BARRAGEM SUBTERRANEA x BARRAGEM DE ASSOREAMENTO:
Aspectos construtivos e finalidades.

Waldir Duarte Costa*

RESUMO: Na regido nordeste do Brasil os cursos d’agua superficiais sdo, em geral, intermitentes,
pois uma vez cessada a precipitacdo pluviométrica o aquifero fissural que predomina nessa regido,
ndo restitui agua para perenizagdo dos vales fluviais. Por outro lado, as grandes barragens
construidas nos rios da regido vém servindo principalmente para abastecimento humano e 0s
proprietarios rurais, localizados longe desses barramentos ficam desprovidos de &agua para
manutencdo de uma cultura de subsisténcia que lhe ofereca as minimas condigdes de sobrevivéncia.
Isso tem causado ao longo das ultimas decadas, um éxodo da populagdo rural para as grandes
cidades, tanto nas capitais dos estados nordestinos como para a regido sudeste do Pais. Para
minimizar essa situacdo, pesquisadores nordestinos desenvolveram tecnologias de baixo custo e
rapida execucdo, representadas pelas “barragens subterraneas” e “barragens de assoreamento”. Os
aspectos construtivos e as finalidades de uso serdo descritos no texto deste trabalho.

SUMMARY: In the northeastern region of Brazil the surface watercourses are, in general,
intermittent, because once terminated the precipitation the fissural aquifer that predominates in that
region, not restores water to perpetuation of river valleys. On the other hand, the large dams built on
rivers in the region are serving mainly to supply human and landowners, located away from these
busses are devoid of water to maintain a subsistence culture to offer the minimum conditions for
survival. This has caused over the past few decades, an exodus of the rural population to big cities,
both in the capital of Northeastern States as for the Southeast region of the country. To minimize
this situation, northeastern researchers have developed low-cost technologies and rapid
implementation, represented by the "underground dams” and "silting™ dams. Constructive aspects,
and the purposes of use are described.
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1. INTRODUCAO

O nordeste semiarido do Brasil possui um elevado ndmero de barragens superficiais, desde
grande porte como Castanhdo e Oros (CE) e Armando Ribeiro Gongalves (RN), com acumulacéo
da ordem de bilhdes de metros cubicos, até os chamados agudecos ou barreiros, que acumulam
alguns milhares de metros cubicos e, em geral, ndo suportam um periodo anual de estiagem, gracas
a elevada evaporacdo de 2.500 mm/ano, ou cerca de 7 mm/dia.

AlEm das areas marginais do Rio S&o Francisco, apenas em algumas localidades situadas
sobre bacias sedimentares de grande porte combons aquiferos como no Piaui, Rio Grande do Norte
e Bahia, e ainda nas areas de vazante de acudes em torno da bacia hidraulica, vem se praticando
irrigacéo.

Nos milhares de pequenas propriedades rurais, o agricultor fica a mercé de um curto periodo
de chuvas, para plantar a sua cultura de subsisténcia, como milho e feijdo, todavia, com 0s

continuos e ciclicos periodos de estiagem ou secas, até mesmo as parcas taxas de precipitacdo tém
falhado, provocando o éxodo dessa populacgdo rural para as areas urbanas.

O problema maior a ser enfrentado € o de fixar o homem na sua terra, evitando o aumento de
desempregados e da marginalidade nas grandes cidades. Como é impossivel levar todos os
pequenos agricultores para areas em torno dos grandes acudes ou margem de rios perenes - Sao
Francisco e Parnaiba - nem tdo pouco ha disponibilidade de agua para levar a todos os agricultores,
a solucdo é proporcionar meios de acumulagdo de agua no proprio terreno do agricultor.

Com base nessa perspectiva, alguns pesquisadores desenvolveram tecnologias que ja vinham
sendo empregadas ha mais de um século no exterior e apenas algumas experiéncias isoladas haviam
sido registradas no nordeste do Brasil, ha algumas décadas atras.

A barragem subterranea representa esse tipo de intervencdo de baixo custo, simplicidade
construtiva e operacional e que pode ser implantada em larga escala, desde que haja condigdes
naturais para tal.

Enquanto isso a barragem de assoreamento constitui uma outra intervencdo no sentido de
criar depositos de aluvido nos vales desprovidos desses sedimentos, entretanto deve ser bem distinta
a finalidade desse barramento em fungdo da sua metodologia construtiva, como serd visto nesse
trabalho.

Essas intervencdes no leito da maioria dos rios localizados na regido nordeste sdo viaveis e
importantes em virtude de serem esses leitos fluviais completamente desprovidos de escoamento
superficial durante sete a dez meses do ano, pois cessado o periodo de chuvas o aquifero fissural das
rochas cristalinas ndo restitui agua para os cursos fluviais a fim de a sua perenizacao.

2. CONCEITUACAO

Em termos de barramento, relacionado especificamente a barramento de agua para
acumulacdo, devem ser distinguidos os diversos tipos e/ou modelos, como se segue:

a) Barragem superficial € um barramento executado num curso d’agua — rio ou riacho — com a
finalidade precipua de armazenar &gua para consumo, geracdo de energia, ou regularizacao
do curso hidrico. A 4gua acumulada a montante da barragem recebe designacGes variadas,
como agude, bacia hidraulica, reservatdrio hidrico, etc. (figura 1) Quando o barramento é
insignificante, gerando um reservatorio que dificilmente se torna plurianual, designa-se
geralmente de barreiro (figura 2).
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Figura 1- Barragemdo

b) Barragem subterrnea constitui um barramento verificado no depésito aluvial de um rio ou

riacho, com a finalidade de deter o fluxo subterraneo apds cessado o escoamento superficial,
proporcionando a montante do barramento um reservatdrio subterrdneo que pode ser
explotado por uma obra de captacéo (figura 3).

Figura 3 — Abertura da vala a esquerda e colocacdo da lona impermeavel para construcdo da
barragem subterranea.

c) Barragem de assoreamento é construida no leito de um rio desprovido de aluvido ou com
reduzida espessura de detritos, podendo ser de dois tipos, com finalidades distintas: com
parede permeavel e com parede impermeavel. No primeiro caso, a barragem destina-se
apenas a criar um depoésito de aluvido para aumentar a 4rea de plantio ou ainda com a
finalidade de evitar o assoreamento de agudes localizados a jusante, diminuindo a sua
capacidade de acumulacdo de agua; enquanto isso a barragem de assoreamento impermeavel
alémdas finalidades apresentadas pela barragem permeavel, possui ainda um objetivo maior
que € o de acumular agua no depdsito a ser formado. Em ambos os tipos de barragem o
assoreamento pode se verificar de modo natural pela deposicdo de detritos transportados
pelo rio ou de modo artificial, com transposicdo de material detritico de outras localidades
(figura 4).

Figura 4 — Barragem de assoreamento natural a esquerda e artificial a direita
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3. CONSTRUCAO DE UMA BARRAGEM SUBTERRANEA

3.1 - Locacdo da barragem

Alguns pré-requisitos devem ser observados para que se obtenha sucesso na obra, tais como:
3.1.1- Qualidade da agua

A &gua ndo deve possuir salinidade elevada, pois tenderia a aumentar a concentracdo de sais e
prejudicar o solo e as culturas nele implantadas. O ideal seria coletar uma amostra de agua numa
cacimba existente e medir a sua condutividade elétrica com um condutivimetro portatil. Na
inexisténcia de pontos de coleta deve-se informar com a populacéo local sobre a condicéo de uso da
agua pelo homem e por animais.

3.1.2 - Espessura do deposito aluvial

Considerando que a evaporacdo alcanga até 0,5m de profundidade, o depdsito aluvial deve
possuir na “calha viva” do curso (rio ou riacho) pelo menos 2,0 m de espessura para justificar a
implantacdo de uma barragem subterranea.

3.1.3 - Granulometria da aluviao

A 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
por trado, uma predominancia de areias sobre as fra¢cbes mais finas.

3.1.4 —Presenca de agua

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

a) Existéncia de “soleiras” que sdo ondulagcbes do leito rochoso ou presenca de intrusdes
rochosas de maior resisténcia a erosdo; nesse caso, a soleira ja constitui um barramento
natural que provoca a existéncia perene de um nivel d’agua elevado a montante.

b) Existéncia de um barramento superficial (barragem, agude, etc.), ou uma lagoa natural, que
proporciona, mesmo além do limite de acumulacdo da dgua na superficie, uma extensa area
de aluvides saturada a montante, que é conhecida popularmente como “revessa” do acude.

3.1.5 —Inclinacéo do terreno

O curso d’agua onde podera ser implantada uma barragem subterrAnea deve possuir
longitudinalmente (ao longo do curso) uma inclinagdo (ou declividade) a mais suave possivel a fim
de permitir que a agua armazenada se estenda a uma maior distancia. Se o relevo é fortemente
inclinado, situacdo predominante nas “cabeceiras” dos riachos, a agua ird se acumular numa area
muito reduzida.

3.1.6 —Areade recarga

O barramento deve ser feito num trecho do rio ou riacho que disponha de pelo menos | km de
extensdo a montante, com aluvides, para proporcionar uma recarga natural, na medida em que a
agua acumulada pelo barramento venha a ser explorada.

3.1.7 - Estreitamento do vale

A area a acumular deve ser a mais larga possivel, porémo local a ser barrado deve ser estreito
para diminuir os custos com a escavacdo e com a lona ou outro material impermeabilizante que
venha a ser colocado (argila compactada, por exemplo). AlEm do mais, um barramento efetuado
dentro da area de maior largura do depoésito aluvial, ird desperdicar a area que ficar a jusante, e que
poderia ser aproveitada como reservatorio.
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3.2 — Etapas de construcdo da barragem

3.2.1 -Escavacdo davala

A escavacao da trincheira ou vala pode ser efetuada de duas maneiras: mecanizada ou manual.
Se mecanizada, pode ser aberta com um trator de esteira ou com uma retro-escavadeira, sendo essa
ultima mais indicada quando o nivel da agua estd elevado. A escavacdo deve ser efetuada
perpendicularmente ao escoamento do rio, com percurso aproximadamente reto e atingir o
embasamento rochoso em toda a sua extens&o.

3.2.2 - Colocacéo do septo impermeavel

O septo impermeavel pode ser construido com argila, lona plastica ou em alvenaria, sendo
que a lona plastica constitui 0 método mais rapido e mais barato de construgdo, pois em pouco mais
de uma hora se tera concluido a operacdo (figura 5); a posicdo que a lona ird ocupar na trincheira
serd invariavelmente no lado oposto ao sentido do fluxo das dguas superficiais.

o T e A ; = %
Figura 5 — A esquerda colocando o septo de argila e a direita a lona impermeavel em
outra barragem.
3.2.3 Construgdo do pogo amazonas
Antes de fechar a trincheira ja impermeabilizada pelo septo, deve-se aproveitar a sua abertura
para construir um po¢o amazonas, mais conhecido como cacimbdo. O pogo amazonas pode ser
construido em alvenaria de tijolos ou com tububbes pré-moldados de cimento (preferencialmente
semi-poroso), como mostra a figura 6.

Figura 6 — Poco amazonas em alvenaria & esquerda e com tubos de concreto a direita

A construcdo do pogo amazonas junto e a montante do septo impermedvel, e na por¢cdo mais
profunda da trincheira, ¢ uma condicdo imprescindivel, pois além de servir para captacdo a agua
armazenada ira proporcionar condicdes para monitorar o nivel da agua no depésito aluvial, na
medida em que se vai explotando o aquifero.

3.2.4 Enchimento da vala

Uma vez concluidos o septo impermeével, o poco amazonas e 0s drenos, pode-se encher
totalmente a trincheira com o material dela retirado. O seu enchimento pode ser mecanizado ou
manual, dependendo de que processo se utilizou para a sua escavacao.
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3.2.5 Colocacéo do enrocamento

Estando a superficie do terreno ja completamente aplainada ap6s o enchimento da trincheira, coloca-se
um enrocamento de pedras arrumadas, sem rejuntamento de qualquer natureza. O enrocamento deve possuir
uma altura de no maximo 0,5 m, pois a sua finalidade ndo é de barrar inteiramente o curso d’agua e sim,
proporcionar uma retencdo parcial de suas aguas a fim de facilitar a infiltragdo para o subsolo a montante do
barramento. Considerando a finalidade de proporcionar uma maior infiltragdo de agua, esse enrocamento ndo
pode ficar situado a montante da barragem subterranea e sim a jusante da mesma. Na auséncia de pedras na
localidade, o enrocamento podera ser construido com sacos cheios de areia ou ainda com pneus usados.

Figura 7 — Enrocamento de pedras a esquerda e com sacos de areia a direita
3.3 —Uso da &g ua da barrage msubterranea

A 4gua acumulada no deposito aluvial em funcdo de uma barragem subterrdnea pode ter 0s
seguintes USOS:

a) Irrigacdo e sub-irrigacdo
A prioridade do uso da &gua contida nas barragens subterrdneas tem sido a irrigacdo de
culturas de subsisténcia, principalmente a horticultura e a fruticultura. Quando o plantio é
realizado nos terragos aluviais a irrigacdo é efetuada através do bombeamento em pogos e
guando o mesmo se localiza na calha aluvial ocorre um processo de sub-irrigacdo, isto é as
plantas captam diretamente 4gua por suas raizes que atingem o nivel do aquifero freatico.

b) Dessedentacdo de animais
Através do bombeamento dos pocos amazonas localizados no depésito aluvial a montante da
barragem, a agua é conduzida para bebedouros de animais.

¢) Consumo humano
A agua captada nos pocos € aduzida para reservatorios de onde € distribuida aos usuarios
por rede domiciliar ou chafarizes, para consumo humano.

d) Recarga do aquifero fissural do embasamento cristalino
As fraturas do embasamento cristalino sdo alimentadas por agua acumulada no deposito
aluvial o que representa uma recarga continua ao aquifero aluvial na area de influéncia da
barragem subterrdnea. Um caso especifico pode ser citado, na Estancia Alvarenga no
municipio de Bezerros/PE, onde existia um poco perfurado no aquifero fissural com 55m de
profundidade num vale fluvial, e a sua 4gua era salinizada além de ndo manter uma vazio
constante; ap6s a construcdo de uma barragem subterrdnea na localidade (ficando o poco a
montante da barragem), a salinidade da dgua do poco baixou consideravelmente e a vazio
ficou assegurada continuamente.

4. BARRAGEM DE ASSOREAMENTO
4.1 - Os diferentes tipos de barrage ns
A construcdo de uma barragem de assoreamento deve, em principio, levar em conta a sua

finalidade, pois se ela se destina apenas a formacdo de solos a sua parede ndo sera impermeavel,
sendo construida com ajuntamento de pedras sem qualquer rejunte; se a sua finalidade é acumular
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agua, a parede deve ser totalmente impermeavel e a sua construcdo requer um adequado rejunte
entre os blocos de pedra ou de tijolos (figura 8).

Figura 8 — A esquerda uma barragem de assoreamento permeével e a direita outra permeével

As barragens de assoreamento sdo geralmente preenchidas naturalmente, pela deposicdo dos
detritos transportados pelo rio, entretanto pode ser construida artificialmente, como o caso da
barragem de assoreamento construida pelo Sr. Jonas Alvarenga em sua propriedade no municipio de
Gravata/PE. Num vale estreito e desprovido de aluvido o proprietario construiu uma parede de
pedra rejuntada por cimento, inclusive com armacdo metalica, construiu um poco amazonas dotado
de catavento e depois encheu o reservatdrio com areia trazida de outra localidade, como mostra a
sequéncia de fotos da figura 9.

Figura 9 — A esquerda aspecto do vale antes da intervencdo; no centro detalhe da construcio da
barragem de pedra com armacdo metalica; a direita 0 enchimento do reservatério com areia, vendo-
se 0 poco amazonas dotado de catavento para bombeamento da dgua a ser acumulada.

4.2 — Usos da barrage m de assoreamento
Quando a barragem de assoreamento € construida sem impermeabilizagdo o0 seu uso se destina
tdo somente ao plantio de culturas que sobrevivem com pouca agua e ainda é utilizada para evitar o

assoreamento de barragens superficiais localizadas a jusante. Se a barragem é impermeabilizada o
seu uso é o mesmo da barragem subterranea, ou seja, um uso multiplo.

5. DIVERGENCIA ENTRE BARRAGEM SUBTERRANEA E BARRAGEM DE
ASSOREAMENTO.

Inexiste qualquer divergéncia entre os dois tipos pois uma barragem de assoreamento

somente é construida em locais onde ndo ha condicdes para realizacdo de uma barragem subterranea

e vice-versa.
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