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ALTERNATIVA TECNOLOGICA PARA AUMENTAR
A DISPONIBILIDADE DE AGUA NO SEMI-ARIDO

Luiza Teixeira de Lima Brito?, Dinarte Aéda da Silv&, Nilton de Brito Cavalcanti®,
José Barbosa dos Anjdse Mauricio Mariano do Regé

RESUMO

Armazenar 4gua em aquiferos artificiais, por meio de barragens subterraneas, pode ser uma alternativa
capaz de suprir as necessidades de agua no meio rural, principalmente para consumo vegetal. Na
construcgao dessas barragens pode-se utilizar material disponivel na prépria regido, como argila, alvenaria,
concreto ou lona plastica. Este trabalho objetivou analisar a viabilidade tecnico-econdmica de uma
barragem subterranea construida no municipio de Alexandria, RN, utilizando-se lona plastica de
polietileno, confirmando-se que, mesmo na estagdo seca, o conteldo de agua disponivel no solo foi
suficiente para suprir as necessidades de agua das culturas, possibilitando a exploragado agricola durante
todo o ano. Nestas condic¢des, verificou-se aumento significativo na producdo das culturas de milho,
feijéo e arroz, quando comparada com os anos anteriores, em condi¢des de solo e clima semelhantes. O
aumento da produtividade permitiu ao agricultor comercializar o excedente da producdo, aumentar sua
renda familiar e dispor de restos culturais para complementar a alimentagéo do rebanho.
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TECHNOLOGICAL ALTERNATIVE TO INCREASE WATER
AVAILABILITY IN SEMI-ARID REGION OF BRAZIL

ABSTRACT

Storage of water in underground dams is an alternative to fulfill water needs in rural areas, mainly
for plant use. For the construction of these dams, materials available in the region may be used, like
clay, masonry, concrete and plastic canvas of PVC. This work had the objective of analysing the
technical and economical viability of an underground dam built in a private farm at Alexandria-RN,
Brazil, using plastic canvas of polyethylene. It could be concluded that even in a dry season the water
content available in the soil was enough to fulfil the water needs of the crops, making possible to
cultivate them during the whole year. In these conditions, a significant increase in the yield of maize,
beans and rice was achieved in comparison to previous years in the same soil and climatic conditions.
The yield increase allowed the farmer to sell the surplus production to increase his family income and
to complement the food supply of his livestock with crop residues.
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INTRODUGAO visando definir uma metodologia de manejo, testar a lona plastica
na construgdo da parede da barragem subterranea em linhas de

O Nordeste brasileiro, com uma disponibilidade hidricerenagens naturais e explorar culturas anuais (Brito, 1989).
anual de 700 bilhdes derpode ser considerado de expressiva Barragem subterranea é toda estrutura que objetiva barrar o
disponibilidade hidrica; no entanto, somente 24 bilhdes3de fitx0 subterraneo de um aquifero preexistente ou criado
permanecem efetivamente disponiveis, o restante, 97%¢@1Comitantemente com a construcdo de uma barreira
consumido pelo fendmeno da evaporacéo que, em média, atitigeermeavel (Santos & Frangipani, 1978).

2000 mm anuais, e pelo escoamento superficial (Reboucas &Alguns autores (Santos & Frangipani, 1978, Monteiro, 1984
Marinho 1972). Nesta regido, a instabilidade climatica é mé&sSilva & Rego Neto, 1992) definem barragem subterranea ou
afetada por sua irregularidade que pela escassez, constituiriggmersivel aquela formada por uma parede que parte da camada
se num grande obstaculo & permanéncia do homem no niBlgermeavel ou rocha até uma altura acima da superficie do
rural, devido a falta de agua até mesmo para suprir sidvido, de tal forma que na época das chuvas forma um pequeno
necessidades basicas. lago a montante (Figuras 1 A e B) enquanto a barragem

Existem diferentes alternativas para a criagdo e explorag@#pmersa tem sua parede totalmente no aluvido, ficando a agua
de reservas hidricas nesta regio; reservatérios superficiais @gpazenada no perfil do solo (Figura 1 C).
mais usados, devido as condi¢des geoldgicas que favorecem
um elevado escoamento superficial; no entanto, VAarios - Alvenaria
condicionantes impedem o uso generalizado desta tecnologia,
principalmente os custos de implantacéo. POCO AMAZONAS  LAMINA DE AGUA DECLIVIDADE

Estudos desenvolvidos em regides aridas e semi-aridas do
mundo enfatizam a necessidade de se armazenar aQ[PARebe
principalmente no subsolo, aproveitando as técnicas antig g, conenere.
usadas por pequenos agricultores e, atualmente, avaliada
adaptadas para outras regides agroecolégicas, visando
suprimento de agua no meio rural (Silva & Porto, 1982).

Nos Estados Unidos, o aproveitamento dos rios para fins de
irrigacéo im_pps_sibilitou a construcéo d_e novos reservatorios de | - plastica
agua superficiais, fazendo-se necessario o uso de armazenamento
e conservagdo de Agua no subsolo. Os primeiros trabalRgsanTe YALETA LONA PLASTICA

. L . . , OU PAREDE DECLIVIDADE
realizados sobre técnicas para o aproveitamento da agu= MONTANTE AREA DEPLANTIO —=~

subterrénea, foram realizados na Califérnia, por volta de 18! Q% % *ﬁ% Q% % ;ﬁ% %
(Tigre, 1949 e Orev, 1980). /

A construcao de barragens subterrdneas com vistas
exploragcdo de uma agricultura de vazante e/ou uma subirrigac
também foi realizada por hidrogeélogos franceses nas regi%
aridas da Africa do Norte e no Saara (IPT, 1981).

No Nordeste brasileiro, a construcdo de barrager
subterrédneas ocorreu no século passado, em Mossoro, RN, c2i
énfase a partir de 1935, através da Inspetoria de Obras Contra
as Secas, que tinha, como um de seus objetivos, a construcal dé\lvenaria
barragens subterraneas em rios intermitentes da regido. A partir )
de 1954 instalou-se, em Recife, a “Missdo de Hidrogeologia NPERMEAVEL oorenrICE ,

2 . . o NIVEL FREATICO

para o Nordeste”, através do Projeto Maior para Zonas AridasusanTe MONTANTE
da UNESCO, que comecou a divulgar a barragem subterrar
como tecnologia apropriada para as condi¢cdes nordestinas (I
1981).

Assim, o objetivo deste trabalho foi mostrar alguns aspect
técnicos e econdmicos da barragem subterranea construida
lona plastica de polietileno, a nivel de produtor.

AGUA + SOLO

NiVEL NATURAL DO TERRENO

AGUA + sSOLO
VALETA CAMADA IMPERMEAVEL

AGUA + SOLO
ALUVIAG  TOPO ROCHOSO

ﬁ?dﬂra 1. Diferentes tipos de barragem subterrdnea

3 . Componentes da barragem subterranea
CARACTERISTICAS TECNICAS Area de captacdo (Aeg a area representada por uma bacia
hidrografica, formada pelos divisores de agua: topogréfico e
Levantamentos realizados com o objetivo de se caracteriftaético. A agua proveniente da chuva precipitada nesta area
as barragens subterraneas existentes nas regiées do Cariri, 8ea para a bacia hidrogréfica da barragem e lentamente se
Seridd, RN, apresentaram caracteristicas diferenciadas quanfiira, criando ou elevando o lencol freatico tornando-a, assim,
aos aspectos construtivos, empregando-se os diversos matewiaig técnica que, além de armazenar agua com baixas perdas
da proépria regido: pedra e cal, barro batido, alvenaria e concretw evaporacéo, favorece a conservacgéo do solo, pela reducéo
e exploravam, basicamente, culturas forrageiras (Maciel & Silvda eroséo, considerada, hoje, um grande desafio na manutengéo
1984). Em 1981, a EMBRAPA-CPATSA iniciou pesquisaslas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo (Figura 2).
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4, = - 3 N - | material a serusado paraa constr_uc;éo da part_ade; esta_l escqvagéo
- - oD y v D) Wﬂ W 7 pode ser.manual, por meio Qe equipamentos S|mples disponiveis
J 3 W - ®| na propriedade, ou mecanica, usando-se maquinas.
AR Ny - Em aluvies muito arenosos e secos ocorrem constantes
desmoronamentos dos taludes, que dificultam o trabalho; nesses
A aluvides, facilmente se encontra lencol fredtico, que deve ser
bombeado para baixar seu nivel e permitir a escavacéo até a
N camada impermeavel.
) Alguns materiais usados ha parede da barragem subterrédnea
57\ Camada de argilaA argila deve ser depositada na valeta,
em camadas uniformes de no maximo 10 cm e que, apos
4 . e I o e s umed_ecida e compactada manualmentg_, forme c_amadas com
R4 7oy L/ aproximadamente 5 cm; ndo se deve utilizar a argila pura, mas

um material com teor de argila que garanta baixa permeabilidade.

. . . o . Esse material € muito usado na construgcao dessas barragens
Area de plantio (Ap) é a propria bacia hidrografica dapelos produtores do Rio Grande do Norte e da Paraiba, o qual é

barragem. Com o carreamento de particulas sélidas pelas agigahecido como “barro batido”.

das chuvas, esta area anualmente vai sendo assoreada, formanddvenaria — Para construcéo da parede da barragem, os tijolos

camadas de solos férteis propicios a exploracéo agricola. devem ser macigos, bem cozidos e isentos de sais; deve-se
Parede da barragem (Pajambém denominada septoutilizar argamassa de cimento e areia, no traco de 1:4, com base

impermeavel. Tem a fungdo de interceptar o fluxo de 4gda parede mais larga que a parte superior, na forma trapezoidal.

subterraneo e superficial e na sua construcio podem E&fa parede deve ser levantada totalmente em nivel e preenchidos

utilizados diversos materiais, como camadas de argif§ €SPacos entre ela e o corte do talude a jusante, com o material

compactadas, barro amassado, alvenaria, lonas plésticage&'éado da propria escavagdo da valeta. A montante da parede
. L deve ser rebocada, utilizando-se argamassa de cimento e areia
polietileno ou PVC, concreto, ou a combinacdo de algu

teriais. desd e d i is bai e aco 1:3) e impermeabilizante (sika) diluido em &gua, na
mateérials, desde que na parte de cotas mals baixa S€ UllYggyores0 de 1:15, para evitar infiltragdes. Apds este reboco, o
material mais resistente.

espaco vazio entre a parede e o talude também deve ser
preenchido com o mesmo material da escavacgédo da valeta.
Pedra - Em &reas muito pedregosas, pode-se substituir os
tijolos por pedra, rejuntando-a com argamassa de cimento e areia
Na construgdo dessas barragens alguns fatores deverr(t62¢0 1:4); essas pedras devem ser bem arranjadas na argamassa,
observados, como a precipitacdo média da regido, vazdes RRJ& €vitar espacos vazios que provocam filtragoes. Recomenda-
rios/riachos ou linhas de drenagem, granulometria dos solosS§a 1@mPem, utilizar um reboco com argamassa de cimento e

area selecionada, qualidade da 4gua, quanto ao asp@é?da (traco 1:3) e imper'mee}bilizante dilqido em égua, na
salinidade. ca ac7idade de armazenarﬁento do a uiferﬁroporgéo de 1:15, para evitar filtrac6es. Devido a irregularidade

e, cap . , q otamanho das pedras, normalmente utiliza-se mais méao-de-
profundidade da camada impermeavel.

obra; de forma semelhante, os espacos entre a parede e os taludes

5 ) devem ser preenchidos com o mesmo material retirado da
Selecéo da area escavacao.

A primeira etapa consiste da selegéo da area, onde se deve ona plastica- Apds aberta a valeta, recomenda-se fazer
abrir trincheiras até a camada impermeavel com o objetivo g reboco a jusante, usando-se barro e 4gua, para uniformizar
oferecer maiores conhecimentos sobre geologia e pedologiagdgorte do talude e evitar perfuragdes no plastico, através de
solo, além de detectar a presenca ou n&o de lencol freatico.goftas de pedra, raizes etc, reduzindo os riscos de perda de agua.
preferéncia, deve-se utilizar solos aluviais, ndo muito profundos, Na parte inferior, a montante, deve-se abrir uma valeta na
no maximo 3 a 4 m, textura média a grossa e declividade de@fmada impermeavel e uma outra na superficie do solo, a jusante,
3 a 4 %; pode-se, também, selecionar areas em linhascde 20 x 20 cm, para fixar as extremidades da lona plastica
drenagem natural, conhecidas por cérrego, para onde, durdhigura 1 B) usando-se a mesma argamassa de barro utilizada

as chuvas, escoa grande quantidade de agua. no reboco.
Alguns cuidados deve-se ter na colocacgdo da lona, evitando-

Levantamento topogréfico se principalmente tensiona-la, colocando-a sob condigfes de

Selecionada a area, recomenda-se realizar um levantamaf@atos brandos e baixas temperaturas, para evitar dilatacéo e
planialtimétrico, em quadriculas de 20 x 20 m, para melhor gerfuracéo dalona; caso isto ocorra, deve-se fazer um remendo
definir o local de seus componentes basicos: area de captagfiizando-se um pedago de plastico e cola apropriados para este
area de plantio, parede da barragem e sangradouro. material.

Figura 2. Vista parcial de uma barrragem subterranea

ASPECTOS CONSTRUTIVOS

Valeta para construgdo da parede MANEJO DA BARRAGEM SUBTERRANEA

No local definido para a parede da barragem, abre-se uma
valeta transversal ao leito do rio ou a linha de drenagem, com O manejo do solo e da 4gua na barragem subterranea tem
profundidade até a camada impermeavel e largura, que vai@o muito discutido por estudiosos da area, principalmente com
em funcéo da profundidade desta camada, do tipo de solo eelacéo ao perigo de salinizagéo do solo.
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Para diminuir o risco de salinizac@o dessa area, devido aoORESULTADOS A NIVEL DE PRODUTOR
aumento progressivo na concentracdo de sais, recomenda-se
colocar um tubo de descarga, de aproximadamente 4 polegadag, partir de um treinamento ministrado para técnicos da
de diametro, sobre a camada impermeavel, partindo #aensao Rural do Estado do Rio Grande do Norte, foi

montante, e_ge(rifuranc:jo a partlade da barragem,daté Jusante.§Qryida, em 1994, uma barragem subterranea no municipio
Cuja exiremidade se deve colocar Uma cln/a €& um de Alexandria, RN, Distrito de Sitio Curral Velho, na

outro tubo, o qual funcionara como poco, podendo a 4gua ser._ . . : . .
G o propriedade do Sr. Francisco Floriano Soares, cuja area é de
bombeada com frequéncia. Este tubo facilitara a lavagem

1 ha. Aregido apresenta precipitacdo média anual de 1000

perfil do solo, carreando os sais dissolvidos na agua da barragem . ~ .
e funcionando como descarga de fundo. Esta recomendagd0’ As caracteristicas dessa barragem estdo resumidas

também é defendida por Costa (1999), reforcando que alg&?&!xo:
agricultores da regido que construiram barragens subterraneas
sem considerar esses aspectos, estdo correndo sérios riscbSO¥: aluvido (leito de rio/riacho temporario)
médio prazo, com a possibilidade de salinizagdo dos soledextura do solo: média
tornando-os improéprios para as culturas. Outra alternativa sefarede: lona plastica polietileno
construir pogos amazonas a montante da barragem, que permittdmprimento da parede: 193 m
a captagéo de égug para objetivos d|vers,os eparao gsgotameﬂ%ra da parede: 0,60 m acima do solo
do aquifero, garantindo a renovacgao da agua, como ilustradq
Figura 1 A.
Quando a barragem subterranea tiver, como objetivo, o
armazenamento de agua para o consumo humano, dev&RECUrsos: governo/proprios
atentar para o fato de néo se utilizar defensivos agricolas ha@angradouro: natural
areas a montante, evitando-se a contaminagéo da 4gua. * Area de influéncia: 2 ha (montante) e 1 ha (jusante) irrigado
Caso abarragem seja destinada & produgéo agricola, podetm agua do poco.
se-a preparar o solo antes do periodo chuvoso, ou apés as chuvesiituras: cana-de-aglcar, arroz, algoddo, batata-doce,
semelhante ao sistema de agricultura de vazante, onde fRicaxeira, milho, capim, feijéio e algumas fruteiras

sementes sdo plantadas na curva de nivel formada pela égiLﬁebanhoz 14 vacas, 1 touro, 2 bois de tracdo, 9 novilhos(as) e

CUSTOS 4 cavalos/éguas.

¥ mada impermeavel: 4,0 m
ogogo Amazonas: p =4,0 m, @=2,20 m

. ~ A ~A nivel r r, tornou- ificil mpanhar
Os custos de implantacéo de uma barragem subterranea séo el de produtor, tornou-se dificil acompanhar a

variaveis, em funcéo de fatores como comprimento da pare%?dqti\/idade das diversag CP”“FaS explora.das na pzilrragern '
material utilizado, profundidade da camada impermeéwelpé'nc'p"’llmente as de su~b5|st§n0|a, como milho e felja.o,'pms
disponibilidade de méo-de-obra na familia, entre outros; assi#ande parte da producao foi consumida e/ou comercializada
apresentam-se, na Tabela 1, os custos de uma barrag¥tf@ no periodo de maturagdo. Em seu depoimento, o Sr.
subterranea com, aproximadamente, 100 m de Comprimeﬁ(@ncisco afirmou ter colhido em uma &rea de s ha 100 sacos de
de parede, utilizando-se lona plastica de polietileno. Cost arroz 50 kg, em 1995, correspondendo a aproximadamente,
(1999)apresenta custos de barragens subterraneas variandd.8é ha, enquanto nos anos anteriores colhia, na mesma area,
R$ 1.000,00 a R$ 3.000,00, o que representa um custondenaximo 6,0 sacos ou 300 kg.

R$ 0,033 a R$ 0,10 por metro cubico de agua, valores estesEm uma andlise econdmica simples da produtividade da
bem inferiores aos niveis utilizados atualmente, principalmentecsfitura do arroz obtida na barragem subterranea observa-se que,
comparados aos custos da agua consumida no meio rural §wessa producéo de 5,0 t. de arroz fosse comercializada a
periodos secos, a qual é transportada por carros-pipa a longg®, 30 kgt o produtor obteria uma renda bruta de R$ 1.500,00;
disténcias, sem se considerar os aspectos qualitativos e quantitaiyg$,o na barragem foram investidos aproximadamente

Tabela 1. Custos de implantagio de uma barragem subterrdn&a800,00 logaesultaria numa renda liquida de R$ 700,00

construida com lona plastica de polietileno sé no primeiro ano de exploracdo e apenas com a cultura do
Material Unidade Quantidade Custo Total (R$) arroz, porém o produtor cultivou a area o ano todo com outras
Cona plastica, largura 4m m 100 240,00 culturas, devido o contelido de umidade do solo ter sido
Tela arame A 30 150,00 suficiente para suprir as necessidades de agua dessas culturas.

Em 1996, segundo depoimento do Sr. Francisco, a renda

Cimento (50 kg) Saco 6 36,00 . .
) proveniente da venda dos produtos cultivados na barragem
Areia u 2 10,00 permitiu-lhe a compra de um kit de irrigacéo, possibilitando-o
Sub-total (1) 436,00 irrigar 1,0 ha a jusante da barragem subterranea, com agua
Méo-de-obra proveniente do po¢co amazonas. Esses resultados demonstram a
Servente/Pedreiro Homem/dia 36 185,00 Viabilidade da tecnologia a nivel de produtor, como alternativa
Sub-total (2) 185,00 capaz de diminuir os riscos de produgdo na agricultura
Total (1+2) 621.00 dependente de chuva e melhorar o padréo de vida do homem no
Fonte: Adaptada de Brito et al. (1989) meio rural-
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