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Resumo: Tendo em vista o percentual de &gua potavel disponivel e o crescimento da
populacao, se a humanidade ndo mudar seus habitos, ela podera acabar nas préximas décadas.
Apesar do ciclo natural da agua, que faz com que este bem ndo se esgote, a interferéncia
humana pode torna-la escassa. Pensando nisto, torna-se viadvel promover a recarga do
aquifero e utilizar as aguas subterraneas como fonte de abastecimento. O estudo apresentado
a sequir, refere-se a um projeto que consiste em facilitar a infiltragdo e armazenamento no
periodo de chuva das aguas pluviais no lencol freatico, de forma que sejam devolvidas ao
consumo na agropecuaria em tempos de crise hidrica, por meio de pogos. Foi pensado com
énfase para instalacGes onde haja escassez de agua, ou seja, locais onde a seca € predominante
na maior parte do ano. O armazenamento e utilizacdo das dguas subterraneas nessas regides
traz muitos beneficios, solucionando a problematica da escassez hidrica, além de ocorrer de
maneira pratica e pouco onerosa, pois 0s pocos podem retirar agua de qualquer profundidade.
Para isso, deve ser feito o estudo do perfil do solo, através dos ensaios normatizados
disponiveis, para tomar conhecimento das suas caracteristicas de permeabilidade, bem como
a existéncia e altura do lencol freatico. E indispensavel que na regido seja utilizado o auxilio
de um mantenedor para o armazenamento temporario da agua precipitada na superficie,
evitando que a mesma escoe rapida e aleatoriamente.
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1 INTRODUCAO

O uso da agua no mundo aumentou em seis vezes ao longo dos ultimos 100 anos (WADA
et al., 2016), caso ndo haja o gerenciamento dos recursos hidricos, 0 mundo enfrentard um
déficit de 40% no abastecimento de 4gua em 2030 (UNESCO, 2015).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Brasil concentra cerca de 12% de agua
doce do planeta, mas essa abundancia néo é distribuida e, nem tdo pouco, gerenciada de forma
correta para ser suficiente no abastecimento de todas as regides brasileiras.

A Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU, 2016) destaca a agricultura como o setor de
maior demanda, sendo responsavel por cerca de 70% do total do consumo de agua doce. No
nordeste do Brasil, as atividades deste setor sdo responsaveis por movimentar a economia
setorial, ou até mesmo, sustentar familias. Ja que a regido nédo dispde de chuvas regulares para
manter a atividade, se faz necessario dispor de uma infraestrutura produtiva que garanta agua
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de forma suficiente durante todo o ano. Muitos dos municipios do interior nordestino nédo
possuem tal estrutura.

Dados histdricos observados pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) mostram
que as chuvas na regido nordeste do Brasil, geralmente se concentram em um tnico periodo do
ano, e essa ma distribuicéo do recurso, caracteristica do local, causa problemas aos produtores
agropecuaristas. Para aproveitar melhor o recurso hidrico da regido, torna-se viavel promover
a recarga do aquifero nos periodos de chuvas e a posterior captacao através de pogos.

A proposta consiste na inducdo, ao armazenamento temporario do maior volume de agua
precipitada possivel em uma regido de solo propicio a infiltracdo, de caracteristicas porosa e
permeavel. O objetivo desse artigo € aproveitar melhor o recurso hidrico que a regido do
Apodi/RN disponibiliza, solucionando o problema da crise hidrica, através do estudo da
viabilidade de um projeto de recarga e captacdo de agua do aquifero. Podendo este, ser
reproduzido em qualquer outra regido de caracteristicas semelhantes.

2 REFERENCIAL TEORICO

As aguas precipitadas tendem a escoar pela superficie e aglomera-se no ponto mais baixo
do terreno. (PINTO et al, 1976). E por isso, se faz necessario um estudo aprofundado das
caracteristicas do solo do local, dando prioridade as condicGes de permeabilidade, propriedade
relacionada com o indice de vazios, logo, com a sua porosidade. Quanto mais poroso for um
solo, maior seréd o indice de vazios, por consequéncia, mais permeavel. A predominancia de
alguns tipos de minerais na constituicdo dos solos também tem grande influéncia na
permeabilidade. Por exemplo, argilas moles que sdo constituidas, predominantemente, de
argilo-minerais possuem um indice de permeabilidade muito baixo. Ja os solos arenosos,
constituidos, principalmente, de minerais silicosos (quartzo), possuem um valor mais elevado
de permeabilidade, se tornando mais viavel para a execucdo do projeto. Outro aspecto
importante é que quanto maior a temperatura, menor a viscosidade da agua, isto significa que a
agua mais facilmente escoara pelos poros do solo. A determinacdo da velocidade de infiltracdo
também é fundamental para a definicdo de técnicas de conservacdo, para o planejamento dos
projetos de irrigacdo e drenagem, além de proporcionar maior conhecimento da real capacidade
de armazenamento de agua no solo.

Aproximadamente 65% da agua que cai sobre a superficie terrestre € armazenada ou
evapora a partir do solo e das plantas (OKI; KANAE, 2006). Da 4gua que permanece no solo,
mais de 95% é armazenada na zona de aeracao (baixa profundidade) e na zona saturada (lengol
freatico) do solo (BOCKHEIM; GENNADIYEV, 2010). E por isso, precisa-se tomar
conhecimento, inclusive, sobre o lencol freatico. Esse tipo de reservatério submerso é formado
quando a agua da chuva se infiltra no solo e percola nos espacos entre as rochas, escorrendo
muito devagar em direcdo as camadas inferiores. O lencol é definido como a superficie de
contato entre a zona de saturacdo, onde a 4gua em subsuperficie é acumulada, e a zona de
aeracdo, onde o excedente de &gua, ainda em superficie, se movimenta devido a gravidade. Por
ter contato direto entre a &gua superficial e a d&gua subterranea, seu cuidado é fundamental para
a qualidade dos recursos hidricos. A zona ndo saturada, também denominada zona de aeragéo,
ou zona de infiltracdo, possui dgua e ar que preenchem poros e fissuras das rochas. Por baixo
encontra-se a zona saturada, que constitui o aquifero, e onde todos os poros e fissuras das rochas
estdo preenchidos com agua. A zona ndo saturada situa-se entre a superficie do solo e o topo da
zona saturada.
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Quanto mais profundos, os aquiferos ficam mais protegidos de diversos agentes poluentes,
qguando comparados as aguas de rios e lagos. Embora, os lencois freaticos sofram habitualmente
com a acdo antrdpica. Os problemas de contaminag&o e de superexploracdo desses recursos sao
graves, podendo-se chegar a situacOes irreversiveis e até a exaustdo destes recursos hidricos
(SILVA, 2003). A instalacdo de pocos irregulares para a captacdo de sua adgua e o uso de
agrotoxicos em plantacdes interferem na qualidade da agua.

2.1 Localizacéo e caracterizacdo da area

Apodi é um municipio do estado do Rio Grande do Norte. De acordo com a estimativa
realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) em 2010, sua populacéo é
de 34.763,00 habitantes. Com &rea territorial de 1.607,48 km?, sendo destes, 73.124,66 hectares
direcionadas as atividades agropecuaristas. Pela estimativa, também realizada pelo IBGE, o PIB
foi de aproximadamente R$ 423 milhdes de reais em 2015, sendo R$ 26 milhdes de reais
provenientes das atividades baseadas na agricultura e na pecuéria.

O clima de Apodi é semiarido, cujas principais caracteristicas sdo de forte insolacdo e
temperaturas elevadas. As chuvas sdo irregulares e concentradas. Ja o relevo encontra-se dentro
das caracteristicas referentes a depressao sertaneja e pela chapada do Apodi, préximas aos rios
Piranhas/Acu e Apodi/Mossoro.

Predomina na regido trés tipos de solo, o Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente
Eutrdfico - fertilidade média a alta, textura média, bem ou moderadamente drenado, relevo
suave e ondulado - o Cambissolo Eutréfico - fertilidade alta, textura argilosa, bem a
moderadamente drenado, relevo plano - e a Rendzina - fertilidade alta, textura argilosa,
moderada a imperfeitamente drenado, relevo plano. A area do municipio abrange terrenos da
Bacia Potiguar e Embasamento Cristalino de solos arenosos ndo consolidados. Nos vales dos
leitos dos Rios Apodi e Umari encontram-se uma area plana, constituida de areias e cascalhos,
com intercalagdes peliticas. A por¢do ao Norte do municipio é caracterizada por solos menos
espessos e mais argilosos. A por¢do ao Sul do municipio caracteriza-se pela predominancia de
arenitos finos, argilosos, intercalados silticos e folhelhos ricos em matéria organica, depositados
em ambiente lacustre e planicies.

A hidrografia da cidade é marcada por rios, em sua maioria temporarios, pois permanecem
secos durante o periodo sem chuvas, sendo o Apodi/Mossor6 o principal que encontra-se cheio
no periodo de chuva, que nesta regido &, geralmente de janeiro a julho, mas logo apds esse
periodo tem uma grande baixa de volume, pois além da regido ser muito quente, facilitando a
evaporacdo da &gua, o solo tem uma grande permeabilidade. Assim, ndo tem capacidade de
abastecer a comunidade durante todo o ano.

Contempla na sua regido o Aquifero Acu, na faixa da borda da Bacia Potiguar; o Arenito
Acu, que possui suave mergulho para Norte, com uma média de 500 m em sub-superficie; os
calcarios da formacgéo Jandaira, com vazdo media de 10 m3/h, enquanto que na area de sub-
superficie sua vazdo pode atingir até 200 m3/h; o Aquifero Jandaira que € composto
predominantemente por calcarios, apresentando agua salobra e uma composi¢do quimica
favoravel & pequena irrigacdo. E também, um aquifero livre ou confinado com vazdes que
variam até 30ms3/h, com média de 3 m3/h e pocos com profundidade média em torno de 8 metros.
Por fim, o Aquifero Aluvido, que se apresenta disperso, a uma profundidade média em torno de
7 metros.
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De acordo com os registros da EMPARN, a média historica da precipitacdo anual na cidade
é de 736,9 milimetros. Em anos de seca, esse valor ndo alcanca os 450 milimetros. Apos sofrer
cinco anos com pouca chuva, peridio de 2012 a 2016, alcancando um valor abaixo de 300
milimetros em 2015, Apodi teve 2017 e 2018 com precipitacbes dentro do esperado. Nesta
regido, setembro, outubro e novembro chega a ser o trimestre com menores valores
climatolégicos de chuva acumulada, enquanto marco, abril e maio caracterizam-se por serem
0s meses mais quentes, dentro do periodo com maior volume de precipitacdo acumulada.

3 METODOLOGIA

Seré preciso realizar a caracterizacao do local escolhido, através das propriedades do solo,
relevo, hidrografia e clima. Para o armazenamento, sera necessario o auxilio de um manancial,
construido em um ponto baixo, fazendo com que chegue até ele, a maior quantidade de agua
concebivel. Evitando-a de escorrer na superficie de forma desordenada, o que facilita a
evaporacdo, além de ndo promover uma boa absorcdo no solo. Uma parte da agua das chuvas
evaporara, 0 restante escoara sobre a superficie, ou através do solo para o ponto mais baixo,
enquanto que a outra parte, penetrando profundamente no solo, jé ira suprindo o lengol d’agua
subterraneo. A medida que vai penetrando no solo, a &gua vai sendo filtrada, perde turbidez e
fica cada vez mais limpa.

Para isto, o primeiro passo ira ser a escolha de quatro &reas distintas e distantes,
possibilitando conhecer as particularidades do solo. Serdo executados trés furos de sondagens
de simples reconhecimento com SPT de acordo com a ABNT NBR 6484:2001, em cada area.
Os furos de uma mesma regido devem estar espacados entre si, a uma distancia de pelo menos
100m. Com os dados e amostras retiradas, sera possivel tomar conhecimento da estrutura do
perfil e seguir com 0s ensaios.

E normal encontrar solos arenosos com porcdes de silte e argila. Por isso, é preciso analisar
se todo o terreno aparentemente arenoso, tem de fato esse comportamento por toda sua extensao
de uso. Outra avaliacdo importante sera a verificacdo do nivel do lencol freatico, dados estes
obtidos através da sondagem. Dependendo do tipo do terreno, os lengois freaticos poderdo estar
mais proximos das superficies, influenciando diretamente na qualidade da agua do subsolo.

Com o objetivo de classificar as amostras sera necessario o0 ensaio de granulometria, de
acordo com a ABNT NBR NM 248:2003. Ainda com o mesmo material, ir4 ser observado a
relacdo entre o volume de vazios e o volume das particulas solidas, fornecendo o indice de
vazios, e a porosidade, relacionando o volume de vazios e o volume total da amostra de solo,
podendo concluir assim a permeabilidade oferecida pelo solo.

Seré necessario a utilizacdo de um mantenedor para a agua que precipita, podendo ser
aproveitados, caso ja disponha na regido, barragens, acudes ou rios. Caso contrério, devera ser
construido um novo meio para concentrar a 4gua da chuva. A &gua, que antes precipitava e
escorria pelo solo desordenadamente, devera ser captada para armazenamento temporario na
superficie, facilitando assim a sua infiltracdo no solo. Parte desta agua confinada, infiltrara no
solo, ainda que uma parte evaporara devido a elevada temperatura da regido.

O sistema funciona de tal maneira que a agua infiltrada no solo e utilize o lencol freatico
como reservatdrio, formando uma reserva na forma de aquifero artesiano. No local, devera ser
perfurado um pogo para o sistema de sucgédo, sendo ele de carater semi-artesiano, utilizando
uma bomba submersa, que apresenta grande eficiéncia e é instalada dentro da lamina de agua
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do poco. A 4gua retirada pelo poco deverd ser armazenada em um reservatorio e entdo
distribuida para irrigacdo e consumo de animais.

4 RESULTADO E DISCUSSOES

Na Bacia do Apodi séo encontrados os relevos planos (declividade de 0 a 3%), suave
ondulado (declividade de 3 a 8%), ondulado (declividade de 8 a 15%), forte ondulado
(declividade de 15 a 45%) e montanhoso (declividade maior que 45%). Em geral, na regido de
estudo predomina o relevo plano. O clima da regido ocasiona elevados indices de evaporacao e
grande déficit hidrico. Em diversos pontos o solo encontrado na regido possui drenagem de
média a alta, possibilitando a execucdo do projeto por sua porosidade. Na area que abrange a
Bacia Potiguar e Embasamento Cristalino encontram-se solos bastante arenosos néo
consolidados, de excelente permeabilidade. A regido mostra-se bastante promissora quanto a
potencialidade de captacdo de agua subterrdnea. Os depdsitos subterrdneos do local
caracterizam-se pela alta permeabilidade, boas condicGes de realimentacdo. No geral, o recurso
hidrico é de boa qualidade, pouco explorado, e se tratado pode ser utilizado, além da agricultura,
para consumo humano.

O uso do solo na regido se da, principalmente, através das atividades agricolas, que sofre
com o regime escasso de chuva. A agricultura irrigada, assim como a criacdo de rebanhos, e
todas as outras atividades ligadas ao setor agropecuarista, se faz indispensavel para a atividade
econbmica da regido Nordeste do pais. Esta pratica se desenvolve principalmente nos vales
umidos dos grandes rios que sdo perenizados apds a construcdo de barragens e nas areas de
estruturas sedimentares onde é possivel a perfuracdo de pocos para a retirada de dgua destinada
a irrigacdo. A cidade de Apodi, utiliza, principalmente, o rio Apodi-Mossor6 como fonte de
abastecimento, uma vez que o rio ndo supre a necessidade da populacédo, o projeto torna-se de
grande importancia. O aproveitamento do recurso hidrico disponivel atraves do armazenamento
subterraneo e a perfuracdo de pocos favorece a producao agricola e agropecuéria, impactando
de forma positiva o setor econémico da regiéo.

Espera-se ao fim do processo de pesquisa que se encontra em andamento, e a conclusao do
programa experimental j& estabelecido a comprovacdo dos dados obtidos na literatura,
comprovando a regido escolhida como promissora para aplicar o projeto descrito.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A infiltracdo de agua no solo € considerada um processo chave do ciclo hidroldgico, por
controlar a relagdo entre a agua na superficie e em subsuperficie. A 4gua que ocupa a maior
parte ou a totalidade dos vazios do solo, quando submetida a diferenca de potenciais, se desloca
no seu interior. O estudo da percolacdo da agua nos solos é muito importante para o caso do
armazenamento no lencol freatico, que se faz, principalmente em épocas de chuvas, e deve
servir de reserva para uso posterior. Nesse caso, 0 melhor aproveitamento da dgua da chuva
pode amenizar a escassez hidrica no periodo de estiagem, predominante na regido Nordeste do
Brasil.
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STORAGE OF PLUVIAL WATERS IN THE FREATICAL LENCO AS A
SOLUTION FOR WATER SHORTAGE IN THE BRAZILIAN
NORTHEAST REGION

Abstract: Given the percentage of available drinking water and population growth, if humanity
does not change its habits, it may end in the coming decades. Despite the natural cycle of water,
which causes this good not to run out, human interference can make it scarce. With this in mind,
it becomes feasible to promote the recharge of the aquifer and to use the groundwater as a
source of supply. The study presented below refers to a project that consists of facilitating the
infiltration and storage during the rainy season of rainwater in the groundwater, so that they
are returned to consumption in agriculture in times of water crisis, through wells. It was
thought with emphasis for facilities where there is water shortage, that is, places where drought
is prevalent for most of the year. The storage and use of groundwater in these regions brings
many benefits, solving the problem of water scarcity, in addition to occur in a practical and
inexpensive way, since the wells can draw water of any depth. For this, the study of the soil
profile, through the standardized tests available, should be made to know its permeability
characteristics, as well as the existence and height of the water table. It is essential that in the
region the aid of a maintainer is used for the temporary storage of water precipitated on the
surface, preventing it from flowing quickly and randomly.

Keywords: Rainwater. Water table. Water shortage.



