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1 RESUMO

Existe um conjunto de tecnologias de baixo custo de constru¢ao e manutencao utilizadas no
semiarido,que possibilitam o aproveitamento da dgua da chuva, viabilizando o seu uso para o
abastecimento humano, animal e agricola, garantindo a seguranga alimentar das familias. As
barragens subterraneas destacam-se como uma destas tecnologias alternativas. Trata-se de
barragens para captacdo e armazenamento de agua no semidrido brasileiro, difundidas com
denominacdo geral de “barragens subterrdneas”. Existem, no Brasil, quatro métodos
construtivos que armazenam agua em diferentes zonas dos solos.Por isso, possuem diferente
capacidade de acumulacdo hidrica posterior a sua efetivagdo. Tais diferencas precisam ser
melhores compreendidas e estudadas, pois tem causado confusdo terminologica quanto a sua
denominacdo. A existéncia de variacdes nas metodologias de construgdo das barragens
subterraneas demonstra a grande capacidade de adaptacdo as variagdes ambientais locais e as
demandas dos beneficiarios.Diante disso, o objetivo deste artigo ¢ descrever a evolugao
histérica dos termos utilizados para denominar a tecnologia de armazenamento de agua em
sub-superficie no semidrido brasileiro. Propde ainda, uma nova sistematizacdo e
caracterizacdo das variagdes dos métodos de construgdo a partir da divisdo das barragens
subterraneas em dois grupos: submersas e submersiveis. Os modelos ASA Brasil e
EMBRAPA (submersivel) sao indicados para atender a demanda familiar em situagdes
restritivas do potencial de oferta de agua e o modelo Costa & Melo (submersa) ¢ mais
adequado, quando demanda uma maior oferta hidrica. Nao hd uma metodologia ideal de
construcao de barragens subterraneas, mas a que melhor se adéqua a realidade ambiental do
local onde se pretende construi-la e, também da realidade social da familia beneficiada.
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hidricos.
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2 ABSTRACT

A number of low cost building and maintenance technologies employed in semi-arid regions
make possible the use of rain water for human and animal consumption as well as in
agriculture. Underground dams stand out as one of those alternative technologies. Equally
referred to as “underground barrages”, is one of the most important among such alternative
technologies and they are used to collect and store water in the Brazilian semi-arid. In Brazil
there are four distinct building techniques of underground dams each storing water in a
different underground layer and therefore with different water accumulation capacities after
its execution. Such differences need be further studied and better understood because of the
confusion regarding its actual terminology. Variations in underground dam construction
techniques demonstrate its great adaptability to different environments and consumer needs.
Thus, the aim of this research was to describe the historical development of the semantic
usage of the terms connected to the underground water storage technology in the Brazilian
semi-arid. It also proposes a new systematization and characterization of construction
methods variations emerging the division of underground dams in the two groups: submerse
and submersible. The ASA Brasil and EMBRAPA (submersible) models are indicated for
family supply in situations of low potential water supply whereas the Costa & Melo
(submerse) one is more appropriated when a greater water supply is required. There’s no ideal
methodology for construct underground dams, but the one that best fits to the environmental
condition of the place where it intends to be build and also social reality of the beneficiary
family.

Keywords: Life in the semiarid, Rainwater, Family agriculture.

3 INTRODUCAO

A barragem subterrdnea ¢ uma das tecnologias alternativasde baixo custo de
construgdo e manutengdo utilizadas no semidrido para aproveitamento da agua da chuva,
viabilizando o seu uso para o abastecimento humano, animal e agricola, garantindo a
seguranca alimentar das familias.Varias caracteristicas determinam a viabilidade e a
funcionalidade dessatecnologia, quais sejam: capacidade de adaptagdo aos diferentes
ambientes, facilidade de replicagdo, baixo custo de implantacdo e manutengao e a facilidade
de apropriagdopelos beneficiarios.

A barragem subterranea ¢ uma obra hidro-ambiental que se insere nesse contexto
descrito.Oseu usobuscasuprir as demandas hidricas para consumo humano, animal e agricola,
especialmente em regides arida e semiarida.Essa tecnologia de captagdo de dgua ¢ bastante
difundida no semiarido do Brasil e em paises da Africa e Asia, como Mali (FORZIERE et al.,
2008), Kénya (ERTSEN &HUT, 2008; QUILIS et al., 2008), Turquia (APAYDIN, 2009) e
Arabia Saudita (EL-HAMES, 2011).

Apesar de ser conhecida no Brasil por uma denominacdo geral de ‘“barragens
subterraneas”, existemvariagdes no seu método construtivo que interferem diretamente na sua
capacidade de acumulacdo e na disponibilidade hidrica. Tais variagdes, referentes ao uso
semantico-terminoldgico, também tém gerado problemas ao longo da sua utilizagao.

Essas formas de construcdo, conforme ja foi referido, denominadas de “barragens
subterraneas”tém como principal objetivo acumular e armazenar 4gua em diferentes zonas do
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solo, mesmo que existam diferengas marcantes em termos de aspectos construtivos e
capacidade de reserva hidrica.

Tais diferengas precisam ser melhores compreendidas e estudadas, pois tém causado
confusdo terminoldgica quanto a sua denominagdo, gerando problemas de entendimento sobre
as suas potencialidades de uso. A existéncia de variagcdes nas metodologias de construcao das
barragens subterraneas demonstra a grande capacidade de adaptagdo as variagdes ambientais
locais e as demandas dos beneficiarios.

Na literatura internacional a descri¢do e denominagdo das metodologias seguem a
linha proposta por Nilssen (1988). Sobre esse tema, o autor utilizou os termos‘undergroud
dam’ para denominagdo geral e ‘sub-surface dam’ e ‘sand-storage dam’, para as duas
metodologias principais.A primeira variagao ¢ construida abaixo do nivel do solo e intercepta
o fluxo subterraneo, formando um aquifero natural; enquanto que a segundaé construida com
parede acima do nivel do solo, provocando o acumulo gradativo de sedimentos com
granulometria mais grossa (fracdo areia),e de dgua sub-superficial e superficial,por um longo
periodo,apds o término das chuvas.

O objetivo deste artigo ¢ descrever a evolucao histérica do uso seméantico dos termos
utilizados para denominar a tecnologia de armazenamento de dgua em sub-superficie no
semiarido brasileiro. Propde ainda, uma nova sistematizagdo e caracterizagdo das variagoes
dos métodos de construcao a partir da divisdo das barragens subterraneas em dois grupos:
submersas e submersiveis.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Barragens subterraneas: historico e conceituaciao

A discussao sobre a conceituagdo desta tecnologia ¢ iniciada pela analise da evolugao
histérica do uso semantico desse termo. De acordo com Santos & Fragipani (1978), o uso da
denominacdo “barragem submersa’refere-se a tecnologia de interceptacdo do fluxo
subterraneo em rios e riachos intermitentes no semiarido.Corroborando com essa assertiva, o
decreto Federal 9.256 de 28.12.1911, que criou a Inspetoria de Obras Contra a Seca traz na
sua finalidade quinta, a explicitacao clara do termo “barragens submersas”.

[...] Art. 1° Continuardo a cargo da reparticio federal denominada
Inspectoria de Obras Contra as Secas os servigos relativos aos estudos e
obras contra os efeitos das secas que assolam alguns Estados do Brasil,
compreendidos entre o Piauhy e o norte de Minas Gerais... Art. 2° Os
servigos de estudos e obras destinados a prevenir e atenuar os efeitos
das secas, de que trata o artigo precedente, sdo os seguintes:. V.
Barragens submersas e outras obras destinadas a modificar o regime
torrencial dos cursos de agua [...]

Porém, Santos & Fragipani (1978), diferenciaram dois grupos deste tipo de
acumulac¢do hidrica: submersas e submersiveis. A primeira, consiste no barramento, no fluxo
do aluvido existente, ficando o topo da parede impermeavel a um metro do nivel do solo. Ja
na segunda, existe uma parede de concreto, pedra ou cimento acima da superficie, que se
forma um pequeno lago a montante. A partir do inicio dos anos 80, surge outra terminologia
passando a ser utilizado o termo “barragens subterrdneas’para designar as construgdes com
septo impermeavel, abaixo e acima do solo. A partir deste momento,0 termo “barragem
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submersa” torna-se desuso.

Os primeiros textos técnicos, de ampla circulacdo, a utilizar essa nova denominagao
foram o boletim de pesquisa publicada pela EMBRAPA-CPATSAe o relatério técnico sobre a
viabilidade da implantagdo de barragens subterrdneas nas bacias hidrograficas do rio
Seridd/RN e Jaguaribe/CE (IPT, 1981). No primeiro documento ha uma descrigao e o manejo
de trés “barragens subterraneas” sucessivas, monitoradas a partir do ano de 1982 (BRITO et
al. 1999). Medeiros (2004), tambémutiliza otermo barragens subterraneas, em seus estudos,
ao descrever esta tecnologia como uma das alternativas para suprimento d'agua no semiarido.

E de conhecimento, que na visdo dos estudiosos sobre esse assunto, ainda persiste uma
confusdo terminologica quando se queremdenominar barragens subterrdneas, barragens
submersiveis, submersas(IPT,1981). Apesar da divergéncia terminologica, Medeiros (2004),
salienta que existe um consenso entre os tedricos sobre a sua viabilidade na mitigagdo das
oscilagdes espaciais e temporais das chuvas no semidrido e a sua eficiéncia para melhorar a
oferta hidrica.

Para tratar desse tema, nesse trabalho, adotou-se o termo ‘barragens subterraneas’ ao
designar uma obra hidro-ambiental construida em deposito aluvionares (rios e riachos
intermitentes) e linhas de drenagem. A interceptacao se dard através da escavagao de uma vala
no sentido perpendicular ao fluxo da agua e a utilizagdo de lona plastica, transversalmente
colocada ao fluxo da agua, com o objetivo principal de impedir, ou retardar o fluxo
subterraneo, sub-superficial e o escoamento superficial; tornando-se possivel a acumulagdo
hidrica.

O principio bésico de funcionamento ¢ a reducdo do gradiente hidraulico responsavel
pelo deslocamento horizontal da dgua na bacia hidrografica. A interceptagdao subterranea e
sub-superficial pode ter estrutura ao nivel do solo (barragens submersas), ou possuir uma
parede que acumule agua sub-superperficial e superficial (barragem submersivel), por um
curto periodo (geralmente de 2 a 3 meses ap6s o periodo de chuvas).

Em todas as metodologias utilizadas, a d4gua ¢ interceptada e armazenada a montante
da parede artificial (septo impermeével) e constituida por lona plastica (caso brasileiro).A
capacidade de acumulagdo de dgua variara em funcdo dos fatores como: pacote sedimentar;
taxas de recarga; condutividade hidraulica, etc. Além da capacidade de armazenagem de agua,
outro fator determinante para o uso da agua da barragem ¢ o conteudo de sais dissolvidos na
agua armazenada. Dependendo das caracteristicas hidroldgicas, hidrogeoquimicas e da
disponibilidade hidrica para a populagdo, a agua das barragens subterraneas poderd ser
utilizada para diversos fins: abastecimento humano (familiar e comunitario), abastecimento
animal e produgdo agricola.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Metodologias de constru¢ao de barragens subterraneas

Na literatura nacional, Costa (2004), foi o primeiro a sistematizar e¢ avaliar as
metodologias de construcdo de barragens subterraneas existentes no semiarido brasileiro. Esse
pesquisador identificou trés metodologiasde construgdes de barragens subterraneas ou tipos
de barragens.

A primeira delas foi desenvolvida por pesquisadores do Centro de Producao de
Tecnologia do Trépico Semidrido (CPTASA), atualmente Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA-SEMIARIDO). A segunda metodologia foi denominada de
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modelo CAATINGA, utilizada por uma organizagao nao-governamental, com atuacdo no
semiarido do Estado de Pernambuco. J4 a terceira ¢ o modelo desenvolvido naUniversidade
Federal de Pernambuco (UFPE),propostopor Costa& Melo(2004).

No entanto, surge a necessidade de uma nova atualizagdo sob a luz das recentes
variacoes nas metodologias de constru¢do das ‘“barragens subterraneas’encontradas no
semiarido brasileiro. Com isso, busca-se conservar a denominacdo geral de barragens
subterraneas, mas subdividindo em dois grandes grupos: as submersas e as submersiveis.

5.2 Barragens subterraneas submersas

Este tipo de construcao das barragens subterraneas ¢ definido como toda estrutura que
objetiva barrar o fluxo subterrineo de um aquifero preexistente ou criado,
concomitantemente, barreira impermeavel (SANTOS& FRANGIPANI, 1978). Ja IPT
(1981), define como uma obra de engenharia civil que, por meios da constru¢cdo de uma
parede impermeavel no seio do aluvido pré-existente,ha interceptacdodo fluxo da agua
subterranea acumulando a montante, possibilitando o seu aproveitamento.

Nesse método, também existe uma obra complementar (pogo amazonas ou
cacimbdo),que possibilita o aproveitamento da dgua armazenada na zona saturada. Esse
modelo ¢ adaptado para aproveitar as aguas subterraneas em cursos d’agua intermitentes (rios
e riachos mais competentes), possuindo maiores pacotes sedimentares, podendo gerar boas
reservas hidricas.

Desta forma, fica evidenciado que, nessa metodologia de constru¢cdo de barragem
subterranea, o septo impermeavel (parede que intercepta o fluxo subterraneo),aloja-se
totalmente dentro do solo, barrando apenas o fluxo subterraneo, uma vez que permanece em
contato com o embasamento cristalino, ndo possuindo acumulagdo superficial, ou acima do
nivel do solo.Na literatura internacional, este tipo de construcdo ¢ descrita como “sub-surface
dam”, uma estrutura que intercepta o fluxo subterrdneo abaixo da superficie do solo,
formando um aquifero natural.

Senthilkumar e Elengo (2011)relataram o uso deste tipo de barragem subterrinea no
Rio Palar e no rio Swarnamukhi, ambas na India. Apayain (2009) indica a utilizagdo desta
metodologia de barragem subterrdnea de forma experimental no semidrido da Turquia. No
Japdo existem vérios relatos da construgdo de barragens subterraneas submersas (ISHIDA et
al., 2003), tanto com o objetivo de utilizagdo da 4gua para irrigagdo, quanto para conten¢ao de
intrusdo salina.

No semidrido brasileiro, este modelo de barragem subterrinea ¢ um dos mais
utilizados, sendo conhecido no Brasil como Modelo Costa & Melo. Essa forma de construgao
de barragens subterraneastem sido muito utilizada por entidades governamentais,
principalmente em Pernambuco, Ceard e Rio Grande do Norte, onde ja existe um nimero
muito expressivo desse tipo de barragem.

Este método de construcao possibilita a ativagdo do potencial hidrico dos aluvides e
pode fornecer quantidades significativas de dgua, dependendo das caracteristicas
hidrogeoldgicas encontradas (Figura 1), servindo para abastecimento comunitario e irrigagao.
Costa (2004)relatou a existéncia de barragem subterranea construida no municipio de Sao
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
Sao José.

A limitacdo deste método ¢ a necessidade da presenca de corpos aluvionares mais
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espessos € recargas subterraneas suficientes para possibilitar o aproveitamento hidrico pleno.
Costa (2004)recomendaa necessidade de pacotes sedimentares acima de 1,5 m de espessura,
para que exista uma boa acumulacao subterranea.

Noslocais onde ndo existe um pacote sedimentar dentro da espessura, ndo ¢
recomendavel a constru¢do desse tipo de barragem; tal condicdo ¢ um fator limitante e
excludente para milhares de familias do semiarido.

L 4
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Figura 1. Barragem subterranea submersa com muret

5.3 Barragens subterrineas submersiveis

Esse tipo de barragem subterranea ¢ consideradasubmersivel porque existe uma
acumulacdo hidrica superficial, vertendo agua por sangradouros de concreto construidos
artificialmente. Brito et al. (1999), definem este tipo de barragem subterranea como aquela
formada por uma parede (concreto, pedras ou terra), que se situa acima da superficie.

Com a modificacdo do gradiente hidraulico e a consequente saturagdo do perfil do
solo, devido a retengao do escoamento superficial, forma-se um lago artificial na area da bacia
hidraulica. A extensdo da bacia hidrdulica vai ser determinada pela cota de sangria do
vertedouro e da declividade a montante do ponto de interceptagao.

Salienta-se que gradativamente, também existird a interceptagdo de sedimentos
provenientes do escoamento superficial. Como o volume de dgua no solo ¢ fungdo do volume
de substrato, estabelece-se uma relacdo de gradativo aumento do percentual da agua
disponivel, ja que, quanto maior o volume de substrato, maior a quantidade de agua
disponivel (KLEIN, 2008).

No entanto, a saturacdo sé existe logo apds o periodo das chuvas, ndo havendo a
formagdo de aquifero, em alguns casos. A 4gua fica retida na zona insaturada sob pressao
matricial que, por sua vez, esta associado ao tamanho das particulas, sendo possivel
determinar o volume de 4gua que um solo ou substrato podera disponibilizar para as plantas.

Apesar de ndo formar aquifero, a existéncia de um lago superficial sera o responsavel
pelo suprimento hidrico, podendo o plantio de cultivos anuais seguir a franja de
umedecimento deixada na medida em que o lago superficial for diminuindo. Este sistema ¢ o
mesmo utilizado durante o secamento gradativo dos agudes, denominado de plantio de
vazantes.

Esse método de construgdo submersivel possui duas variagcdes, que vao de pequenas
barragens em riachos ou linhas de drenagem utilizadas por familias de agricultores familiares,
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até barragens de médio porte construidas de forma a possibilitar o uso da d4gua em pequenas
irrigagoes.

A literatura internacional, também descreve esta forma deconstruir barragens
subterraneas com acumulagdo superficial denominada por Nilssen (1988) de “sand-storage
dam”. Para Quilis et al. (2008), as barragens subterraneas submersiveis, sao tecnologias bem
sucedidasde armazenamento de 4gua e uma solugdo promissora para fornecimento de dgua e
seguranca alimentar em outras regides semiaridas do mundo. Essa realidade esta relacionada a
capacidade que este tipo de barragem subterrdnea possui de acumular sedimentos ao longo
dos anos de funcionamento.Esta obra hidroambiental, também ¢ largamente utilizada em
paises como Etiopia, Kenya e India. Em Kitui, distrito do Kénia, foram construidas desde
1995, mais de 500 barragens subterrdneas (RAIN, 2008). Na India, o governo e organizagdes
ndo governamentais estdo disseminando estruturas para captagdo e armazenamento de dgua da
chuva.Uma das tecnologias que vem sendo adotada sdo as barragens subterraneas.

Trata-se de uma tecnologia que serve para aumentar o tempo de permanéncia da dgua
no solo e maximizar o armazenamento da agua que escoa durante as chuvas (RAJU
&REDDY, 2006). E importante frisar que nesses paises, mesmo as barragens subterraneas de
pequeno porte, sao construidas de concreto (Figura 2), o que se diferencia do que ¢
normalmente feito no caso brasileiro, que utiliza lona plastica; embora, em ambos 0s casos 0s
vertedouros sdo construidos de concreto. No Brasil ha alguns registros de barragens
subterraneas submersiveis construidas com parede de concreto como, por exemplo, na regido
Serid6é do Estado do Rio Grande do Norte, especificamente nos municipios de Parelhas e
Serra Negra do Norte.

No Brasil, essas metodologias de constru¢ao de barragem subterranea submersivel
possuem trés variacdes: a) modelo Articulagdo no semidrido brasileiro (ASA Brasil), b)
modelo EMBRAPAec) modelo Serra Negra do Norte. Apesar de muitas semelhangas em seu
processo de construgdo, as diferencas existentessao suficientes para dividi-las em trés
metodologias distintas, ja que tais diferengas irdo influenciar, por exemplo, na capacidade de
acumulagdo e suprimento de dgua para as familias envolvidas.

- | Rt T Y AR : T, -

Figura 2.Processo de escava¢do manual e funcionamento de barragem subterranea no Kénia,
Africa.Fonte: Rain (2008).

5.4 Modelo submersivel ASA Brasil

Esse modelo de construcdo de barragem subterranea submersivel - denominado de
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ASA Brasil - ¢ largamente utilizado pelas Organizacdes Nao Governamentais (ONG'S),
estruturadas sob a forma de uma rede denomina Articulagdo no Semiarido Brasileiro (ASA).

Costa (2004)denominou esse modelo de CAATINGA em alusdo a ONG Caatinga
localizada em Ouricuri/PE, sertdo de Pernambuco, que foi uma das pioneiras na difusdo deste
tipo de tecnologia no semiarido. Assim, esse modelo foi adaptado da proposta de construgao
utilizada pela ONG Caatinga, que atualmente faz parte da rede da ASA (Figura 3). Nesse
método, apds a escavacdo da vala, colocacdo da lona plastica e do aterramento, ¢ construida
uma parede acima do solo para armazenamento superficial (por isso se enquadra dentro do
método submersivel).

Além dessa parede que torna possivel a acumulacdo de 4gua subterrinea, nesse
método também ¢ construido um vertedouro para possibilitar a continuidade do escoamento
apos o local de construgdo. Segundo Lima et al. (2007), esse sangradouro ¢ dimensionado em
funcdo da competéncia do riacho (volume de dgua que passa durante a maior cheia), sendo
recomendado tamanhos de 6, 10 e 15 m de comprimento. Caso o rio ou riacho, seja muito
forte, recomenda-se a construcdo de mais de um sangradouro. O mesmo autor sugeriu os
seguintes cuidados na constru¢do dos sangradouros: a) identificar com o proprietario da terra
o local onde passa a 4gua com mais for¢a, b) construir um sangradouro fora do local aterrado
(parte de fora da barragem), e ¢) chumbar a lona dentro da parede de tijolo (a altura do
sangradouro deve ser de acordo com o nivel da agua).

L
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Figura 3. Barragem subterranea construida seguindo o modelo Asa Brasil com acumulagao
superficial de agua. Assentamento Santo Agostinho- Caratibas/RN.

Como assessOrio complementar, recomenda-se a constru¢do de um poco amazonas
para retirada de &gua para usos diversos. Diferentemente do poco amazonas que ¢
recomendado na metodologia Costa & Melo, nesse caso, recomenda-se deixar o ultimo anel
do poco amazonas acima da cota de sangria da barragem para evitar que o po¢o nao fique
submerso quando a barragem estiver cheia e sangrando.

As ONGs que atuam com a proposta de construgdo deste tipo de barragens
subterraneas, dentro do programa P1+2, tem por objetivo a implementacao de tecnologias de
convivéncia com o semidrido associado a um programa de acesso a terra pela reforma agraria.
Por meios desse programa, no periodo de 2007 e 2011, foram construidas 407 barragens
subterraneas submersiveis no semiarido brasileiro. Porém, em fun¢do da sua grande utilizagao
nos estados da PB, RN, BA, CE, PE e MG, ¢ certo que o nimero deste tipo de barragem
subterranea seja bem mais expressivo.

5.5 Modelo submersivel EMBRAPA

A metodologia de construcao estudada pela EMBRAPA Semiarido, desde os anos 80,
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possui muitas similaridades com a metodologia difundida pela ASA.Fala-se da existéncia de
um sangradouro ou vertedouro para escoamento do excesso de agua durante as chuvas,
mesmo que esses sangradouros possuam designer e formatos diferenciados.

Neste modelo, a principal funcdo da barragem subterranea ¢ a criacdo de uma area
umida que podera ser aproveitada com cultivo agricola (Figura 4). Como forma de
potencializar esta umidade na bacia hidraulica, recomenda-se a utilizacdo de corddes de
contorno para aumentar o tempo de permanéncia da agua na barragem.

Uma vantagem deste método ¢ a possibilidade de ampliacdo das areas de construcdo
de barragens no semidrido, ja que este tipo de barragem subterranea submersivel pode ser
construida fora de area aluvional, sendo, portanto, locais mais argilosos. E nessa realidade,
que essa metodologia funciona a partir da interrup¢ao do escoamento superficial em pequenas
areas de captagdo e posterior infiltracdo, que gerard areas propicias para o cultivo de géneros
alimentares.

De outra parte, por ndo existir sedimentos com boa permeabilidade, e predominar
material argiloso, esses locais nao sao bons aquiferos, o que torna dispensavel o uso de pocos
amazonas ou cacimboes. Estas caracteristicas e o formato do sangradourosdo as principais
diferencas do modelo EMBRAPA ,em relagao ao da ASA BRASIL.

Esses dois métodos, apesar de armazenar menores quantidades de dgua em fungdo
dasua construgdo em area com menores permeabilidades, quando comparado ao modelo Costa
& Melo, possibilitam as familias a oportunidade de plantarem arroz e outros cultivos
alimentares como: macaxeira, batata e feijdo com aproveitamento do espelho de agua
formado, ou em forma de vazantes.

Figura 4. Barragem subterranea submersivel, modelo EMBRAPA, com corddes de contorno
na bacia hidraulica.

A limita¢do destes métodos ¢ que a sua constru¢do ndo ¢ indicada para locais onde
exista um fluxo muito forte de dgua (rios competentes). No entanto, € justamente nesses locais
que existem as maiores condi¢des de acimulo hidrico, por existir um maior pacote sedimentar
(aluvides), com boa permeabilidade. Outra limitagdo ¢ a baixa quantidade de agua
armazenada, quando comparada com a metodologia Costa & Melo. Porém, analisando os
tipos de barragens submersiveis, em relagdo a capacidade de armazenamento, pode-se inferir
que a metodologia ASA BRASIL possui, em geral, maior capacidade de aporte hidrico.

5.6 Modelo submersivel Serra Negra do Norte.
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Essa metodologia de barragemsubterranea submersivel temcomocaracteristicao seu
portemaior,possuindo grandesvertedourosdeconcretoesuacapacidadede
acumulagiohidricasuperficialesubterranea. Eomodelodebarragemsubterraneamais caroem
termosdecustodeconstru¢do por exigir estudos topograficos e estruturas de concreto que
suporte rios competentes. Outra caracteristicaé quea suaconstru¢do¢ de forma
sequenciada,possibilitando a perenizacdo de trechos de riosintermitentes.

Apesarde ja ser conhecidahdmuito anos noSeridodo  RN,esseformato
sequenciadodebarramentos ~ foiprimeiramente  realizadonomunicipiodeSerraNegra do
Norte/RN,porisso levao seu nome.Nesse municipio, as barragens foram construidas de
forma sequenciada, possibilitando a perenizacdo de um trecho de mais de 5 km do rio
Espinharas. Atualmente, estdosendo construidasemoutros municipios no Estado do RN,
como no RioUmari (Figura 5),entreosmunicipiosdeUmarizal, CaratbaseCampo GrandeePE
(Rio Pajen).

Em termos construtivos, mesmo dentro de cada modelo apresentado, ndo existe um
padrdo no que concerne a sua profundidade maxima. E certo que esta caracteristica &
inerente a realidade de cada local em que esta tecnologia serd construida, que por sua vez, ¢
fortemente influenciada pelo pacote sedimentar depositado pelo rio ou riacho e
irregularidades do embasamento cristalino (rochas igneas e metamorficas). Com relagdo a
altura da parede de interceptacdo que fica acima do solo (no caso das barragens
submersiveis), esta altura ¢ determinada quando da sua constru¢do, levando-se em
consideragdo os seguintes critérios: area a ser inundada (mesmo que s6 por um curto periodo
apos o término das chuvas) e condi¢do topografica encontrada. Entre as barragens
submersiveis, o modelo Serra Negra do Norte ¢ a que possui as maiores alturas por serem
construidas de concreto.

Figura$. Baagem subterrineasubmerssivel sucessiva modelo Serra Negra construida no
leito dorio Umari, Umarizal, RN. (Foto: Alexandre de Oliveira Lima).

6 CONCLUSOES

A proposta de construcao de barragens subterraneas constitui numa alternativa para
captacdo e armazenamento de agua no semiarido brasileiro.Essa proposta tem como foco
principal,atender a demanda difusa e as familias dispersas nas comunidades rurais.

A existéncia de variagdes nas metodologias de constru¢do das barragens subterraneas
demonstra a grande capacidade de adaptag@o as variagdes ambientais locais e as demandas
dos beneficiarios. H4 uma complementaridade entre os métodos de construcao de barragens

Irriga, Botucatu, v. 18, n. 2, p. 200-211, abril-junho, 2013, NOTA TECNICA



210 Barragens subterraneas no semiérido...

subterraneas o que amplia as possibilidades de efetivagdo de um amplo programa de
construcao deste tipo de obra hidrica no semiarido brasileiro.

O método Costa & Melo ¢ indicado para corpos aluvionares maiores, mais espessos €,
consequentemente, com grandesquantidades de 4gua armazenada, podendo atender a demanda
comunitaria.J4, os modelos ASA Brasil ¢ EMBRAPA s3ao mais indicados para atender a
demanda familiar em situagdes restritivas, em termos de oferta agua. Essas metodologias
contribuem para o aumento e o teor de agua armazenado, possibilitando cultivos de géneros
alimentares. O modelo Serra Negra do Norte ¢ o tipo submersivel com maior capacidade de
acumulagao hidrica.

Nao ha uma metodologia ideal de construgdo de barragens subterrineas, mas a que
melhor se adéqua a realidade ambiental do local onde se pretende construi-la e, também, da
realidade social da familia beneficiada. Amelhor escolha serd aquela que reuna os aspectos
construtivos dentro da realidade ambiental e social da familia rural e que seja capaz de atenuar
o seu problema de suprimento hidrico e de seguranga alimentar.
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