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BARRAGEM SUBTERRANEA: UMA OBRA DE REDENCAO
NO SEMI-ARIDO

Waldir Duarte Costa’

- RESUMO

A regido semi-4rida do nordeste do Brasil carece de recursos hidricos supetficiais por
possuir um regime de rios intermitentes que somente escoam durante alguns meses do
ano. A pratica comum tem sido a construgio de barragens e agudes para acumular dgua
na superficie, que, todavia, sofrem uma perda por evaporagio, da ordem de 3.000 mm/
ano. Além disso, essas grandes obras ndo favorecem ao pequeno agticultor que possui
suas terras afastadas desses mananciais e assim, gera uma continua migragio para as
cidades grandes, com aumento do desemprego e marginalidade. A barragem subterranea
¢é uma obra de facil e rapida execugio, podendo ser executada em um a dois dias, baixo
custo, da ordem de apenas R$ 2.000,00, que protege a dgua da evaporagio, da poluigdo e
nio acarreta inundagdes superficiais. A sua construgio em larga escala, como foi iniciada
pelo governo do estado de Pernambuco nos anos 97/98, podera representar a redencio
do sofrido povo sertanejo, uma forma de fixar o homem na sua terra com reais condi-
cdes de sobrevivéncia.
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1. INTRODUCAO

Na regiio nordeste do Brasil, os tios sdo quase todos zntermitentes, escoando as aguas tao
somente nos periodos chuvosos. Alguns tios foram perenizados artificialmente em determina-
dos trechos, através de barragens que armazenaram a 4gua durante o petfodo chuvoso, para
olta-la a0s poucos durante o periodo de estiagem.

Nos leitos secos desses rios, ou em seus terracos aluviais, é muito comum a pratica de
snstrucio de pogos amazonas para a captagio da 4gua quando cessa o escoamento superficial,
etanto, o nivel da 4gua dentro desses pogos vai diminuindo gradativamente 20 longo do
=riodo seco, em funcdo do escoamento sub-supetficial (denominada de percolagio) das aguas
satidas nos depdsitos aluviais (ver figura 1)
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Figura 1 — Rebaixamento do nivel da 4gua nos depdsitos aluviais

A barragem subterrinea consiste pois, no armazenamento das dguas contidas nos
aluvides dos tios, ou seja, no agiiifero aluvial e que sio alimentadas anualmente pelo escoa-
mento superficial.

Essa intervencdo que j4 ¢ citada em artigos estrangeiros desde a década de 30, so-
mente foi desenvolvida no Brasil a partir da década 80, quando dois grupos de pesquisa-
dores, um no CT/UFPE e outro na EMBRAPA /Petrolina, passaram a pesquisar diferen-
tes modelos dessas barragens.

A barragem subterranea que ¢ considerada como pioneira e que melhores resultados
propotcionou, foi construida pelo grupo de pesquisadores do CT/UFPE, sob a coordenagio
do hidrogedlogo Waldir D.Costa, na Fazenda Pernambuca, de propriedade do St. Clovis Melo,
localizada no municipio de Sdo Mamede, na Paraiba. Essa barragem subterranea, que mais
tarde viria a ser reproduzida em mais trés na mesma propriedade, vem assegurando, desde
1987, ao seu proprietario, a produgio (com irrigagio) de mangas numa 4rea de 40 ha de terra-
cos aluviais, que sio exportadas anualmente para a Europa.

Esse modelo de barragem subterrinea, registrado com a denominagéo de COSTA &
MELO, foi implantado pelo governo do estado de Pernambuco durante os anos de 1997/98,
tendo sido construidas cerca de 400 barragens, distribuidas nos varios municipios do sertio e
agreste daquele estado.

Atualmente, vém sendo desenvolvidas duas dissertagoes de mestrado no Curso de Pos-
Graduacio em Recursos Hidricos da UFPE, sobre os mecanismos de recarga e problemas de
salinizacio das barragens subterrdneas, o que bem demonstra o interesse que esse tipo de
intervencio vem despertando para regiio semi-arida nordestina no ambiente académico.

Grandes obras de barramentos supetficiais sio importantes numa regido, para o abaste-
cimento d’agua de populagdes urbanas, para uso industrial e comercial, para uso em perime-
tros de irrigagio e outros usos pontuais, mas jamais resolverdo o problema do uso dissemina-
do, representado por milhares de pequenos agricultores do meio rural.

A auséncia de 4gua tem sido o principal motivo da migragdo dos sertanejos nordestinos
para as grandes cidades, tanto do sul do Pais como do préprio nordeste, aumentando a leva de
desempregados e contribuindo para o incremento da marginalidade e da criminalidade.

A pequena obra representada pela barragem subterrinea, que representa um singulas
exemplo de gestdo integrada de 4guas superficiais com subterrdneas (de baixa profundidade
podera se constituir numa das solugdes (ndo ¢ a unica), para esse angustiante problema, que =
a fixagio do homem do campo em sua terra.
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2. CONSTRUCAO DE UMA BARRAGEM SUBTERRANEA

A implantagio de uma batragem subterrinea nio pode ser considerada como uma
“panacéia” para solucionar todos os problemas de falta de 4gua numa regido carente desse
recurso, pois, nem sempre o local pretendido retine as condi¢des favoraveis para esse tipo
de intervencio.

Uma pesquisa para locagio de uma barragem subterranea deve levar em conta os seguin-
tes aspectos fundamentais:

- Inexisténcia de demanda: se a drea mais favoravel for completamente desabitada, ndo
havendo demanda para a 4gua a ser acumulada, nio faz sentido a sua construgao.

- Espessura do depésito aluvial arenoso: para que haja um armazenamento aproveitivel,
" necessario se faz a presenca de sedimentos aluviais, de constituicio predominantemente are-

* nosa, em espessura de pelo menos 1,5m.

- Agua nio salinizada: se a 4gua do tio ja possui elevado teor de sais, no se deve construir
uma barragem subterrinea, pois a tendéncia natural serd aumentar 2 sua concentragao salina,
tornando-a imprestavel a0 consumo humano.

1 - Forte declividade do leito: se o trecho do rio possui uma declividade muito forte ndo ¢
aconselhavel a construgio pois os volumes a serem acumulados serdo reduzidos, face a pouca

extensio do nivel da 4gua a montante do barramento.
i - Proximidade das cabeceiras: a vizinhanga das cabeceiras do tio implica em auséncia de
drea de recarga, tornando os volumes acumulados de pouca sustentabilidade.
; - Proximidade de barragens superficiais: se existe uma barragem na supetficie do rio a
construcio de uma barragem subterrdnea é totalmente desaconselhdvel, pois a montante os
aluvices ja se acham saturados e a jusante se incorre no problema antetior, de falta de uma drea
de recarga.
- Existéncia de soleiras: quando o embasamento ctistalino do leito do rio € bastante
ondulado formando soleiras rochosas que atravessam o tio, produzem barragens subterraneas
; turais e se torna desnecessitia a construcdo dessa intervengaio.

- Corpos de aluvido de grande largura: é muito comum nos leitos aluviais, a existéncia de
as com grande largura de aluvides seguidas de dreas de reduzida largura, em sequéncias
alternadas, como “ventres e n6s” de uma salsicha. Assim, ndo se deve construir uma barragem
subterrdnea na parte mais larga do depédsito pois além de tornar a obra muito mais onerosa, vai
perder toda a 4rea a jusante que ficard sem 4gua. :
A construcio de uma barragem subterrinea consiste na escavagdo de uma “vala”
sransversal a0 eixo do rio, cortando todo o pacote aluvial até o embasamento cristalino, e
aessa vala proceder a colocagdo de um septo impermeavel, que pode ser de vérias nature-
s, tais como: argila compactada, lona plistica, tijolo e argamassa, pedra e argamassa,
stacas de madeira, etc. Os tipos mais comuns de septo empregados, sdo o de lona plasti-
= e de argila. A figura 2 abaixo, mostra em bloco diagrama (A) e em petrfil (B) o esquema
£ uma barragem subterranea.
- Apbs a escavagio, que pode ser mecanizada com trator de esteira ou retro-escavadeira,
@ ainda manual, coloca-se o septo representado por camadas justapostas de argila, devida-
ente compactadas, ou ainda por uma justaposi¢io de uma lona plastica na parede de jusante
e barragem.
Antes de fechar a barragem com o material procedente da propria escavagio, deve-se
astruir um pogo amazonas na por¢io mais profunda da vala, dotado de dois dtenos (canos
ssticos perfurados) que se dispdem ao longo da vala, uma de cada lado do pogo amazonas.
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Apbs o fechamento da vala, coloca-se um enrocamento de pedras a jusante, com uma alturz
em torno de 0,6m, cuja finalidade é de reter um pouco a dgua de escoamento superficial durante
petiodo de chuvas, facilitando desta maneira, a infiltracdo para a barragem subterranea.
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Figura 2 — Esquema de uma barragem subterrénea. (A) visdo tridimensional;
(B) segao longitudinal ao rio, com vis&o bidimensional.

Por fim, deve-se construir um pogo de observagio (ou piezémetro) a montante da bar-
ragem, para monitoramento da evolugdo dos niveis d’agua durante o ano.

A figura 3 que se segue, mostra um esquema de uma barragem subterrdnea, modelc
COSTA & MELO.
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Figura 3 — Esquema de uma barragem subterranea, modelo COSTA & MELO
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Suponha-se que um vale fluvial apresente em determinada localidade as seguintes
caracteristicas:

a) largura média do depésito aluvial no trecho alcangado pelo barramento:

L=100m
b) extensdo (comprimento) da area a montante do barramento, sob influéncia da barragem:
C=1km
c) espessura saturada média do depdsito aluvial:
E=2m
d) coeficiente de porosidade eficaz médio do sedimento aluvial:
w=15%

O volume de 4gua disponivel - V - serd dado por
V=LxCxEx,ou
V =100x 1.000 x 2 x 0,15 = 30.000 m’

b Considerando um consumo médio de 4gua na base de 60 1/hab/dia na zona rural, esse
golume daria para abastecer 200 familias durante um ano, ou ainda irrigar 5 ha durante 8 meses
(considerando 4 meses chuvosos).

O custo de uma barragem desse porte fica em torno de R$ 2.000,00.

Dentre as inimeras vantagens para outros tipos de interveng¢des, especialmente para as
Barragens superficiais, quando a demanda exigida é compativel com o volume de dgua passivel

=

e ser acumulada nesse depésito, podem ser citadas as seguintes:

=> ndo ha perdas de 4reas superficiais por inundagio, podendo ser utilizada a prépria
a umidificada para plantio, o que implica numa sub-ittigacio;

=> ha maior prote¢do da dgua contra a polui¢io bacteriana supetficial, pois a 4gua fica
azenada na sub-superficie;

=> apresenta menor perda por evaporagio, pois, ndo existindo “espelho d’igua”, a
asolagdo quase nio atua (apenas na franja capilar);

=> as perdas por infiltragdo em fraturas do embasamento sdo muito reduzidas, pois

das diferencas de carga hidraulica a montante da barragem serem muito menor do que
20s grandes volumes de 4gua armazenados na supetficie, o fluxo através do meio poroso é
auito lento, obedecendo a lei de Darcy;
=> representa maior facilidade de construgio, pois, sendo o septo encaixado no depé-
%0 aluvial, ndo exige grande espessura de parede e nem ombreiras laterais no vale;
- => pelo mesmo motivo, apresenta grande estabilidade da parede (septo) contra a ero-
20 ¢ nenhum risco de desmoronamento;
=> apresenta grande economicidade na construgio, pois constitui uma obra de pequeno
s, em geral de dimensSes muito treduzidas comparadas com aquelas de barramentos su-

=> sdo de rapida construc¢io, podendo ser executadas em um ou dois dias, quando a
Sracdo ¢ mecanizada, ao contririo das superficiais que requerem varios dias, até anos para a
2 construcao;
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=> podem ser construfdas inteiramente com mio-de-obra localizada, gerando empre-
gos para a populagdo beneficiada;

=> dispensa onerosos esquemas de tratamento, manutengio, operagdo, consumo de
energia elétrica e outros gastos comuns nos barramentos supetficiais.

As ilustragdes fotograficas que se seguem mostram fases da construgdo de uma batra-

gem subterrianea:

Colocagéo da lona plastica Poco amazonas com anéis pre-
moldados

Enrocamento de pedras vendo-se o plantio de
mamao a montante da barragem







