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DIQUES DE RETENCAO DE SEDIMENTOS E ADAPTACAO CLIMATICA

Pierson Barretto * ; Maria do Carmo Sobral 2

RESUMO - Enfocando a agua e o solo como recurso ambiental relevante nos processos de
recuperacdo ambiental e considerando a escala humana, as microbacias sdo geossistemas naturais
de planejamento e estratégicas para adaptacdo a evolugdo climéatica observada no semiarido. Os
diques de retencdo de sedimentos sdo de grande potencial nas acdes de mitigacdo e adaptacdo as
tendéncias climaticas, a restauracao hidrica de solos e de matas ciliares em microbacias de rios. Os
diques de retencdo de sedimentos sdo construidos pela arrumacéo de pedras em estrutura de arco
romano, cujos vazios sdo preenchidos naturalmente no processo de acumulo de sedimentos a cada
evento pluviométrico, formando novos aluvides. O aquifero sub-superficial criado ao longo dos
anos, nos intersticios dos sedimentos acumulados nos diques, fica livre da evaporacgéo; os diques de
retencdo de sedimentos aumentam a oferta ecologica da agua para 0 meio ambiente.

ABSTRACT - Focusing on water and soil as an important environmental resource in the process of
environmental regeneration and considering the human scale, the watersheds are natural geosystems
and strategic planning for adaptation to climate developments in the semiarid region. The sediment
retention dikes are of great potential in mitigation and adaptation to climate trends, restoration of
the soil, water and riparian areas in watersheds of rivers. The sediment retention dikes are built of
stone in the storage structure of Roman arch, whose voids are naturally filled by sediment
accumulation at each rainfall event process, forming new alluvium. The subsurface aquifer created
over the years, in the interstices of sediments accumulated on dikes is free of evaporation; the
sediment retention dikes increase ecological supply of water to environment.

Palavras-Chave — gestdo integrada da agua e do solo, adaptacdo climatica, semiarido

1. INTRODUCAO

O uso sustentavel do ecossistema terrestre — com o0 aumento da produtividade das plantas e
sistemas de producdo animal através da eco-intensificacdo fisiologicas, correcdo de solo com
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matéria organica estabilizada (INNOVATE, 2012) — necessita de gestdo integrada a escala das
microbacias do rios, estratégias de uso sustentavel da agua e do solo no local das demandas. Os
principios ecol6gicos produtivos de gestdo integrada contidos no Conceito Base Zero — CBZ da
Agenda 21 Brasileira (Goeldi/1999) a partir da construcdo de diques de retencdo de sedimentos do
CBZ incrementam a reserva hidrica sub-superficial estratégica, a recuperacdo de solos,
potencializam a biodiversidade e apdiam a agricultura familiar.

O conceito dos diques de retencdo de sedimentos do CBZ é muito simples. Os diques séo
construidos de pedra de margem a margem, em arcos posicionados de modo que a parte cbncava
fique virada para a foz do rio. Na época da chuva, a agua e o solo das encostas descem e ficam
represados da parte convexa da estrutura. A agua se infiltra no solo e se armazena no lencol freatico
(Barretto/2013).

Através das funcBes do ecossistema terrestre e os principios ecoldgicos do CBZ de gestdo
integrada, os diques de retencdo de sedimentos sdo de grande potencial na recuperagdo de
geossistemas de microbacias de rios em regido degradada do semiarido, na restauracdo hidrica de
solos e de matas ciliares em microbacias de rios, contribuem para a reducdo de deposicdo de
sedimentos em reservatérios, podem corroborar nas acGes de mitigacdo e adaptacdao as tendéncias
climéticas observadas no Nordeste.

2. AVARIABILIDADE DO CLIMA NO SEMIARIDO

De acordo com o Relatorio de Avaliacdo Nacional (RAN1) do Painel Brasileiro de Mudancas
Climaticas — PBMC (2013) tendo em vista que as mudancas climaticas e 0s impactos sobre as
populacdes e 0s setores econdmicos nos proximos anos ndo serdo idénticos em todo o pais, o Brasil
precisa levar em conta as diferencas regionais no desenvolvimento de acdes de adaptacdo e
mitigacdo e de politicas agricolas, de geracdo de energia e de abastecimento hidrico para essas
diferentes regides. Uma das conclusdes do relatério € de que o0s eventos extremos de secas e
estiagens prolongadas, principalmente nos biomas da Amaz6nia, Cerrado e Caatinga devem
aumentar e essas mudancas devem se acentuar a partir da metade e no fim do século 21 (Agéncia
FAPESP/2013).

Ainda segundo o relatorio do PBMC (2013), a temperatura na regido da Caatinga devera
aumentar entre 0,5 °C e 1 °C e as chuvas no bioma diminuirdo entre 10% e 20% até 2040. Entre
2041 e 2070 o clima da regido devera ficar de 1,5 °C a 2,5 °C mais quente e 0 padrdo de chuva
diminuir entre 25% e 35%. Até o final do século, a temperatura do bioma deverd aumentar
progressivamente entre 3,5 °C e 4,5 °C e a ocorréncia de chuva diminuir entre 40% e 50%. Tais
mudancas podem desencadear o processo de desertificacdo do bioma.

Na classificacdo de climas no mundo, a regido que recebe uma precipitacdo média anual
abaixo de 300 mm ¢é tida como de clima &rido e acima de 800 mm e abaixo de 1.200 mm clima
semi-Umido e acima de 1.200 mm clima imido. O bioma Caatinga é predominante no ecossistema
do semiarido brasileiro, denomina-se regido semiarida porque sua média de precipitacdo
pluviométrica esta entre 300 mm e 800 mm (Duarte/2007).

Enfocando a variabilidade hidrica na regido semiarida pernambucana, identificada a partir da
varidvel precipitacdo, através da analise de frequéncia e tendéncia em totais diarios e mensais em
séries e sub-séries temporais de 74, 45, 22 e 11 anos de postos pluviométricos selecionados segundo
a altitude: i cimeira plandltica, ii planaltica, iii depressdo sertaneja interplanaltica, demonstrou
variabilidade espacial da precipitacdo, entre as regides de cimeira planaltica de matas Umidas dos
Brejos de Altitude (acima de 900 m de altitude) e as regides de depressao interplanaltica (abaixo de
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600 m de altitude), dominio das Caatingas. O estudo identificou a existéncia de variabilidade com
importantes mudangas no sistema de precipitacdo nessa regido (Barretto/2010).

As regides de cimeira planéltica da Borborema, cujas altitudes variam dos 900 m a 1150 m
acima do nivel do mar, apresentam frequéncias e tendéncias de aumento de chuvas importantes e
reducdo de dias consecutivos secos. Nessas regides de cimeira planaltica, a freqiiéncia de meses
com totais de precipitacdo importantes entre 100 mm e 200 mm é de 46%. Enquanto nas regides de
depressao interplanaltica a freqiiéncia de meses com esses totais mensais é de apenas 22%.

O comportamento da tendéncia de precipitacdo na regido de cimeira planaltica, com o nivel de
significancia estatistica de p< 0,4, apresenta tendéncia positiva de acréscimo médio de chuvas de
+10,7 mm/ano na precipitacdo total. Ainda nessa regido, o comportamento da tendéncia de dias
consecutivos secos, com o nivel de significancia estatistica de p< 0,3, hd uma tendéncia negativa
com reducdo de —1,5 dia/ano nas regides de cimeira planaltica.

Por outro lado, considerando as tendéncias dos postos pluviométricos de regides
interplanaltica (que estdo abaixo dos 600 m) hd um aumento médio de +1,2 dia/ano de dias
consecutivos secos e reducdo de chuvas de —3,7 mm/ano. Se a tendéncia negativa de reducdo de
chuvas de —3,7 mm/ano das Ultimas quatro décadas se estender para 0s proOXimos anos, em regides
do semiéarido onde chove entre 800 a 300 mm/ano ou menos, poderd haver uma varia¢do na reducgéo
de 5% a 10% das precipitacGes ja nos proximos 10 anos.

3. O IMPACTO DAS MUDANCAS CLIMATICAS NA VARIABILIDADE HIDRICA DO
SEMIARIDO.

As mudancas nos padrdes de precipitacdo nas diferentes regides brasileiras, causadas pelas
mudancas climaticas, deverdo ter impactos diretos na agricultura, na geracdo e distribuicdo de
energia e nos recursos hidricos das regies, uma vez que a agua deve se tornar mais rara nas regioes
Norte e Nordeste e mais abundante no Sul e Sudeste alerta os pesquisadores do Painel Brasileiro de
Mudangas Climaticas — PBMC (Agéncia FAPESP/2013).

Nas regides da depressdo sertaneja do Nordeste brasileiro, dominio do bioma Caatinga, que
estdo abaixo dos 600 m de altitude, o aumento de periodo seco, 0 aumento da frequéncia de meses
sem precipitacdo (0 mm), com o aumento da tendéncia de dias consecutivos secos, a reducao geral
da precipitacdo nas regifes do semiarido potencializa o risco hidrico para 0 meio ambiente e as
populacdes rurais difusas (Sobral, Barretto/2010).

Né&o e simples questdo de descobrir como as mudancas regionais na precipitacdo, que deverao
resultar da mudanca climatica global, podem afetar o abastecimento de agua. Uma analise
conduzida nos Estados Unidos, por pesquisadores do Instituto de Tecnologia de Massachusetts —
MIT — demonstrou que as alteracbes nas aguas subterraneas podem realmente ser muito maiores do
que as alteracdes das precipitacdes em si. E tentador dizer que o dobro da precipitacdo vai levar a
uma duplicacdo da taxa de recarga, mas quando vocé olha para como ela vai afetar uma
determinada area, torna-se cada vez mais complicada. Os resultados foram surpreendentes.
Pequenas chuvas podem ser principalmente absorvidas pelas plantas, ao passo que alguns eventos
mais intensos podem ser mais propensos a saturar o solo e aumentar o efeito de recarga
(ScienceDaily/2008).

Se a maior parte da chuva cai enquanto as plantas estdo crescendo, grande parte da dgua pode
ser absorvida pela vegetacdo e liberado para a atmosfera através da transpiracdo, por isso, muito
pouca agua percola até o aquifero. Da mesma forma, isso faz uma grande diferenca se um aumento
global de chuvas vem na forma de chuvas mais fortes, ou mais freqiientes em eventos curtos. Mas
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os efeitos exatos dependem de uma complexa combinagéo de fatores, segundo o estudo - incluindo
0 tipo de solo, vegetacdo e 0 momento exato e duragdo de eventos de chuva - para estudos
detalhados serdo necessarios para cada regido local, a fim de prever a possivel gama de resultados.

Parece que as mudancas na recarga podem ser ainda maiores do que as mudancgas no clima.
Para uma dada variagdo percentual da precipitacdo, os pesquisadores estdo percebendo ainda
maiores alteracdes nas taxas de recarga. Por exemplo, em locais onde a precipitacdo anual pode
aumentar em 20%, como resultado das mudancgas climaticas, a dgua subterranea pode aumentar em
até 40 %. Por outro lado, a analise mostrou que em alguns casos, apenas uma diminuicdo de 20% da
precipitacdo pode levar a uma diminuicdo de 70% na recarga dos aquiferos locais - um golpe
potencialmente devastador nas regides semiaridas e aridas (ScienceDaily/2008).

Em geral na regido semiarida do Nordeste brasileiro, as nascentes de rios que se encontram no
escudo de base de rochas cristalinas, seus aquiferos sdo abastecidos pelas precipitacdes, pela
infiltracdo da &gua da chuva nas suas microbacias de recarga a montante dos rios e riachos
intermitentes. Esses aquiferos sdo dependentes das variaces dos ciclos de chuvas observadas na
regido, e ao uso do solo. O semiarido esta susceptivel aos efeitos climaticos de reducdo de chuvas e
de aumento de dias consecutivos secos.

Lembrando que, se a tendéncia negativa de reducdo de chuvas em algumas regides do
semiarido permanecer nos proximos 10 anos, podera haver uma variacdo de reducdo de 5% a 10%
das precipitacdes (Barretto/2010) e uma diminuicdo de 20% da precipitacdo pode levar a reducédo de
70% na recarga dos aquiferos locais (ScienceDaily/2008). A regido semiarida brasileira apresenta
areas sensiveis a desertificagdo, a eroséo, a perdas de solo, por chuvas intensas e concentradas,
provocando o assoreamento de corpos d’agua. A reducdo da biodiversidade com a retirada da
vegetacdo nativa ao longo do tempo para diversos fins, promove a perda da fertilidade do solo e
reduz progressivamente a oferta ecologica de agua para as demandas das populacdes rurais difusas e
para 0 meio ambiente.

4. OS DIQUES DE RETENCAO DE SEDIMENTOS

A partir dos processos erosivos naturais, os diques permeaveis de retencdo de sedimentos do
Conceito Base Zero — CBZ acumulam camadas de sedimentos sucessivamente a cada evento
pluviométrico ao longo dos anos. Nesse processo, as chuvas intensas sdo importantes na formacao
de novos terracos aluviais criando camadas aluviais cada vez mais espessas a montante.

Os diques sdo permedaveis e construidos com pedras encontradas proximas do local da sua
construcdo. Transportadas manualmente ou com o auxilio de animais, as pedras sdo arrumadas
justapostas sem argamassa, segundo a geometria do arco romano com a parte convexa da estrutura
voltada para a direcdo da nascente do riacho, para montante, ver esquema na Figura 01 a seguir.

Fonte: Barretto/2013
Figura 01. Dique de retencdo de sedimentos, estrutura em arco romano; sedimentos acumulados ao
longo dos eventos pluviométricos.
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Os diques de retencdo de sedimentos do CBZ séo construidos pela arrumacéo de pedras cujos
vazios sdo preenchidos naturalmente no processo de acumulo de sedimentos, sdo de baixissimo
custo de construcdo, as pedras utilizadas sdo encontradas nas proximidades do barramento. Segundo
0 Eng. Artur Padilha, o criador dos diques de retencdo de sedimentos (1969) do Conceito Base Zero
— CBZ, 1/3 de &gua pode se acumular nos intersticios e poros no volume dos novos sedimentos,
formando aquiferos sub-superficiais, praticamente livres da evaporacdo a 1 metro de profundidade.

5. POTENCIALIDADES DA RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Em muitas &reas do semiarido com solos sensiveis a desertificacdo, a erosdo e as perdas de
solo por eroséo, o assoreamento de nascentes ¢ corpos d’agua, com a reducdo da biodiversidade
ocorrem através da retirada da vegetacdo nativa, também estdo sujeitos aos efeitos de tendéncias de
reducdo de precipitacdes para as proximas décadas, as chamadas mudancas climaticas.

Nesse contexto os eventos climaticos extremos das enxurradas sdo também aspectos
importantes nos processos erosivos, e 0 aumento da frequéncia de eventos pluviométricos
concentrados contribui para a perda acelerada do solo, a reducdo do tempo de absorcao e infiltragéo
da agua das chuvas pelo solo, a formacéao de aquiferos sub-superficiais se reduz.

Os diques de retencdo de sedimentos do Conceito Base Zero — CBZ sdo construcgdes
ecoldgicas que a partir de pequenas obras, se utilizam dos fendmenos naturais erosivos para auto-
regeneracdo gradativa do sistema. Os diques do CBZ impedem que sedimentos sejam carreados
para lagos e acudes, melhorando a qualidade da 4gua e ampliando sua vida Gtil ao longo dos anos,
pela reducdo do assoreamento inexoravel dos corpos d’agua. Eles impedem que a camada fértil do
solo seja levada pelas enxurradas e promove a regeneracao do terreno, criando novos aluvides, além
de guardar a agua infiltrada no subsolo. O diques podem ser aplicados em microbacias de rios de
areas degradadas, podem recuperar aquiferos sub-superficiais e progressivamente aumentar a oferta
ecoldgica de agua para o meio ambiente. Ver detalhe na Figura 02 a seguir do dique de retencdo de
sedimentos do CBZ no riacho Carapucas em Afogados da Ingazeira (PE), demonstrando que o novo
aluvido possui interface adjacente importante com a vegetacéo ciliar ainda verde durante a seca sob
influéncia do aquifero sub-superficial (Barretto/2013).

Dique de retencéo de sedimentos
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Fonte: EMBRAPA/2011
Figura 02. Detalhe do dique permeavel de retencdo de sedimentos no riacho Carapucgas em periodo
seco, Fazenda Caroé sede do Laboratério do CBZ, Afogados da Ingazeira (PE), novo aluvido.

Os diques do CBZ originam uma nova economia sustentavel, progressivamente otimizada
que, mesmo produtivamente variavel ao longo dos anos, segundo as pulsa¢@es climaticas naturais
inevitaveis da regido, revela-se satisfatoria mesmo nos anos muito secos (Goeldi, 1999).
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A cada evento pluviométrico os diques do CBZ criam solos, criam novos aluvibes e
subseqlientemente criam novas reservas de aquiferos sub-superficiais. Os diques sdo estratégicos,
contribuem para a disponibilidade do recurso hidrico no meio ambiente, criam condi¢des ecoldgicas
e sociais transformadoras, promovendo adaptacao climética de populagdes rurais difusas na regido
semidrida para as proximas décadas. Os diques sdo permedveis e seguem a Lei de Darcy (1856),
onde o escoamento da &gua através dos seus poros permite a lavagem natural dos novos aluvides,
ndo acumulam sais, e naturalmente ao longo do tempo formam aquiferos de 6tima qualidade, pois
eles estdo livres da evaporacdo ou dos efeitos da eutrofizagdo observados nos reservatorios
superficialis.

Em prazos ecologicamente curtos e a partir de investimentos efetivamente compativeis
reverte-se a desertificacdo e inicia-se uma geracdo de renda econdmica para a sociedade em areas
anteriormente inutilizadas, subtraidas do meio ambiente biologicamente produtivo, onde culturas de
sequeiro tornam-se viaveis. Ver exemplo de diques de retencdo de sedimentos na figura 03 a seguir.

Fotos: BarrettoéOl

Figura 03. Digues de retencdo de sedimentos do CBZ na fazenda Caroa (PE) armazenam agua sub-
superficial de boa qualidade, livre de sais, para 0 uso multiplo e para 0 meio ambiente.

6. CONCLUSOES

O aquifero sub-superficial criado ao longo dos anos, a partir dos sedimentos acumulados nos
diques do Conceito Base Zero — CBZ fica livre da evaporagéo, protegido do sol e do aumento da
temperatura do ar previsto para as préximas décadas para o semiarido brasileiro, aumentando assim
a oferta ecoldgica da &4gua para o meio ambiente, ainda que sazonal. A construcdo de diques de
retencdo de sedimentos contribui para adaptacéo as tendéncias climaticas, a restauracdo hidrica e de
solos, da mata ciliar em microbacias de rios, a redugdo de aporte de sedimentos em corpos d’agua,
contribuindo a melhora da qualidade da 4gua e aumentando da oferta de dgua para as demandas das
populagdes rurais difusas.
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