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RESUMO

Considerando as grandes dificuldades que o povo nordestino encontra nas épocas
de estiagem e o grande volume de agua que se perde por conta da evaporagao nas
barragens superficiais, a barragem subterranea surge como sendo uma alternativa
barata e de boa qualidade para o abastecimento da populagdo sertaneja. Este
trabalho visa apresentar os requisitos técnicos que devem ser cumpridos e que
antecedem a construgdo de uma barragem subterranea. Para tal, foi feita uma
revisdo bibliografica sobre o tema, a fim de se conhecer todas as exigéncias
técnicas a serem observadas para implantagdo e construgdo de uma barragem
subterrénea, relatar suas vantagens e desvantagens em relagcdo a barragem
convencional. Em seguida fez-se o levantamento topografico de um terreno
particular, escolhido dentre outras duas areas proximas, para o estudo da viabilidade
técnica de implantagdo de uma barragem subterranea. Nesses estudos constaram
do levantamento da area da bacia hidraulica, escolha do local do septo, medi¢ao do
comprimento a montante e sua declividade longitudinal, seguidos da coleta de solos
para sua caracterizacdo, complementados pelo aproveitamento de dados da RAS
(Razdo de Absorgdo do Solo) e salinidade da agua do lencol freatico local. Os
estudos realizados apontaram para a viabilidade técnica do local para implantagao
da barragem subterranea para os fins de irrigacéo e dessedentagao de animais, com
restricdo de uso para consumo humano, uma vez que a agua do lencol freatico local

apresenta coliformes fecais.
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1 INTRODUGAO

Na ultima década a Regiao do Cariri cearense, bem como o nordeste brasileiro,
sofreu e ainda sofre com a escassez de agua. Em partes, tal crise toma forma pela
baixa precipitagdo pluviométrica e a irregularidade na distribui¢do das chuvas. Segundo
SUDENE (2019) (Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste), o semiarido
brasileiro € composto por 1.262 municipios, dos estados do Maranhao, Piaui, Ceara,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais,
0s quais tém por caracteristica, precipitagdo pluviométrica média anual igual ou inferior
a 800 mm. De acordo com Suassuna (2002) o solo da regido Nordeste é constituido
por dois tipos estruturais: o embasamento cristalino, representado por 70% da regiao
semiarida, e por bacias sedimentares. Tal fator dificulta o acumulo de agua, pois o
embasamento cristalino tem por caracteristicas ser raso e nao apresentar infiltragao.

As agbes governamentais para amenizar a falta de agua no semiarido tém
tomado bastante proporgdo, tanto em construcdo de estruturas, quanto na
conscientizagdo do uso da agua. As principais agdes do governo consistem em
tecnologias que possam sanar as necessidades, a curto e longo prazo, porém, o0s
esforgos, por vezes, ndo chegam as comunidades de baixa renda, ou nédo estéo
acabadas, inserindo-se, nesse caso, a transposi¢gdo do Rio Sdo Francisco, que surge
como um dessedentador para o Nordeste brasileiro. O surgimento de atrasos e
imprevistos em obras obriga as pessoas a desenvolverem formas efetivas de acumular
e estocar a agua, tais como a perfuracdo de pogos artesianos e a emergencial
construcdo de cisternas, que apresenta importancia notavel durante os periodos de
estiagem.

Perante tal quadro, ha necessidade da adocao de alternativas técnicas para a
captacdo e armazenamento de agua, que surge como uma das solugbes para a
escassez de tal elemento na regido Nordeste, em especial, para as comunidades
rurais. Entre essas alternativas, destaca-se a barragem subterrénea, a qual consiste da
construcdo de um septo no depdsito aluvial de um rio ou riacho, com a finalidade de
impedir que a agua, nele acumulada, continue a escoar durante o periodo de estiagem
(OLIVEIRA, ALVES, FRANCA, 2010). Essa parede atinge a camada rochosa do solo,
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impossibilitando a passagem da agua e, consequentemente, proporcionando a
umidade do local. A agua que fica armazenada pode ser utilizada por meio de um pogo
amazonas, construido a montante da barragem (COSTA; FILHO, 2017).

Para Silva e outros (2001) € importante lembrar que tal tecnologia faz
armazenar agua dentro do solo, com perdas minimas de umidade (evaporagao lenta),
mantendo a terra Umida por um periodo maior de tempo, diferente dos reservatorios
abertos (agudes), que apresentam grandes taxas de evaporagdo da agua, devido a
fatores diversos como o clima e a intensidade dos ventos.

Pensando na oferta de agua, faz-se necessario se observar a qualidade da
mesma, seja para uso humano, animal ou para irrigagao, inclusive a salinizagao, a qual
a agua da barragem pode estar sujeita.

Toda agua superficial ou subterrdanea contém certo teor de sais em solugéao,
mas em regides semiaridas essa concentracao € maior por causa dos periodos secos,
que favorecem a evaporagdo da agua e, consequentemente, o aumento da
concentragéo de sais nas aguas remanescentes dos reservatorios (FARIAS, 2008).

Para Santos e outros (2006) a salinizagao do solo da regido da bacia hidraulica
da barragem pode acontecer pelos efeitos da super exploragdo do aquifero barrado e
da acédo da elevada evapotranspiracdo, associada a periodos de seca prolongada.
Esses mesmos autores ressaltam que para evitar tal processo podem ser utilizadas
estruturas para o moto-bombeamento no corpo da barragem, visando a lixiviagdo do
solo, devendo-se também realizar analise periddica (a cada 6/12 meses) da qualidade
fisica e quimica deste e da agua da barragem, para acompanhamento dos riscos de
sua salinizagao e estabelecimento das devidas medidas corretivas.

A barragem subterrénea € uma estrutura hidrica de baixo custo, de processo
simples de constru¢cdo e operagao, podendo ser construida em grande escala, desde
gue as condigdes naturais sejam favoraveis (OLIVEIRA; ALVES; FRANCA; 2010).

Além das condicbes naturais, principalmente, a topografia local e as
caracteristicas do solo das bacias hidraulica e hidrografica, as barragens subterraneas
devem ser executadas observando-se boas praticas construtivas, sob pena do total

comprometimento da eficiéncia da obra.
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A necessidade da observancia dessas condicdes motivou a realizacido desse
trabalho, o qual pretende verificar a viabilidade técnica da implantacdo de uma

barragem subterrédnea para usos diversos, no municipio de Milagres — CE.
1.1 Justificativa

A instabilidade hidrica vivenciada nos ultimos anos no estado do Ceara tem
desafiado técnicos e os proprios sertanejos, na busca permanente de alternativas de
engenharia de baixo custo. Dentre essas solu¢cdes se destacam as barragens
subterraneas, as quais podem amenizar significativamente os efeitos das prolongadas
estiagens. Para o bom funcionamento e eficiéncia dessas barragens, seja para
consumo humano, dessedentacdo de animais ou irrigagdo, faz-se necessaria a
observancia da topografia local, caracteristicas do solo e da agua das bacias hidraulica
e hidrografica, etc., cujos parametros ainda n&do sao suficientemente conhecidos no

meio rural e académico.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem por finalidade verificar as condicbes técnicas de

implantacdo de uma barragem subterranea no municipio de Milagres — CE.
1.2.2 Objetivos Especificos
o Verificar as caracteristicas do solo no local do estudo realizado;

o Verificar a qualidade da agua do riacho para os diversos usos (consumo
humano, irrigagao e dessedentagédo de animais);

o Destacar os riscos da salinidade da qualidade da agua a saude humana;

o Destacar a importancia das barragens subterraneas na mitigacdo dos efeitos

das prolongadas estiagens no semiarido nordestino;

. Destacar a simplicidade do processo construtivo de uma barragem
subterranea;
o Destacar as vantagens das barragens subterrdneas sobre as barragens

superficiais.
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1.3 Metodologia

A metodologia empregada no presente estudo teve como base uma revisao

bibliografica do tema e o estudo de uma &rea para implantagdo de uma barragem

subterranea no municipio de Milagres, Ceara, constante do seguinte programa

experimental:

a)

b)

f)

Levantamento topografico da area da bacia hidrografica, através de imagens do
Google Earth;

Levantamento das curvas de niveis da area da bacia hidraulica através do
equipamento GPS RTK Hi-Target V30;

Furos de sondagem, ao longo do septo da barragem, para verificagdo do nivel da
rocha

Furos no interior da bacia hidraulica, nas profundidades de 0,5a 1,0me 1,0 a 1,5m,
para coleta de amostras de solos, para realizacdo dos ensaios de porosidade, para
se ter nogao do potencial de armazenamento de agua da barragem;

Realizagdo dos ensaios de granulometria, densidade real das particulas e teor de
matéria organica do solo aquelas diferentes profundidades;

Aproveitamento dos parametros de salinidade da agua do lencol freatico local e
RAS (Raz&o de Absorgcdo do Solo), através dos ensaios realizados por Ferreira
(2017).
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Breve Historico sobre as Barragens Subterraneas

O semiarido Nordestino é uma regido que abriga em torno de 52% da
populagao considerada abaixo da linha da pobreza no Brasil. Setenta e dois por cento
desse contingente, os quais correspondem a 22 milhdes de habitantes, vivem ou tém
alguma ligagao direta com a zona rural, constituindo a mais populosa regido semiarida
do mundo.

A variagdo média anual da precipitagao pluviométrica no semiarido nordestino
gira em tono de 200 a 800 mm anuais, o que € um volume significativo, porém, a
evaporacao, que chega a ser 2,5 vezes maior que esta, afeta a convivéncia com o
semiarido, dificultando o trabalho e o desenvolvimento das atividades agropastoris
(SUDENE, 2017). Diante desse cenario, ha necessidade do agricultor possuir
alternativas de armazenamento de agua que Ihe tragam perspectivas de seguranca e
soberania alimentar, cujo papel fundamental de ligagdo pode ser desempenhado pela
barragem subterrénea.

A barragem subterranea, principal expressao da cultura do estoque de agua, é
considerada a caixa da agua do sertdo, possuindo um significado expressivo na vida do
sertanejo, uma vez que seu uso esta relacionado ndo s6 a produgdo de alimentos, mas
a um conjunto de outras questdes do seu cotidiano.

Existem indicios de que essa tecnologia vem sendo utilizada no semiarido
brasileiro desde os anos de 1850 (LIMA, 2013). Com o passar dos tempos a barragem
subterranea vem numa constante evolugdo, sendo a maior desta, a incorporagao da
lona plastica, que vem substituindo o material sélido que se usava na confecg¢do da
barragem, reduzindo o custo de produgao e o tempo de execugao de obra.

No Brasil, as primeiras barragens subterraneas construidas na regido nordeste
datam do inicio da segunda metade do século passado, mas nao existem informagdes
sobre a metodologia utilizada e seu desempenho. A partir da década de 80, elas
voltaram a consideradas, tanto na regido nordeste, como na regido semiarida do
estado de Minas Gerais, porém, apenas nos ultimos cinco anos as barragens

subterraneas passaram a despertar interesse especial, cujo marco € a construgao de
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mais de 500 barragens desse tipo, apenas no estado de Pernambuco (CIRILO e
COSTA, 2000).

2.2 Modelos de Barragens Subterraneas

Costa (2014) foi o primeiro a listar e analisar os modelos de construgéo de

barragens subterraneas existentes no Brasil, dentre os quais os descritos a seguir.
2.2.1 Modelo CPTASA/EMBRAPA

Esse modelo, que tinha como principal fungédo captar e armazenar agua para
a agricultura de subsisténcia foi desenvolvido na década de 80, pelo Centro de
Producédo de Tecnologia do Trépico Semiarido (CPTASA), hoje EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria).

Franca (2016) salienta que este tipo de barragem é construido em forma de
arco e contém a jusante, uma parede impermeabilizada com cerca de 1,0m de altura e
seu sangradouro pode ser construido de cimento, concreto ou alvenaria. A jusante do
barramento deve ser posicionada uma cisterna coberta com telhado, na qual se instala

um filtro de areia e carvdo, como mostrado na Figura 1, a seguir.

Figura 1: Modelo CPTASA/EMBRAPA de barragem subterranea

Cisterna
Coberta

Fonte: COSTA, 1998

Entre as vantagens deste método destaca-se a maior capacidade de

acumulagao de agua e a sua multipla utilizagao.
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Ja nas suas desvantagens em relagdo as outras barragens, considera-se o
fato desta levar mais tempo para ser construida, devido a sua complexidade, seu custo
pode ser estimado em cinco vezes maior que o modelo Costa & Melo e dez vezes
maior do que o modelo caatinga (FRANCA, 2016). Esse autor ainda destaca a

necessidade de mao de obra especializada nesse tipo de barragem.

2.2.2 Modelo Caatinga

Este tipo de barragem originou-se de experiéncias internacionais,
implantadas no inicio dos anos 90 pela organizacdo nao-governamental Caatinga, no
municipio de Ouricuri - PE, com o objetivo de ajudar na agricultura familiar.

Esse modelo caracteriza-se por sua baixa complexidade de construgao.
Apos a abertura transversal da trincheira, no sentido do riacho, se da o enrocamento de

pedras arrumadas e sem rejunte sobre a trincheira, como visto na Figura 2, adiante.

Figura 2: Modelo Caatinga de barragem subterrénea
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Por ser uma obra simples, tem nas suas vantagens o baixo custo, ja que
utiliza mao de obra local e por ter um baixo movimento de terra, devido ao seu pequeno
volume de agua armazenado. Ja como suas desvantagens, destacam-se o pequeno
volume de agua acumulado e sua maior suscetibilidade de salinizagao do solo, sendo o
seu uso recomendavel apenas para irrigagdo (FRANCA, 2016).
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2.2.3 Modelo Costa & Melo

Esse modelo de barragem, que ¢é atualmente o mais utilizado, foi
desenvolvido na década de 80 pelos pesquisadores Waldir D. Costa e Pedro G. de
Melo e sofreu algumas mudangas ao longo do tempo, para se adequar as
caracteristicas de cada regido. Suas principais caracteristicas sdo a presengca de um
poco amazonas a montante da barragem e a utilizagdo de uma lona plastica,
substituindo as pedras usadas no modelo Caatinga (COSTA, 1998).

Tem, dentre as suas vantagens, a rapidez e o baixo custo, assim como o
modelo Caatinga, ja que utiliza mao de obra local; o monitoramento continuo da agua,
tanto para conhecer a qualidade, quanto para verificar seu nivel em diferentes épocas
do ano. Ja entre as suas principais desvantagens, destaca-se o grande cuidado que se
deve ter sobre a lona e sua colocagdo na trincheira, para garantir uma maior
durabilidade.

2.3 Disposicdo sobre o Semiarido e a disponibilidade de Agua

Considerada como o liquido vital da existéncia, a agua torna-se
indispensavel a qualquer forma de vida. Sua busca em outros planetas responde ao
questionamento de existéncia da vida, pois, esta sé existe na presenga de agua.
Conforme Jacobi e Grandisoli (2017), toda a atividade humana depende de forma
direta ou indireta da agua, além da sobrevivéncia e da manutengao dos niveis vitais
através do consumo direto, esse recurso € ainda amplamente usado na industria, no
comércio e na agricultura.

A disposicao de agua varia conforme a posi¢gao geografica em que um pais
se localiza. Do total de 100% da agua no planeta, apenas 2,5% € doce e se encontra
disposta em rios, lagos, aquiferos e geleiras, tendo sua distribuicdo desigual entre os
paises. De acordo com Jacobi e Grandisoli (2017), levando em consideragao a
quantidade disposta de agua doce, 60% dela estdo localizados em nove paises,
enquanto os demais passam por condi¢gdes extremas de escassez de agua.

Conforme disposto no relatério da Agéncia Nacional das Aguas, “Conjuntura
dos Recursos Hidricos no Brasil” o Brasil € um dos paises que possui maior
disponibilidade de agua no mundo, possuindo cerca de 13% total da agua doce

disponivel na Terra, mas por outro lado, sua distribui¢cao é irregular, com cerca de 81%
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reunida na Regido Hidrografica Amazdnica e, apenas 2,7% nas regides abarcadas pelo
Oceano Atlantico (ANA, 2018). E de grande relevancia destacar que a regido
Amazbnica possui baixo indice populacional (cerca de 5%) diferindo das regides
préximas ao Atlantico, que concentram aproximadamente 56% da populacédo do pais,
aumentando assim, a demanda pelo consumo de agua (ANA, 2015).

No Nordeste a distribuicdo de agua nao é diferente do restante do pais.
Embora a midia contemple apenas um cenario de pobreza e falta de recursos hidricos,
o Nordeste também traz consigo belezas naturais e localidades com ampla
disponibilidade de agua. Grande parte dessa regido é caracterizada por precipitagdes
irregulares, sendo que, a escassez de agua, apesar da existéncia de politicas publicas,
sempre ter sido uma problematica sem solugdo. Nesse contexto, Nys; Engle;
Magalhdes (2016), afirmam que a localizagdo geografica do Nordeste do Brasil traz
consigo a auséncia de estacdes climaticas bem definidas e a limitagdo de periodos de
chuva prolongados para a retengdo da agua, que se agrava com o passar dos anos

mediante a acio antropica sobre a natureza.
2.4 A problematica de falta de agua no Nordeste

Historicamente, as secas possuem grande influéncia em todos os aspectos
de vida do Nordeste brasileiro. Apesar de acontecerem com mais intensidade no
semiarido todas as regides acabam sendo afetadas. De acordo com Nys; Engle;
Magalhaes (2016), as secas sempre estiveram presentes no Nordeste, contanto, antes
da ocupacdo em massa dessa regidao, que teve inicio em meados do século XVI, nédo
havia grandes problemas, porque a caatinga, ecossistema predominante, era adaptado
ao clima e suas variagoes.

Apenas em casos de seca extrema as pequenas populagdes indigenas
presentes nessa época eram obrigadas a migrar em diregao ao litoral, de acordo com
relatos de cronistas presentes nos primeiros anos da colonizagdo portuguesa.
Entretanto logo que os colonizadores ocuparam esse territorio, comegando a modificar
a paisagem com a criagao de fazendas, com o desmatamento para a criagdo de gado e
para a producgdo de alimentos, a vulnerabilidade as secas sofrem um grande aumento
(NYS; ENGLE; MAGALHAES, 2016).
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Antes, sendo um ecossistema limpo e tendo um solo puro com pouca
interferéncia humana, o semiarido era resiliente e tinha um alto poder de adaptacéo a
tais secas. A falta de agua gera inumeros problemas para todos que vivem nesse local,
de forma direta afetando a agricultura e os consumos humano e animal e, de forma
indireta, gera inumeros impactos, sejam eles econbémicos (com a perda da safra
agricola e a morte dos animais), sociais (com o aumento do desemprego) e ambientais
(com a morte de animais silvestres, a exaustdo de fonte de agua, a degradacao
ambiental, e a desertificagdo onde antes ouve interferéncia humana).

De acordo com Pires e Ferreira (2012), a historia politica, social e econémica
sempre esteve ligadas ao territorio e a politica de exploracédo baseada na concentragéo
de terras, sendo o principal causador das mas condi¢gdes sociais e ambientais da
regido. Para o combate a isso foi desenvolvido pelo governo o Departamento Nacional
de Obra Contra as Secas (DNOCS), porém, as constantes criticas ao 6rgao, fez com
que em 1959 se desse a criagdo da SUDENE (Superintendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste) com o objetivo de promover e coordenar o desenvolvimento da regido.

Quanto ao uso da agua doce, Ribeiro (2008) analisou que por conta da sua
distribuicdo natural ndo corresponder a sua distribuicao politica, a agua torna-se fonte
de conflito. Para se ter uma ideia, 60% de toda carga hidrica disponivel no mundo se
encontra em apenas nove dos quase 200 paises que compdéem a comunidade
internacional. Embora ndo haja um consenso, estima-se que o Brasil detenha algo
entre 12% e 15% desse total.

Sobre a distribuicdo dessa agua em territério nacional, fica caracterizada a
problematica sobre a localizagdo geografica da sua disponibilidade. A desigualdade fica
clara, de modo que justamente as areas mais populosas e que, consequentemente,
demandam um maior volume hidrico, sao justamente as que possuem a menor fatia do

total.
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3. CARACTERISTICAS GERAIS DO MUNICIPIO DE MILAGRES
3.1 Localizagao, Extensao e Populagao

Municipio localizado na regiao sul do estado do Ceara (Figura 3), Milagres
esta situada a 361 metros de altitude em relagao ao nivel do mar e tem as seguintes
coordenadas geograficas: Latitude 7° 18 10” Sul, Longitude 38° 56’ 45” Oeste,
limitando-se com as cidades de Mauriti, Barro, Brejo Santo, Missdo Velha, Abaiara e
Aurora. O municipio se estende por cerca de 605,193 km? e tem sua populagao,
conforme censo realizado em 2018, estimada em 28.466 habitantes e uma densidade
demografica calculada em 46,69 hab/km? (IBGE, 2018).

Figura 3: Mapa do Estado do Ceara em destaque para o municipio de Milagres
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Fonte: SIRH, 2014

3.2 Aspectos socioeconémicos

A atividade econd6mica predominante do municipio se resume a agricultura,
com destaque para as culturas de milho, feijdo, mandioca e arroz. Ja na pecuaria,

destaca-se a criagdo de bovinos, ovinos, caprinos, suinos e aves. O extrativismo
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vegetal também se faz presente, tendo mais énfase na fabricagdo de carvao vegetal,

extragao de madeira, para lenha e construgdo de cerca (CPRM, 1998)..
3.3 Geologia

A paisagem do municipio de Milagres revela uma superficie plana,
proveniente da chapada do Araripe com altitudes proximas dos 500 m. Na parte norte
deste territorio estdo presentes as formas suaves da Depresséo Sertaneja, em altitudes
inferiores, cerca de 300 m. Dos solos encontrados nesta area destacam-se os
vertissolos, podzélicos e litélicos (CPRM, 1998).

O interior geoldgico do territério de Milagres como se pode ver na Figura 4, é
composto por xistos e quartzitos do Pré-cambriano, conglomerados e arenitos do
Paleozdico e arenitos do Mesozdico (CPRM, 1998).

Figura 4: Formacao rochosa do Ceara e em destaque o municipio de Milagres
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3.4 Clima e Precipitagao

O clima predominante do municipio é o tropical quente semiarido. Durante
todo ano a temperatura prevalece elevada e varia entre 19° a 37°C, mantendo uma
média de 23°C no inverno e 29°C no verdo. Com uma precipitacdo média anual de 800
mm, tem nos meses de janeiro a abril (Figura 5 e 6) os periodos mais chuvosos
(CPRM, 1998).

Figura 5: Média anual de precipitacdo no estado do Ceara

)

0-400 mm

401 — 600 mt

601 — 800 mr

801-1200 m

> 1201 mm

Fonte: SIRH, 2014

Figura 6: Média anual de precipitacdo no estado do Ceara em destaque para regido do cariri
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3.5 Tipos de Vegetacao

A vegetacado de Milagres segue o0 mesmo padrao de toda regido semiarida
(caatinga), com predominancia da vegetacao caducifélia espinhosa (caatinga arbérea),

e floresta subcaducifdlia tropical fluvial (mata seca) (CPRM, 1998).
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4. CRITERIOS PARA CONSTRUGAO DE UMA BARRAGEM SUBTERRANEA

A implantagdo de uma barragem subterranea deve obedecer a varios
critérios técnicos desde a elaboracdo do projeto até a sua execugdo, conforme

descrigao a seguir.
4.1 Escolha do local da Barragem

Segundo Nascimento e outros (2008) o funcionamento de uma barragem
subterranea depende das condi¢des naturais do terreno, do relevo e da natureza do
solo, devendo-se, inicialmente, dar preferéncia as areas em leito de rio, riacho e
baixios, pois sd0 nessas areas onde o escoamento da agua acontece. Esses autores
completam que é aconselhavel que o local escolhido para execugdo da barragem
tenha, no minimo, 1.000 m de comprimento a montante do septo da barragem, para
que se possa gerar um maior acumulo de agua, ao mesmo tempo em que a parede
(septo) deve ser localizada onde a largura seja menor, a fim de economizar material e

mao de obra (Ver Figura 7).

Figura 7: Local adequado para construgao da barragem

Local inadequado

[.ocal correto

Fonte: NASCIMENTO, E OUTROS (2008)

Segundo Nascimento e outros (2008) o eixo da barragem devera ser feito
com base no levantamento planialtimétrico da area, em quadriculas de 20m x 20m, o
qual define o contorno da bacia hidrografica, a declividade do terreno natural, que da

origem a rede de drenagem do riacho, bem como a geometria superficial do depdsito
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aluvial. A confirmacao desse eixo ainda estara dependente de um estudo posterior para
deteccao do nivel da rocha.

E necessario ainda atencdo quanto & época em que é analisada a escolha
do local para construgdo da barragem, pois se a mesma é realizada durante ou pouco
tempo apds o periodo chuvoso, o nivel da agua no depdsito aluvial, possivelmente,
estara proximo da superficie ou até mesmo aflorante, donde se conclui que esta
analise devera ser feita no periodo de fim de uma estiagem, préximo ao inicio de um
novo periodo chuvoso.

Para Costa e Filho (2015), no periodo em que é feito este estudo, o depdsito
aluvial deve estar seco ou com uma reduzida espessura saturada de agua, néao
ocorrendo esta situagao, este local ndo sera compativel para constru¢do da barragem,
pois para isso, deve ocorrer as seguintes situagoes:

e Existéncia de ‘soleiras’, que sao ondulagcbes que se dao no leito rochoso
(figura 8), ocorrendo esta situacdo a construgcdo da barragem torna-se
desnecessaria, pois a soleira ja se configura como um barramento natural,

como exemplificado na figura 8.

Figura 8: Formacao de uma barragem natural por ‘soleira’

Nivel d'agua a jusante

Fonte: COSTA E FILHO, 2015
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e Ja existéncia de qualquer barramento superficial (barragem, agude, etc.), ou
uma lagoa natural, que acarreta, mesmo que ultrapassando o limite de
acumulagao da agua na superficie, uma grande area de aluvides saturada a
montante, que € popularmente conhecida como ‘revessa’ do agude (COSTA
E FILHO, 2015). Ver exemplo na Figura 9.

Figura 9: Saturagdo dos aluvides a montante de um agude
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Fonte: COSTA E FILHO, 2015

Um bom cenario para a execugéo de barragens subterraneas em propriedades
rurais sera um local que ja seja abastecido por uma agua de boa qualidade, com
ombreiras estanques, onde possa haver o encaixe da barragem e aluvido constituido de
material granular apresentando boa permeabilidade (NASCIMENTO E OUTROS, 2008).

4.2 Declividade do terreno

Para Costa (2014) o terreno para implantagdo da barragem, deve possuir ao
longo do curso da agua, uma inclinagdo mais suave possivel, ndo superior a 5%, pois a
agua ali acumulada podera se estender por uma maior distdncia. Se o relevo for muito
inclinado, situagcédo que se da nas cabeceiras do riacho, a agua ira se acumular numa area

muito reduzida.
4.3 Granulometria do Depdsito Aluvial

Antes que se conhega o tipo de solo da regido a ser alagada, Costa e Filho
(2015) salientam que este devera ter sua constituicdo predominantemente arenosa
podendo ainda conter alguma mistura com material mais fino (silte ou argila).
Considerando que a agua ficara contida nesta parcela da terra € necessario que haja

vazios no solo para que a agua se acumule.
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4.4 Espessura do Depésito Aluvial

Para construgéo da barragem é necessario que o depdésito aluvial tenha no
minimo 2,0 m de espessura (ver Figura 10) até atingir a camada impermeavel, levando
em conta que a evaporagao pode alcancar até 0,5 m de profundidade, neste caso ainda
estaria disponivel 1,5 m para o acumulo de agua. Ja para a profundidade maxima o ideal
€ que nao se ultrapasse a marca de seis metros, pois neste caso ja se tornaria uma
construgdo perigosa, visto que a esta altura, se escavada de forma manual, poderia
ocasionar o desabamento das paredes, o que colocaria em risco a integridade dos

trabalhadores que se encontrassem no interior da vala (COSTA & FILHO, 2015).

Figura 10: Espessura minima do deposito aluvial
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Fonte: COSTA E FILHO, 2015
4.5 Construcao da parede da barragem

Uma vez escolhido o local ideal e apds obedecidos a todos os critérios
anteriormente citados que se tornam pré-requisitos da obra, se da a construcdo da
parede da barragem. Escavada na maioria das vezes em linha reta, essa abertura
também podera ocorrer em formato curvo, procurando obedecer aos tragos da
topografia.

A escavacao deve ter sentido perpendicular ao curso do rio e podera ser
feita de forma manual ou mecanizada utilizando, na maioria das vezes, a
retroescavadeira, conforme visto na Figura 11, adiante. O seu comprimento é definido
pela topografia da regido, mas é recomendavel que nao ultrapasse a marca de 100 m.
A profundidade sera definida pelo limite da camada impermeavel presente no subsolo.
A largura da deve variar de 60 a 80 cm. Quando escavada com ajuda de maquinas,

essa largura deve ter a dimensdo da concha utilizada para a escavagdo. Quando
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cavada manualmente adota-se uma largura que permita os trabalhadores se

movimentarem no interior da vala sem grandes dificuldades (COSTA & FILHO, 2015).

Figura 11: Escavacgao do septo com ajuda de maquina (retroescavadeira)

" Fonte: SEAPAC, 2014

A escavagao quando realizada manualmente e sem a ajuda de escoramento
se torna um processo mais simples e de menor custo, com a retirada da agua sendo
feita diretamente do fundo da cava. Contudo, esse processo s6 devera ser feito quando
o nivel da agua estiver proximo ao nivel da camada impermeavel e em aluvibes de
espessura reduzida. Ainda assim a escavagao devera ser procedida com taludes de
pelo menos 1:1 (H:V) ou alguma outra inclinagcdo que garanta a estabilidade das
paredes da cava (NASCIMENTO E OUTROS, 2008).

Todo o material retirado da vala na escavagao devera ser acomodado a
montante da barragem, afim de quando for se dar o processo de implantagdo do septo,
esse material ndo venha a atrapalhar o procedimento.

O tipo de material usado para o barramento de agua para construgao da
parede pode variar com a sua disponibilidade ou conforme a preferéncia do agricultor.
Entre estes, destacam-se a lona plastica, alvenaria de pedra ou tijolo e a argila

compactada.
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4.5.1 Lona Plastica

Apresenta-se como método mais rapido e barato na construcdo do septo,
pois dependendo do comprimento da mesma, em um periodo de uma a duas horas,
podera ser concluida. Antes de acomodar a lona na vala é necessario que se faca a
limpeza desta, retirando pontas de raizes e pedras presentes nas suas paredes, a fim
de se evitar cortes na lona. Em valas mais profundas, quando o aluvido ultrapassar a
marca de 2,0 m e que seu solo seja arenoso, 0 que pode ocasionar o risco de
desabamento, é indicado que essa limpeza seja feita com ajuda de maquinas.

No processo de colocagao da lona na cava esta precisara ocupar a parede a
jusante, ou seja, no lado oposto ao sentido do escoamento da agua. As extremidades
da lona, tanto a superior quanto a inferior, no momento do aterramento da vala,

precisarao estar presas com pedras, como representado na Figura 12.

Figura 12: Representagcdo da maneira correta de posicionar a lona
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Fonte: NASCIMENTO E OUTROS, 2008
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4.5.2 Alvenaria (Pedra ou Tijolo)

Seguindo o mesmo padrao utilizado no método anterior este tipo de parede
segue a mesma forma de construgdo de uma parede ou um muro qualquer, 0 seu
rejuntamento deve ser feito de maneira que impeca o fluxo de agua por entre ela.

A restricdo que se faz a utilizagdo deste material na execug¢ao do septo quando
0 embasamento impermeavel se constitui de material compressivel (argila),

pois poderdo surgir fissuras na parede, provocadas por assentamentos nao
uniformes (NASCIMENTO E OUTROS, 2008 pag. 42).

4.5.3 Argila Compactada

Este tipo de barramento € o menos usado, tendo algumas desvantagens em
relagdo ao outros, visto que precisara de mais horas trabalhadas por maquinas, tanto
na escavagao, quanto na compactagao, o que torna sua construgao inviavel em alguns
casos.

A abertura da vala devera ser mais larga do que as demais, uma vez aberta
devera ser depositada a argila em camadas nao superiores a 30 cm e compactada com
um rolo compressor do tipo liso ou “pé de carneiro”.

Além disso alguns cuidados devem ser tomados antecedendo a colocagao
da primeira camada sobre a camada impermeavel do subsolo, como uma limpeza que
consiste na remocgéao de todo o material frouxo, pogas de agua devem ser eliminadas a

fim de assegurar uma boa ligagdo com o material compactado.

Os buracos e outras irregularidades da superficie rochosa devem ser
preenchidos cuidadosamente com terra compactada através de sapos ou outro
processo equivalente, até formar uma superficie sensivelmente horizontal. Para
tanto, deve-se compactar a primeira camada com espessura reduzida, da
ordem de 10 centimetros (NASCIMENTO E OUTROS, 2008, pag. 42).

4.6 Poco Amazonas

A construgado do pogo, conforme visto na Figura 13, deve ficar localizado a
montante da barragem, préximo ao septo impermeavel, em alguns casos é aproveitado
a proépria abertura da vala para construgao deste pocgo. Esta obra é de certa forma
“obrigatoria® na construcdo da barragem pois ela tera fungdes importantes para o
funcionamento da obra. Ele podera ser construido de duas formas: em alvenaria de
tijolos ou com anéis de concreto pré-moldados, sendo a segunda mais utilizada devido
a sua rapidez (COSTA & FILHO, 2015). Para Costa e outros (2011) esses anéis tém
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tido um didmetro em torno de 1,0 m e altura de 0,5 m, facilitando assim o transporte e a
colocacdo dentro da vala. Para facilitar a entrada da agua neste pogco deve ser
construida uma base de brita solta com 0,2 m de altura e 1,5 m de diametro antes de
se colocar o primeiro anel de concreto. Concluido este processo, deve-se iniciar a
colocacao dos anéis de concreto, nivelando o primeiro, que ficara em contato com a
brita e os outros irdo Ihe suceder, até atingir cerca de 0,8 m acima do nivel superficial.
ApoOs concluida a construgdo do pogo este servira para captagdo da agua
acumulada no depdsito aluvial e verificagdo do nivel da agua, ao longo do periodo de

estiagem, a medida que esta vai se esgotando.

Figura 13: A esquerda pogo alvenaria, & direita, pogo em anéis pré-moldados

Fonte: COSTA, 2014

4.7 Qualidade da Agua

Antes da construgdo da barragem €& recomendavel que seja coletada
amostras de agua em alguma cacimba ja existente préxima ao local da obra, para que
sejam realizadas analises importantes, a fim de conhecer principalmente sua
salinidade. Realizado essas analises ja se saberia de antemao, qual seria o uso devido
que a agua dessa barragem receberia. Nao existindo nenhum ponto de captagédo de
agua, deve-se consultar a populagao local, para se conhecer as condi¢gdes de uso da
agua.

Conforme defendido por Heath (1982) a agua é frequentemente referida
como solvente universal, pois consegue dissolver ao menos pequenas quantidades de

praticamente todas as substancias com que entra em contato. Desse total, as aguas



37

subterraneas contém as maiores quantidades de sdlidos dissolvidos, a composicao e a
concentragcdo de substancias dissolvidas pela agua subterrdnea nao poluida depende
da composi¢ao quimica da precipitagcdo, das reacdes bioldgicas e quimicas ocorrentes
na superficie da terra e no interior do solo, e da composi¢do mineral dos aquiferos e

camadas confinantes através das quais a agua se move.
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5. BARRAGEM SUBTERRANEA x BARRAGEM SUPERFICIAL

Para conhecer qual tipo de barragem é a mais vantajosa, € importante que
se conhegam as caracteristicas da area a ser implantada e que sejam analisados
alguns fatores importantes como os impactos ambientais que tal construgdo possa
causar, o investimento feito, volume de agua retido em cada uma e as perdas por
evaporacao ao decorrer do periodo seco. SO apds analisados esses itens poder-se-a

ter uma conclusdo mais precisa sobre a obra mais adequada para se construir.
5.1 Caracteristicas da Barragem Subterranea

Para Sobral e outros (2010) a escolha por este tipo de barramento traz

algumas vantagens como:

¢ Resisténcia a evaporagao e a contaminagao da agua por poluentes;

e S&0 imunes ao assoreamento;

e Maior area de plantio disponivel, visto que nenhuma area sera inundada;
e Reduc¢ao do risco de contaminagéo da agua pela salinidade; e

e Tém menores custos de construgdo do que as barragens superficiais.
Negativamente, Sobral e outros (2010) considerou os seguintes pontos:

e Menor quantidade de agua armazenada, mesmo considerando areas
equivalentes para as duas, levando em conta o fato que no subsolo a
agua ficara contida apenas nos vazios do solo;

e A menos que se construa um pogo amazonas, essa agua nao podera ser

usada para dessedentacdo de humanos nem de animais
5.2 Caracteristicas da Barragem Superficial

As barragens superficiais também consistem da constru¢do de uma barreira
artificial construida em cursos d’agua ja existentes para retengdo da mesma. Tém na
sua capacidade de armazenamento a principal vantagem em relacdo a barragem
subterranea, sendo util ainda na criagao de peixes. Em contrapartida, Sobral e outros
(2010) salientam que, como a agua fica em contato direto com o sol, este tipo de

barragem possui elevada taxa de evaporagédo em regides semiaridas, regidao esta que &
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predominantemente quente em grande parte do ano. As barragens superficiais tém
mais elevado custo do que as barragens subterrdneas, podendo ter sua construgao

inviabilizada para propriedades de pequenos criadores.
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6. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo serdo apresentados e detalhados a area de estudo, os

métodos e as normas técnicas empregados para a realizagao da presente pesquisa.
6.1 Levantamento Topografico

Todos os levantamentos topograficos foram realizados com um GPS RTK

Hi-Target V30, conforme disposto na Figura 14.

Figura 14: Equipamentos utilizados nos levantamentos topograficos

Fonte: Préprio autor, 2019

6.1.1 Levantamento Planimétrico

Este levantamento foi realizado para conhecimento da area total da bacia

hidraulica, que corresponde ao espago de inundagao da barragem.
6.1.2 Levantamento Altimétrico

Foram levantadas sec¢des transversais da bacia hidraulica, a cada cinquenta

metros, para conhecimento da declividade da barragem.
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6.1.3 Sondagem

Foram feitos trés furos de sondagem para determinagao da profundidade da
rocha no local do septo da barragem. O primeiro furo foi realizado na metade do
comprimento do septo, do qual foram coletadas as amostras A1 e A2, para realizagao
dos ensaios de granulometria, porosidade, densidade real e matéria organica,
conforme visto na Tabela 1, ja o segundo furo foi feito a uma distancia de 100 m a
montante do local escolhido pra escavagao do septo o qual foram coletadas as

amostras B1 e B2 .
6.2 Ensaios com solos

Foram realizados alguns ensaios laboratoriais para verificagdo da viabilidade
técnica da implantacédo da barragem, no que se refere aos parametros do solo. Para tal
foram coletadas quatro amostras de solos, designadas por amostras A1, A2, B1 e B2
conforme profundidade e localizagdo (baseado no sistema de referéncia Sirgas 2000)
descritas na Tabela 1, adiante. Todos os ensaios com solos foram realizados no
LAMESP - Laboratorio de Mecéanica dos Solos e Pavimentagdo, do Departamento de
Construgdo Civil da URCA, a excegao do ensaio de matéria orgénica, o qual foi

realizado no laboratério quimico do CENTEC — Instituto Centro de Ensino Tecnoldgico

Tabela 1: Identificagao dos furos realizados

Coordenada Geograficas
Furo Amostra Prof. (m)
Latitude Longitude
] A1 0,5a1,0 7°15’53”S 38°52'19”
A2 1,0a1,5 7°15’53”S 38°52'19”
5 B1 0,5a1,0 7°15'51”S 3852'21”
B2 1,0a1,5 7°15'51”S 3852'21”

Fonte: Préprio autor, 2019

Vale esclarecer que o furo 1, foi feito no local estudado para localizagao do
septo da barragem, enquanto o furo 2, foi feito a uma distancia de aproximadamente
100 m a montante do furo 1. Esses furos serviram tanto para estimativa do nivel da

rocha, como para coleta das amostras para realizacdo dos ensaios descritos adiante.
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As amostras foram coletadas a partir de 0,5 m de profundidade tendo em vista que a

agua acumulada no solo a partir desta, nao sofrera efeito da evaporagao.
As amostras coletadas serviram para realizagdo dos seguintes ensaios:
6.2.1 Granulometria

Esse ensaio foi realizado para conhecimento da textura do solo da bacia
hidraulica da barragem, conforme a norma DNER-ME 080/94, e fornecer elementos
fisicos para o estabelecimento da capacidade de retengcdo de agua no interior da

barragem.
6.2.2 Densidade Real

Esse ensaio foi realizado conforme a norma DNER-ME 093/94, para
conhecimento da natureza das particulas constituintes do solo da barragem.

6.2.3 Porosidade

Esse ensaio foi realizado conforme a norma NBR 8592 para conhecimento
da capacidade de permeabilidade do solo local, cujo parédmetro € primordial para a

realimentacado de agua da barragem.
6.2.4 Matéria Organica

Para determinacéo da matéria organica (Figura 15) utilizou-se a norma NBR
13600 da ABNT, o qual foi realizado por queima a 440°C, para conhecimento das
potencialidades do solo da bacia hidraulica para plantio, uma vez que esta € uma das

principais finalidades das barragens subterraneas.
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Figura 15: Realizacdo do ensaio para determinagao do teor de matéria organica do solo

Fonte: Prépri autor, 2019
6.3 Analise da Agua

Para verificagcdo da qualidade da agua, foram aproveitados os resultados
dos ensaios de salinidade, dos teores de cloreto, nitrato e coliformes, desenvolvidos na
pesquisa de Ferreira (2017). Também foram aproveitados desse trabalho os
parametros da RAS os quais foram estabelecidos em funcdo dos dados obtidos dos
ensaios realizados com a agua. Justifica-se este aproveitamento pelo fato de ambos os

trabalhos terem explorado o leito do mesmo riacho.
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7. ANALISE DOS RESULTADOS
7.1 Levantamento topografico
7.1.1 Para Levantamento Planimétrico

O levantamento planimétrico da area da bacia hidraulica apontou para uma
area de 30.080m?, distribuida ao longo dos 630 m de extensdo a montante do local
escolhido para construgdo da parede da barragem, cujo comprimento a montante,

medido foi de 60 m, conforme descricdo na Figura 16.

Figura 16: Imagem do local em estudo para execugéo da barragem

COMPRMENTO AIMONTANTE COM 630 M ‘(-

Fonte: Google Earth, 2019
7.1.2 Para Levantamento Altimétrico

O levantamento altimétrico apontou para uma declividade longitudinal de
4,45% do comprimento a montante do septo, portanto, menor que o maximo

recomendado para implantagdo de barragem subterranea, que é de 5%.
7.1.3 Sondagem

No furo 1, escavado na metade do comprimento do septo, a rocha foi
encontrada a 2,85 m de profundidade, enquanto os outros dois furos, localizados nas

extremidades do septo, essas profundidades foram de 0,50m e 0,85m, denotando o
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quase afloramento da rocha, como tecnicamente recomendado para ancoragem do

barramento.

7.2 Quanto ao solo

7.2.1 Para Granulometria

Os resultados dos ensaios de granulometria sdo apresentados nos graficos

das figuras 17 e 18.

Figura 17: Grafico da curva granulométrica das amostras A1 e A2
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Fonte: Préprio autor, 2019
Figura 18: Grafico da curva granulométrica das amostras B1 e B2
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Apds a analise dos resultados dos ensaios de granulometria constatou-se a
predominancia de areia sobre os teores de argila, silte e pedregulho, conforme o

resumo apresentado na Tabela 2, caracterizando a natureza aluvionar do solo do leito

do riacho.
Tabela 2: Classificagdo granulométrica do material
Furo Amostra Argila + Silte Areia Pedregulho

A1 32 61 7

1
A2 28 63 9
B1 38 52 10

2
B2 31 61 8

Fonte: Préprio autor, 2019

7.2.2 Para Densidade Real

Os resultados dos ensaios de densidade real das amostras sao
apresentados na Tabela 3, a seguir.

Tabela 3: Densidade real das amostras

Furo Amostra Densidade Real
A1 2,70
1
A2 2,62
B1 2,64
2
B2 2,64

Fonte: Préprio autor, 2019

7.2.3 Para Porosidade

Os resultados dos ensaios de porosidade das amostras sdo apresentados
na Tabela 4, a seguir:



Tabela 4: Porosidade das amostras colhidas
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Furo Amostra Profundidade Porosidade
A1 0,5-1m 39.47%
1
A2 1-1,5m 39.23%
B1 0,5-1m 45.66%
2
B2 1-1,5m 45.01%

Fonte: Préprio autor, 2019

Sabendo-se que a porosidade da areia esta entre 32,1% e 47,2% e

considerando que o solo estudado tem predominancia de areia sobre as fragdes mais

finas e mais grossas, como demonstrado nos ensaios de granulometria, conclui-se que

o solo do local estudado tem uma boa capacidade de retengédo de agua, o que o torna

apto para implantagao de uma barragem subterranea, no ambito desse quesito.

7.2.4 Para Matéria Organica

Na Tabela 5, estdo descritos os resultados encontrados para o teor de

matéria organica do solo.

Tabela 5: Ensaio de matéria organica

Furo Amostra Umidade Matéria Organica
A1 3,07% 2,66%
1 A2 2,45% 2,53%
B1 3,21% 2,96%
’ B2 2,89% 2,41%

Fonte: Préprio autor, 2019

Considerando o resultado disposto na tabela observa-se que a presenca de

matéria organica no solo do terreno estudado oferece vantagens para a implantagao da
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barragem, uma vez que este elemento contribui positivamente para utilizagédo do local

para plantio.
7.3 Quanto a qualidade da agua

Os resultados dos ensaios realizados em laboratério obtidos por Ferreira
(2017) estao representados nas tabelas 6 e 7 e sdo respectivamente os valores dos
parametros de qualidade e os correspondentes aos parametros necessarios para
obtencao do indice de RAS. Realizou-se analises em dois periodos distintos referentes
aos meses de margo e abril de 2017, com o objetivo de identificar variagbes da

qualidade da 4gua em decorréncia das diferentes precipitagdes pluviométricas.

Tabela 6: Resultado dos parametros utilizados

Parametro Unidade Marco Abril
Condutividade US/cm 495.90 497.00
STD Mg/l - 273.35

Cloreto Mg/l 4.82 7.93

Nitrato Mg/l 2.24 0,44
Coliformes Totais NMP/100ml 24 E3 24 E3
Escherichia Coli NMP/100ml 20E3 1.2 E3

Fonte: FERREIRA, 2017

Tabela 7: Parametros utilizados para obtengdo da RAS

Parametro Unidade Marco Abril
Magnésio Mg/l - 35.04
Calcio Mg/l - 32.00
Sédio Mg/l - 8.00
RAS Mg/l - 0.49

Fonte: FERREIRA, 2017
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Para identificacdo do uso correto da agua, Ferreira (2017) ainda classificou a
mesma utilizando os padrboes considerados aceitaveis para os fins de consumo

humano e animal e para irrigagao.
7.3.1 Para Consumo Humano

Os resultados encontrados nas analises foram comparados a Resolugéo
357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, Portaria 2914 de
12/12/2011 do Ministério da Saude. Na tabela 8 apresentada a seguir, estédo
relacionados esses dados e em destaque os parametros de reprovagao da utilizacao

da agua para o consumo humano.

Tabela 8: Comparagéo dos resultados com a resolugdo CONAMA N° 357/05 e a Portaria 2914/2011 do
ministério da saude

. . Resultados CONAMA N° 2914/2011 (MS)
Parametro Unidade
Margo Abril 357/05 (VMP) (VMP)
STD Mg/| - 273.35 500 1.000
Cloreto Mg/l 4.82 7.93 250 250
Nitrato Mg/| 2.24 0.44 10 10
Coliformes NMP em 100 2.4 2.4 NE 0
Escherichia coli NMP em 100 2.0 1.2 - 0
Legenda: VMP: Valor Méximo Permitido NMP: Numero mais Provavel NE: N&o
Especificado

Fonte: FERREIRA, 2017
7.3.2 Para Consumo Animal

Para Costa e outros (2011) os padrdes de qualidade de agua para animais em
relacdo ao exigido para seres humanos sao baixos devido a grande variedade de
espéecies existentes. No entanto os mesmos definem valores médios de tolerancia que

podem ser adotados como mostra a Tabela 9.
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Tabela 9: Limites Médios de Tolerancia a sais em relagdo a STD (Sélidos Totais Dissolvidos)

Animal STD (Mg/l)
Aves 2.860
Porcos 4.220
Cavalos 6.435
Gado de Leite 7.180
Gado de Corte 10.000
Carneiros 12.900

Fonte: LARAQUE (1991) apud. FERREIRA, 2017.

De acordo com Molle & Cadier (1992) apud Ferreira (2017) o residuo seco
vale aproximadamente 0.64 CE. Isso significa dizer que em uma agua com 1000
US/cm contém cerca de 640mg/l de residuo seco, de onde se conclui que a agua esta
apta para dessedentagao de animais, ja que todos os niveis observados na barragem
estdo abaixo de 1.000 US/cm.

7.3.3 Para Irrigagcao

Para fins de Irrigacdo para agricultura utilizou-se da classificacdo de
Riversidade, que é uma combinagdo entre a condutividade elétrica e a Razdo de
Absorgdo de Sdédio (RAS). Para se obter o valor de RAS é necessario que se
conhegam as concentragbes de Na*, Ca** e Mg** que sdo respectivamente sddio,
célcio e magnésio. (FERREIR, 2017)

A RAS é calculada pela férmula:

Nat

RAS= V(catt+mgth

Ao considerar que os valores obtidos de Na*, Ca™ e Mg*™* obtidos nas
analises realizadas foram respectivamente: 8mg/l; 32mg/l; 35mg/l obteve-se que a
RAS: 0.49mg/l. Quanto ao nivel de salinidade mais elevado constatado foi de 497.00
US/cm. Sendo assim esses dados foram observados no diagrama de Riversidade
(Figura 19) que define o perigo de salinizagéo, avaliando a qualidade da agua para fins

de irrigagao.
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Figura 19: Diagrama de Riverside
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Fonte: U.S. SALINITY LABORATORY STAFF, 1954 adaptado por FERREIRA, 2017

O diagrama possui classes que variam entre C1-S1 a C6-S4, onde “S” indica
o0 sbdio expresso pelo indice da RAS e “C” a salinidade expressa pelo indice de
condutividade elétrica. No caso especifico da agua da barragem em estudo, nota-se
que a mesma pertence a classe C2-S1, sendo considerada uma agua de boa qualidade
para fins de irrigacao (FERREIRA, 2017).
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8. CONCLUSAO

Todas as conclusbes obtidas do trabalho foram baseadas nos
levantamentos topograficos, nas sondagens, nos ensaios laboratoriais realizados com
as amostras de solos e nos resultados aproveitados da pesquisa de Ferreira (2017).

Para melhor compreensao do leitor dividiu-se as conclusdes do trabalho em

trés etapas, a seguir:
a) Quanto as condi¢des topograficas do local

Os estudos topograficos atestaram que a area da bacia € relativamente
pequena, principalmente em virtude da sua reduzida e uniforme largura, bem como do
seu reduzido comprimento a montante, o qual n&do atinge os 1.000 m recomendados
para implantagdo de uma barragem subterrénea. Apesar disto o local ndo inviabilizaria
tecnicamente a implantacdo do empreendimento, havendo, porém, apenas uma
restricdo relativa a capacidade de acumulagdo da barragem e a consequente

destinacao de area para plantio, se esta fosse a finalidade da sua construcao.

O levantamento altimétrico ainda constatou que a declividade longitudinal do
riacho é de 4,45%, que estda aquém da inclinagdo maxima recomendada, que é de

5,0%, o que viabilizaria a implantacdo do empreendimento no local estudado.
b) Quanto as condigdes geotécnicas do solo local

A espessura do depdsito aluvial na profundidade de 2,85 m, constatada
através do furo de sondagem no interior da bacia hidraulica, superando a espessura
minima recomendada para tal, que € de 2,0 m. Outro fator positivo das condi¢des
locais é a tendéncia de afloramento da rocha nas ombreiras do suposto septo, onde
esta se apresentou as profundidades de 0,85 m e 0,50 m, nas suas extremidades

direita e esquerda, respectivamente.

Todos os ensaios de solo realizados apontam para a total viabilidade técnica
de implantagdo da barragem, uma vez que o0s ensaios de granulometria demonstraram
a natureza aluvionar do solo, tendo em vista sua textura média, cujas caracteristicas
sdo mais apropriadas para manejo dentro de barragens subterrdneas. A menor

densidade das particulas dos solos nos horizontes superficiais, evidenciada pelos
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ensaios de densidade real, reiteram os maiores teores de matéria organica verificados
nestes horizontes, concorrendo positivamente para o credenciamento do local para
implantacdo da barragem. Os elevados teores de porosidade das amostras ensaiadas,
nas quais predominaram a presenca de areia, denotam uma menor capacidade de
retencdo de 4agua, porém, favorecem a capacidade de drenagem interna e
realimentacédo hidrica da barragem, propiciando o uso do local para irrigagdo. Esta
condigdo ainda € favorecida pela notavel presenca de restos vegetais, como raizes,

folhas, etc., comprovada pela matéria organica presente nas amostras ensaiadas.
¢) Quanto aos parametros de qualidade da agua subterrénea local

No que se refere a qualidade da agua pode-se concluir pela viabilidade
técnica da implantagdo da barragem, desde que esta n&o seja utilizada para consumo
humano, dada a presenga de coliformes fecais, encontrados nas amostras de agua
coletadas do poco localizado no leito do mesmo riacho em estudo, conforme pesquisa

realizada por Ferreira (2017).

Finalmente, conclui-se pela viabilidade técnica da implantagdo da barragem
desde que seu uso fique restrito a irrigacédo e dessedentagcédo de animais.

Como recomendagado para futuros trabalhos, sugere-se um melhor
detalhamento dos estudos realizados neste trabalho, com vistas a maior confiabilidade

dos resultados aqui encontrados.
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