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A orientagdo de trabalhos técnicos ¢ uma crescente exigéncia dos dias
atuais, seja como uma atitude individual de respeito nas interven¢des que
realizamos no meio ambiente em nome do desenvolvimento, seja como critério das
politicas publicas que a sociedade tem assumido para realiza-lo.

Coerente com essas exigéncias, ¢ com imensa satisfacio que apresento este
trabalho do Eng. José Roberto Morano que, mais do que um livro, representa o
retrato da sua experiéncia de vida, que dessa forma ¢ colocada ao conhecimento do
publico interessado.

Nessa mesma linha de argumentos, é bem possivel que diversos outros
trabalhos semelhantes a este ja tenham ficado perdidos na gaveta de algum
burocrata, cerceando a possibilidade de acesso do plblico a conhecimentos
gerados em entidades publicas, mas o Prof. Dr. José Bernardo Ortiz - Diretor
Presidente da CODASP - teve o senso de responsabilidade piblica de viabilizar
esta edi¢do.

Dessa forma, ao patrocinar a edicdo deste texto, a CODASP valoriza sua
propria historia, ja que esta publicacio ¢ resultado da experiéncia, de mais de 30
anos do autor, na pratica desses conhecimentos que ora sdo organizados.

E assim consubstancia-se a igualdade de oportunidades no acesso ao
conhecimento.

Parabéns A CODASPe ao autor pela iniciativa.

Sao Paulo, marco de 2006.

Paulo Augusto Romerae Silva (*)

{*) Engenheiro Civil pela EESC/USE com especialidade em “Conservagio da Nahweza ™, na
Universidade de Oslo (Noruega). Mestrado em Planejamento, na EESC/USE, Doutor em Geociénela
e Meio Ambiente, pelo 1GCE/UNESP.
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PEQUENAS BARRAGENS DETERRA

INTRODUCAQO

Conforme citado em vérias obras consultadas, a construgdo de barragens é
tdo antiga quanto a historia do homem, e os registros de construgdo constam
praticamente de todas as culturas. Embora tanto o nimero de barragens
construidas como a altura dessas barragens tenham crescido significativamente, a
pratica de construir barramentos em rios com o objetivo de reservar agua para o
consumo, irrigacdo, mover rodas d'agua, etc.. foi uma constante na historia da
humanidade.

A técnica de barramento de um curso d'agua, também conhecida como
represamento ou agudagem, que nada mais ¢ do que promover o acumulo de dgua
nos periodos de chuva para seu aproveitamento nos periodos de estiagem (seca),
mesmo que bastante antiga, é reconhecidamente a mais pratica e perfeita técnica de
aproveitamento multiplo para as Aguas de umrio ou corrego.

Alguns autores utilizam o termo “agudagem” para os barramentos
efetuados em rios de regime torrencial, reservando o termo “represamento” para os
barramentos realizados emrios de regimenormal.

De acordo com o material usado na sua construgdo, um barramento pode ter
as seguintes denominagdes quanto ao seu tipo:

1. Barramento de terra simples com material homogéneo;

2. Barramento de terra simples com material heterogéneo;

3.Barramento de terra com material homogéneo permeavel e nicleo
impermeavel de argila;

4. Barramento de terra com ldmina impermedvel de argila ou conereto;

5. Barramento de terra com cortina impermeavel de concreto;

6. Barramento de enrocamento;

7. Barramento de alvenaria;

8. Barramento de concreto armado;

9. Barramento misto.

Esta obra ird discorrer, mais especificamente, sobre os trés primeiros tipos
de barramentos aqui mencionado, uma vez que se propde a atingir uma faixa pre-
determinada de mercado cujos projetos e obras se destinam a atender as
necessidades dos produtores rurais e, a limitar a constru¢io de barramentos em
Bacias Hidrograficas com areas de até 200Kny’.

Como ja mencionado anteriormente, por estarmos doravante trabalhando
com pequenos barramentos de terra, que terdo a finalidade de atender as
necessidades dos proprietarios e propriedades rurais, achamos prudente que sua
altura maxima nao ultrapasse os 20 metros de coluna d'agua a partir da cota de
fundo do referido rio ou corrego e, acima desse valor, recomendamos o uso de
calculos e téenicas de construgdo mais avancgadas.




PEQUENAS BARRAGENS DETERRA

Mesmo assim, precisamos considerar que 20 metros de coluna d'agua é
uma altura bastante respeitavel, e, o(s) profissional(ais) responsavel(eis) pelo
projeto efou obra deverdo estar habilitados para tal e ser reconhecidamente
experiente(s).

Dando continuidade a apresentacio deste livro, vale a pena acrescentar que
um dos motivos que nos levaram a escrevé-lo, merecedor de destaque, foi a
dificuldade de encontrar no mercado brasileiro, bibliografia que trate sobre
metodologia para projetos e construgao de pequenas barragens de terra.

Antes de continuarmos com o assunto referente ao proximo topico, vale
ressaltar que este material ndo tem nenhuma pretensio de ensinar como se projeta
e/ou executa uma obra de barramento, mas sim, apresentar uma metodologia
pratica, por nos ja experimentada ha anos, de como projetar e executar obras de
pequenas barragens de terra, com um minimo de seguranca desejavel em relagio a
propria obra e ao meio ambiente onde a mesma sera construida.

José Roberto Morano - Eng® Agr® graduado pela UNESP - Universidade Estadual
Paulista “JULIODE MESQUITAFILHO” - Campus de Jaboticabal.
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TIPOS DE BARRAMENTOS ABORDADOS NESTE LIVRO

Exemplificacio grafica dos tipos de barramentos a serem abordados:

Fig.1 — Barramento de terra simples, com material homogéneo

Fig.2 — Barramento de terra simples, com material heterogéneo
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Fig.3 — Barramento de terra com material homogéneo permeavel e nicleo
Impermeavel argiloso
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ITENS CARACTERISTICOS DO PROJETO E DA OBRA DE PEQUENOS
BARRAMENTOS DE TERRA
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Fig.4 - Esquema indicativo dos termos mais utilizados em barramentos

1. Aterro propriamente dito ou Corpo do aterro

Como o proprio nome diz, nada mais ¢ do que o macico da barragem,
erguido desde a base até a crista ou pista, por meio do sobreassentamento de
camadas devidamente compactadas e respeitando a inclinagio pré determinada
dos taludes.

2.Base do Aterro

Todo o comprimento inferior da sec¢do transversal do aterro que
geometricamente poderiamos citar como a base do trapézio. Area onde a
topografia de locagdo da obra vai locar a primeira camada do macigo a ser
construida.

3. Pista ou Crista do Aterro

Ultima camada do aterro a ser construida, de posigio paralela a base do
aterro quando em corte transversal. e de cota superior a base, somada a altura do
aterro.

Com relagdo a largura da pista ou crista do aterro, devemos atender as
necessidades de trinsito, quando for o caso, e ndo esquecer que, com o aumento da
largura da Crista, aumentamos também a estabilidade do aterro; porém, o custo da
obra sera aumentado em razdo do maior volume de terra necessario, o que nos
obriga a usar critérios e tabelas existentes para o referido dimensionamento.
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Vamos adotar a equagio abaixo:

5
=3+>(H-3
& +l'?( )

emque:
C=LarguradaPista (emm)
H=Altura do aterro (emm)

Comrelagdo ao comprimento da pista, o projetista devera preocupar-se em
adotar dispositivos para captagio e direcionamento, para fora da barragem, das
aguas de chuvas,especialmente no caso das chuvas criticas, caso contrario podera
haver formacao de erosdes que, conforme suas dimensoes, poderd comprometer a
estabilidade do macico.

Uma técnica bastante util ¢ a de provocar uma declividade em torno de
0,5% na pista, a partir do meio desta e com dire¢éo e sentido as ombreiras direita e
esquerda do aterro.

Assim vamos escoar toda a dgua pluvial dela, para as ombreiras, e, a partir
destas, poderemos dar um direcionamento técnico a essa agua, respeitando os
critérios técnicos indicados para a conservagao do solo e da agua.

4. Altura do Aterro

Desnivel existente entre a Base e a Crista ou Pistado aterro, considerando o
ponto de cota mais baixo do perfil transversal do “talweg”(onde o eixo do aterro
cruza como corrego).

5. Talude de Montante

Face inclinada do aterro, voltada para o reservatorio. Também conhecido
como “talude imido” do aterro.

Via de regra o talude de montante deve ser sempre menos inclinado (de
menor declividade) que o
talude de jusante no caso das
barragens de terra
homogénea, pois, 4 medida
que reduzimos a inclinagio
do talude reduzimos também
a componente deimpulsido da
dgua que atua no sentido
horizontal forgando o arraste
do aterro e, conseqiiente-
mente, aumentamos a
componente de impulsio
vertical que tende a firmar o
aterro, aumentando dessa
forma a sua estabilidade.
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Outro beneficio conseqiiente da menor declividade do talude de montante
dizrespeito ao caminhamento da linha freatica (que veremos adiante) uma vez que
a mesma entra no maci¢o formando um dngulo de 90° com a superficie desse
talude e, quanto menos inclinado for o talude, mais direcionado para a base do
aterro estara o caminhamento da linha freatica no corpo do aterro.

6. Talude de Jusante

Face inclinada do aterro, voltada para o lado contrario do talude de
montante, também conhecido como “talude seco” do aterro. O talude de jusante
nio é conhecido como talude seco pelo simples fato de estar localizado em posiciao
contraria ao talude de montante, mas, pela sua importiancia em denunciar
visivelmente através do aparecimento de manchas de umidade na sua superficie o
caminhamento tecnicamente indesejavel das linhas de umidade que normalmente
atravessam o corpo do aterro.

Essas manchas de
umidade, quando ocorrerem,
deverdo ser imediatamente
detectadas para que se possa
intervir com técnicas
adequadas ou medidas de
seguranga necessarias. A
vegetacdo implantada com a
finalidade de proteger o
talude devera ser mantida
sempre rocada para facilitar a
visualizacdo das referidas
manchas.

Considerando ainda
toda area ocupada pela face
do talude de jusante, podemos afirmar que quanto maior a altura do aterro, maior
sera essa drea, e maior também serd o comprimento de sua lancante que, por
ocasifo das precipitagdes, com o passar do tempo, podera apresentar sérios
problemas de erosdo, colocando em risco a estabilidade desse talude e
consegiientemente de todo o aterro.

Para evitarmos que o problema ocorra, devemos projetar a implantagio de
canaletas transversais ao longo da langante do talude de jusante, de modo que toda
a agua escoada nesse talude seja captada pela canaleta e direcionada para as
ombreiras nas cotas respectivas e dai descarregadas técnicamente para serem
absorvidas pelo terreno natural a jusante do aterro ou langadas diretamente no
manancial (corrego a jusante).





















































































































































































































































































