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APRESENTACAD

7

Em regides semidridas é necessdrio criar, aprimorar e difundir
estratégias para conviver com a menor disponibilidade hidrica. Na zona rural,
regiao por regra mais distante da infraestrutura e facilidades dos centros
urbanos e com condicdes ambientais diferentes, solugdes convencionais
como a implantagcdo de um sistema de abastecimento de dgua ou de um
perimetro irrigado nem sempre sdo vidveis. Assim, estas particularidades
enveredam para o desafio de criar solucées alternativas, que atendam as
necessidades e caracteristicas da populacdo e ainda sejam adequadas as
condicdes ambientais'locais.

Neste contexto, as tecnologias sociais se constituem como
importante ferramenta, pois sdo técnicas e metodologias adaptaveis e
replicaveis, construidas com efetiva participacao e envolvimento social, de
forma que a comunidade se aproprie desse conhecimento. Dentre as
solucdes tecnoldgicas voltadas para a problematica da escassez hidrica do
semidrido, destacam-se a cisterna de placa,- o barreiro trincheira e. as
barragens subterraneas.

O presente guia traz as barragens subterraneas, técnologia social de
captacao e armazenamento de agua de chuva, explora sua importancia na
producdo de alimentos e na seguranca hidrica das familias sertanejas, bem
como sua aplicacdo na recuperacao ambiental de areas de mata ciliar, tanto
em intervencoes feitas pelos proprietdrios quanto em projetos de
intervencdo visando a restauracao ecolégica. Assim, além dos conceitos, sdo




apresentados os tipos e modelos de barragens subterraneas, os critérios
norteadores de sua implantacdo, insumos e etapas da construcao, além dos
cuidados relacionados a manutencao da tecnologia.

Este guia faz parte de um conjunto de outros guias que foram
elaborados a partir do conhecimento e da experiéncia do Nucleo de Ecologia
e Monitoramento Ambiental da Universidade Federal do Vale do
Sdo 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 e Mudanca do Clima (MMA), com apoio
financeiro do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), executado
pelo Fundo Brasileiro para Biodiversidade (Funbio).
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AGUA NO SEMIARIDO

1.1. A escassez hidrica no semiarido

Nosso semiarido ¢ caracterizado pela elevada taxa de
evapotranspiracao’ e poucas chuvas, sendo estas distribuidas de forma -
irregular e concentradas em poucos meses do ano, intercaladas com
periodos de secas que variam de seis a oito meses' (Foto 1). Essas
caracteristicas climaticas, hidrolégicas e de solo, mterferem na utlllzagao
regular dos recursos hidricos™.

Foto 1. Contraste da vegetacao
da caatinga em relacdo ao
periodo seco (a) e chuvoso (b).

Neste contexto, a escassez hidrica ocorre quando a disponibilidade
de dgua é menor quea demandada e compromete as condi¢des ambientais
minimas necessarias para o desenvolvimento sustentavel® (Foto 2).

i
' A evapotranspiracao consiste na perda de agua em forma de vapor através dos processos
de evaporacdo das superficies e transpiracao das plantas (STONE, L. F; SILVEIRA, P. M.
Determinacao da evapotranspiracdo para fins de irrigacdo. Brasilia: Embrapa-CNPAF, 1995.
49p, Documento 55):




Foto 2. Area de cultivo de
banana afetada pela escassez
hidrica.

Para conseguir se estabelecer na regiao, flora, fauna e populagdes
humanas desenvolvem estratégias para- conviver com a menor
disponibilidade de d4gua. No entanto, associado as' caracteristicas do
semiarido, o mau uso e manejo dos recursos naturais favorece a degradacao
ambiental®, contribuindo para o processo de desertificacao™. Essa
degradacdo, somada as condi¢des do clima local e aos efeitos das mudaﬁgas
climéticas, pode potencializar uma crise hidrica: ainda mais severa no
semiarido®. ‘

‘
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1.2. Principais estratégias para o enfrentamento da escassez
hidrica : .

. Para compreender o risco de ocorréncia da escassez hidrica é
necessario conhecer tanto a disponibilidade quanto as demandas®, Além
disso, devido a dlver5|dade do semidrido, as solucbes para a escassez hidrica
devem ser dlver5|ﬁcadas adequadas a cada paisagem!”. Existem varias
estratégias para amenizar os efeitos das secas, dentre elas podemos citar: (i)
o investimento em infraestrutura hidrica (Foto 3), (i) uso de &guas
subterraneas (Foto 4), (iii) reuso de agua (Foto 5); e, (iv) o aproveitamento da
agua de chuva (Foto 6). -




:SOUZAA. |

Foto

Foto 3. Canal do Sertao :
Alagoano. Foto 4. Poco artesiano.

Foto 5. Bioagua familiar, tecnologia Foto 6. Cisterna de placas
de reuso de dgua cinza para uso : do tipo calcadao
em quintais produtivos.

O semiarido brasileiro se apresenta como um dos mais chuvosos
gquando comparado a outros semiaridos no mundo?, o que ressalta a
importancia do aproveitamento da agua de chuva. Neste contexto, as
tecnologias sociais sdo importantes alternativas tecnoldgicas, pois
apresentam baixo custo de implantacao, facil aplicabilidade e
replicabilidade, e sio desenvolvidas com participacio e envolvimento
comunitario®. Considerando o isolamento da populacao rural do semidrido,
estas tecnologias sao estratégicas para viabilizar o acesso a agua para
multiplos usos e promocdo da seguranca hidrica das familias. Entre estas

podemos destacar a cisterna de placas, o barreiro trincheira, e a barragem
subterranea. '
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BARRAGEM SLBTERRANER

7

A barragem subterranea é uma tecnologia de captacdo e
armazenamento de agua de chuva dentro do perfil do solo. A técnica
consiste no barramento do fluxo de agua dentro do solo, em linhas de
drenagem (rios, riachos e cérregos) de carater intermitente ou efémero, com
a finalidade de impedir que a 4gua acumulada escoe ap6s. o periodo das
chuvas® (Foto 7).

Foto 7. Barragem subterranea
implantada para fins de
recuperacao ambiental.

O objetivo da tecnologia é proporcionar acesso a agua para
multiplos usos"”, contribuindo para a seguranca hidrica e alimentar, e
facilitando a escolha da familia sertaneja por sua permanéncia no campo. A
agua armazenada pela barragem subterranea possibilita a producdo de
alimentos mais prolongada durante o periodo. seco, reduzindo a
dependéncia de chuva™ e contribuindo para recuperacao ambiental®
(Figura 1).

1




Camalhdo

Sentido do escoamento

Figura 1. Barragem subterranea com dgua armazenada no pérﬁl do solo e area
cultivada. Adaptado de [12]: . S

As-barragens subterraneas, diferente das barragens convencionais,
|
apresentam menor custo de implantacdo e, por armazenar 4gua no perfil do
“solo, apresentam menor perda por evaporacao™ (Figuras 1 e 2).

Figura 2. Barragem convencional. ‘

(] ‘ .

Além disso, a barragem subterranea ndo reduz a area de plantio,

pelo contrério, viabiliza a producdo de alimentos sobre sua &area de
influéncia, principalmente pela umidade do solo proporcionada pelo
barramento e elevacao do lencol freatico (Figura 1).




2.1.Tipos e modelos de barragens subterraneas

Basicamente ha dois tipos de barragem subterranea: a barragem
submersa e a submersivel® (Fotos 8 e 9).
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Foto 9. Barragem subterranea do
tipo submersivel, com vertedouro
para regular o volume de dgua sobre
a area de captacdo da barragem.

Foto 8. Barragem subterranea
do tipo submersa, sem
vertedouro.

Na submersa nao ha necessidade de construir vertedouro, a parede
da estrutura fica totalmente dentro do perfil do solo, barrando apenas o
fluxo de agua subterraneo, sendo indicada para linhas de drenagem de
grande vazao!™ (Foto 8). A parede da barragem submersivel, além de’ ficar
dentro do perfil do solo, se estende acima d.a superfl'ci.e do terreno, barrando
tanto o fluxo de agua subterraneo quanto o superficial™®, sendo indicada
para linhas de drenagem de menor vazao?. Neste tipo.de barragem, é
criada uma lamina de agua sobre a superficie do solo, formando uma
espécie de lago temporario. A parede da barragem que fica acima da
superficie é constituida por camalhdo, além de apresentar um vertedouro
para escoar o excedente de agua (Foto 9).

Com relacao a forma de construcao, dentre os tipos apresentados,
ha diferentes modelos de barrégens subterraneas, sendo os mais
conhecidos os modelos Costa e Melo, ASA (Articulacao Semiarido Brasileiro)




e EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria)'?. A escolha
entre os tipos e modelos de barragens subterraneas depende das
condicdes locais, disponibilidade de mao de obra, recursos financeiros e dos
objetivos da intervencdo. Neste guia, iremos apresentar o modelo ASA,
barragem subterranea do tipo submersivel.

MINHAS ANOTACOES
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DIAGNASTICO DE AREAS PARA IMPLANTACAD
OE BARRAGENS SUBTERRANERAS

Conhecer a bacia hidrografica? a rede de drenagem (rios, riachos e
corregos), relevo e solos da darea da propriedade é importante para
selecionar o local mais adequado para implantacdo da barragem
subterranea. Assim, é necessario considerar alguns critérios®12,

3.1. Area de captacao

A drea da captacao de uma barragem subterranea. é:semelhante a
um telhado, quanto maior a area do telhado mais agua de chuva ele capta.
Assim, o local indicado para implantacao da barragem deve estar a pelo
menos 1,0 km de distancia da 4drea onde se inicia o rio, riacho ou cérrego,
pois quanto mais distante, maior sera a area de captacao (Figura 3).

Figura 3.,0s pontos A, B e C correspondem aos locais indicados para
implantacdo da barragem subterranea. Os locais indicados nos pontos
A, sdo desfavoraveis, enquanto o ponto B corresponde a um local
intermedidrio, e o ponto C o mais indicado. Adaptado de [16].

2 Para uma melhor compreensao do conceito de bacia hidrografica, veja o Guia 4“Barragens
sucessivas de contencao de sedimentos” desta série.

15



3.2. Avaliacao das linhas de drenagem
3.2.1. Selecao de trechos e presenca de ombreiras

No processo de selecdo devem priorizar-se trechos mais estreitos
das linhas de drenagens e com presenca de ombreiras nas margens. A
construcdo da barragem subterranea em ‘trechos mais estreitos exige
menos material e, portanto, menos custos para a implantacao (Figura 4).

- W-Y o

. \P’%M D

Figura 4. O ponto A é inadequado em relacdo ao ponto B que corresponde ao trecho mais
estreito da linha de drenagem. Adaptado de [16].

A presenca de ombreiras, quando nao exposta como afloramento
rochoso, pode ser verificada no processo de sondagem do solo, durante a
avaliacdo da profundidade do solo (ver subtépico 3.3).

16



3.2.2. Profundidade de calha e declividade das linhas de drenagem

A profundidade da calha da linha de drenagem é um aspecto
importante, pois quando a calha é profunda, a area de influéncia e o
armazenamento de dgua pela barragem subterranea ficam mais restritos.
Assim, é recomendada a selecao de trechos onde a profundidade da calha

seja menor em relagao as margens (Fotos 10 e 11).

Foto 10. Trecho de riacho ' Foto 11. Trecho de riacho
com calha profunda. com calha rasa.

Além disso, linhas de drenagem de menor declividade contribuem
para a maior capacidade de armazenamento de 4agua pela tecnologia.
Entdo, é recomendada a selecdo de linhas de drenagem de menor
profundidade em relacdo aos terracos aluviais (margens) e com valores

de declividade inferiores a 2% .
3.3. Avaliacao do solo
3.3.1. Salinidade

No semiarido, areas onde a agua fica acumulada sao mais

propensas a salinizacdo, exigindo cuidados na selecao do local para

17



implantacao da tecnologia. Areas que apresentem problemas com excesso -
de sais ou préximas de fontes de agua salobra ndo sdo indicadas para
implantacao de barragem subterranea, pois pode agravar o problefna (Foto
12). Portanto, é necessério avaliar a salinidade da d4gua, quando houver uma v
fonte préxima na mesma linha de drenagem, ou do prdprio solo. '

Foto 12. Solo salinizado.
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A avaliacao da salinidade é rea.Ii,zada em laboratorio através
da determinacao da cbhdutividade elétrica (CE a 25°C)!". A coleta da dgua
para analise pode ser realizada por meio de uma garrafa de dgua de 500 ml
(Figura 5-A). Antes de coletar, é preciso lavar trés vezes a garrafa com a dgua
do préprio local da émostragem (IEigura 5-B e C), em seguida, realizar a
coleta da 4gua (Figura 5-D). )




Figura 5. Etapas para coleta de d4gua para analise em laboratério.

No caso do solo, a amostragem pode ser realizada. por meio de
trado, cavadeira articulada ou enxada. A coleta devera ocorrer em pelo
menos trés diferentes pontos da drea, a montante de onde se pretende
construir a barragem. A profundidade da coleta de solo em cada ponto
devera ser de pelo menos 0,2 m (Foto 13). O solo coletado nos trés pontos
devera ser homogeneizado e, cerca de 1,0 kg, separado-e acondicionado
em saco plastico péra andlise (Foto 14). . -

iy

Foto 13. Coleta de solo por meio de Foto 14. Homogeneizagao das
trado em diferentes pontos da area amostras de solo coletadas e
da barragem numa profundidade acondicionamento em sacos
de0-02m. plasticos .

19



Para encaminhar as amostras para analise em laboratdrio, tanto
a amostra de d4gua quanto a de solo deverao ser devidamente identificadas
com o nome da pessoa, local, data da coleta e, no caso do solo, a
profundidade de coleta. O ideal é que o resultado das analises apresente
valores de condutividade elétrica (gla agua ou do solo) inferiores a 4 dS.m—i,
pois valores acima deste indicam sérios riscos de salinizacao!®. '

3.3.2. Profundidade do solo ou sedimento do depésito aluvial

A profundidade do solo ou sedimento do depésito aluvial interfere
diretamente na capacidade de armazenamento de agua pela barragem.
Quanto maior a profundidade, maior a capacidade de armazenamento de
agua. A profundidade é avaliada selecionando, a0 menos, trés pontos ao
longo do trecho da linha de drenagem onde sera realizada a escavacdo
da vala, sendo um ponto central e os outros dois em cada margem (Foto 15).
Durante o processo de sondagem das margens, também é realizada. a
verificacao da existéncia de ombreiras.

Foto 15. Sondagem por meio
de trado até a camada de
impedimento que, no ponto
central, se encontra a 1,75 m
de profundidade.




Para o modelo de barragem da ASA a profundidade minima
recomendada é de 1,5 m e a maxima é de 4,5 m. Quando a profundidade é
inferior a 1,5 m, além da menor capacidade de armazenamento de dgua, a
influéncia da evaporacdo no primeiro 0,5 m também contribui para a
reducao do volume de dagua armazenado na barragem. J& em locais mais
profundos (>4,5 m), dificulta a escavacao, exige mais cuidado com os riscos
de desmoronamento e eleva os custos de implantacdo da tecnologia.

3.3.3.Textura do solo e tipos de rocha

Quanto a textura, os solos de textura média sdo mais indicados para
implantacdo da barragem subterranea. A -avaliacdo da textura pode
ser realizada em laboratério, por meio do resultado da anadlise
granulométrica do solo""”), ou em campo, através da experiéncia do técnico
ou do agricultor®. Outra observacdo importante é o tipo de rocha do local
onde serd implantada a barragem subterranea, sendo preferiveis locais de
ocorréncia de rochas duras (rochas cristalinas). As rochas moles,
constituidas pelas rochas sedimentares (arenito e calcario), sdo porosas e
permeaveis e podem ndo manter a 4gua armazenada pela barragem.

Os critérios apresentados servem como guia para selecao do local
mais adequado para implantacdo da barragem subterranea. Porém, nem
sempre havera locais que atendam todos os critérios. Neste caso, a
experiéncia e bom senso do agricultor e do técnico contribuirdo para a
selecao do melhor local. Além disso, é preciso avaliar,as condicdes de acesso
a area e considerar o deslocamento de maquinas e veiculos.

3 Para relembrar textura do solo e como avalid-la em campo, veja o item 3 do Guia 2 desta
série, "Corddes em contorno - Tecnologia para conservacao do solo e dgua no semiarido".

21
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MATERIAIS E FERRAMENTAS PARA. CONSTRUCAD
OE BARRAGEM SUBTERRANER

A barragem subterranea do modelo ASA é do tipo submersivel,
portanto apresenta vertedouro e camalhao. Na Tabela 1 é apresentada uma
relacdo de materiais e ferramentas necessarios para construcao deste tipo
de barragem. '

Tabela 1. Insumos em geral utilizados para constru¢ao de uma barragem subterranea.
Descricao do

insumo Especificacao Unid. Quant.
Linha de pedreiro lisa (50 m) Und 1
Mangueira cristal para nivel, lisa, PVC transparente (3/8" x 1,5 mm) m’ 20
Alavanca - " | Und 1
Nivel manual (inel de méo), 16" (400 mm), com trés bolhas. Und 1
Mz;rtelo de unha de com cabo (27 mm) Und 1
Lapis de carpinteiro (ou comum) Und 1
Trenalonga em fibra de vidro de 50 m ’ Und 1
Trena de bolso de 25 mm x 10 m ) : Und 1
Picareta com cabo de madeira Und 1
Chibanca com cabo de madeira . ‘ Und 2
' Ferramentas e Carrinho de méo com capacidade de 65 L Und 2
SR P& quadrada com cabo de madeira Und 2
Facao de 16 ou 18" Und 2
Enxada 2.0 com cabo de madeira - Und 2
Colher de pedreiro 10" . . Und 1
Balde pléstigq 12L Und 4
Corda de poliamida de 12 mm m 6
Escada. de3m Und 1
Desempenadeira plastica ou de madeira (14 x 27 cm) - ) Und 1
Cabo de ago 3/8* com grampo‘ m 3
Régua de aluminio para pedreiro (2000 x 40 x 20,4 mm) Und 1
Alicate universal 8" Und 2




Descricao do

Especificacao Unid. Quant.

insumo
Areiamédia - m? 1,5
Pedra Britada N.2 (brita 19) _ : m3 1,5
. Saco
Cimento Portland Composto CPII-32 50 Kg 8
Anel de concreto, didmetro de 1100 mm, altura.-de 500 mm e
espessura de parede de 35 mm Und 5
Material*
Caixa d’agua de polietileno (1000 ou 500.L)-ou outro tipo de Und 1
reservatoério
Tela metalica hexagonal do tipo pinteiro, malha de 1", e diametro .| m? 1
de fio de 22 BWG .
Lona plastica com 3 m de largura™(150 ou 200 micras) m ‘60
Agua : ‘ L .| 800
M3o de obra Méo de obra (4 pessoas) . . . dia | 4
\
e maquinario* i '
Aluguel de maquina h 16

*Materiais, mao de obra e aluguel de maquina estimados para construgao de uma barragem
subterranea com 50 m de comprlmento por 1,5 m de altura, com vertedouro de seis metros
de comprimento.

O custo de implantacao de uma barragem subterranea depende do
c'omprimenfo da pérede, da profundidade,disponibilidade de mao de obra,
forma de escavacdo (maquina ou ménualmente), entre outros. Organizar
mutirdao é uma forma de reduzir os custos de implantacao da barragem
subterranea e difundir informacdes sobre a tecnologia. Além de fortalecer
os vincules em uma comunidade ou grupo e ainda reforcar e validar'os
conhecimentos pré—existentesf : :




IMPLHNTHI;H[I LA BHRRH[}EM :
SHBTERRHNEH |

Independente de tipo ou modelo, a construcio das barragens
subterraneas deve ocorrer no ;Serl'odo secol'?. Apds o diagnostico e
deﬁnlgao do local para construgao da barragem subterranea, seguem as
etapas para |mplantagao da tecnologla[911 N,

5.1.Limpeza da area -
\ . - . -- . . .
Antes de iniciar a escavacao da va_Ié € necessario realizar a limpeza
do local indicado para implan{agéo da barragem subterranea, retirando
todo material da area onde sera realiizada' a escavacao-(Foto 16). Além da
~ 4rea da barragem, é preciso limpar e organizar o local onde serao colocados
0s insumos necessa’rio§ para a construcao da barragem.

Foto 16. Limpeza da area onde
sera realizada a escavacao da vala.
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5.2. E'scavagéo da vala e do local para instalacao do poco -
amazonas ; "

. A escavagao da vala para construcdo do barramento pode ser ‘
realizada de forma mecanizada ou manual (Foto 17). Independente da
forma de escavacao o procedimento é realizado a partir da margem mais
alta para a mais baixa, de forma retilinea, perpendicular a direcdo do .
escoamento da agua da linha de drenagem. ‘

Foto 17. Escavagao mecanica
de vala para implantagdo de
barragem subterranea.

A profundidade da escavacao deve chegar até 4 camada
impermeavel (‘rocha ou camada de impédimen'to) com largura suficiente
para movimentacdo de pessoas, cérca de 0,8 m. Todo material escavado
deve ser colocado a montante da‘vala; uma vez que a lona é instalada na

parede da vala que fica a jusante. Normalmente, na mesma ocasido, é




. realizada a escavacéo do local onde se pretende instalar o poco amazonas.
O poco deve ser instalado no local de maior profundidade, a uma distancia
médiade50ma montante da vala escavada (Foto 18).

Foto 18. Escavaféc? do local
ado o pogo

onde sera insta
amazonas.

-

. 5.3. Instalacao da lona Qlés'tica e das manilhas do poco
émazonas ‘ . '
Antes de instalar a lona plastica é necessario limpar a parede onde
ela sera colocada, retirando raizes, rochas e outros materiais que poss.am
danificar a lona. Além disso, é preciso Iimpa'r.o fundo e a borda da vala onde
sera colocada a lona (Foto 19). A lona plastica deve ser. estendiclja sobre a
parede da vaIa‘ que fica a jusante, deixando uma sobra de 1,0 m na borda da
vala e outra de 0,5 m no fu}}do da vala (Foto 20). E importante nio deixar a
lona tensionada (esticada), para evitar perfuracoes é rasgos‘na lona durante

a etapa de reaterro. '
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Foto 19. Limpeza da vala Foto 20. Instalacao da
e das bordas onde serd | lona plastica.

instalada a lona plastica.

Para instalar os anéis de concreto do poco amazonas é p‘reciso
aiolanar o fundo do pogo e adicionar uma camada de aproximadamente
0,25 m dg altura de cascalho ou pedra- britada (Foto 21). Essa .camada
contribui para o aumento do fluxo de entrada de 4gua no pogo, a0 mesmo
tempo que impede a entrada de material mais fino como areia e argila™. Os

~ anéis de concreto devem ser colocados um apos o outro, tendo o cuidado
de nivelar o primeiro anel para evitar que o poco fique desaprumado (Foto

Foto 21. Camada de pedra britada Foto 22. Colocagao dos
adicionada no fundo do poco para anéis de concreto seguida
posterior assentamento dos anéis de reaterro.

de concreto. & . :

E preferivel que .0s anéis sejam colocados por meio da
retroescavadeira e, a cada anel instalado, seja realizado o reaterro da drea do
entorno para facilitar a instalacio dos préximos. O poco deve ficar cerca de
0,8 m acima da superficie do solo, sendo estes ultimos anéis devidamente
rejuntados com argamassa para evitar que as enxurradas danifiquem o

: 28! '



poco amazonas. Por fim, deve ser providenciada uma tampa para 0,poco, a
fim de evitar acidentes e a entrada de animais (silvestres ou domésticos),
além da queda de materiais e substancias que possam interferir na
qualidade da agua do poco.

.
'

5.4. Reaterro da valae dopoco .

* Antes de proceder com o reaterro da vala, é preciso desfazer os’
torroes do material escavado, além de bretir‘ar rochas e restos vegetais
(galhos e raizes) que possam danificar a lona pléstica. Seja manualmente ou
com auxilio de maquina, o reaterro deve ser realizado de forma cuidadosa
e aos poucos (Foto 23). O reaterro da area do entorno dos anéis do pogo
amazonas deve ocorrer durante a instalacao de cada anel, com o objetivo
de facilitar a instalacio do poco (Foto 24), o

|

Foto 23. Acompanhamento Foto 24. Reaterro de area
de reaterro de vala de forma no entorno dos anéis do
mecanizada. ) . pogo amazonas.

5.5. Construcdo do camalhao
‘ ‘ |

O camalhdo, construido a partir do material retirado da escavacao
(solo/sedimento), é formado sobre a parte da lona plastica que fica sobre a
borda da parede da vala (Foto 25). Além de protegjer a lona, o camalhéo
contribui para manutencdo da lamina de agua sobre a 4rea da barragem.
Em geral, a altura do camalhao fica enfre 0,8 e 1,2 m acima da superficie do
terreno. Quando possi{/el, é recomendado colocar rochas (enrocamento) a
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montante da parede do camalhdo para conferir maior resisténcia a
estrutura. )

Foto 25. Construcao de camalhao.

5.6. Construcao do vertedouro

O vertedouro, construido em concreto e alvenaria, tem a funcdo de
escoar o excedente de dgua da barragem subterranea em anos de muita
chuva. Dependendo do volume de dgua que escoa na linha de drenagem,
sua largura pode variar entre seis e 15 m, ¢com altura maxima de até 0,7.m.
O local da construcao do vertedouro geralmente fica na calha principal da
prépria linha de drenagem. Neste local, a altura do camalhao deve ser
rebaixada e, de cada lado, escavado uma pequena base para construcio das
paredes do vertedouro em alvenaria (Foto 26). As paredes devem ser
rebocadas e a altura delas deve ser a mesma que a do camalhao que nao foi
rebaixado. '
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Foto 26. Construcdo das
paredes do vertedouro
em alvenaria.

Em seghida, sobre o camalhao rebaixado e compactado, é colocada
uma lona plastica, com comprimento equivalente a largura do vertedouro,
e largura suficiente para apresentar uma sobra de no minimo 0,5 m a
jusante e montante do préprio camalhao. Depois, sobre ‘a Iong plastica, é
.c'olocada uma tela de arame com as mesmas dimensodes da lona, e, por fim,
realizada a concretagem do vertedou;,o (Fotos 27 e 28). O traco de concreto
indicado é 1:2:3 (cimento, areia e pedra).

Foto 27. Colocacao da lona : Foto 28. Concretagem e
e da tela do vertedouro. finalizacdo do vertedouro.
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- MINHAS ANOTACAES -
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MANUTENCAD E CLIDADOS COM.AS
BARRAGENS SUBTERRANEAS

Quanto a estrutura, apés a implantacdo (Foto 29), os principais
cuidados sdo com a exposicao da lona plastica, estabilidade do camalhao
e a estrutura do vertedouro e do poco™. O ‘ideal é sempre avaliar estas
caracteristicas estruturais, sobretudo antes.e apds as ¢huvas. Caso a lona.
plastica esteja exposta, sempre cobrir com solo para proteger contra danos
causados pelo sol e por outros fatores. No caso dos camalhées, verificar se
a estrutura apresenta algum sinal de instabilidade, se necessario, repor
material, e, se possivel, reforcar com material rochoso (enroca‘mento) a
montante da parede. Com relacio ao vertedouro, imediatamente ajusante,
colocar rpéhas para evitar a erosdao e o comprometimento da estrutura, e
realizar reparos em caso de rachaduras e outros danos. Quanto a0 pogo,
além de eventuais reparos na estrutura, é importante realizar a limpeza no
entorno e dentro do poco, além de manté-lo fechado.

Além da manutengao da estrutura-€ preciso ficar atento ao risco de
salinizacdo da darea. Portanto, é recomendado que, a cada dois anos, seja
realizada a anélise da agua e do solo da adrea de captacao da barragem,

“tanto no periodo de estiagem quanto durante a época das chuvas. .

Foto 29. Barragem subter-
ranea implantada para fins
de recupera¢ao ambiental.
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