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LES BARRAGES EN TERRE

L’eau a toujours été un
probleme crucial pour le
Nordeste du Brésil. Les
barrages en terre de toutes
tailles, appelés acudes ont
été construits en grand
nombre depuis le début de
ce siecle. Ils constituent
l'un des traits marquants
du paysage du Nordeste
semi-aride appelé Sertdo.
On en dénombre aujour-
d’hui environ 70000.
La valorisation de ces res-
sources hydriques, limitée
dans la plupart des cas a
l'approvisionnement en
eau des populations et des
troupeaux, reste bien en
deca des potentialités
réelles d'utilisation.
L’Orstom coopére dans cefte
région déshéritée depuis
preés de trente ans. Aprés
avoir réalisé plusieurs
études et recherches hydro-
logiques ou pédologiques
veTs : de base (banques de don-
- v S nées hydrométéorologi-
gation en amont d'un agude, rendue possible grice @ la présence d'une ligne électrique :
(noter les traces d'érosion sur le champ de gauche), Photo : Orstom/TAPI, ques, monog'raphj’e hydro—
i 8.t | logique, étude du risque
d’érosion ou des mécanis-
mes générateurs d’'écoule-
ment), nos recherches ont
pris un tour plus appliqué.

e programme “Gestion des
petits acudes” est un pro-
gramme de Recherche-
Développement mené par
I'Orstom et une équipe bré-
silienne dépendant de la
Surintendance pour le
Développement du Nord-
este (SUDENE). En association avec une
équipe de techniciens dépendant du
ministére Frangais des Affaires Etran-
geres, ce programime a abouti a la mise




au point de techniques simples el peu
colteuses permettant de valoriser une
eau qui s'évapore en pure perte.

Ces propositions ont été réunies dans
un “Manuel” en brésilien qui permet de
construire, d'entretenir et de mettre en
valeur les petits acudes (cf. encadré).
Une méthode hydrologique inédite éta-
blit des normes précises pour le di-
mensionnement des réservoirs. Trois
principaux axes de mise en valeur sont
abordés de facon détaillée : les cultures
de décrue, la pisciculture et I'irrigation.
Ce dernier aspect étant particulierement
développé, ce manuel aborde de fagon
plus globale divers themes comme ce-
lui de la salinisation. Cet ouvrage consti-
tue un outil indispensable pour tous les
techniciens engagés dans le dévelop-
pement rural et la mise en valeur des
ressources hydriques du Nordeste. Il leur
permet d'éviter des erreurs techniques
en répondant a de nombreuses ques-
tions concretes.

DES SECHERESSES
CATASTROPHIQUES

Le Nordeste du Brésil occupe une su-
perficie de 1660 000 km-, soit plus de
trois fois celle de la France, mais qui ne
représente que 20% de celle du Brésil.
Sa population est de quarante cing mil-
lions d'habitants (le tiers du total bré-
silien) dont vingt millions d’entre eux
vivent dans le tristement célébre poly-
gone des sécheresses, qui couvre pres
d'uggmillion de km*, [l s’agit, en majo-
ril‘i:le petits propriétaires ou de pay-
sarssans terre. Cette région, qui cor-
respond a peu prés a la partie du
Nordeste appelée Sertao, recoit une plu-
viométrie annuelle comprise entre 400
et 800 mm. Les aléas climatiques et
donc les effets des sécheresses y sont
trés accentués.

L’EAU, UNE RESSOURCE RARE
ET MAL DISTRIBUEE

D’'une année a l'autre on observe une
forte imégularité des totaux annuels : 216
mm sur le bassin de Taua en 1983, 1170
mm deux ans plus tard . La variabilité
des écoulements est encore plus élevée :
on a observé 300 fois plus d'écoulement
en 1985 qu'en 1983. L'irrégularité cli-
matique de cette partie du continent
Suggméricain est en général supérieu-
re ‘ellc des zones de pluviométrie an-
nuelle comparable d'Afrique.

Les sécheresses provoquées par I'insuf-
fisance des précipitations sont encore
aggravées par leur mauvaise répartition
au cours de I'année : leur interruption
avant la fin du cycle végétatif provoque
trop souvent la perte des récoltes; les
écoulements surviennent en quelques
jours, puis les rivieres s’assechent a nou-
veau et le paysage reprend sa couleur
grise et poussiéreuse. Il faudra attendre
un an pour espérer récolter quelque
chose. Les populations sont forcées a
I'exil et vont grossir la peripherie des
centres urbains.

La grande sécheresse de 1877-78, au
cours de laquelle auraient péri plus de
500.000 personnes (soit la moitié de la
population de I'Etat du Ceara) reste mar-
quée dans les mémoires. Plus récem-
ment les années 1979-83 et surtout |'an-
née 1983 furent dramatiques.

La construction des agudes permet aux
habitants de ces régions d’atténuer les
rigueurs de ces fléaux en emmagasinant
un peu d'eau.

UN PEU D’HISTOIRE

Le nom d'a¢ude dérive du
mot arabe as'sadd, qui si-
gnifie barrage. Les premiers
agudes du Nordeste ont été
construits pour fournir de
I'énergie aux moulins a
sucre de la zone cotiere
au début de la présence
portugaise. La colonisa-
tion de l'intérieur du
pays, plus sec et inhos-
pitalier, s'effectua plus
tard. Les agudes appa-
rurent rapidement
comme un remeéde
au probleme des sé-
cheresses.

Celles de 1825, 1827,
1830 marqueérent le
début du dévelop-
pement de ces bar-
rages dans le Nor-
deste. En 1832, le
Conseil de la Pro-
vince du Ceara
commenge a at-
tribuer des pri-
mes pour leur
construction
tandis que la
grande séche-
resse de 1877 incite le
gouvernement a étudier la construction

DU NORDESTE BRESILIEN

de grands agudes.

Le premier d'entre eux, l'acude Cedro,
a 6té mis en eau en 1906. 1l existait déja
a cette époque 6000 barrages.
Aujourd’hui, on estime le nombre de re-
tenues de plus de 1000 m* de miroir
d’eau a 70 000, mais seuls 500 d'entre
eux ont une capacité supérieure a 1 000
000 m*. C'est dans les trois Etats septen-

trionaux du Ceara, de la Paraiba et du |

Rio Grande do Norte que |'on rencontre
les plus fortes densités. Celles-ci peuvent
atteindre un acude pour 1,5 km-. On es-
time que dans ces Etats, le volume total
des acudes est de 70 % du volume
moyen écoulé. Ces barrages en terre re-
tiennent en moyenne la moitié de
I'écoulement naturel, Le plus grand
d'entre eux, l'acude Oros, a un volume
de 1,2 milliards de m’, une profondeur
de 40 m et régule les eaux d'un bassin
de 24 000 km*.

Les plus fortes concentrations de bar-
rages sont situées dans les régions de
formations géologiques du socle cris-

“Manuel du Petit Agude™
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tallin, qui sont en général imperméables.
Trois raisons expliquent ceci :

-les écoulements des régions cristallines
sont plus élevés;

- le socle cristallin assure une bonne
étanchéité des retenues, si le barrage est
bien construit;

-I'eau souterraine y est rare. Les petits
barrages constituent donc la seule so-
lution.

On ne connait de telles densités de pe-
tits barrages que dans certaines parties
de I'Inde.

UN POTENTIEL SOUS-EXPLOITE

L’'immense potentiel que constituent ces
innombrables petits barrages est mal-
heureusement sous-utilisé. Leurs pro-
priétaires ne tolérent qu’'une utilisation
domestique et 'alimentation du bétail.
L'évaporation inflige cependant a leurs
réserves d’énormes pertes. Ainsi, un agu-
de d’'un hectare de surface peut perdre
plus de 80 000 litres par jour, soit la
consommation de plus de 2000 tétes de
bétail ! Souvent 50 ou 100 fois le trou-
peau réel. Les acudes perdent ainsi une
lame de prées de 3 metres d’eau par an.
En cas de sécheresse, au bout de deux
ans, tous les barrages de moins de 6 m
de profondeur se seront asséchés, au
bout de trois ans, tous ceux de moins de
9m etc. ll est donc vital d’adopter la po-
litique de gestion des ressources en eau
suivante : :

- constitution de réserves d'eau capabl
de résister a plusieurs années de séche-
resse : acudes tres profonds ou réserves
d’eau souterraines;

- utilisation rapide (en quelques mois)
de 'eau accumulée dans les petits
agudes avant qu'elle ne s'évapore.

. L'IRRIGATION :
UN DEVELOPPEMENT RECENT

On a observé ces dix derniéres années,
un développement important de l'irri-
gation a partir des agudes qui était pra-
tiqguement inexistante dans les années
1970. Les paysans, souvent incités a cela
par des programmes de développement
du Gouvernement, adaptent des tech-
niques et des matériels d’irrigation
congus pour de plus grands périmetres.
L’irrigation & partir des agudes présente
I'énorme avantage, dans ces campagnes
souvent dépourvues de lignes élec-
triques, d’'étre gravitaire : elle peut s’ef-
fectuer sans source d'énergie, puisque
I'eau peut s’écouler en empruntant des
tuyaux, des siphons et des canaux, pour
irriguer les zones situées en aval du bar-

rage. . . i
Péche i I'épervier. Photo : Orstom/TAPI.
Transport d’eau. Les tonneaux sont
Jabriqués avec de vieux pneus

Photo : Orstom/TAPI.
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DES PERSPECTIVES

La pisciculture peut fournir une pro-
duction de protéines de une a cing
tonnes a '’hectare, soit vingt fois plus
que celle que peut assurer I'élevage. Et
cela avec un risque de perte et des be-
soins en main-d’oeuvre plus faibles que
pour l'irrigation. De plus, I’élevage des
poissons peut s'effectuer dans des eaux
saumatres, impropres aux autres usages.
Le manuel réunit les indications néces-
saires pour se lancer dans cette aventure.
De la méme facon, le potentiel consti-
tué par les cultures de décrue, appelées
en brésilien cultivos de vazante, sur les
bords de la retenue dont le niveau
s'abaisse réguliérement au cours de la
saison seche n’est lui aussi que trop ra-
rement utilisé.

On peut planter, soit par repiquage dans
I'eau de plantes fourragéres, soit hors de
I'eau des cultures de cycle court dont la
croissance des racines soit assez rapide
pour accompagner le rabaissement de
I'eau : le haricot, la patate douce, le me-
lon, la pastéque et la citrouille. Dans les
deux cas, on obtiendra une production
importante, de bonne rentabilité, en
contre-saison, pour un travail relative-
ment modeste, en ne consommant pas
d’eau supplémentaire, tout en profitant
des limons fertiles déposés par les eaux.
Enfin, I'utilisation traditionnelle et la plus
répandue des acudes reste toujours I'ali-
mentation humaine et animale, ainsi
que les cultures plantées sur les zones
humides situées en aval de la retenue,
dont I'humidité provient des infiltrations
sous le barrage.

Ce manuel, est un ouvrage pratique, qui
met & la portée de la communauté tech-
nique brésilienne les résultats de nos re-
cherches m

Eric Cadier, Alain Laraque
Orstom - Département Faux
Continentales - UR “Etude et gestion
des ressources en eau’”.

Francois Molle, Rémy Courcier,
Eric Sabourin

Projet Technologies Appropriées
a la Petite lrrigation (TAPI)
Benedito Seraphim, Roberto
Doherty, Carlos Henrique de
Albuquerque, Maria do Carmo
C. Duarte

(KARMINHA) - SUDENE Recife

“Manual do Pequeno Acude”

Ce manuel réunit les éléments néces-
saires a la construction et a I'utilisation
des petits agcudes.

Dimensionnement

Choisir le site, la taille du barrage et de

son déversoir constitue le premier pas
de tout projet de construction de bar-
rage.

Sil'agude est peu profond (4 a4 5 m), on
recommande que son volume maximal
soit de 'ordre de 50 a 60% du volume
€coulé annuel moyen. Dans ce cas I'uti-
lisation de I'eau doit s’effectuer dans les
mois qui suivent la saison des pluies;
Si l'agude est plus profond et qu'’il est uti-
lisé pour alimenter une culture perma-
nente ou pour I'alimentation humaine,
son volume peut atteindre celui de
I'écoulement annuel moyen.

Une méthode hydrologique inédite per-
met de calculer le volume moyen écou-
1é en fonction de la supetrficie, du type
de sol, de la végétation et du nombre
d’acudes présents dans le bassin versant
situé en amont, ainsi que de la pluvio-
métrie annuelle.

Construction de I'acude

La construction s’effectue aujourd’hui
avec des engins de terrassement (trac-
teurs ou bulldozer). On estime a 70
heures de machine pour 1000 m® de
remblai. Ainsi, un petit acude pouvant
stocker 50 000 m?® d’eau nécessitera, en
moyenne, une digue de 6 000 m? de terre,
soit 400 heures de machine qui coiite-
ront 11.000 US $. 1 faudra choisir avec
soin la terre qui sera utilisée pour la
construction du barrage, la compacter
et creuser sous le futur barrage, une tran-
chée d'imperméabilisation que I'on rem-
plira d’argile. Le Manuel fournit toutes
les indications pratiques nécessaires
pour la conception de I'ouvrage (type,
prix, dimensionnement de la digue et
du déversoir) et la réalisation des tra-
vaux, qui seront faits avec des moyens
relativement rustiques.

&gua sempre foi um proble-

ma crucial para o Nordeste

do Brasil. As barragens de
terra de todo tamanho, chamadas
“acudes”, foram construidas em
grande numero desde o inicio do
século e constituem um dos tra-
¢os marcantes da paisagem do
Nordeste semi-drido chamado
Sertao : contando-se, atualmente,
cerca de 70.000 reservatorios. A
valorizacdo desses recursos hi-
dricos, limitada, na maior parte
dos casos, ao abastecimento
d’agua das populagdes e dos re-
banhos, permanece bastante
aquém das suas potencialidades
reais de utilizacao.
O Orstom coopera nessa regiao
deserdada ha cerca de trinta
anos. Apos haver realizado varios
estudos e pesquisas hidrologicas-
ou pedolédgicas de base (Banco
de dados hidromeorolégicos.
Monografia Hidrolégica, estudo
do risco de erosao ou dos meca-
nismos geradores de escoamen-
to), nossas pesquisas tomaram
um rumo mais pratico.
O programa “Manejo dos peque-
nos agudes” é um programa de
pesquisa-desenvolvimento leva-
do a efeito pelo Departamento
das Aguas Continentais (DEC) do
Orstom, em associa¢ao com uma

Os acudes do Nordeste do Brazil
Como utilizar a agua dos pequenos
acudes nas zonas semi-aridas ?

equipe de técnicos do Ministerio
Frances dos Negocios Estran-
geiros e uma equipe brasileira
pertencente a Superintendencia
do Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE). Esse programa se de-
finiu pela utilizagao de técnicas
simples e pouco custosas, permi-
tindo, assim, aproveitar a 4gua
que se esvai em pura perda.
Todas essas proposi¢oes foram
reunidas em um “Manual”, que
diz como construir, conservar e
aproveitar os pequenos “acudes”.
Um método hidrologico inédito
estabelece as normas precisas
para o dimensianamento dos re-
servatorios. Trés eixos principais
de valorizacao foram abordados
de modo detalhado : as culturas
de vazante, a piscicultura e a ir-
rigacao, este ultimo aspecto sen-
do particularmente desenvolvido,
antes de abordar, de maneira
mais global, diversos temas como
a da salinizacao, por exemplo.
Essa obra constitui ferramenta in-
dispensavel para todos os tecni-
cos engajados no desenvolvi-
mento rural e na valorizacao dos
recursos hidricos do Nordeste,
permitindo assim que sejam evi-
tados erros tecnicos e respon-
dendo a muitas questoes concre-
tas.
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Avant I'arrivée du bulldozer on utilisait
des anes et des mulets pour transporter
la terre. La construction de agude
[TANS ne mobilisa pas moins de 2000
animaux...

Utilisation de I'acude

On pourra choisir une ou plusieurs des
utilisations suivantes:

- I'irrigation

- la pisciculture et/ou I'élevage de porc
et de canards

- des cultures de décrue (sur les bords
de la retenue au fur et a mesure de son
rabaissement)

- les cultures qui utilisent les zones hu-
mides dues aux infiltrations sous le bar-
rage

-I'alimentation humaine ou animale
Certaines utilisations sont complémen-
taires.

Pour en savoir plus
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