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ABSTRACT

This work aimed to identify and spatialize underground dams used for agricultural production in a semi-arid region using
geotechnologies. Geographic data on the location of underground dams from various scientific sources were used. Using
QGIS®, the files were imported, geospatialized, classified and then the respective distribution maps were created. For
description and evaluation, they were compared with the hydrogeology, stratigraphy of underground aquifers and their
hydraulic productivity and their outcropping aquifer systems. For area calculations, the GRASS® plugin and zonal
statistics through SAGA® were used. The results demonstrated that the use of geoprocessing techniques contributed to
the spatialization and analysis of data. The use of the Digital Terrain Model facilitated the understanding of the location
of underground dams in different geographic environments. The largest number of underground dams built in the State
of Pernambuco was identified. Most of the underground dams are located under the Indifferent Fractured Basement in
the Cristalino region under the Semiarid Fractured Aquifer System. Hydraulic productivity was identified as low flow,
however, of great significance for the maintenance of agriculture in the semiarid region.

Keywords: rainwater harvesting, stratigraphy, aquifers, geospatialization.

Distribuicdo Espacial de Barragens Subterraneas para Producio Agropecuaria

em Regido Semiarida Brasileira
RESUMO
Este trabalho objetivou identificar e espacializar barragens subterraneas de uso para produ¢ao agropecuaria de regido
semiarida utilizando geotecnologias. Foram utilizados dados geograficos de localizagdo de barragens subterraneas de
diversas fontes cientificas. Utilizando o QGIS® os arquivos foram importados, geoespacializados, classificados e apos
elaborados os respectivos mapas de distribui¢do. Para a descricdo e avaliagdo foi comparada com a hidrogeologia,
estratigrafia de aquiferos subterraneos e sua produtividade hidraulica e seus sistemas aquiferos aflorantes. Para os calculos
de éreas foi utilizado o plugin GRASS® e estatistica zonal através do SAGA®. Os resultados demonstraram que o uso de
técnicas de geoprocessamento contribuiu com a espacializagdo e analise dos dados. Com o uso do Modelo Digital do
Terreno facilitou a compreensdo da localizagdo das barragens subterrdneas nos diversos ambientes geograficos. Foi
identificado o maior numero de barragens subterraneas construidas no Estado de Pernambuco. A maioria das barragens
subterraneas encontram-se sob o Embasamento Fraturado Indiferente em regido do Cristalino sob o Sistema Aquifero
Fraturado Semiarido. A produtividade hidraulica foi identificada como de baixa vazao, no entanto, de grande significancia
para a manuten¢ao da agropecudria na regiao semiarida.
Palavras-Chave: captacdo de agua de chuva, estratigrafia, aquiferos, geoespacializagao.
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1 Introducao

O Semiarido do Nordeste brasileiro abriga
52% das pessoas que vivem abaixo da linha de
pobreza no Brasil, com sua maioria (72%) na zona
rural. Nessa regido, a cada periodo de estiagem,
milhares de pessoas ndo conseguem satisfazer suas
necessidades de acesso a agua e aos alimentos
basicos (IBGE, 2009).

Conforme Schuster e Srinivasan (2004), o
aproveitamento dos recursos hidricos nas regioes
semiaridas do nordeste brasileiro ¢ uma pratica
bastante complexa devido as peculiaridades
climatologica e geologica da regido, que se
caracteriza pela baixa pluviosidade com irregular
distribuicdo espacial e temporal além da
composi¢do geologica regional desfavoravel a
retengdo de grandes volumes de agua das chuvas.

De acordo com as caracteristicas climaticas
do semidrido, as familias para conviverem com as
adversidades do clima do Semiarido € necessario
que elas disponham em seus agroecossistemas de
reservatorios para armazenar a agua da chuva para
o periodo da estiagem (Silva et al., 2010).
Conforme Silva et al. (2008), a adocdo de
tecnologias de captacdo e armazenamento de agua
de chuva contribuem com a melhoria da qualidade
de vida de familias agricultoras da regido semiarida
do Brasil.

Os acudes nao sdo suficientes para o
combate a seca, apesar de sua extrema importancia.
Nos acudes a agua concentrada em periodos
chuvosos nao resiste as épocas de estiagem em
virtude de sua exposicdo ao calor, tendo como
consequéncia a evaporacdo da agua acumulada
(Cirilo, 2008).

Como forma de contribuir com novos
reservatorios em zonas rurais de maneira
econdmica, simples e eficiente, barragens
subterraneas sdo propostas para impedir o
escoamento das aguas pluviais no solo e evitar a
sua evaporagdo (Brito et al., 1999).

Barragem Subterranea (BS) ¢ uma
tecnologia alternativa para a captacdo de agua de
chuva no solo, reduzindo os efeitos dos longos
periodos de estiagem (Silva et al., 2008). Essa
tecnologia consiste na construgdo de uma parede
impermeavel que interrompe o0 movimento
descendente de agua do solo em uma linha de
drenagem, promovendo assim seu armazenamento
no solo (Jamali et al., 2013). A agua armazenada
pode ser utilizada para cultivos agricolas in loco,
irrigar areas circunvizinhas, ou ainda para fornecer
aos animais (Silva et al., 2007).

A escolha por barragem subterranea, frente
ao represamento superficial torna-se mais

interessante em regides semidridas devido a
diminui¢do da evaporagdo pelo armazenamento da
agua nos macroporos do solo (Ouerdachi et al.,
2012), ja que a evapotranspiragdo potencial no
semiarido pode atingir valores superiores a 2.000
mm/ano (Lafayette et al., 2019).

Essa tecnologia de captacdo de agua ¢
bastante difundida em paises da Africa e Asia,
como Mali (Forziere et al., 2008), no Kénya
(Ertsen & Hut, 2008; Quilis et al., 2008), na
Turquia (Apaydin, 2009) e na Arabia Saudita (EI-
Hames, 2011).

Diversas pesquisas quanto a barragens
subterraneas no Semiarido vém sendo realizadas
desde 2007 pela Embrapa Solos no Estado de
Pernambuco, implantando em algumas unidades,
realizando  diagnoésticos e  avaliando a
sustentabilidade socioecondmica e ambiental
(Nascimento et al., 2015), como também por Costa
(2002), Almeida et al. (2006) e Silva (2013).
Outras pesquisas quanto a diversas caracteristicas
de barragens subterraneas foram elaboradas no
Estado de Alagoas, por Nascimento et al. (2015),
Silva et al. (2015), Rodrigues et al. (2023), Silva
Junior (2023), no Estado da Bahia por Ferreira et
al. (2007), Oliveira et al. (2007), Cardoso et al.
(2011), Ferreira et al. (2015), Silva et al. (2015),
Nascimento et al. (2015), Silva et al. (2016), Melo
et al. (2018), Matos et al. (2022), no Estado do
Ceara por Franga et al. (2016). Outros  Estados
como a Paraiba, pesquisas sobre barragens
subterraneas foram elaboradas por Rabelo et al.
(2004), Albuquerque (2005), Ferreira (2008), Silva
et al. (2009), Ferreira et al. (2010), Silva et al.
(2010), Mota et al. (2011), Oliveira Neto et al.
(2013), Silva et al. (2013), Silva et al. (2014),
Nascimento et al. (2015). No Estado do Rio Grande
do Norte pesquisas foram elaboradas por Dantas
(2009), Cunha (2016), Chianca et al. (2020),
Galvio (2022).

Nos Estado do Maranhdo por Barroso
(2007), Almeida (2013), em Minas Gerais pela
ASA (2024), em Sergipe por Lapa (2024), no Piaui
pela ASA (2024).

O estudo espacial ¢ wuma poderosa
ferramenta que tem contribuido cada vez mais para
as pesquisas. Uma de suas aplicacdes ¢ a
elaboragdo de mapas tematicos que permitam
analisar a varidvel em estudo e o seu
comportamento no espaco. Esse artificio ¢ cada vez
mais utilizado para definir zoneamentos e, assim,
identificar subareas para tragar estratégias de
manejo inovador dos recursos naturais (Ferreira et
al., 2015), servindo de instrumento eficiente para
todas as areas do conhecimento que fazem uso de
mapas, possibilitando integrar em uma tnica base
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de dados, informagdo representando varios
aspectos do estudo de uma regido (Rosa & Brito
1996; Lopes et al., 2008).

De acordo com Lopes et al. (2008), o uso do
Sistema de Informagdo Geografica objetiva servir
de instrumento eficiente para todas as areas do
conhecimento possibilitando integrar em uma
unica base de dados, informagdo representando
varios aspectos do estudo de uma regido.

Camara et al. (2004a), relatam que o
objetivo principal da analise espacial ¢ mensurar
atributos e relacionamentos, levando em
consideragdo a localizacdo espacial do fenomeno.
De acordo com Rosa (2011), refere-se ao estudo da
distribuicdo espacial de qualquer fendémeno a
procura de padrdes espaciais, fazendo ligacao entre
o dominio cartografico ¢ as areas de analise
aplicada, a estatistica e a modelagem.

Ja a estatistica zonal permite estabelecer
relagdes espaciais entre regides de mapas distintos.
As operacdes de transformagdes zonais ou por
regido operam sobre um mapa de origem e um
conjunto de regides delimitadas por poligonos na
forma matricial ou vetorial. Isto permite
materializar num Sistema de Informacao
Geografica os conceitos de unidade de paisagem
(Bertrand, 1981; Tricart, 1977, Tricart &
Kiewietdejonge, 1992) e area-unidade
(Hartshorne, 1978).

Portanto, este trabalho objetiva identificar e
espacializar barragens subterraneas de uso para
producdo agropecuaria de regido semidrida
utilizando geotecnologias.

2 Material e Métodos

A éarea de estudo compreende a regido
Semiarida Brasileira com diversidade de
ambientes, biomas, vegetagdo, elevacdo, solos,
tipos de clima e precipitacdo pluviométrica. De
acordo com INSA (2024), ¢ composto por 9
estados da regido Nordeste, pelo norte de Minas
Gerais e pequena parte do Espirito Santo. No total,
ocupa aproximadamente 12% do territério nacional
e abriga cerca de 28 milhdes de habitantes, sendo,
portanto, um dos semiaridos mais povoados do
mundo.

Conforme Alvares et al. (2013), na area de
estudo, o clima ¢ formado pelos tipos Aw, As, BSh,
Cfb, Cwa e Cwb. A precipitacdo anual varia de 150
a 1.300mm com médias oscilando entre 300
mm.ano’ e 800 mm.ano! (Figura la). As
temperaturas sao relativamente elevadas, com
média anual em torno de 28°C, apresentando
maxima de até 40°C ano™'. Nos dias de maiores

insolagdes, a temperatura pode ultrapassar os 45°C
¢ nas areas mais altas, pode chegar a 10 ou 15°C.
A insolagdo média anual é de 2.800 horas com
taxas médias de evaporagdo de 2.000 mm.ano'. A
umidade relativa do ar, em geral, ¢ de
aproximadamente 50%. Nas dreas de maior
altitude, as condi¢des microclimaticas se
apresentam com menores temperaturas, com
médias entre 22 e 23°C ano' e com maiores
umidades (Ramalho, 2013). Quanto ao indice de
aridez na regido, Francisco et al. (2024)
observaram que, ocorrem valores entre 0,19 a 0,31.

O Nordeste do Brasil ¢ uma regido
caracterizada pela alta variabilidade espaco-
temporal da precipitacdo (Kousky, 1979; Luiz-
Silva et al., 2021) devido a atuagdo de diferentes
sistemas atmosféricos responsaveis de influéncia
climatica na regido (Medeiros et al., 2015). A
regido Nordeste onde se localiza o Semiarido se
caracteriza principalmente pela irregularidade das
chuvas e pelas altas taxas de evapotranspiracao,
elementos que juntos contribuem para o risco
constante de escassez hidrica (INSA, 2024).

A vegetagdo contempla a Mata Atlantica
no litoral até a Mata dos Cocais no Meio Norte,
com ecossistemas como 0s manguezais, a caatinga,
o cerrado, as restingas, dentre outros, que possuem
fauna e flora exuberantes. Conforme Aratjo Filho
et al. (2017), em reflexo as condigdes climaticas, as
formagoes vegetais dominantes no Semiarido sdo
caducifolias e pertencem ao bioma Caatinga.

A regido possui uma grande diversidade de
solos em sua extensao (Figura 1c), decorrente da
ampla diversidade de pedoambientes e de fatores
de formagdo do solo. De acordo com EMBRAPA
(2018), predominam os Argissolos, Cambissolos,
Chernossolos, Latossolos, Luvissolos, Neossolos,
Planossolos e Vertissolos, € com menor
representatividade os Plintossolos, Nitossolos e
Gleissolos.

Quanto a caracterizagdo geologica (Figura
Ic), a margem continental brasileira esta dividida
em trés provincias fisiograficas distintas, a
Plataforma  continental ~Amazonas-Maranhdo,
incluindo a Cone Amazonico; a plataforma
continental da costa norte-nordeste, abrangendo
Barreirinhas, Ceard, Potiguar, Recife-Jodo Pessoa,
Sergipe-Alagoas, ao Sul bacias da Bahia e
Jequitinhonha; leste-sudeste plataforma
continental costeira, na qual se situam as zonas
costeiras e bacias maritimas de Cumuruxatiba,
Espirito Santo, Campos, Santos e Pelotas. A secdo
estratigrafica brasileira conta com oito unidades
principais, o Escudo Brasileiro Pré-cambriana,
composto por rochas metamorficas dobradas e
igneas intrusivos; e cobertura de plataforma
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metassedimentar do Pré-cambriano ao Cambro-
Ordoviciano, e seis sequéncias litoestratigraficas:
duas paleozodicas, duas mesozoicas e duas
cenozdicas em  idade, delimitadas  por
discordancias inter-regionais (Campos et al.,
1974).

O territério do Brasil coincide quase
inteiramente com a Plataforma Sul-Americana, o

nucleo cristalino do continente. Seu embasamento
¢ composto por antigas rochas metamorficas e
igneas e ndo sofreu nenhuma regeneragao tectonica
desde o inicio do Fanerozdico. Rochas
sedimentares com estratificacdo quase horizontal
cobrem este embasamento cristalino (Almeida et
al., 1981).

s

et sapkcoe =
Wm0
JLEL E203)
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-
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Figura 1. Precipitacdo total anual (a); Solos (b); Geologia (c).
Fonte: adaptado de WorldClim® 2.1 (2022); EMBRAPA (2024); CPRM (2024);

Na metodologia deste trabalho foram
utilizados dados geogréaficos de localizagdo de
barragens subterrdneas de diversas fontes
cientificas e disponibilizados em planilha digital.
Utilizando o QGIS® 3.42.2 os dados foram
importados, geoespacializados e apds elaborado o
respectivo mapa de distribui¢io, tendo como base
hipsométrica o MDT Global Ensemble Digital
Terrain Model 30m (GEDTM30) elaborado por Ho
e Hengl (2025).

Para descricdo e avaliacdo da distribui¢do
das barragens subterrdneas quanto a sua
localizagdo em regides hidrogeoldgicas, foi
elaborado os mapas de Unidades estratigraficas de
aquiferos subterraneos, Produtividade hidraulica e
de Sistema aquiferos aflorantes obtidos na
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM, 2014) e na Agéncia Nacional de Aguas
(ANA, 2013) e recortados conforme os limites
obtidos no Instituto Nacional do Semiarido (INSA,
2024).

Para os calculos de areas foi utilizada o
plugin GRASS® 8.4.1. r.report. Apos foi realizada
a estatistica zonal por Estado através do SAGA®
9.2.0 desenvolvido por Conrad et al. (2015).

INSA (2024).

3 Resultados e Discussao

De acordo com a Figura 2, pode-se
observar a distribuicdo espacial das barragens
subterraneas identificadas por este trabalho, onde
em sua maioria localizam-se em areas de maiores
altitudes e principalmente em drenagens
secundarias contribuintes dos principais rios.

Observa-se pela Tabela 1 o total de 473
(80,44%) barragens subterraneas identificadas, em
sua maioria localizadas no Estado de Pernambuco,
isto devido a Embrapa ter promovido e incentivado
sua instalacdo e elaborado diversas pesquisas sobre
as mesmas. De acordo com Almeida et al. (2006),
a localizacdo das barragens em Pernambuco, em
sua maioria, foi definida com base em critérios
essencialmente geologicos.
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Figura 2. Distribuicao espacial das barragens
subterraneas.
Fonte: adaptado de Ho e Hengl (2025); Gomez et
al. (2019); INSA (2024).

Tabela 1. Distribuigdo espacial das barragens
subterraneas identificadas

N.°

Estado Area (km?) %
Barragem
Alagoas 27.830,66 7 1,19
Bahia 564.760,42 26 4,42
Ceara 148.894.,44 4 0,68
Espirito Santo 5.445,10 0 0
Minas Gerais 223.410,72 23 3,91
Maranhao 27.597,56 2 0,34
Paraiba 56.467,24 23 391
Pernambuco 98.067,87 473 80,44
Piaui 251.755,48 22 3,74
Rio Grande do
Norte 52.809,59 7 1,19
Sergipe 21.938,18 1 0,17
Total 2.184.763,85 586 100

Quanto as unidades estratigraficas de
aquiferos subterraneos (Figura 3a), observa-se que
as barragens se localizam em sua maioria, sob o
Embasamento Fraturado Indiferente de baixo grau,
formado por basicamente granitdides, rochas
vulcanicas, metavulcanicas, gnaisses, granulitos,
migmatitos, xistos e quartzitos (CPRM, 2014).

Estas estdo localizadas sob o Cristalino
(Aquifero Fissural), como quase ndo existe uma
porosidade primaria nestes tipos de rochas, a
ocorréncia de dgua subterranea é condicionada por
uma porosidade secundaria representada por
fraturas e fendas, o que se traduz por reservatorios
aleatorios, descontinuos e de pequena extensdo.

Como a maioria destes litotipos ocorre geralmente
sob a forma de grandes e extensos corpos macigos,
existe uma tendéncia de que este dominio seja o de
potencial hidrogeologico mais baixo dentre todos
aqueles relacionados aos aquiferos fissurais
(Bomfim, 2010).

O Sistema Aquifero Fraturado Semiarido ¢
uma regido de rochas cristalinas/fraturadas
definida em funcdo da delimitagdo do Semiarido
Nordestino (Cardoso et al., 2012).

De acordo com a Figura 3b, estas
apresentam uma produtividade hidraulica de
acordo com Struckmeir e Margat (1995)
classificada como baixa (geralmente baixa, porém

localmente baixa - fornecimento continuo
dificilmente sdo garantidos), com vazdo (Q) entre
0 a 10 (m/h).

No Estado do Piaui, estas estdo sob a
Formagdo Pimenteiras do grupo Serra Grande,
Granular, de grau médio, de afloramento composto
por folhelho e siltito, por arenito fino e grosseiro,
com produtividade hidraulica classificada como
baixa, com vazdo (Q) <1 (m/h).

A Formagdo Pimenteiras localiza-se sob
Bacias Sedimentares (Aquifero Poroso), em que,
este dominio engloba as sequéncias de rochas
sedimentares, muitas vezes associadas a
vulcanismo, importante ou ndo. Neste de dominio
enquadram-se  nesta unidade as  bacias
fanerozoicas, onde os processos metamorficos nao
foram instalados (Bomfim, 2010).

Ao sul da regido semidrida, ao norte de
Minas Gerais, estas unidades estratigraficas de
aquiferos localizam-se no Grupo Bambui, unidade
terrigena, Carstica, com grau de fraturamento
baixo, composta por quartzito, metapelito, ardosia,
arenito, ritmito, marga, folhelho, siltito e argilito.

Estas estdo localizadas sob as Formacdes
Cenozoicas (Aquifero Poroso), em que, sdo
definidas como pacotes de rochas sedimentares de
naturezas e espessuras diversas, que recobrem as
rochas mais antigas. Em termos hidrogeologicos,
tem um comportamento de aquifero poroso,
caracterizado por possuir uma porosidade primaria,
e nos terrenos arenosos uma elevada
permeabilidade. A depender da espessura e da
razdo areia/argila dessas unidades, podem ser
produzidas vazdes significativas nos pogos
tubulares perfurados, sendo, contudo, bastante
comum que os pocos localizados neste dominio,
captem agua dos aquiferos subjacentes. Este
dominio estd representado por depdsitos
relacionados temporalmente ao Quaterndrio e
Terciario (aluvides, coluvides, depdsitos eolicos,
areias litoraneas, depositos fluviolagunares,
arenitos de praia, depésitos de leques aluviais,
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depositos de pantanos e mangues, coberturas
detriticas e detriticas-lateriticas  diversas e
coberturas residuais) (Bomfim, 2010).

O Sistema Carstico é representado pelas
unidades hidrogeologicas aflorantes, porosas e
carsticas, que apresentam caracteristicas fisicas,

litoestratigraficas e hidrogeoldgicas similares
(Cardoso et al., 2012).

De acordo com a Figura 3b, estas
apresentam uma  produtividade  hidraulica
classificada como baixa, com vazdo (Q) entre 1 a
10 (m/h).

Fraturada (Fr)
Granular (6r)
Ndo se aplica r-20

[ Uimites saB
T

]

-0

a

b 7 c

Figura 3. Unidades estratigraficas de aquiferos subterraneos (a); Produtividade hidraulica (b); Sistema
aquiferos aflorantes. Fonte: adaptado de CPRM (2014); ANA (2013); INSA (2024).

De acordo com Silva Filho et al. (2020),
em Pernambuco, os solos aluviais em que
geralmente sdo construidas as  barragens
subterraneas,  apresentam  capacidade  de
acumulagdo de 4gua de até 174,9 hm?.

Costa (2004), relatou a existéncia de
barragem subterranea construida no municipio de
Sdo Mamede/PB, que possibilitou o fornecimento
de 40 m’h', adotando-se um regime de
bombeamento de 8 horas dia’!, durante 10 meses.
No municipio de Tamboril/CE, uma barragem
submersa fornece 20 m*dia! para o abastecimento
comunitario do assentamento S&o José.

De acordo com Cirilo et al. (2003), a
utilizagdo de barragens subterraneas no Estado da
Paraiba permitiu a colheita de até duas safras por
ano, o que ¢ incomum de acontecer em regioes
semiaridas, em que se pratica a agricultura de
sequeiro. Esse panorama mostra o quanto ¢
importante intensificar a captacdo de agua de chuva
ndo sé para reduzir os prejuizos por perdas de safra,
como também, para elevar ainda mais a renda das
comunidades rurais.

Em barragens subterrineas a agua ¢é
interceptada e armazenada a montante da parede
artificial (septo impermeavel), em que a
capacidade de acumulacdo de agua variard em
funcdo dos fatores como pacote sedimentar; taxas
de recarga; condutividade hidraulica etc. e
dependendo das caracteristicas hidrologicas,
hidrogeoquimicas e da disponibilidade hidrica para

a populagdo, a agua podera ser utilizada para
diversos fins.

Conforme Lima et al. (2013), diversos
pesquisadores como Senthilkumar e Elengo
(2011), relataram o uso deste tipo de barragem
subterranea no Rio Palar e no rio Swarnamukhi,
ambas na india. Apayain (2009), indica a utilizagio
desta metodologia de barragem subterrdnea de
forma experimental no semidrido da Turquia. No
Japdo existem varios relatos da construgdo de
barragens subterraneas submersas (Ishida et al.,
2003), tanto com o objetivo de utilizacdo da agua
para irrigagdo, quanto para contenc¢do de intrusdo
salina. Esta obra hidroambiental, também ¢
largamente utilizada em paises como Etiopia,
Kenya e [ndia. Em Kitui, distrito do Kénia, foram
construidas desde 1995, mais de 500 barragens
subterraneas (Rain Foundation, 2008). Na India, o
governo e organizagdes ndo governamentais estao
disseminando  estruturas para captacdo e
armazenamento de agua da chuva sendo uma
tecnologia que serve para aumentar o tempo de
permanéncia da 4gua no solo e maximizar o
armazenamento da agua que escoa durante as
chuvas (Raju & Reddy, 20006).

A viabilidade dos cultivos na barragem
subterranea dependera das culturas selecionadas e
do manejo adotado. Uma das opg¢des que o
agricultor familiar tem de manejo € o consorcio dos
cultivos. A pratica da consorciagdio em uma
barragem subterrdnea apresenta  vantagens,
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podendo-se citar, dentre outras, a maior
incorporagdo de matéria organica ao solo, a menor
utilizagdo de adubos quimicos e o aumento da
fixagdo biologica de nitrogénio, principalmente
com o cultivo de leguminosas (Teixeira et al.,
2011; Santos et al., 2014).

Os agricultores familiares, devem priorizar
o cultivo de espécies que apresentem tolerancia ao
estresse hidrico, como por exemplo, o feijao-caupi
e o sorgo sacarino (Nascimento et al., 2011;
Moreira et al., 2014). Conforme constatado por
Carvalho e Pires (2008), o consorcio traz
beneficios econdmicos e¢ ambientais no que se
refere ao aumento da oferta de forragem, aumento
na produtividade e na qualidade nutricional das
forragens, além de recuperacdo das d4reas
degradadas, reducdo do uso de fertilizantes e
melhoria nas caracteristicas do solo.

4 Conclusao

O uso de técnicas de geoprocessamento
contribuiu com a espacializagdo e analise dos
dados.

Com o uso do Modelo Digital do Terreno
facilitou a compreensdo da localizagdo das
barragens subterrdneas nos diversos ambientes
geograficos.

Foi identificado o maior nimero de
barragens subterraneas construidas no Estado de
Pernambuco.

A maioria das barragens subterraneas
encontram-se sob o Embasamento Fraturado
Indiferente em regido do Cristalino sob o Sistema
Aquifero Fraturado Semiarido.

A produtividade hidraulica foi identificada
como de baixa vazdo, no entanto, de grande
significancia para a manutencao da agropecudria na
regido semiarida.
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