém apresenta trés modelos pela ordem decrescente
de complexidade e diferentes custos operacionais de construcao.

1.1.1 Modelo CAATINGA

0 modelo acima se originou de experiéncias bem sucedidas na cons-
trucdo e manejo de pequenas barragens subterraneas, implantadas pela
organizacdao nao-governamental CAATINGA, no municipio de Ouricuri-PE,
dando suporte a agricultura familiar na regidao ha mais de 15 anos. Infor-
macOes mais especificas deste modelo sdao apresentadas a sequir:

a) Detalhes
» escavacao de uma trincheira linear;

» preenchimento da trincheira com o mesmo material retirado, sub-
metido a uma compactacao feita por animais;

» enrocamento de pedras arrumadas, sem rejunte, sobre a barragem.

b) Vantagens
» menor custo em relacdo aos demais;

» é utilizado praticamente sem restricao, face aos pequenos volumes
armazenados;

> utiliza a mao-de-obra local.
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Figura 1 — Barragem Subterranea Modelo Caatinga
Fonte: Costa (1997).

¢) Desvantagens
» acumula em geral muito pouca agua;

» ndo permite nenhum controle de salinizacdo, sendo altamente
susceptiveis ao processo de salinizacdo do solo;

» ndo permite o uso da agua a ndo ser para a subirrigacdo na propria
calha-viva do riacho;

» ndo permite o monitoramento do nivel da aqua.

1.1.2 Modelo Costa e Melo

No inicio da década 80, pesquisadores da Universidade Federal de
Pernambuco, sob a coordenacao do Prof. Waldir D. Costa, desenvolveram
um tipo de barragem subterranea que foi aprimorada paulatinamente, sen-
do o modelo patenteado com a denominacdo de Costa e Melo, pelos seus
principais autores. (CIRILO; COSTA, 2010). Informacdes mais especificas
deste modelo sdo apresentadas a sequir:
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Figura 2 — Barragem Subterranea Modelo Costa e Melo
Fonte: Cirilo e Costa (2010).

a) Detalhes

» escavacdo de uma trincheira retilinea perpendicular a direcao do
escoamento;

» septo impermeavel ao longo da trincheira;

» um ou mais pocos amazonas, sendo um necessariamente colocado
junto ao septo impermeavel e a montante deste;

» enrocamento de pedras arrumadas, sem rejunte, na superficie, junto
ao septo impermeavel e a jusante deste;

» um ou mais piezometros ao longo da bacia hidraulica da barra-
gem.
b) Vantagens
» rapidez de execucdo (1 a 2 dias se mecanizada);
» baixo custo;
» pode ser executada com mao-de-obra do préprio local;

» apresenta condicdes de controle do processo de salinizacdo;

000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000 0 13
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» permite o monitoramento do nivel da agua ao longo do ano;

» pode ser utilizada para mdltiplos usos da agua.

c¢) Desvantagens
» custo maior que o modelo Caatinga;

» ndo pode ser utilizado em qualquer situacdo, dependendo da exis-
téncia de condicOes naturais especificas.

1.1.3 Modelo CPATSA/EMBRAPA

A EMBRAPA-Seminarido, desenvolveu um conjunto de tecnologias
vocacionadas para o nordeste semiarido na década de 80, sendo uma delas
a barragem subterranea, para captacdo, e armazenamento de agua para
exploragdo da agricultura de subsisténcia. Ilustracao e outros detalhes
técnicos estdo apresentados a sequir:

Area de acumulagéo Rio

Barragem

Cisterna

Subterranea
coberta

Sangradouro
—-—

Figura 3 — Barragem Subterranea Modelo CPATSA
Fonte: Costa (1997).

a) Detalhes
» escavagao em arco;
» parede elevada (cerca de 1,0 m) a jusante da escavacao;
» impermeabilizacdo da parede elevada e da escavacao;

» sangradouro em cimento e alvenaria ou em concreto;
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» cisterna coberta com telhado a jusante;
» filtro de areia e carvdo, na escavacao;
» tubulacdo para conducdo da agua da barragem, através de filtro,
até a cisterna a jusante.
b) Vantagens
» permite maior volume de acumulacdo de agua;

» separa as agua de acordo com os diferentes usos.

c) Desvantagens
» construcdao mais demorada em relacdo as demais;

» apresenta custos, mais ou menos, cinco vezes o do tipo Costa e
Melo e 10 vezes o tipo Caatinga;

» requer pessoal técnico qualificado para construcao;
» ndo permite controle da salinizacao;

» ndo permite monitoramento do nivel d'aqua.

1.2 Critérios Basicos para Locacao de uma Barragem Subterranea

As barragens subterraneas, construidas pelo PRODHAM, observaram
aspectos técnicos dos trés modelos e os compatibilizaram com as caracte-
risticos locais das quatro microbacias hidrograficas trabalhadas pelo Projeto.
Assim, os itens a seguir demonstram os procedimentos adotados.

1.2.1 Aspectos sociais e de demanda

A primeira condicao estabelecida é a da importancia que a obra ira
desempenhar, pois um investimento pdblico numa obra que nao desperte
interesse da comunidade local ndo faz qualquer sentido.

E necessario verificar qual a demanda hidrica que a obra vai atender e
que uso ou usos se espera da agua a ser acumulada, quantas pessoas serao
beneficiadas e se ha um real interesse na sua construcdo, comprometendo-se
o proprietario do terreno, a conserva-la e explorar o maximo da sua dispo-
nibilidade, principalmente por meio do plantio de culturas adequadas.
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Considerando, ainda, que se trata de um investimento plblico em
terreno particular, o proprietario tera que se comprometer, através de um
“termo de serventia pdblica”, a permitir o uso da agua contida no pogo
amazonas (cacimbdo), a ser construido junto a barragem subterranea, por
qualquer pessoa da comunidade, devendo, para tal, permitir o livre acesso
ao poco. Apenas a area superficial onde devera ser plantada, sera de uso
exclusivo do proprietario do terreno.

1.2.2 Qualidade da agua

A agua ndo deve possuir salinidade elevada, pois tenderia a aumentar
a concentracao de sais e prejudicar o solo e as culturas nele implanta-
das. O ideal seria coletar uma amostra de agua numa cacimba existente
e medir a sua condutividade elétrica com um condutivimetro portatil. Na
inexisténcia de um condutivimetro, pode-se experimentar (sem ingerir)
um pouco de agua para verificar o seu sabor ao paladar (doce, salgada,
salobra, amarga, etc.).

Se nao existir agua no leito, em escavacdo ou em cacimba, deve-se
consultar os moradores da regido sobre a condicdo de uso da agua quando
o0 riacho esté “correndo”; se o homem aceita bem aquela agua, ou em caso
negativo, se os animais bebem da mesma.

Um outro elemento a observar é a existéncia de crostas de sal no de-
posito aluvial ou ainda a presenca de determinadas gramineas (para quem
as conhece) que sao tipicas de agua salgada.

1.2.3 Espessura do depésito aluvial

Considerando que a evaporacao alcanca até 0,5m de profundidade, o
deposito aluvial deve possuir, na “calha viva” do curso (rio ou riacho), pelo
menos 1,5m de espessura para justificar a implantacao de uma barragem
subterranea.
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Figura 4 — Espessura do Aluvial
Fonte: Costa (1997).

Para se detectar a espessura do depésito, devem-se efetuar trés sonda-
gens, sendo uma na “calha viva” e as outras duas dispostas uma para cada
lado, a uma distancia, aproximada, equidistante entre a “calha viva” e as
margens do depdsito aluvial. Eventualmente, podera vir a ser necessaria a
perfuracdo de mais um ou dois furos.

Figura 5 — Disposicao dos Furos
Fonte: Costa (1997).

1.2.4 Constituicao granulométrica do aluviao

0 aluvido devera ser de constituicdo predominantemente arenosa,
podendo conter alguma mistura com material fino (silte ou argila); porém,
deve haver nas amostras retiradas das sondagens uma predominancia de
areias sobre as fracdes mais finas.

0 trado usado para as sondagens possui uma peca com alcas aber-
tas, apropriadas para furar e retirar amostras de material siltico-argiloso
(Figura 6, a); uma outra peca em forma de caneco com ldminas cortantes
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na extremidade, apropriada para coletar amostras em areias (Figura 6, b),
e, finalmente, uma peca helicoidal (Figura 6, c) que ndo retira amostras,
servindo apenas para detectar a espessura do depésito, sendo utilizada
quando se atinge o nivel d'agua ndo sendo mais possivel a retirada de
material para amostrar.

[a] [b] [c]

Figura 6 — Tipos de Trados
Fonte: Costa (1997).

1.2.5 Presenca de agua

Se a pesquisa de areas for efetuada durante ou logo ap6s o periodo
chuvoso, é comum encontrar-se o nivel da agua no depo6sito aluvial muito
proximo da superficie ou mesmo aflorante. Essa ndo &, portanto, uma boa
época para pesquisar o local para construcdo de uma barragem subterranea
e sim o periodo correspondente ao final de uma estiagem, ou seja, préoximo
ao inicio de um novo periodo chuvoso.

Ao final do periodo de estiagem, o depbésito aluvial deve encontrar-se
seco ou com uma reduzida espessura saturada de agua. Se isso nao ocorrer,
a localidade nao é propicia para o barramento, pois deve estar acontecendo
uma das seguintes situacgoes:

» existéncia de “soleiras”, que sdo ondulagdes do leito rochoso, ou
presenca de intrusdes rochosas de maior resisténcia a erosao; nesse
caso, a soleira ja constitui um barramento natural que provoca a
existéncia perene de um nivel d'agua elevado a montante;
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» existéncia de um barramento superficial (barragem, acgude, etc.),
ou uma lagoa natural, que proporciona, mesmo além do limite de
acumulacdo da agua na superficie, uma extensa area de aluvides
saturados a montante, que é conhecida popularmente como “re-
vensa” do acude.

VISTA TRIDIMENSIONAL

Nivel de agua a montante

Nivel dé agua a }usante

Figura 7 — Barragem Natural por Soleira
Fonte: Costa (1997).

VISTA EM SEGCAO VERTICAL

. Nivel de agua
Barragem Agua acumulada na superficie elevado no aluvido

Figura 8 — Barragem Natural por Soleira
Fonte: Costa (1997).

1.2.6 Relagao entre a “calha viva” e os “terragos”

A situacdo ideal para o barramento subterraneo apresenta-se quando a
“calha viva” nao é muito profunda em relacao aos “terracos” (Figura, 9, a);
em caso contrario, fica com reduzida espessura na porcao mais baixa do vale,
sendo a acumulacdo de dgua muito reduzida, como mostra a Figura 9, b.

Em [a] é favoravel ao barramento e, em [b], é desfavoravel.
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[a] [b]

Figura 9 — Calha Viva do Riacho em relagao aos seus Terragos
Fonte: Costa (1997).

1.2.7 Inclinacao do terreno: declividade

0 curso d’agua onde podera ser implantada uma barragem subterranea,
deve possuir longitudinalmente (ao longo do curso) uma inclinagao (decli-
vidade) a mais suave possivel (Figura 10, a) a fim de permitir que a agua
armazenada se estenda a uma maior distdncia. Se o relevo é fortemente
inclinado (Figura 10, b), situacdo predominante nas “cabeceiras” dos ria-
chos, a agua ira se acumular numa area muito reduzida.

0 angulo de inclinacdo desejavel &€ no maximo 20°, porém, como
dificilmente se dispde de equipamentos topograficos para avaliacao dessa
inclinagdo - um nivel, por exemplo - recomenda-se usar o bom senso para
escolher um terreno semiplano.

VISTA EM SEGAO VERTICAL

Nivel da agua

Figura 10 - Inclinacao do Leito Aluvial
Fonte: Costa (1997).

20 000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000 o



Barragem Subterranea

1.2.8 Area de recarga

0 barramento deve ser feito em um trecho do rio ou riacho que dis-
ponha de pelo menos 1 km de extensdao a montante, com aluvides, para
proporcionar uma recarga natural, a medida que a agua acumulada pelo
barramento venha a ser explorada. As areas proximas as nascente do rio
devem ser sempre evitadas.

No exemplo abaixo, o local mais favoravel seria em A e, em segunda
opcao, os locais em B; enquanto isso, os locais marcados por C sao total-
mente desfavoraveis.

= ’D\Qe\\\h s B VISTA EM PLANTA

Escala:
0 1Km

Figura 11 — Locais do Barramento
Fonte: Costa (1997).

1.2.9 Estreitamento do depdsito aluvial

A area de acumulacdo do deposito aluvial deve ser a mais larga possi-
vel, porém, o local a ser barrado deve ser estreito para diminuir os custos
de escavacdo, com a lona ou outro material impermeabilizante que venha
a ser colocado (argila compactada, por exemplo). Além do mais, um bar-
ramento efetuado dentro da area de maior largura do depésito aluvial ira
desperdicar a area que ficar a jusante e que poderia ser aproveitada como
reservatorio.
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VISTA EM PLANTA

Local inadequado

Local adequado
£
<

Escala:
0 50 100m
_t

Figura 12 — Localizagao do Eixo da Barragem
Fonte: Costa (1997).
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2. CONSTRUGAO DA BARRAGEM

Observados os critérios basicos de locacao, inicia-se a construcao da
barragem, escavando-se uma valeta transversal ao leito do riacho a ser
barrado, cuja profundidade deve chegar até a camada impermeavel e a lar-
gura variando conforme o tipo de solo e profundidade da vala, na maioria
dos casos, chegando a 1,0 metro.

A vala podera ser aberta manualmente ou através de uma maquina
retroescavadeira, sendo esta Gltima a forma mais segura, diminuindo o
risco de acidente.

Terminada a vala, procura-se ajustar ou uniformizar a parede que fica a
jusante, local em que sera colocada a lona plastica de polietileno, retirando
raizes e fazendo o reboco da parede com argamassa feita de barro e agua
do local, para que nao ocorram furos na lona. (BRITO; ANJOS, 1987).

Os cuidados basicos ao colocar a lona sdo: nao fazer tensdao sobre
a mesma, coloca-la com ventos leves e baixas temperaturas, para evitar
dilatacdo e evitar perfurar a lona. Caso isto ocorra - perfuracao da lona
- deve-se fazer um remendo, utilizando-se um pedaco do préprio material
plastico e cola apropriada.

Na parte inferior, ou seja, no fundo da vala a montante, deve-se abrir
uma minivaleta na camada impermedvel e uma outra na superficie do solo,
a jusante, com 20 x 20 cm, para fixar as extremidades da lona plastica
(BRITO; ANJOS, 1987), e essa nao sofrer danos ou “caimentos” durante a
operacgao de reaterro.

As Fotos abaixo mostram as principais etapas ou sequéncia de operacoes
na construcdao de uma barragem subterranea.
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Foto 1 — Marcagao do Terreno
Fonte: PRODHAM.
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Foto 2 — Escavacao da VIa
Fonte: PRODHAM.
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Foto 3 — Vala Escavada e Pogo Amazonas
Fonte: PRODHAM.

i R 1 : : 3 )
e = s, =S N S AT el by

Foto 4 - Colocagao da Lona
Fonte: Italo Regis — Cratets 2008.
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Foto 5 — Reaterro a Vala -
Fonte: PRODHAM.
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Foto 6 — Enrocamento de Pedras
Fonte: talo Regis — Cratetis 2008.
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Foto 7 — Aspecto Externo de uma Barragem Subterranea
Fonte: PRODHAM.

.

Foto 8 —Aspecto da Exploragao Econdmica na Bacia Hidrografica e uma
Barragem Subterranea
Fonte: PRODHAM.
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3. A EXPERIENCIA DO PRODHAM COM AS BARRAGENS SUBTERRANEAS

Nas quatro microbacias trabalhadas pelo PRODHAM, de 1999 a 2009,
foram construidas, em parceria com as comunidades locais e em propriedades
privadas, 27 barragens subterraneas. Considerando o carater experimental
e didatico do PRODHAM, todo o custo e/ou orientacdo técnica do proces-
so de escolha do local, construcdo e aproveitamento socioeconémico das
barragens subterraneas foram assumidos pelo Projeto. (FRANCA, 2010).

3.1 Efeitos Socioecondmicos e Ambientais

0 maior efeito da barragem subterrdnea é a possibilidade de apro-
veitamento econdmico. Na mancha de solo aluvial, a montante, pode ser
cultivada com culturas diversas, uma vez que a umidade fica disponivel
para plantas o ano todo. Na area da microbacia do Rio Cangati, na primei-
ra barragem subterranea construida, foi cultivado o capim elefante. Esse
capim permanece verde o ano todo, ficando disponivel para utilizacdo na
alimentacao animal.

A area de plantio é a prdpria bacia hidrografica da barragem. Com o
carreamento de particulas sélidas pelas aguas das chuvas, esta area vai,
anualmente, acumulando sedimentos, formando camadas de solos férteis,
propicios a exploragdo agricola.

Do ponto de vista ambiental, a 4gua proveniente da chuva precipitada
nesta area escoa para a bacia hidrografica da barragem e lentamente se
infiltra, criando ou elevando o lencol freatico, tornando-a, assim, uma
técnica que além de armazenar agua, com baixas perdas por evaporacao,
favorece a conservacao do solo, pela redugao da erosdo, considerado, hoje,
um grande desafio na manutencdo das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo. Favorece ainda o ressurgimento de vegetacao dentro
da area aluvional e nas bordas proporcionado pelo aumento da umidade. O
nao aproveitamento econémico das barragens subterraneas da microbacia
hidrografica do rio Cangati, Canindé-CE, proporcionou a recuperacao da
micro e meso fauna, ficando a vegetacao vicosa o ano todo e, até a que
foi plantada com capim, permaneceu verde o ano todo.
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3.2 Principais Dificuldades Encontradas

* Necessita de pessoal capacitado

Como no caso das barragens sucessivas, a construgdo da barragem
subterranea necessita de treinamento de pessoal. Esse problema pode ser
sanado com cursos no local, por meio da metodologia construtivista, isto
é, aprendendo e fazendo, fazendo e aprendendo.

e Desinteresse ou falta de recursos

0 grande problema de aproveitamento econdmico das barragens sub-
terraneas é que os proprietarios das areas beneficiadas ndo se interessam
em aproveita-las economicamente ou por ndo ter recursos financeiros para
isso ou por ja possuirem outras fontes de renda, nao interessando o seu
aproveitamento.

e Requer muita mao-de-obra ou maquinario pesado

A escavacdo da vala para colocar a manta necessita de muita mao-de-
obra, o que leva tempo para cava-la e aterra-la, apos a colocacao da manta
e montagem do poco. Muitas vezes, quando se tem maquinario disponivel,
como uma retro-escavadeira, é mais pratico a sua utilizacao.

e Risco de acidentes

Existe risco de acidente na escavacao da vala, pois quando o material
de origem esta muito fundo, tem-se que cavar uma vala profunda, formando
barreiras altas com sérios riscos de desabamento. Nesse caso, é necessario
muito cuidado.

« E de custo elevado

0 custo da manta para fazer a vedacao do solo, o0 escavamento da vala,
os anéis para montagem do poco e alguns apetrechos utilizados tornam a
barragem subterrdanea de custo elevado. A melhor forma para superar esse
problema é juntar varios pequenos produtores para construcdao de uma
barragem que beneficie a todos. O proprietario da terra teria que fazer um
termo de doacdo publica para a comunidade beneficiada.
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* Dificuldades de localizagao adequada

Nao é em qualquer local que se pode construir uma barragem subterra-
nea. Devem ser seqguidos alguns critérios, como evitar um boqueirdo muito
largo, sendo preferivel aqueles mais estreitos, para nao ser necessario muita
escavacao da vala. Precisa ter uma largura razoavel no aluvido, que fica
a montante, para permitir o acimulo de muita agua e um bom aproveita-
mento econdmico. Necessita de uma bacia hidrografica a montante, com
boa capacidade de recarga dagua.

3.3 Sugestoes para Replicacao no Semiario Cearense

Nem todos os locais, que tenham rede hidrografica, podem ser apro-
veitados para a construcdo de barragens subterraneas. E necessario que
a rede hidrografica da area, a ser aproveitada, tenha uma area aluvional
boa. Obedecendo a esse critério, a barragem subterranea é uma tecnologia
que deve ser disseminada no semiarido porque, nos locais onde esta sendo
construida, tem sido eficiente na disponibilizacao de agua para a popu-
lagdo, além de permitir a sua utilizagdo econdmica quando o proprietario
assim desejar.
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