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ABSTRACT

Consists of a proposal to create groundwater in semi-arid regionsinstead of
searching for it. It changes other similar programs since instead of storing water at
one single point as an isolated stationnary interference, it is supposed that a con
tinuous dynamic system with low velocity is formed. It envolves the interpretation of
energies of the biosfere which are developed in natural fenomena such as storms  and
rains, and the program of constructive interferences based on physics, destinated to
take profit of these energies in favour of the desired goal. Benefits are measured in
the form of retainment of stream carried sand grains behind Valley dams, and the spon
taneous formation of successive layers of deposits. According to concept, an extensive
alluvial cover should be formed in the valley of the rivulet, stream, etc, through
which groundwater would be flowing. Situated at a depth save from evaporation, and so
metimes termally pretected by a vegitational cover, water can be tapped pointwise ve-
ry easily to meet the low demands of rural areas and small communities within those
zones. It is supposed that water inevitably may Contain a certain amount of salts,
in accordance with the type of alluvial fill. But this amount remains constant since
it is free from evaporation.

Escondendo, do sol, a agua das criangas e dos bezerros

A necessidade de conservar agua nas regides semi-aridas no intervalo de
tempo compreendido entre duas estagOes de chuvas ou "invernos", além de
constituir um desafio 3s tecnologias até agora tentadas, pode ter sido
responsavel por um desvio econdmico de consequéncias muito mais graves.
Maior énfase adgquire o problema nas zonas rurais, quando objetivo é pos
sibilitar o abastecimento consuntivo e de utilidades indispensaveis ao
homem e aos animais domésticos.

Pode ter sido este o motivo pelo qual, inibidas as iniciativas para ou-
tros usos da agua pela sua indispensabilidade para consumo, os agudes
foram conservados intactos. Isto desde o momento em que ficaram cheios
e, praticamente, sem reflexos produtivos na agropecuaria, sendo entao
esvaziadas rapidamente por uma insolagdo inclemente e um ar seco com
avidez psicrométrica incontrolavel.

No entanto, o problema de dgua de abastecimento no semi-arido brasilei-
ro parece ser igualmente fruto de uma postura cultural que, longe de re
presentar uma impossibilidade, nao chega sequer a ser uma dificuldade
generalizada.

Mesmo estabelecendo-se, de saida, uma exigéncia de agua leve para consu
mo humano, verifica-se facilmente gue recolher agua de chuva em sistema,
com base no telhado das habitagoes, exclusivamente para beber, chega a
ser rigorosamente um problema de excesso.

Uma habitagao rural, onde vivam 15 pessoas, consumiri, por dia como agua
exclusivamente de beber, um maximo de 15 litros.

Isto acarretaria um consumo anual de 5375 litros. 2

A habitagao referida, por sua vez, mesmo que tivesse 75 m”, e a precipi
tagado do ano fosse de apenas 300 mm com aproveitamento de nio mais de
50%, provocaria um aproveitamento de 11050 litros.
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Para outros usos, salvo em casos muito especiais ou limitacgoes, como a
lavagem de roupas, uma agua menos leve e com um certo teor de sais mine
rais, pode mesmo desde que higiénica, ser indicada, como no caso das cO
midas cozinhadas. .
Diante disso, ocorre-nos um enfoque, provavelmente muito mai; eficaz e
vantajoso, sobre como acumular reservas de agua para abastecimentos ge-
rais. .
"Reservi-la em locais que, inversa e preferivelmente aos conceitos u-
suais, venham a assorear, Tornando-se reserva subterranea.’ ‘ . B
Esses locais, apOs O assoreamento, devem necessaria e qugse indispensa-
velmente, por razdes de isolagdo térmica, possuir revestimento vegetal
adaptado como, por exemplo, O capim de planta, bananeiras, arroz, etc.,
e serem naturalmente explorados economicamente.

Sio bases para o nosso enfoque: _ . _ .
- As guantidades de agua de uma mesma area, necessarias as dlvgrsgs‘uti
lizagoes dos homens e dos animais de uma determinada regiao, sao Infimas,
em comparagao com as quantidades precipitadas, com as utilizadas nos pro
cessos de fotossintese, com as infiltradas no sub-solo, e com as evapo-
radas ja no reservatdrio. ) y ‘

- Ainda que parte importante do volume do reservatdrio subterraneo fique

ocupada pelos componentes solidos, constituirad grande vantagem, como se
vera, aumentar o volume total, a fim de resultar na mesma quantidade li
quida que vier a ser indicada pelo dimensionamento.

A propdsito deste ponto transcrevemos, na integra, citagao do relatdrio
americano "MORE WATER FOR ARID LANDS", onde se evidencia a enorme redu-
cdo no nivel de evaporagdo, quando a agua passa a ser reservada num vo-
lume subterraneo.

"Reservatorios Preenchidos com Areia

A evaporagao pode ser controlada através de reservatOrios preenchidos
com areia e pedras soltas. A Agua é armazenada nos poros entre as parti
culas, e seu nivel & mantido a mais de 30 cm abaixo da superficie para
salvaguarda-la da evaporagao.

Recentemente, dois tanques pequenos, revestidos de plastico foram cons-
truidos perto de Safford, Arizona, e preenchidos, mecanicamente, com pe
dras, através de maquinas. As pedras reduziram em 55% o volume do tan-
que, mas reduziram a evaporagao em 90%.

Outra tecnologia relatada & a do tanque de armazenar agua, preenchido
com areia, e desenvolvido no Suddo, para utilizacdo em coleta de agua
de chuva (FIGURA 11). Nota bibliografica.

Pequenas represas preenchidas com areia tém sido usadas no Deserto de
Namib, desde 1907, para suprimento de agua potavel para os rebanhos.
Podem armazenar agua por periodos longos, muito mais longos do que a ar
mazenagem convencional a céu aberto.

Podem fornecer agua durante os anos de total estiagem; quando o nivel
de agua se encontra a 1 m abaixo da superficie da areia, a evaporagao
cessa para todos os propdsitos praticos.

A agua €& drenada por um tubo através da parede da barragem ou por um po
¢o cavado na areia (FIGURAS 44 e 45)." B
A grande redu¢ao na evaporacdao €& perfeitamente explicada, com base na
fisica, no segmento deste livro intitulado, "Sol, terra, sal, agua e
planta", onde s3o consideradas a isolacdo térmica e a resisténcia a eva
poracao por pressao das camadas sempre crescentes, 3 medida que aumenta
a profundidade do solo.

Da pesguisa americana se depreende que menos de 50% do volume & preenchi
do com agua, tornando viadvel o que se segue: a agua, anteriormente ne-
cessiria a encher um reservatdrio convencional, encherd mais de dois re
servatdrios de mesmo volume preenchidos de areia e pedregulhos, enquan-
to a evaporacao se reduzira de 90%.

Cabe aqui considerar que as experiéncias relatadas na pesquisa, além do
mais, referem-se a regides ja semi-desérticas, com niveis de precipita-
géo de 100 a 200 mm, enquanto que no Nordeste semi-arido do Brasil, a
média praticamente nunca é inferior a 400 mm, chegando frequentemente
até a 600 mm.

Esse fato se altera, no nosso caso, apenas para melhorar e facilitar os
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critérios de planejamento. Torna possivel supor um aproveitamento muito
mais amplo, utilizando-se a area com culturas produtivas e dispensando-
—-se uma 1mpermeablllzagao rigorosa entre os estagios ou barramentos.

O novo enfoque proposto, deve ser visto muito mais como uma programagao,
em que a reserva de agua se torna uma consequeﬂc1a, j& que nao se trata
mais de um espelho d'agua de evaporagao improdutiva e, além do mais,
tende a concentrar os sais na agua.

Trata-se de uma area de interface que, além de recobrir um reservatdrio
d'agua, representa uma extraordinaria produtora de energia via fotossin
tese, comportando-se como se fosse uma area permanentemente irrigada,
plana, e de custo opera01onal zZero.

Areas maiores, submetidas a evapotransplragao, e superficies de conta
to maiores para 1nflltragao, certamente exigirdao um dimensionamento cri
terioso da conceltuagao proposta. Todavia, as ordens de grandeza postas
em jogo, as experiéncias anteriores e as novas bases tedricas, usando
conceitos fisicos classicos para o planejamento, conferem seguranca aos
resultados previstos.

SABENDO ONDE ESTA ESCONDIDA, ACHAR E FACIL

No semi-arido brasileiro o problema decorrente de necessidade de dispor
-se da agua indispensavel ao consumo tem suscitado as mais diferentes e
ds vezes estranhas tentativas. Uma delas, praticada insistentemente,
tem sido a perfuracao de pogos profundos no cristalino.
No entanto, sem uma apurada reflexao, esta serd como as outras, uma ten
tativa sem base racional.
Euclides da Cunha, espirito critico agugado, ja tinha identificado tal
risco. Ironizando uma sugestdao surgida numa das discussdes havidas no
Instituto Politécnico do Rio de Janeiro nos idos de 1887..."MIRIADES DE
POCOS PERFURADOS EM CHAPADAS". Nota blbllograflca - em OS SERTOES.
Se o solo do semi-arido absorve pouca agua, a topografia facilita um es
coamento muito rapido, as evaporagoes sao intensas e as chuvas s&o es-
cassas e muito intervalados. Achar agua infiltrada no subsolo através
de uma fenda, & uma probabilidade muito baixa. Além da improbabilidade
da infiltragao ha a improbabilidade de localiza-la.
Mas, mesmo deixando de considerar os dois fatores, a tarefa & penosa:
exige perfuragoes trabalhosas em rochas cristalinas com muitas dezenas
de metros, construgao e instalagao do pogo, com captagdes de agua a pro
fundidades muito grandes.
Tudo isto, para em geral se deparar com aguas muito pesadas e em quanti
dades pouco expressivas.
Ao procedimento acima, contrapomos a sugestao do modelo proposto no seg
ento anterior, isto &, de formar aluvibes através de assoreamentos gra-
tu1tos da natureza em profundidades como, por exemplo, trés metros. A
agua & mantida no sitio desejado tirando-se partido do isolamento terml
co da espessura da camada superior, revestida inclusive com vegetagao,
e da baixa velocidade de escoamento subterréaneo. Supomos que, construi
dos sistemas continuos nos talvegues, aqueles permitirdo, a partir de
certa distancia de cada nascente, retirar agua na pequena quantidade ne
cessaria ao consumo, em baixissimas profundidades e com extrema facili—
dade.
Mas um tal conceito ainda pressupde outras vantagens importantes.
- Aqueles que se utilizam de abastecimento, principalmente nas zonas ru
rais, nao se acham naturalmente concentrados em torno do ponto de toma—
da de agua. Portanto, quanto maiores as extensdes dos reservatorios co-
mo consequéncia do novo enfoque, maior serda a possibilidade de pontos
de tomada d'agua, distantes entre si, permitindo uma distribuicao mais
racional.
- Aguas captadas desde o subsolo sao, em principio, mais higiénicas que
as de superficie.
Esse &, certamente, um ponto merecedor de atencao porque, em certos ca-
sos, a aparéncia tende a sugerir, para varzeas umidas, uma ilacdo com
condigoes de baixa salubridade.
Ainda mais que algumas das exploracoes possiveis nessas varzeas como,
por exemplo, a pecuaria, resultam numa simbiose inevitavel com dejetos.
Vejamos, no entanto, alguns pontos que, se nao conclusivos, impoem uma
analise mais acurada e investigagdo profunda:
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- Serdo zonas umidas, mas encravadas em perimetros secos no semi-arido

de clima especialmente salubre;

- Estardo em cotas elevadas normalmente acima de 400 m, com referéncia

ao nivel do mar;

- Ainda que tornadas umidas pelo controle do escoamento d'agua, devido

ds condigles de topografia, altitude, psicometria do ar, etc., ficarao,
inevitavelmente, sendo parcialmente drenadas e secadas pelo ambiente;

- Estudos avancados de atuagdo do ambiente, sob condigGes corretamente

interpretadas e postas como fatores de favorecimento, revelam possibili
dades extraordinarias de que, ao contrario das expectativas, um ambien—
te explorado de forma simbioticamente equilibrada pode favorecer higie-
ne e saude.

A propdsito deste aspecto, transcrevemos trecho de conferéncia do cien-
tista norte americano, HOWARD T. ODUM, pronunciada em Porto Alegre - RS
Referia-se a uma maneira de tratar detritos e dejetos, com base na natu
reza:

"Ecossistema de Interface

Melhor solucdo sdo os ecossistemas de interface, que usam areas natu-
rais, tais como pantanos, para receber e tratar desperdicios, de modo
que um ecossistema especial, adaptado, se desenvolve e & compativel com
o lixo e com o meio ambiente natural que o rodeia.

A figura 10 mostra nosso estudo experimental feito em Gainesville, Fl16-
rida, USA, patrocinado pela Fundacao Rockefeller e pela Divisdo RANN da
Fundacdo Nacional da Ciéncia. A rede de esgoto retorna d natureza atra-
vés de um pantano com ciprestes, quase natural, e onde as varias formas
de vida filtram a agua, utilizam nutrientes e devolvem agua limpa ao so
lo, de modo muito mais barato, que por meios tecnoldgicos.

O processo & um tratamento de lixo que usa a energia solar e & simbidti
co com os valores ambientais. O Brasil tem grandes pantanos, que ja ser
vem para filtrar e limpar a agua de rios, dando importantes nutrientes
para a produgao de madeira, utilizando energia solar, e, também, com
possibilidades para o tratamento de lixo da atividade humana.

Os pantanos sdo rins naturais para o ambiente. Nas experiéncias com os
pantanos de ciprestes, a proporgdo de combinagao da energia de alta qua
lidade, oriunda da economia, com a energia natural livre-é/de cerca de
3 para 1, enquanto com tratamento tecnoldgico, a proporcao’pode ser de
100 para 1."

- A programacac de um sistema na conceituagao indicada neste segmento
tendera a sugerir um conjunto de reservatdrios sucessivos, ou represa-
mentos subterraneos, formando planos em degraus de cotas diferentes.
Cada reservatdrio superior realimenta, num certo grau, O posterior, por
percolagao.

Os locais das tomadas d'Agua, judiciosamente escolhidos e situados ime-
diatamente a montante de cada plano, ou seja, junto & parede do reserva
tdorio poderdo permitir, com grande probabilidade, a obtengdo de adgua re
colhivel acima da cota do solo, no plano imediatamente mais abaixo,
atravds da pressao do lencgol no reservatério do plano a montante de co-
ta mais elevada.

- Na impossibilidade de viabilizar a retirada de dgua de abastecimento,
por pressao do lencol fredtico no plano elevado, a montante da tomada,
captagOes puntuais seriam extremamente faceis, em vista das diminutas
quantidades relativas de aguas de abastecimento, e baixissimas profundi
dades de captagao.

Aproveitamentos edlicos da energia solar seriam perfeitamente viaveis
face as diminutas poténcias requeridas.

- N3o sabemos precisar em gue extensdo ou qual a representatividade,
mas sabemos que além do mais nos processos de evapotranspiracgao, face a
evaporacgdo, tem-se uma vantagem adicional de retirada de parte dos sais
existentes no solo e na agua.

Em conclusao, achamos que os rios secos do sertao, como O Pajel, sdo be
las ligoes da natureza de como esconder da evaporagac, a agua em peque-
na escala, necessaria apenas ao consumo.

Trago de minhas' lembrancas de garoto, a realidade vivida da escavagao
com extrema facilidade, de cacimbas no leito seco do rio.

Naturalmente, nido era uma agua de excelente qualidade, mas era como Vvi-
viamos, e isto ocorria sem qualquer interferéncia gque ajudasse o proces
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so, por exemplo, ampliando a espessura do manto fredtico com enrocamen-

tos.
Também consideramos como afirma o "MORE WATER FOR ARID LANDS", que nes-
ses casos nao resulta a existéncia de pontos especialmente salinizados.
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