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APRESENTACAD

Mais do que uma mata seca, como sempre é lembrada, a Caatinga é a casa
do sertanejo, onde vive, resiste e admira suas paisagens. Cuidar das
caatingas e de seus recursos naturais é também cuidar das pessoas que
vivem na regiao. O solo e a agua estao entre os recursos naturais mais
sensiveis no semiarido, e para contribuir para a sua conservagao é preciso
adotar praticas de manejo sustentavel.

Este guia apresenta as barragens sucessivas de contencao de sedimentos
como uma tecnologia social estratégica para a conservacao do solo e da
agua em riachos e cérregos de propriedades rurais. Barragens sucessivas
contribuem para aumentar a disponibilidade de 4gua, favorecem a
regeneracao natural das matas ciliares e reduzem o assoreamento de rios
e reservatorios. Em um projeto de restauracao ecoldgica e/ou intervencao
para recuperacao de areas degradadas em ambiente semiarido, estas
estruturas sdo chave para assegurar. 0s recursos mais preciosos: dgua e
solo.

Este guia faz parte de um conjunto de outros guias, elaborados a partir do
conhecimento e experiéncia do Nucleo de Ecologia e Monitoramento
Ambiental da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, no ambito do
projeto RE-Habitar Ararinha-azul, do caderno de projetos do Global
Environmental Facility (GEF Terrestre), coordenado pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA), com apoio financeiro do Banco Interamericano
de Desenvolvimento (BID), executado pelo Fundo Brasileiro para
Biodiversidade (FUNBIO).
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DINAMICA OA AGLA E 00 50L0 EM
BACIAS HIDROGRARCAS

1.1. O que sao bacias hidrograficas?

De forma geral, bacias hidrogréficas correspondem a um territério
drenado por um corpo d'agua principal e seus afluentes’. Como exemplo, a
Figura 1 representa a bacia hidrografica do Riacho Melancia, municipio de

Curaca, BA. .
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Figura 1: Microbacia hidrografica do Riacho Melancia.
Autor: NEMA/UNIVASEF, Luis Coelho. ‘

Chama-se rede de drenagem ao conjunto de linhas de drenagem
conectadas entre si. As linhas de drenagem incluem um corpo d’dgua
principal (rio) e seus afluentes (riachos e pequenos tributarios).
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Nas redes de drenagem existe uma hierarquia que distingue os rios
maiores de seus afluentes®. Assim, as linhas de drenagem que hao tém
nenhum tributario, sdao descritas como de 12 ordem. Quando linhas de
drenagem de 12 ordem 'se encontram, formam outra linha, de 22 ordem.
Quando as de 22 ordem se unem, formam outra de 32 ordem, e assim
sucessivamente. Quanto maior a ordem da linha de drenagem, maior serd a

vazao do rio, riacho ou tributdrio dentro da bacia hidrografica (Figura 2).

1

Figura 2: Exemplo da ordenagéo hierdrquica de uma rede de drenagem.

As- bacias hidrograficas sao limitadas pelos divisores de agua,
que sao areas de relevo mais elevado que, em alguns casos, podem ser
compostos por serras e morros (Figura 3). Conforme o seu tamanho, as
bacias hidrogréficas podem ser subdivididas em sub-bacia e microbacia,
sendo a bacia hidrografica formada por sub-bacias e estas por microbacias®.
O espaco geografico da bacia hidrografica é bem definido e caracteristico,
seus componentes (solo, 4gua, vegetacao, fauna, pessoas...) respondem a
quaisquer interferéncias naturais ou humanas, ou seja, tudo esta interligado
neste espaco.




Nascente

Divisores
de aguas

Rio

/ principal

Figura 3: Modelo de bacia hidrogréfica e seus elementos.

1.2. Ciclo hidrolégico

Corresponde ao ciclo da agua no nosso planeta (Figura 4).

Condensacéo I

bl Transpiragao

Pracipita{;%o

'Figura 4: Esquema do ciclo da dgua (ciclo hidrolégico).
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Em regides éaridas e semidridas, onde a d4gua é mais escassa e a
evapotranspiracdo é maior, é fundamental desenvolver e implementar
estratégias que contribuam para a seguranca hidrica, pois sustentam a
qualidade de vida das populacdes humanas e suas atividades, também da
flora e da fauna. No caso do semiarido caatingueiro, os rios e riachos sdo
majoritariamente de regime temporario, o que reforca a importancia de
manejar adequadamente o recurso dgua.

1.3. Erosao do solo .

A erosao é um processo natural caracterizado pelo transporte das
particulas de solo de uma area para outra pela acao da dgua e do vento. Se a
erosdo acontece como consequéncia de desequilibrio ambiental, ocorrem
significativas perdas de solos, dando origem ao processo de degradagao do
solo e ocasionando prejuizos ecoldgico e econdmico *.

Na regido do semiarido nordestino o. principal tipo de erosao é o
causado pela dgua - erosao hidrica. A sua acao pode resultar em: érosao
laminar, que atua na remocao de finas camadas de solo na sua parte superior
(Foto 1);e a erosdo em sulcos (Foto 2), mais visivel, que se aprofundados podem
evoluir para vogorocas °.

Foto 1: Erosdo laminar.
Agua Branca-AL.
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ﬁ sulco. Agua Branca-AL.
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Além da perda de solo no local e a consequente reducdo de sua
capacidade produtiva, as particulas do solo erodido em uma bacia
hidrografica e transportadas pela rede de drenagem, contribuem para o
assoreamento’ de rios e reservatérios (Foto 3).

Foto 3: Leito de um dos tributarios do
Riacho das Antas assoreado com
material arenoso. S&o José de
Piranhas-PB.

A adocao de boas praticas de protecao e conservacao do ambiente,
como evitar queimadas, plantar em curvas de nivel, fazer terraceamento,
implementar corddées em contorno (veja o volume 2 desta série), todas

contribuem para controlar os processos erosivos e a geragdao de

T"Assoreamento é um processo natural de acimulo de sedimento (exemplo, terra e areia) em
corpos d'agua resultante da erosdo. Este processo, em conjunto com ag¢ées humanas
negativas, pode ser agravado e "aterrar" rios, lagos e reservatorios (CABRAL, J. B. P. Estudo do

processo de Assoreamento em reservatorios. Caminhos da Geografia, Uberlandia, v. 14,
n. 6, p. 62-69, fev. 2005).
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sedimentos®’. Em redes de drenagem tempordrias barragens sucessivas
auxiliam na prevencao ao assoreamento de rios e reservatoérios, além de
proporcionarem maior disponibilidade de agua e favorecer a manutencao
da vegetacdo da mata ciliar que fica nas margens dos rios e riachos

(Figura 5).

Mata
ciliar

Mata
ciliar

Mata
ciliar

Figura 5: Ilustragao de cursos de 4gua e matas ciliares. A largura da faixa de mata nas margens
dos cursos de 4gua aumenta quando aumenta a largura do curso de dgua.
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HHRRHGENS allCES5IVAS OE
CONTENCADO OE SEOIMENTOS

2.1. O que sao barragens sucessivas?

As barragens sucessivas de contengao de sedimentos,
conhecidas como “barragens de pedras’, sdo um microbarramento
constituido por rochas soltas, cuidadosamente: encaixadas, sem usar
argamassa. A estrutura precisa ter o formato de arco romano deitado

sobre afluentes da rede de drenagem de uma bacia hidrografica®
(Foto 4)%

Foto 4: Barragem sucessiva
implantada. Sertania-PE.

2 Esta estrutura tem suas raizes no Conceito Base Zero, projeto desenvolvido na Fazenda

Carod em Afogados da Ingazeira, PE?, tendo sido certificada como tecnologia social em 2015
pela Fundagédo Banco do Brasil.
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2.2. Como as barragens sucessivas funcionam?

Durante o periodo das chuvas, barragens sucessivas atuam na
reducdo da velocidade do escoamento superficial (enxurradas) e na
contencdo ‘dos sedimentos gerados pelo processo erosivo de areas do
entorno dos riachos e cérregos (Fotos 5 e 6). '

S b '.
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Foto 5: Contencéo de sedimentos
em barragem sucessiva. Sdo José
de Piranhas-PB.

s

“ Foto 6: Material arenoso retido
or uma barragem sucessiva.
&0 José de Piranhas-PB.
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Foto: Antonio Nonato

4

Com a reducao da velocidade do escoamento superficial, é
favorecida a infiltracdo de agua no solo, ‘aumentando a disponibilidade
hidrica sobretudo. no subsolo, facilitando o desenvolvimento de
atividades agricolas, mesmo ap6s o periodo das chuvas. Estes processos
que resultam da presenca da barragem sucessiva beneficiam a manutencéao
e regeneracao da vegetacao de mata ciliar e a subsisténcia da fauna'. A
contencdao mecanica de sedimentos pela estrutura, contribui para a reducao
do assoreamento dos rios e reservatérios localizados a jusante e para a
formacéao de patamares compostos por solos férteis e agricultaveis®.
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MATERIAIS E FERRAMENTAS .

Os insumos necessarios para a implantacao das barragens
sucessivas de contencao de sedimentos, considerando um grupo de até
seis pessoas, estao descritos na Tabela 1. A_quantidade de materiais e
ferramentas podem variar conforme 0 numero de pessoas envolvidas.

Tabela 1: Relacdo de materiais e ferramentas necessérios para a construcao de
cordées em contorno.

Sarrafo de madeira ndo aparelhada (2,5 x 5 cm) m 4
Fio barbante de sisal (2 mm espessura) m 50
Linha de pedreiro lisa (50 ou 100 m) ‘ und 1
Mangueira cristal para nivel, lisa, PVC d 20
transparente (3/8" x 1,5 mm) un
Nivel de m&o (50 x 920 x 20 mm) und 1
Marreta (1 kg) und 2
Marreta (5 kg), . und 1
Ponteiro de aco (3/4 x 12") und 2
Lapis de carpinteiro (ou o comum) und 2
Trena (7 ou 10 m) und 1
Carrinho qe mé&o de aco, capacidade 60 a 80 I, und 2
| pneu macico
Pa und 2
_Chibanca com cabo de madeira : und 2
jicareta com cabo de madeira und 1
Enxada com cabo . und 1 .
Alavanca de aco (1,80 ou 2 m) und 2
Balde metalico 10 litros ~und 4
Martelo de unha und 1
| Facéo - und 1
Foice rocadeira com cabo und 2
Piguetes* : und 30
-| Caderneta e lapis para anotaces Kit 1
Rochas m?3 Px*

*O tamanho dos piquetes depende da altura das barragens sucessivas que é determinada
durante a etapa de diagnéstico da area de intervencdo. Os piquetes devem ser reutilizados.
** O volume de material rochoso depende da quantidade e tamanho dos dispositivos que
serdo implantados na propriedade.

Além dos itens apresentados na Tabela 1, |mportante o uso de
Equipamentos de Protecdo Individuais (EPIs), tais como botas e luvas. O
trabalho é pesado! '
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IMPLANTACAD DRS BARRAGENS SUCESSIVAS

4.1. Diagnostico da area e da rede de drenagem

Antes de implantar as barragens sucessivas é preciso conhecer um
pouco sobre a microbacia hidrografica onde a propriedade esta |nser|da
bem como sua rede de drenagem (Figura 6).

Na minha propriedade
preciso conhecer e mapear:
- tipos de solo
- relevo
- usos da terra
- fontes de agua
- como coleto e armazeno agua
- principal rio (ou riacho) e seus
afluentes
- material rochoso
- acesso as rochas
Vou precisar para minhas
barragens!

Figura 6. Diagnéstico da microbacia e sua rede de drenagem.

4.2, Selecao das linhas de drenagem e trechos onde serao
implantadas as barragens sucessivas

A principio, existindo rocha em quantidade suficiente, é possivel

" implantar barragens sucessivas em todos 0s riachos e tributarios da

propriedade. Porém, dependendo do objetivo da intervencao, a prioridade

deve ser dada a riachos e tributarios no entorno de areas produtivas,

areas degradadas e. proximas de fontes e estruturas de captacdo e
armazenamento de dgua.

Sobre como orientar a selecdo dos trechos destes riachos e
tributdrios, seguem algumas observacoes®:

17




I. Avaliar a existéncia de rocha (tamanhos variando de 20 a 100 cm) em
guantidade suficiente no trecho selecionado e no entorno dadrea de
intervencao;

Il. Considerar os trechos com até 30 m de largura;

Ill. Verificar a existéncia de ombreiras nas margens (afloramento rochoso
ou blocos de rocha), caso contrario construir artificialmente.

Como estratégia para tornar a tecnologia mais eficiente é
importante considerar os trechos mais planos e linhas de drenagem a partir
da 32 ordem hierarquica.

4.3. Dimensionamento das barragens sucessivas de contencao de
sedimentos

A estrutura das barragens sucessivas tem o formato de um trapézio
e seu dimensionamento depende da altura da estrutura que é determinada
em campo (Figura 7).

Bj 1
Figura 7: Visdo da secao longitudinal de uma barragem sucessiva com as subdivisdes de sua

base, onde: Bm = base a montante; Be = base do eixo; Bj = base a jusante, e; h = altura da
estrutura. Adaptado de Padilha®.

A altura da estrutura sempre deve ser inferior as das margens da
linha de drenagem, para que a 4gua escoe sobre-a estrutura, evitando a
erosao das margens e o comprometimento da barragem sucessiva. Essa
altura deve ser equivalente a 80% da altura da linha de drenagem em
relacdo a margem mais baixa, ndo devendo ultrapassar o valor de 2,5 m 8
(Figura 8).
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Ombreiras

Figura 8: Representacao do leito de uma linha de drenagem, onde: hl ¢ a altura da linha de
drenagem em relacdo as margens e h corresponde a altura da estrutura, equivalente a 80%
da altura da linha de drenagem (hl).

Quando a altura da linha de drenagem em relacao a margem mais
baixa forinferiora 1,0m, a aItura da barragem deve ficar cercade 0,2e 0,3 m
mais baixa que esta margem.

Para medir a altura, é fixado um piquete em cada margem da linha
de drenagem e, em seguida, nos préprios piquetes, é marcado o nivel com
base na altura da margem mais baixa. Apds fixacdo e marcacao do nivel dos
piquetes, uma linha de pedreiro é instalada entre os piquetes péra mensurar
a altura da estrutura com base nos crlterlos apresentados nos paragrafos
anteriores (Foto 7) .

Foto 7: Medicdo da altura da Ilnha de
drenagem em reIa?ao as margens para
determinacao da altura da estrutu
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Considerando o formato trapezoidal da barragem sucessiva
(Figura 7), para dimensionar a estrutura é necessario calcular o valor de
suas bases (Bm, Be e Bj) que, por sua vez, depende do valor da altura (h)
da estrutura determinada em campo®. Na ilustracdo abaixo, é descrito como

calcular as bases:

A base a montante
(Bm), que corresponde
ao talude da frente,
equivale a metade do
valor da altura da
estrutura (h)
(Bm=_h)

A base do eixo (Be),
localizada no centro da
estrutura e que coincide
com a base menor do
trapézio, corresponde a um
terco do valor da altura (h) da
estrutura (Be = 7).
3

No entanto, o valor
minimo recomendado
para essa base é de
0,3 m.

A base a jusante (Bj),
que corresponde ao
talude de tras,
equivale aumaveze
meio o valor da
altura da estrutura
(Bj=h*1,5).

Figura 9: Passo-a-passo para calcular as bases da barragem sucessiva.
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Como 'descrito na definicdo das barragens sucessivas, estas
estruturas sao construidas em formato de arco, com um angulo de 120°, que
tem como objetivo conferir maior resisténcia da estrutura a &gua que vird a
montante®. O formato em arco é alcancado a partir da marcacao de quatro
arcos por meio da determinagao de quatro raios a saber: (i) raio do arco da
extremidade de jusante (Rej); (ii) raio do arco intermediario de jusante (Rij);
(iii) raio do arco intermediario de montante (Rim); e, (iv) raio do arco de
extremidade de montante (Rem) (Figura 10).

Para alcancar o angulo de 120° é necessario - determinar
o comprimento do primeiro raio (Rej). Neste caso, no trecho selecionado,
é medida a distancia do centro da linha de drenagem as suas
margens  (r), o valor encontrado é° dividido pelo seno de 60

T , 8
= ue é de aproximadamente 0,87.
(R €J sen60 )CI P

Uma outra forma mais prética de calcular o comprimento do Rej é
subtrair 0,42 m de cada metro da largura da linha de drenagem.

Para estimar o volume de material rochoso da barragem sucessiva,
é preciso aplicar os valores da altura da estrutura (h) e da distancia do centro
da linha de drenagem as suas margens na seguinte formula:

* 2y 2xmx ?e;
v=[8 i )], ”(3; )

Onde: V= volume estimado de material rochoso (m?3); h = altura da estrutura
(m); e r = distancia do' centro da linha de drenagem
as suas margens (m).
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Rej Rij Rim Rem

“4—— Escoamento

Centro geométrico

Figura 10: Representacdo planimétrica da marcacdo dos raios dos arcos
concéntricos de uma barragem sucessiva a partir do centro geométrico da linha
de drenagem. Onde: raio do arco da extremidade de jusante (Rej); raio do arco
intermedidrio de jusante (Rij); raio do arco intermedidrio de montante (Rim); raio
do arco de extremidade de montante (Rem); base a montante (Bm); base do eixo
(Be); e, base a jusante (B)). Adaptado de Padilha®.

44. Marcacao e nivelamento das -barragens sucessivas de
contencao de sedimentos

Definido o comprimento do primeiro raio (Rej) é possivel iniciar a
marcagao da estrutura utilizando um compasso de campo. O compasso é
confeccionado com dois sarrafos de madeira, com aproximadamente 2,0 m

. de-comprimento cada, que funcionam como balizas, unidos por barbante
ou arame. Para auxiliar na marcacao dos arcos no solo do leito da linha de
drenagem é feita uma ponta em uma das balizas (Foto 8).

Para marcar os arcos, o comprimento do barbante que une as
balizas deverad ser o mesmo do primeiro raio (Rej). Inicialmente, uma das
balizas do compasso é fixada no centro da linha de drenagem (centro

22



geométrico), enquanto a outra é levada até uma das margens, e, em
seguida, movida até a outra margem, riscando no solo uma linha visivel

(Foto 9).

Foto 8: Ponta da baliza para | 7 Foto 9: Marcagao dos arcos
facilitar a marcacao dos com compasso de camgo.
Sertani 2 Sao José de Piranhas-PB.

A marcacdo dos outros arcos segue o mesmo procedimento, porém
o comprimento dos demais raios (Rij, Rim e Rem) corresponde a soma do
valor da largura (\je cada base da estrutura (Bj, Be e Bm) que ele delimita com
o comprimento do raio anterior, assim: (i) Rij-= Bj + Rej; (i) Rim = Be + Rij,
e; (iii) Rem = Bm + Rim.

Para auxiliar-no nivelamento e na construcdo da barragem sucessiva
sdo fixados piquetes sobre a marcagao dos arcos no solo, distando entre
eles, em um mesmo arco, cerca de 0,6 m (Fotos 10 e 11). Os piqtjetes
instalados sobre os arcos internos (Rij e Rim) devem ter-altura superior a
altura da estrutura da barragem, pois o nivel sera marcado neles (Foto 11).

" Foto 10: Instalagéo dos _ -3 et Foto 11: Piquetes instalados
piquetes sobre a marcacdo dos - sobre os arcos. Sdo José de
arcos. Sao José de Piranhas-PB. 4 & Piranhas-PB.
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Nos arcos externos (Rej e Rem), sao utilizados piquetes
pequenos, cerca de 0,15 m, ou apenas a prépria marcagcdo do arco no
solo. Apds a marcagao e nivelamento é iniciada a implantacao da
estrutura. Para facilitar a construcdo da estrutura dentro do formato
indicado, pode ser utilizado barbante ou linha de pedreiro entre os

piquetes.

4.5. Amarracio e construcio da estrutura

O processo de amarragdo das estruturas é baseado na disposicdo
das rochas lado a lado e em camadas, acompanhando o formato da
estrutura (Foto 12). As rochas sao assentadas em formato de cunha,
dispostas longitudinalmente a linha de drenagem, com a face voltada para
a montante. Os \espagos entre as rochas sao preenchidos com fragmentos
de rocha, a fim de reduzir o indice de vazios na estrutura (Foto 13).

uza, . =
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Foto 12: Construcao da
barragem sucessiva.
Sertania-PE.

Foto 13: Preenchimento dos
espacos vazios com fragmentos

e rocha na estrutura da
barragem sucessiva.

Foto: Anderspn
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A presenca de ombreiras é importante para conferir sustentacao a
estrutura 8 (Figura 8). Em linhas de drenagem sem ombreiras é necessario
cria-las artificialmente. Para isso, selecionamos quatro rochas maiores,
dispondo duas em cada margem da linha de drenagem, posicionadas ao
final dos arcos de extremidade de jusante e montante (Rej e Rem)
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(Figura 11). Destas quatro rochas, as duas rochas maiores sdo posicionadas
nas extremidades do arco de jusante (Rej), enquanto as duas menores nas
extremidades do arco de montante (Rem).

Rej . Rem

/ /

Rochas para

sustentacao da +—— Escoamento

barragem \\ \

N

Figura 11: Vista planimétrica da disposicao -de rochas na linha de drenagem para crlagao
artificial de pontos de sustentacdo para implantacao de uma barragem sucessiva. Onde: raio
" do arco da extremidade de jusante (Rej) raio do arco de extremidade de montante (Rem).
Adaptado de Padilha®.

)

De modo geral, é recomendado usar rochas maiores na construcéo
* das primeiras camadas, e, nas camadas seguintes, intercalar com rochas

menaores.
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MANLUTENCAD E CLUIDADDOS COM RS-
BARRAGENS SUCESSIVAS

Antes e ap6s o periodo das chuvas é necessério realizar a
“manutencao das estruturas. '

Compadre, lembre de colocar |
de novo as rochas que sairam
do lugar, ponha no nivel a sua
barragem e se tiver muito .
sedimento e material
‘acumulado por causa da
chuva... pode limpar!
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Gostou? Siga nosso trabalho. Envie seus comentdrios ‘e sugestées!

o @nema.rehabitar @ www.nema.univasf.edu.br



PROJETO

RE-IABITAR

ARARINHA-AZUL

Realizacao:
. 0 univase O @ GEF
Parceiros:
rinsio \9BID & msione
Financiador:

\DBID.



