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Abstract: Water scarcity is one of the main challenges to sustainable development in Brazil’s semi- 
arid region, directly impacting agricultural production and the permanence of rural families. This 
study evaluates the technical and economic feasibility of implementing a smart subsurface dam on a 
family farm located in Chã Grande (PE), a transition zone within the Pernambuco Agreste. The 
proposal integrates digital technologies such as the Internet of Things (IoT) and Artificial Intelligence 
(AI) to monitor, in real time, variables including water level and system flow rate. The methodology 
involved literature review, case study analysis, and assessment of technical, geospatial, and 
socioeconomic criteria using tools such as GIS, AHP, SWAT, and ANP. The local diagnosis 
considered climatic, pedological, and hydrological data, along with interviews with local residents. 
The technical proposal includes the installation of a PEAD liner across an intermittent streambed to 
retain subsurface flow and increase upstream soil moisture. The preliminary economic analysis, based 
on market costs and projected reductions in external water dependence, indicated an estimated 
payback period of four years. The proposal aligns with Sustainable Development Goals (SDGs 2, 6, 
and 13), promoting water security, sustainable agriculture, and technological innovation in semi-arid 
regions. It is concluded that the smart subsurface dam has strong replication potential and can 
significantly contribute to modernizing water management in smallholder farms, provided that its 
effectiveness is validated through field testing and continuous monitoring. 
 
Resumo: A escassez hídrica é um dos principais desafios ao desenvolvimento sustentável no 
Semiárido brasileiro, afetando diretamente a produção agrícola e a permanência das famílias no meio 
rural. Este estudo avalia a viabilidade técnica e econômica da implantação de uma barragem 
subterrânea inteligente em uma propriedade familiar localizada em Chã Grande (PE), região de 
transição com o Agreste de Pernambuco. A proposta visa integrar tecnologias digitais como Internet 
das Coisas (IoT) e Inteligência Artificial (IA) para monitorar, em tempo real, variáveis como nível 
d'água e vazão do sistema. A metodologia adotada envolveu revisão bibliográfica, análise de estudos 
de caso e avaliação de critérios técnicos, geoespaciais e socioeconômicos com o suporte de 
ferramentas como GIS, AHP, SWAT e ANP. O diagnóstico local considerou dados climáticos 
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pedológicos e hidrológicos, além de entrevistas com moradores. A proposta técnica baseia-se na 
instalação de lona de PEAD transversal a um riacho intermitente, com potencial de retenção 
subsuperficial e aumento da umidade do solo. A análise econômica preliminar, fundamentada em 
custos de mercado e projeções de redução de dependência hídrica externa, indicou um payback 
estimado em quatro anos. A proposta se alinha aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS 
2, 6 e 13), promovendo segurança hídrica, agricultura sustentável e inovação tecnológica no 
Semiárido. Conclui-se que a barragem subterrânea inteligente apresenta potencial de replicabilidade 
e pode contribuir significativamente para a modernização do manejo de águas em pequenas 
propriedades, desde que sua eficácia seja validada por testes de campo e monitoramento contínuo. 
 
Palavras-Chave – Barragem Subterrânea Inteligente, Gestão Hídrica no semiárido e Tecnologias 
Sustentáveis rurais. 
 
1. INTRODUÇÃO 

A escassez hídrica é um dos maiores desafios ao desenvolvimento sustentável em regiões 
semiáridas, impactando diretamente a segurança alimentar, a geração de renda e a permanência das 
populações no meio rural (Marengo, 2008). No Brasil, essa problemática é particularmente crítica no 
Agreste de Pernambuco, entre Zona da Mata e Sertão, onde o baixo índice pluviométrico e a 
escassez de recursos hídricos superficiais comprometem a produtividade agrícola e a qualidade de 
vida das famílias (Barbosa et al., 2016). Diante desse cenário, soluções alternativas para captação e 
armazenamento de água tornam-se essenciais. Entre elas, destaca-se a barragem subterrânea — 
estrutura instalada transversalmente em leitos de riachos intermitentes — que intercepta o fluxo 
subsuperficial e eleva o lençol freático, conservando a umidade do solo, reduzindo perdas por 
evaporação e fortalecendo a agricultura familiar (Nilsson, 2001; Gondim et al., 2012). Apesar da 
eficácia técnica, essas estruturas ainda carecem de estudos que integrem aspectos econômicos, sociais 
e ambientais, especialmente em propriedades privadas com restrições hídricas. A incorporação de 
tecnologias digitais — como a Inteligência Artificial (IA) e a Internet das Coisas (IoT) — representa 
uma nova etapa na gestão hídrica, permitindo monitoramento contínuo, automação de processos e 
uso eficiente da água (Hoes & Kroes, 2011). Uma barragem subterrânea inteligente é concebida como 
uma estrutura equipada com sensores de umidade, nível freático, pluviometria e vazão, integrados a 
sistemas inteligentes de análise e tomada de decisão. 

Este estudo avalia a viabilidade técnica e econômica da implantação de uma barragem 
subterrânea inteligente em uma chácara familiar em Chã Grande (PE), contribuindo para os Objetivos 
de Desenvolvimento Sustentável: ODS 2 (erradicar a fome e promover a agricultura sustentável), 
ODS 6 (garantir disponibilidade e gestão sustentável da água) e ODS 13 (adotar medidas urgentes 
contra as mudanças climáticas). A proposta visa promover segurança hídrica, inclusão tecnológica e 
desenvolvimento sustentável no Semiárido brasileiro. 

 
2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

A fundamentação teórica baseou-se em revisão de literatura com enfoque comparativo e 
exploratório, por meio da análise de estudos de caso e pesquisas aplicadas sobre barragens 
subterrâneas em diferentes contextos geográficos. Essa abordagem permite identificar padrões, 
critérios técnicos, aspectos sociais e lacunas de conhecimento relevantes para a aplicação de 
tecnologias hídricas sustentáveis (Yin, 2001; Denyer & Tranfield, 2009). Foram selecionados estudos 
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com metodologias diversas — de políticas públicas a modelagens hidrológicas e geoespaciais — 
visando integrar evidências sobre eficácia e replicabilidade. 

2.1. Estudos de caso e experiências práticas 
Estudos nacionais e internacionais demonstram o potencial das barragens subterrâneas no 

enfrentamento à escassez hídrica. O Quadro 1 sintetiza experiências conduzidas por órgãos públicos 
e pesquisadores, destacando critérios de avaliação, metodologias aplicadas e principais resultados, 
contribuindo para uma compreensão integrada da aplicabilidade e eficácia dessas estruturas em 
diferentes contextos. 

Quadro 1 – Estudos nacionais e internacionais sobre barragens subterrâneas 
 

Autor/Ano Local do 
Estudo 

Metodologia aplicada Principais critérios 
avaliados 

Resultados/Conclusões 

SESAN /2023 Semiárido 
Brasileiro 

Diretrizes de política 
pública 

Renda familiar, acesso 
à água, gestão 
comunitária 

Segurança hídrica com baixo 
custo para agricultura familiar 

Barbosa /2023 Ceará 
(Brasil) 

Estudo de caso técnico- 
operacional 

Recarga do solo, 
viabilidade local 

Viabilidade prática em 
pequenas propriedades 

Talebi et al. /2023 Yazd (Irã) SWAT + ANP Fluxo subsuperficial, 
volume do 
reservatório, distância 
da vila 

Subsurface flow como critério 
mais relevante para seleção de 
sítios 

Chezgi /2023 Alborz (Irã) SMCE + AHP Geologia, slope, uso 
do solo, proximidade 
de falhas 

Ranqueamento eficaz de locais 
para barragens subterrâneas 

Fonte: Os autores 
2.2. Seleção de sítios: integração de fatores técnicos e sociais 
A seleção de locais para barragens subterrâneas demanda abordagem multidimensional, 

integrando critérios técnicos (topografia, geologia, uso do solo, lençol freático) e variáveis 
socioeconômicas. Modelos de avaliação multicritério têm se destacado como ferramentas eficazes 
nesse processo. O uso de Geographic Information System (GIS), Analytic Hierarchy (AHP), (ANP) 
e (SWAT) permite combinar dados espaciais, hidrológicos e sociais, ampliando a precisão e a 
aplicabilidade das análises. O Quadro 2 reúne os principais métodos identificados na literatura para 
apoiar a tomada de decisão na escolha de locais adequados. 

Quadro 2 – Ferramentas de apoio à seleção de sítios para barragens subterrâneas 
 

Ferramenta/Método Descrição Aplicação nos estudos Vantagens principais 

GIS Mapeamento espacial e 
integração de dados 

Chezgi et al. (2016), Talebi et 
al. (2023) 

Suporte à análise espacial e à 
tomada de decisão 
georreferenciada 

AHP Priorização de critérios por 
comparação par-a-par 

Chezgi et al. (2016) Simplicidade e aplicabilidade 
em decisões multicritério 



XXVI Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (ISSN 2318-0358) 

 

 

 

ANP Variação do AHP com 
interdependência entre 
critérios 

Talebi et al. (2023) Representa relações 
complexas entre variáveis 

SWAT Simulação hidrológica de 
bacias e fluxos subsuperficiais 

Talebi et al. (2023) Alta precisão na modelagem 
de cenários hidrológicos 

IoT/IA Monitoramento remoto e 
análise preditiva em tempo 
real 

Talebi et al. (2023) Otimização da gestão hídrica 
e automação de processos de 
controle 

Fonte: Os autores 

 
3. METODOLOGIA 

A metodologia deste estudo foi elaborada para integrar aspectos técnicos, econômicos e 
tecnológicos na avaliação da viabilidade de uma barragem subterrânea inteligente em uma 
propriedade rural em Chã Grande, Pernambuco. O processo foi dividido em quatro etapas: (i) 
caracterização da área, (ii) diagnóstico hídrico, (iii) definição da proposta técnica, (iv) análise de 
viabilidade econômica, conforme ilustrado na Figura 1. 

Figura 1- Fluxo de trabalho 
 

Fonte: Autores 

3.1 Caracterização da área de estudo 
A área de estudo corresponde a uma chácara familiar situada na zona rural de Chã Grande (PE), 

na microrregião do Agreste pernambucano. A caracterização geográfica e ambiental foi realizada com 
base em dados geoespaciais obtidos por imagens de satélite, sensoriamento remoto (Google Earth 
Pro e QGIS) e dados meteorológicos históricos da Agência Pernambucana de Águas e Climas 
(APAC) e da Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA). A análise climática 
considerou o histórico pluviométrico da região, destacando a irregularidade das chuvas e sua 
concentração em curtos períodos (SESAN, 2023; Barbosa, 2023). As características do solo e do 
relevo foram avaliadas a partir de cartas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
(EMBRAPA) e do Serviço Geológico do Brasil (SGB), além de visitas técnicas. Constatou-se 
predominância de agricultura de subsistência, com hortaliças e frutíferas, comum em propriedades 
familiares do semiárido. 

3.2 Diagnóstico hídrico local e Definição da Solução Técnica 
O diagnóstico hídrico local foi conduzido por meio de sondagens diretas, observações empíricas 

da profundidade e sazonalidade do lençol freático, além do levantamento de estruturas existentes de 
captação, como cacimbas e cisternas. Entrevistas semiestruturadas realz com moradores 
complementaram a análise, valorizando o conhecimento local no planejamento hídrico (Barbosa, 
2023). A proposta técnica prevê a construção de uma barragem subterrânea transversal a um riacho 
temporário, utilizando lona de polietileno de alta densidade (PEAD), instalada até o embasamento 
rochoso, conforme os modelos de Chezgi et al. (2016) e Talebi et al. (2023). A seleção do local 
considerou critérios técnicos e multicritério.                                                                                       4 

 



XXVI Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (ISSN 2318-0358) 

 

 

3.3 Avaliação da viabilidade econômica 
A avaliação da viabilidade econômica será baseada em custos locais de materiais, equipamentos 

e mão de obra, incluindo itens como lona PEAD, transporte e sensores para automação. A análise 
custo-benefício considerará o volume de água armazenado e a redução da dependência de fontes 
externas, relacionando o investimento à segurança hídrica gerada. O cálculo do payback e do valor 
presente líquido (VPL) seguirá as diretrizes de SESAN (2023), com comparação a projetos similares 
descritos por Talebi et al. (2023), que destacam o baixo custo e a eficiência dessas estruturas em 
pequenas propriedades. 

 
4. ESTUDO DE VIABILIDADE: PROPOSTA DE BARRAGEM SUBTERRÂNEA 

INTELIGENTE EM CHÃ GRANDE (PE) 
4.1. Caracterização da Área de Estudo 
A propriedade analisada é uma chácara familiar localizada na zona rural de Chã Grande, no 

Agreste pernambucano. Com acesso limitado a fontes permanentes de água e sujeita a forte 
sazonalidade, considera-se a construção de uma barragem subterrânea integrada a tecnologias digitais 
como alternativa para melhorar a retenção de água no solo e promover maior estabilidade hídrica. A 
Figura 2 exibe o mapa pedológico e o uso do solo da área estudada. 

Figura 2 - Localização da chácara no município de Chã Grande (PE), mapa pedológico e uso do 
solo da propriedade 

 

Fonte: Google Earth Pro/ Os autores a partir de SGB (2005) 

Segundo a APAC, a média anual de chuvas em Chã Grande nos últimos 30 anos está em 969 
mm, com concentração predominante entre os meses de abril e julho. A irregularidade pluviométrica, 
aliada às variações climáticas e à elevada evapotranspiração, compromete a eficiência dos 

 
5 
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reservatórios superficiais. Isso reforça a adoção de alternativas como barragens subterrâneas para 
abastecimento e produção agrícola (SESAN, 2023; Talebi et al., 2023). A Figura 3 apresenta o regime 
pluviométrico local, evidenciando sua sazonalidade e os desafios para o armazenamento hídrico. 

Figura 3 – Regime Pluviométrico de Chã Grande 
 

Fonte: Os autores 

O levantamento pedológico da EMBRAPA identificou predominância de Argissolos e 
Latossolos, com textura média a arenosa, moderada drenabilidade e baixa retenção de umidade, 
conforme ilustrado na Figura 2. A topografia levemente ondulada, com declividades entre 2% e 8%, 
favorece a recarga hídrica e a implantação de barragens subterrâneas. 

4.2. Diagnóstico Hídrico Local 
Visitas exploratórias e relatos dos proprietários identificaram um curso d’água intermitente e 

dificuldades de acesso durante chuvas intensas, devido à perda de suporte do solo. Não há poços ou 
outras infraestruturas hídricas em operação. A topografia em talvegue, a presença de solos argilosos 
e a baixa profundidade do lençol freático sustentam tecnicamente a proposta. Essas condições estão 
em conformidade com os critérios estabelecidos por Chezgi et al. (2016) e Talebi et al. (2023) para a 
implantação de barragens subterrâneas em áreas de recarga com fluxo intermitente e potencial de 
retenção subsuperficial. 

4.3. Proposta Técnica da Barragem Subterrânea 
A proposta prevê a instalação de uma lona impermeável de PEAD em corte paralelo ao curso 

d’água temporário, formando uma barreira para retenção do fluxo subsuperficial e aumento da 
umidade do solo a montante. As dimensões estimadas são de 1,5 m de profundidade, 20 m de largura 
e 0,5 m de espessura, conforme modelos aplicados no Semiárido (Chezgi et al., 2016; Talebi et al., 
2023). A implantação ocorrerá em três etapas e dependerá de apoio técnico e financeiro. 

4.4. Integração com Tecnologias Digitais 
A principal inovação do projeto é a integração de sensores IoT à barragem subterrânea, 

permitindo monitoramento remoto em tempo real da umidade do solo, nível do lençol freático e 
pluviometria. Os dados serão enviados a uma central digital em nuvem, acessível por aplicativo 
móvel. A Figura 4 ilustra o sistema em formato App. 
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Figura 4 – Projeto App de monitoramento da barragem inteligente 

 
 

Fonte: Gerada por Chat GPT em 08/06/2025 

 

Além do monitoramento em tempo real, a proposta inclui um sistema com base em inteligência 
artificial, que utilizará dados históricos e atuais para sugerir práticas agrícolas mais eficientes. O 
sistema poderá indicar, por exemplo, o momento ideal para irrigação ou colheita, com base em 
padrões climáticos, variações do nível freático e disponibilidade hídrica do solo. Essa automação 
inteligente busca otimizar o uso da água, aumentar a produtividade e reduzir desperdícios em regiões 
semiáridas. É importante destacar que, embora promissora, essa aplicação tecnológica encontra-se 
em fase conceitual e dependerá de futuras validações e testes de campo para aferir sua viabilidade 
prática e eficácia operacional. 

4.5. Projeção de Viabilidade Econômica 
Foi realizada uma análise estimada de viabilidade econômica, considerando valores médios de 

mercado para materiais (lona PEAD, sensores, conectores), mão de obra e transporte. A simulação 
utilizou metodologia de custo-benefício, com estimativas do volume de água potencialmente 
armazenado e da economia gerada pela redução de dependência de caminhões-pipa ou outros meios 
externos de suprimento. 

Com base nessas premissas, conforme apresentado na Figura 5, projeta-se um payback em 
médio prazo (4 anos), assumindo o uso eficiente da água retida e o aumento da produtividade agrícola. 
Tais projeções, entretanto, estão sujeitas a alterações conforme a execução do projeto e os eventos 
climáticos da região. 
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Figura 5: Payback 
 

Fonte: Os autores 
 
 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A proposta da barragem subterrânea inteligente para a chácara de Chã Grande é promissora do 

ponto de vista técnico e socioambiental. Embora ainda não implementada, os estudos preliminares 
indicam que a estrutura pode representar um avanço significativo para o manejo sustentável da água 
em propriedades familiares no Semiárido. 

A integração de sensores e monitoramento remoto insere a proposta no contexto da agricultura 
digital, com potencial de replicação em outras áreas rurais de características semelhantes. Reforça- 
se, contudo, que os benefícios aqui apresentados são projeções estimativas, a serem validadas pela 
execução e acompanhamento técnico da obra. Espera-se, assim, que esta pesquisa contribua para 
futuros trabalhos que explorem o uso da Inteligência Artificial e Internet das Coisas (e outras 
tecnologias) na modernização de processos de manejo sustentável das águas. 
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