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RESUMO: O bioma da Caatinga tem a particularidade de ser extremamente forte e 
adaptado as caracteristicas do clima, mas e altamente vulneravel as a9oes antropicas, 
esgotando e desertiflcando o ambiente, afastando cada vez mais a permanencia digna 
dos camponeses. O presente trabalho tem por objetivo levantar fatores de 
disponibilidade e demanda de agua para consumo humano, animal e o seu uso quanto a 
irriga9ao do municipio de Boa Vista, reconhecendo as particularidades das classes de 
uso do solo local e indicando as melhores obras de capta9ao de agua, para que possam 
atender com mais sustentabilidade, a pequenos produtores e diminuir as perdas 
decorrente de evapora9ao, escoamento superficial elevado, solos rasos e ricos em sais e 
baixa precipita9ao. A capacidade de prover agua atraves de cisternas e cisternoes 
fechados e de fundamental importancia no desenvolvimento sustentavel local, onde e 
registrada elevada taxa de evapora9ao, desde que seja incentivado a constru9ao 
gradativa, de acordo com as pessoas existentes no local, calculando em base do regime 
de chuvas local, dos telhados das residencias, dos lajedos da propriedade e dos 
cal9adoes a serem construidos, podendo assim obter agua de melhor qualidade, proximo 
as habita96es. 

Palavra-chave: caatinga, salinidade das aguas, tecnicas de captacao de agua 

Abstract: The Caatinga biome has the particularity of being extremely strong and 
adapted to the characteristics of the climate, but it is highly vulnerable to human 
actions, and desertifying depleting the environment, moving increasingly to remain 
worthy of the peasants. This paper aims to raise issues of availability and demand for 
water for people and animals in Boa Vista, recognizing the particular classes of land use 
and site indicating the best works of water abstraction, so that they can respond more 
sustainability, small producers and reduce losses due to evaporation, high runoff, and 
shallow soils rich in salts and low rainfall. The ability to provide water through water 
tanks, wells, cisterns and closed cisternoes is of fundamental importance in local 
sustainable development, which is recorded high evaporation rate, since it encouraged 
the gradual construction, according to those existing site, based on calculating the 
rainfall site, the roofs of residences, lajedos property and sidewalks to be built, so you 
can get better quality water, near the dwellings. 
Key-words: Caatinga, water salinity, water harvesting techniques 
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INTRODUCAO 

O semiarido nordestino esta inserido urn regime pluviometrico marcado por 

extrema irregularidade de chuvas e elevada evaporacao. 

Encontra-se na regiao do nordeste brasileiro, uma pluviosidade media de 600 

mm ano"1 combinada com a evapotranspiracao de 2000 a 2500 mm ano"1, o que acarreta 

urn constante deficit hidrico ao local. A necessidade, portanto, de acumular agua em 

toda a regiao do semiarido e vital para as necessidades tanto do ser humano quanto de 

seus animais. 

No Brasil, o Semiarido abrange cerca de 70% da area do Nordeste, mais o norte 

de Minas Gerais. A regiao e marcada pela presenca de solos rasos de baixa fertilidade e 

caracterizada pela vegeta9ao da Caatinga. Os maiores problemas enfrentados nessa 

regiao sao a escassez e a irregularidade de chuvas. Ciclicamente ocorrem estiagens 

prolongadas, com reflexos danosos na economia e com custos sociais elevados. 

As chuvas costumam serem fortes concentradas em periodos de algumas Tioras 

ao longo de poucos meses do ano, em geral nos meses de verao e outono. Nesse cenario, 

a escassez de agua constitui um forte entrave ao desenvolvimento socioeconomic e, ate 

mesmo, a subsistencia da popula9ao, cuja atividade economica gira em torno da 

agricultura familiar e escasso excedente para comercializa9ao. 

No que se refere aos aspectos climaticos, a regiao tem um balan90 hidrico 

deficitario, onde em media, tem-se uma evapora9ao de 2000 a 2500 mm ano"1 contra 

uma precipita9ao variando de 400 aos 800 mm/ano nos diversos estados da regiao, alem 

do que, a distribui9ao destes volumes ao longo do ano apresenta-se irregular, com a 

estatistica registrando o escoamento em apenas um dia de 21% de tudo o que precipita, 

chegando aos 63% em menos de um mes, culminando com 99% do total escoando em 

180 dias (CARNEIRO, 1998). Em termos geologicos, evidencia-se a presen9a de 

cristalinos ocupando aproximadamente a metade de sua area, onde o armazenamento da 

agua se restringe as zonas fraturadas. 

Os solos do semiarido do Brasil caracterizam-se pedologicamente por serem 

rasos, pouco desenvolvidos, de baixa capacidade de reten9ao de agua (grande maioria), 

com media a alta fertilidades natural, de textura media a arenosa, pouco acidos, 

praticamente neutros, suscetibilidade a erosao. pedregosidade e rochosidade 

(Solonchaks e Solonetz) e drenagem (Regossolos com fragipan e Planossolos), 

(AZEVEDO e DALMOLIN, 2004). 

2 



Segundo Reboucas e Marinho (1972), o balanco hidrico da regiao Nordeste 

apresenta uma precipitacao pluviometrica anual para toda a regiao 700 bilhoes de m 3 , 

dos quais 642,6 bilhoes de m 3 sao consumidos pela evapotranspira9ao (91,8%), 36 

bilhoes de m 3 escoam superficialmente pelos rios para o mar (5,1%), ficando 

armazenados e efetivamente disponiveis deste total 22 bilhoes de m 3 (3,10%). 

O objetivo do trabalho e levantar fatores de disponibilidade e demanda de agua 

para culturas e animais do municipio de Boa Vista, reconhecendo as particularidades 

das classes de uso do solo local e indicando as melhores obras de capta9ao de agua, para 

que possam atender com mais sustentabilidade, a pequenos produtores e diminuir as 

perdas decorrente de evapora9ao, escoamento superficial elevado, conten9ao de agua 

em solos rasos mesmo com regime de chuvas de baixa precipita9ao anual, como 

tambem fazendo um reconhecimento das fontes principals do municipio caracterizando 

quanto ao teor de sais e seus devidos usos para fins de consumo humano^ dessei^ntacjio 

animal e irrigacao. 

M A T E R I A ! S E METODO 

Aspectos gerais do municipio 

O municipio de Boa Vista esta localizado na Mesorregiao Boa Vista e na 

Microrregiao Agreste Paraibano do Estado da Paraiba. Sua Area e de 476,541 km 2 

representando 0.8443% do Estado, 0.0307% da Regiao e 0.0056% de todo o territorio 

Brasileiro. A sede do municipio tem uma altitude aproximada de 493 metros distando 

152,6509 Km da capital. O acesso e feito, a partir de Joao Pessoa, pelas rodovias BR 

230/ BR 412. 

O municipio de Boa Vista, esta inserido na unidade geoambiental do Planalto da 

Borborema, formada por maci90s e outeiros altos, com altitude variando entre 650 a 

1.000 metros. Ocupa uma area de arco que se estende do sul de Alagoas ate o Rio 

Grande do Norte. O relevo e geralmente movimentado, com vales profundos e estreitos 

dissecados. Com respeito a fertilidade dos solos e bastante variada, com certa 

predominancia de media para alta. 

A area da unidade e recortada por rios perenes, porem de pequena vazao e o 

potencial de agua subterranea e baixo. A vegeta9ao desta unidade e formada por 

Florestas Subcaducifolica e Caducifolica, proprias das areas agrestes. O clima e do tipo 



Tropical Chuvoso, com verao seco. A estacao chuvosa se inicia em janeiro/fevereiro 

com tenriino em setembro, podendo se adiaiitar ate outubro. 

Nas Superficies suave onduladas a onduladas, ocorrem os Planossolos, 

medianamente profundos, fortemente drenados, acidos a moderadamente acidos e 

fertilidade natural media e ainda os Podzolicos, que sao profundos, textura argilosa, e 

fertilidade natural media a alta. Nas Elevagdes ocorrem os solos Litolicos, rasos, textura 

argilosa e fertilidade natural media. Nos Vales dos rios e riachos, ocorrem os 

Planossolos, medianamente profundos, imperfeitamente drenados, textura 

media/argilosa, moderadamente acidos, fertilidade natural alta e problemas de sais. 

Ocorrem ainda Afloramentos de rochas. 

O municipio de Boa Vista encontra-se inserido nos dominios da bacia 

hidrografica do Rio Paraiba, regiao do Medio Paraiba. Seus principals tributarios sao: os 

rios Boa Vista e Sao Pedro e os riachos: Riachao, Cachoeira dos Pombos, Lagoa Preta, 

da Farinha, dos Defuntos, da Macambira, Mandacaru, do Acude, doTronco, do Poiribo 

e Urubu. Todos os cursos d'agua no municipio tem regime de escoamento intermitente 

e o padrao de drenagem e o dendritico segundo BRASIL (2001). 

Procedimentos de trabalho em campo 

O trabalho consta de um recolhimento de dados tecnicos existentes em varias 

fontes de informacao como Agenda Executiva de Gestao das Aguas do Estado da 

Paraiba a AESA e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica o IBGE. Atraves da 

AESA (2011), obtem-se informa9oes do regime de chuva mensal e anual ao longo de 13 

anos (1995 a 2012) no municipio de Boa Vista, juntamente com a climatologia 

(precipita9ao esperada), sendo avaliado o comportamento da ocorrencia das chuvas com 

rela9ao a media historica do local. 

Como forma de avaliar o volume de agua basea-se na climatologia do local, 

como tambem se realiza uma estimativa de demanda diaria de consumo humano e de 

dessedenta9§o animal, conforme Farias et al. (2012). A quantidade de habitantes do 

mumcipio basea-se no censo de 2010 e pecuaria existente em 2010, no municipio 

atraves de dados do IBGE (2011). 

Atraves da area do divisor geopolitico do municipio (IBGE 2011) confronta-se o 

volume de agua anual precipitado no local com a demanda de agua pelas pessoas e 

animais de produ9ao. 



Para uma avaliacao do potencial de reserva hidrica do solo, e observado atraves 

do piano dos recursos hidricos da Paraiba, disponivel no site da AESA (2011), 

caracteristicas predominantes dos solos e da capacidade de uso do solo sendo discutido 

como validar tal indicacao de exploracao economica com as melhores tecmcas de 

reserva hidrica, visando assim maior sustentabiiidade do local atraves de sua atividade 

economica. 

Caracterizacao das fontes de agua estudadas 

No periodo de abril a julho de 2013 foram coletadas 30 amostras de agua no 

municipio de Boa Vista, nos locais a seguir (tabela 1): 

Tabela 1. Descritivo das fontes estudas, com codigo. numero de amostras coletadas e o periodo da coleta. 
Rio Santa Rosa na na Comunidade de Sao 03S* 4 Amostras Joaozinho 03S* 4 Amostras De abril a julho 

Poco tubular 7N** 1 Amostra Julho 
Acude gaviao 02N** "4 Amostras De abril a julho 

Acude zezao, na Comunidade de Sao Jo5ozinho 01S* 4 Amostras De abril a julho 
Rio santa rosa proximo a cidade 05 N** 3 amostras De abril a junho 

Cacimba no riacho gaviao 03 N** 4 amostras De abril a julho 
Rio santa rosa na comunidade Poco da Pedra 04 S* 4 amostras De abril a julho 
Rio santa rosa na comunidade Santa Rosa. 01N** 2 amostras De abril a rnajo 

Acude da cidade BR 412- 06 N** 4 amostras De abril a julho 
(**)N-norte da cidade de Boa Vista-PB 
(*)S-sul da cidade de Boa Vista-PB 

Caracterizacao das fontes e a salinidade ao longo do periodo do estudo (abril a 

julho 2013) 

Rio Santa Rosa 01 N 

Coletado em leito do rio, no trecho ao norte da cidade, na comunidade rural de 

Santa Rosa, coletado agua em abril e maio, sendo interrompido por falta de acesso a 

porteira que estava com cadeado. (Figura 7) 

Acude Gaviao-2N 

Acude publico do municipio, estando com m'vel critico de volume, teve coleta 

entre abril e julho de 2013. 



Figura 7. Rio Santa Rosa IN Figura 8. Acude Gaviao 2N 

Cacimba no Riacho Gaviao-03N 

A jusante do acude Gaviao, antes de desaguar no Rio Santa Rosa, foi coletado 

em cacimba (escavacao do leito do rio) durante todo o periodo da pesquisa, de abril a 

julho. (Figura 9). 

Rio Santa Rosa em trecho proximo a Cidade de Boa Vista 05 N 

Trecho do~rio, muito proximo a chegada a cidade de Boa Vista, o acesso de 

coleta foi de abril a junho. (Figura 10) 

Figura 9. Cacimba no Riacho Gaviao 3N Figura 10. Leito do Rio Santa rosa proximo a 
cidade 5N 

Acude da Cidade BR 412 06 N 

Acude antigo construido durante a construcao da BR 412 serve de abastecimento 

para carros Pipas, teve coleta de abril a julho (Figura 11). 
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Poco tubular de comunidade ao norte de Boa Vista 07 N 

Comunidade rural de Santa Rosa (sem imagem), coleta unica em Julho 

Acude Zezao, comunidade Sao Joaozinho 01S 

Coletada de abril a julho e o maior acude da comunidade rural de Sao Joaozinho, 

usado para irrigar tomate quando bem abastecido (Figura 12). 

Figura 11. Acude da "cidade" na BR 412 6N Figura 12. Acude ZezSo, comunidade de Sao 
Joaozinho IS 

Rio Santa Rosa na comunidade Sao Joaozinho 03S 

Coletado apos escavacao rasa do leito do rio teve registro de amostra de abril a 

julho, usando a mesma metodologia (Figura 13). 

Rio Santa Rosa no trecho da comunidade Poco de Pedra 04S 

Coleta escavando o leito do rio, semelhante ao ponto de coleta 3S, tendo obtido 

amostras completa de abril a julho (Figura 14). 

Figura 13. Leito do Rio Santa Rosa, no trecho de Figura 14. Rio Santa Rosa no trecho da comunidade 
Sao Jo2o Zinho, amostra cavada e retirada agua 3S de Poco de Pedra, agua retirada apos escavacao do 

leito 4S 
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RESULTADOS E DISCUSSAO 

Caracterizacao do regime de chuvas e demanda de agua de Boa Vista-PB 

Segundo AESA (2011), o Estado da Paraiba possui no quadro de expectativas de 

acumulado de chuvas anuais, apresenta 21 municipios com climatologia inferior a 500 

mm por ano, dentre eles o municipio de Boa Vista (Figura 1), Durante uma serie de 13 

anos (Figura 2) de acumulo de chuvas durante o ano, e percebido que por 7 anos, o 

municipio teve acolhimento de aguas muito abaixo do que e considerado media para o 

local, deixando a cidade extremamente comprometida de reposicao hidrica, e 

necessitando de abastecimento alem fronteiras. Sendo tambem necessario prover 

acolhimento, quando nas chuvas elevadas, e que normalmente nao sao previstos obras 

de acolhimento, resultando em semelhante comportamento de necessidade, pois grande 

parte perde por escoamento e muitas vezes trazendo solo de arrasto e produzindo perdas 

das culturas e rompimento de acudes de pequeno porte. 

ClhnatoJogia da Precipitaciio Anna! Acnmulsida (nun) Valores em 15 anos de Precipitacao em Boa Vista -PB 
(mm ano 1) 

I 900 
800 
700 
600 
500 
400 

200 
100 7 

— - - — 
I I I 

J l l I I I 1 I I I I I I 
^ ^ ^ ^ «̂  jP «SP ^ ^ ^ 

isa sae 7se ma 12£» isaa nsa tern 

Figura 1. A precipitac§o anual acumulada esta Figura 2. Seqtiencia da menor a maior precipitacao 
entre 250 e 500 mm (AESA, 2011) durante 15 anos de chuvas acumuladas anualmente 

no municipio de Boa Vista (AESA, 2013) 

Verifica-se a distribuicao das chuvas acumuladas ao longo dos meses, durante 

cada ano, e neste municipio observa-se que existem caracteristicas de variacao temporal 

elevada entre os meses e entre anos (Tabela 6), alem de representor valores pequenos, 

que inviabiliza a maioria das culturas de ciclo anual, que necessitam em media de 300 a 

500 mm num ciclo de 3 a 5 meses, nao sendo assim uma climatologia esperada, 

suficiente para programacao de eventuais exploracoes de agricultura de sequeiro. Os 

meses de agosto a dezembro com relacao a alguns anos de acordo com a tabela 2 sao 

marcados pela baixa ou quase nenhuma precipitacao pluviometrica. Periodo muito 
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pequeno de chuvas e/ ou com irregularidades na distribuicao ao longo do ano. 

(Precipitacao mensal e anual de Boa Vista-PB) 

Tabela 2. Distribuicao de chuvas acumuladas mensalmente, entre os anos de 1994 e 
2010 no municipio de Boa Vista, PB. 
Precipitacao 

(mm) Jan Fev Mar Abr Mai Jun JUl Ago Set Out Nov Dez Ano 

Ano 2012 15,0 70,4 0,0 0,0 11,4 78,2 24,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 199,6 
Ano 2011 81,2 94,8 56,7 109,2 195,2 63,2 126,2 31,8 0,0 0,0 23,6 0,0 781,9 
Ano 2010 146,0 2,2 3,4 29,2 14,8 127,4 13,8 23,0 25,6 26,2 0,0 35,4 446,0 
Ano 2009 18,4 84,8 23,8 98,4 76,6 34,8 32,4 46,2 0,0 0,0 0,0 14,4 429,8 
Ano 2008 0,0 25,8 240,1 54,8 70,0 40,4 65,4 28,6 2,0 0,0 0,0 0,0 627,1 
Ano 2007 2,0 102,1 43,6 72,4 29,8 29,0 20,9 15,8 14,8 0,0 1,6 0,0 332,0 
Ano 2006 0,0 22,0 68,0 43,1 18,8 96,5 6,6 16,0 0,0 0,0 15,0 0,0 286,0 
Ano 2000 5,2 0,0 94,9 30,3 0,0 46,2 55,8 24,5 17,8 22,5 0,0 0,0 297,2 
Ano 2001 80,2 263,8 99,5 47,3 46,4 94,2 76,9 68,4 42,5 4,0 1,2 54,4 878,8 
Ano 1999 19,0 35,6 62,0 3,6 21,7 20,4 28,3 8,0 1,8 9,1 0,0 54,7 264,2 
Ano 1998 1,5 0,0 6,8 5,4 13,6 6,6 31,5 56,0 0,0 0,0 0,0 6,2 127,6 
Ano 1997 90,0 18,6 105,7 92,8 66,0 13,0 35,9 23,2 3,8 0,0 0,0 8,4 457,4 
Ano 1996 0,0 20,2 57,6 120,0 4,6 37,2 27,0 60,8 7,2 3,8 24,0 0,0 362,4 
Ano 1995 2,8 11,8 95,5 19,1 36,2 31,2 45,2 6,2 0,0 0,0 15,4 0,0 263,4 
Ano 1994 37,7 21,0 53,7 46,2 97,7 109,5 68,5 16,9 32,6 0,0 0,0 12,8 496,6 

Climatologia 26,0 35,2 823 69,4 58,7 53,0 45,9 19,2 5,5 6,6 43 9,4 4163 
Fonte: AESA (2011) 

Para ocorrer prosperidade e sustentabilidade em regioes com estas 

caracteristicas, os solos a serem escolhidos para referidas praticas culturais, devem 

prevalecer solos profundos, de textura mediana para promover maior iriiiltracao, alem 

de ficar localizada em baixios, geralmente leitos de riachos pequenos ou linhas naturais 

de drenagem do terreno, quando ainda preservada , sem erosoes. 

Apos atribuicao de valores de consumo de agua baseado em varios autores 

citados em Farias et al. (2012), sobre demanda de agua para animais e o consumo diario 

para populacao para cidade de pequeno porte, e obtido a demanda de agua liquida do 

municipio de Boa Vista (Tabela 3). 

A climatologia do local e de 416,3 mm ano"1 representa em volume, uma 

precipitacao anual media esperada de 4.163,0 m 3 ha"1 o que na ausencia de maior rede 

de pluviometros, e de forma generica, podemos extrapolar como referenda para todo o 

municipio, o que produziria um precipitado na area do municipio com 47.700 hectares 

uma ordem de 198.575,1 m 3 ano"1 de agua dentro do divisor geopolitico do municipio 

de Boa Vista. O consumo de agua em media para as pessoas e animais segundo valor 



obtido na tabela 2 e de 635.834,02 m 3 por ano, logo isto represenia 0,32% do que chove 

em todo o municipio ao longo do ano baseado em media historica. 

Tabela 3. Demanda Liquida de agua para animais de producao e populacao no 
municipio de Boa Vista, PB 

DEMANDA Quant. Unid L dia"1 cab"1 m J dia"' m3 ano"' 
Populacao estimada em 2010 6.277 Hab 150 941,55 343.665,75 

Bovinos 6010 Cab 45 270,45 98.714,25 
Equinos 160 Cab 30 4,8 1.752,0 
Asininos 220 Cab 15 3,3 1.204,5 
Muares 35 Cab 15 0,525 1.916,25 
Suinos 378 Cab 7 2,646 965,79 

Caprinos 11500 Cab 7 80,5 29.385,25 
Ovinos 4300 Cab 7 30,1 10.986,5 

Frangos (as), galos e pintos 140300 Cab 2 280,6 102.419 
Galinhas 30020 Cab 2 60,040 21.914,6 

Vacas ordenhadas 1350 Cab 50 67,5 24.637,5 
Total de necessidade de agua projetada 1742,011 635.834,02 

Fonte IBGE, 2011, com pecuaria estimada no ano de 2010, e populacao no ano de 2010. 

Considerando os aspectos de perdas de agua pela evapotranspiracao potencial, 

onde no municipio vizinho de Boa Vista, indica uma perda potencial de 1.616,1 mm ano 

-1 SUDENE (1984). Associado a uma expectativa de chuva muito baixa, existem solos 

rasos, sendo predominantes na regiao de solos Bruno nao Calcico e grande parte 

composto de Planosolo solodico (Solondez Solodizado) que tem muita influencia na 

liberacao de sais durante o processo chuvoso, deixando os riachos com agua salobra e 

salina, alem de algumas manchas de Litolico Eutrofico (Figura 3) segundo a AESA 

(2011), tais condicoes sao mais limitantes quando ao uso e capacidade de exploracao 

agricola do solo, exigindo consciencia quanto a sua exploracao produtiva. 

f ~ l Afloramento de Roc ha 

I I Bruno nao Calcico [~| Solonetz Solodizado 
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Figura 3. Caracteristicas predominates de tipos de solos existentes na regiao do 
municipio de Boa Vista -PB . Fonte: AESA (2012) 

As Classes de Capacidade de Uso das Terras segundo AESA (2011) sao 03, com 

maior proporcao de Terras nao cultivada com severas limitacoes, terras ingremes mais 

susceptiveis a erosao, proprias para cultivos continuos e que se prestam mais para 

lavoura esporadica, tambem existem Terras com pedregosidade, severamente erodidas, 

arenosas e encharcadas, proprias para o abrigo de fauna silvestre e preservacao de flora 

natural. E necessario o cuidado em conservar os solos agricolas, pois o mesmo esta 

ligado a prosperidade de poder infiltrar mais agua durante as chuvas, disponibilizar mais 

nutrientes e consequentemente garantir uma producao, mesmo em situacoes de 

intervalos mais longos de precipitacao, visto que os solos dessa regiao sao rasos e 

jovens e alem do mais apresentam problemas com teores de sais em suas aguas, tanto 

superficiais, quanto subterraneas, exigindo maior conhecimento do potencial destas 

fontes para a comunidade rural ter maior seguranca no seu uso.. 

Observa-se entao que a melhor atividade para o municipio, de forma sustentavel 

seria para atividades de cultivos continuos que se prestam mais para lavoura esporadica, 

que ainda assim necessita de planejamento de obras de reserva hidrica que possa prover 

em propriedades, a suficiencia de agua para a dessedentacao animal, pois segundo o 

Projeto MAQUASU, financiado pela FUNASA-UFCG, percebe-se extremo risco de uso 

da agua quanto ao teor de sais, e, portanto em muitas situacoes nao e indicado o seu uso 

para dessedentacao animal. 

Observando a Figura 4, quanto a capacidade de uso do solo, observa-se que na 

legenda, a cor roxa indica-se "Terras com pedregosidade, severamente erodidas, 

arenosas e encharcadas, proprias para o abrigo de fauna silvestre e preservaqao de 

flora naturaV\ para manchas brancas "Terras ingremes mais susceptiveis a erosQo, 

proprias para cultivos continuos e que se prestam mais para lavoura esporadica'''' e 

para as manchas marrons "Terras nap cultivadas com severas limitqcpes para culturas 

permanentes e reflorestamento". 



Figura 4. Caracteristicas de Capacidade de uso do solo para regiao do municipio 
Vista -PB . Fonte: AESA (2012) 

Boa 

\ Terras proprias para 
I — 1 j culturas permanente 
'—' | principalmente pastagem 

ou reflorestamento 

Terras com pedregosidade, 
severamente erodidas, 

| arenosas e encharcadas, 
H31 proprias para o abrigo de 

I fauna silvestre e 
preservacao de flora 
natural 

Terras nao cultivadas com 
severas limitacdes para 

-—' | culturas permanentes e 
i refforestamento 

j Terras fngrimes mais 
| susceptiveis a erosao, 

i — I i proprias para cultivos 
|—' I continuos e que se prestam 

\ mais para lavoura 
esporadica 

Qualidade de agua quanto ao teor de sais de fontes do municipioo 

O p H e uma caracteristica de todas as substantias, que indica o grau de acidez, 

neutralidade ou alcalinidade, determinando pela concentracao de ions de hidrogenio. No 

caso das aguas para irrigacao, o pH normal se situa entre 6,5 e 8,4 (AYERS; 

WESTCOT, 1999). Para consumo animal o indicado e o pH entre 6 e 9,5 o que 

podemos observar que em 100% das amostras estao dentro da norm alidade (Figura 5). 
8 , 5 

7 , 5 

• R I O S A N T A R O S A - O I N 

5S A C U D E G A V I A O - 0 2 N 

' 0 3 N - C A C I M B A N O R I A C H O 
G A V I A O 

~ R I O S A N T A R O S A P R O X I M O A 
C I D A D E - 0 5 N 

E A C U D E D A C I D A D E BR 4 1 2 - 0 6 N 

A C U D E Z E Z A O , C O M U N I D A D E D E 
S A O J O A O Z I N H O - O I S 

R I O S A N T A R O S A - 0 3 S 

R I O S A N T A R O S A - 0 4 S 

a b r / 1 3 m a i / 1 3 j u n / 1 3 j u l / 1 3 

Figura 5. Distribuicao temporal dos valores de pH nas fontes estudadas. 
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A variacao de condutividade eletrica tendeu a ser crescente no Rio Santa Rosa e 

nos acudes, mesmo ocorrendo chuvas que foram discretas e nao tiveram contribuicao 

para recarga dos mananciais, tendo inclusive dificuldade de obter agua no ultimo mes 

(Figura 6) 

abr/13 mai/13 jun/13 jul/13 

m RIO SANTA ROSA-01N 

SACUDE GAVIAO-02N 

• 03 N- CACIMBA NO RIACHO GAVIAO 

• RIO SANTA ROSA PROXIMO A CIDADE-05 N 

a ACUDE DA CIDADE BR 412-06 N 

• ACUDE ZEZAO, COMUNIDADE DE SAO JOAOZINHO-01S 

B RIO SANTA ROSA-03 S 

• RIO SANTA ROSA-04 S 

s Menor valor de Cea 

m maximo valor de CE a 

Figura 6. Distribuicao temporal dos valores de Condutividade eletrica em uS/cm nas 
fontes estudadas. Entres os meses de abril a julho. 
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Qassificacao das aguas quanto ao aspecto de consumo humane 

Para classificacao das aguas quanto ao aspecto de consumo humano, utilizaram-
se os parametros da portaria 2914/2011 do Ministerio da Saude, conforme tabela 4. 

Tabela 4. Padrao de aceitacao da agua para consumo humano portaria 2914, 12 de 
dezembro de 2011 do Ministerio da Saude 

PARAMETRO UNIDADE V M P ( 1 ) 

Aluminio mg/L 0,2 
Amonia (como NH3) mg/L 1,5 
Cloreto mg/L 250 
Cor Aparente oH™ 15 
Dureza mg/L 500 
Etilbenzeno mg/L 0,2 
Ferro mg/L 0,3 
Manganes mg/L 0,1 
Monoclorobenzeno mg/L 0,12 
Odor Intensidade 6 
Gosto Intensidade 6 
Sodio mg/L 200 
Solidos dissolvidos totais mg/L 1.000 
Sulfato mg/L 250 
Sulfeto de Hidrogenio mg/L 0,1 
Surfactantes mg/L 0,5 
Tolueno mg/L 0,17 
Turbidez U T W 5 
Zinco mg/L 5 
Xileno mg/L 0,3 
PH Faixa de 6,0 a 9,5 

NOTAS: 
(1) Valor maximo permitido. 
(2) Unidade Hazen (mg Pt-Co/L). 
(3) criterio de referenda 
(4) Unidade de turbidez. 

De acordo com os valores obtidos atraves dos parametros fisicos-quimicos dos 

solidos totais (SDT), pH, sodio e cloretos e considerando ainda padroes exigidos pela 

portaria 2914/11, 12 de dezembro de 2011 do Ministerio da Saude, 63,33% das 

amostras de agua foram classificados como "com restricao" e 36,67% delas como "sem 

restricao", para o parametro SDT. Classificando as aguas conforme pH, nenhuma das 

amostras, localizadas no municipio de Boa Vista apresentaram restricao, o que 

demonstra que as aguas superficiais e subsuperficiais possuem um alto nivel de 

aceitacao para consumo humano, em relacao ao referido parametro. Ja para 20% das 

amostras com relacao aos cloretos, apresentam restricao quanto ao seu uso para 
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consumo humano e 26,67% em relacao ao sodio apresentam restricao quanto ao seu 

uso. 

Classificaclo pra fins de uso animal 

E possivel observar o comportamento de sais e suas variacSes, pela classificacao 

diversa de fins de irriga9ao (Richard e UCCC) alem de dessedentacao animal (Tabela 5) 

resumo de classificacao do uso das fontes, de acordo com a fonte e o tempo de 

investigacao (abril a julho de 2013), 

Tabela 5. Classificacao da qualidade de agua quanto ao risco de infiltracao causado pela sodicidade da 
agua, considerando os valores de RAS e CEa, para consumo animal 

Fonte de agua 
investigada 

Classificacao 
UCCC 

Classificacao 
para Irrigacao 

Richard 

Consumo 
animal 

Recomenda^ao 
Observa9ao 

RIO SANTA 
ROSA SEVERO C4 Nao 

recomendavel Riscos muito grandes. 

ACUDE GAVIAO SEVERO C4 Nao 
recomendavel Riscos muito grandes. 

CACIMBA NO 
RIACHO 
GAVIAO 

SEVERO C4 Nao 
recomendavel Riscos muito grandes. 

RIO SANTA 
ROSA PROXIMO 

A CIDADE 
SEVERO C4 Nao 

recomendavel Riscos muito grandes. 

ACUDE DA 
CIDADE BR-412 

Baixo a 
Moderado C3 Excelente Adequada para todas as classes de 

gado e aves confinadas. 

POCO TUBULAR SEVERO C4 

De uso limitado 
para o gado 

Nao apta para as 
aves 

Adequada com razoavel 
seguran â para bovinos de leite, 

de corte, 
ovinos, suinos e eqiiinos. Evitar 

para femeas prenhas e em 
lacta9§o. 

Nao adequadas para aves 
domesticas. 

ACUDE ZEZAO Baixo a 
Moderado 

C2 
C3 Excelente Adequada para todas as classes de 

gado e aves confinadas 
RIO SANTA 
ROSA-03S SEVERO C4 Nao 

recomendavel Riscos muito grandes. 

RIO SANTA 
ROSA-04S SEVERO 

C3 
C4 
C3 
C2 

Satisfatoria para 
0 

gado 
Nao apta para as 

aves 

Pode produzir diarreia temporaria 
ou nao ter aceitabilidade por 

animais nao acostumados a ela. 
Provoca frequentemente 

excrementos aquosos, aumento de 
mortalidade e redu9§io de 

crescimento, especialmente em 
penis. 
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Qualidade de agua para consumo animal 

Segundo a Academia Nacional de Ciencias dos EUA, as aguas para consumo 

animal sao definidas por classe A, B, C, D, E e F. De acordo com os resultados das 

analises das aguas dos acudes, rios e poco, as mesmas foram distribuidas nas diferentes 

classe, conforme Tabela 9. As 12 amostras (40%) de agua da classe F, por apresentarem 

condutividade eletrica acima de 16 dS/m, sao considerados de alto risco e o seu uso nao 

e recomendado para consumo animal. As 5 amostras com 16,67% de uso limitado nao 

adequada para aves e provavelmente para suinos. Grande risco para vacas lactentes ou 

prenhas, ovinos e eqiiinos. Evitar seu uso, embora os ruminantes, cavalos, suinos e aves 

mais velhos possam subsistir em certas condicoes, se encontram classificadas na classe 

E. Na classe D, 3,33% das amostras se encontram com uso limitado para o gado e nao 

apta para as aves, adequada com razoavel seguranca para bovinos de leite, de corte, 

ovinos, suinos e eqiiinos. Evitar para femeas prenhas e em lactacao. E nao adequadas 

para aves domesticas. Ja a classe C apresenta um percentual de 3,33% satisfatoria para o 

gado e nao apta para as aves. Pode produzir diarreia temporaria ou nao ter aceitabilidade 

por animais nao acostumados a ela. Provoca frequentemente excrementos aquosos, 

aumento de mortalidade e reducao de crescimento, especialmente em perus. A classe B 

apresenta um percentual de 6,67% e uma classe de agua muito satisfatoria, Adequada 

para todas as classes de gado e aves confinadas. Provoca diarreia temporaria em gado 

nao acostumado e excrementos aquosos nas aves. E finalmente a classe A, com 30% das 

amostras de agua com excelente qualidade. Adequada para todas as classes de gado e 

aves confinadas (Ayers & Westcot, 1999) 

Tabela 6. Classificacao das aguas do municipio de Boa vista para consumo animal segundo normas da 
Academia Nacional de Ciencias dos EUA 
Classe Salinidade (dS/m) N° Amostras % 

A <1,5 9 30% 
B Entre 1,5 e 5 2 6,67% 
C Entre 5 e 8 1 3,33% 
D Entre 8 e 11 1 3,33% 
E Entre 11 e 16 5 16,67% 
F >16 12 40% 
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Qualidade de agua por pH e magnesio para consumo animal 

Na classificacao de agua para consumo animal, alem da condutividade eletrica 

geralmente se observam o p H e o magnesio. 

Os m'veis de magnesio para consumo animal; ave confmada, suinos, eqiiinos, 

vacas lactantes e ovelhas nao devem ultrapassar os 250 mg L"1 (21 meq L" 1 ) . De acordo 

com este criterio, das fontes analisadas em Boa Vista 60% das amostras estao aptas para 

consumo; para bovinos de corte, que possuem tolerancia em m'vel de 400 mg L_ 1(33 

meq L"1 ) a quantidade apta e de 56, 56% das amostras de agua; ovinos adultos 

alimentado com feno, cuja tolerancia e de 500 mg L"'(41 meq L"1 ), o numero de 

amostras aptas e de 53,33% das fontes analisadas, apenas 1 amostra de agua teve seu 

valor maximo permitido superado 500 mg L" . 

Classificacao das aguas do municipio de Boa Vista para uso em irrigacao, pelo 

metodo de Richards (1954) 

A condutividade eletrica (CEa) e o primeiro parametro usado por Richards para 

classificar as aguas para irrigacao quanto ao perigo de salinidade. Os resultados obtidos 

com as analises de agua dos acudes, pocos e rios do municipio de Boa Vista 

apresentaram 4 amostras pertencentes a classe C2, 7 amostras pertencentes a classe C3 

19 amostras pertencentes a classe C4 (Tabela 7); 

Tabela 7. Classificacao das aguas do municipio de Boa Vista para uso em irrigacao, 

segundo normas de Richards (1954). 

Classe Limites de Perigo de Qualidade da Amostras % 
CEa uS/cm salinidade agua 

CI <250 Baixo Excelente 0 0% 
C2 250 a 750 M6dio Boa 4 13,33% 
C3 750 a 2.250 Alto Regular 7 23,33% 
C4 >2.250 Muito alto Ruim 19 63.33% 

De acordo com a tabela 6, 63,33% das amostras de agua para uso na irrigacao, 

tem qualidade ruim e apresentam um perigo muito alto de salinizacao. Cerca de 23% 

apresentam um alto m'vel de risco de salinizacao e 13,33% com qualidade de agua boa 

para irrigacao. 



Classificacao da qualidade das aguas do municipio de Boa Vista conforme Comite 

de Consultores da Unviersidade da California (UCCC) 

Para uso em irrigacao. em relacao'aos problemas provocados por bicarbonate e pH 

De acordo com a tabela 8, em 100% das amostras o pH se encontra em mveis normais, 

para uso em irrigacao. Para o HCO3 96,67% das amostras se encontram nos parametros 

de ligeira a moderada o grau de restricao para uso em irrigacao, devido a elevada 

quantidade dos ions bicarbonatos 

Tabela 8. Classificacao das aguas do municipio de Boa Vista para uso em irrigacao, em relacao aos 
problemas provocados por bicarbonate 1 HCO3) e pH (UCCC) 

Caracteristicas Grau de restricao para uso N° Amostras % 
<1,5 Nenhuma 1 3,33% 

Quanto ao HC0 3 (meq/1) 1,5-8,5 Ligeira a moderada 29 96,67% 
>8.5 Severn 0 0% 

PH 6,5-8,4 Normal 30 100% 

Em relacao aos problemas provocados pelos ions sodio e cloreto 

Segundo a classificacao da UCCC diante da presenca de sodio e cloreto, e obtido a 

seguinte classificacao nas 30 amostras de aguas analisadas (Tabela 9). 

Tabela 9. Classificacao da qualidade das aguas do municipio de Boa Vista para o metodo utilizado em 
irrigacao, considerando os ions sodio e cloreto (UCCC, 1974) 

Caracteristicas Grau de restricao para uso N° Amostras e % Caracteristicas Irrigacao por superficie N° Amostras e % 

Quanto ao sodio 
(meq/1) 

<3,0 Nenhuma 0 - 0% Quanto ao sodio 
(meq/1) 3,0-9,0 Ligeira a moderada 7 - 23,33% Quanto ao sodio 
(meq/1) >9,0 Severa 23 - 76,67% 

Quanto ao cloreto 
(meq/1) 

<4,0 Nenhuma 5 -16,67% 
Quanto ao cloreto 

(meq/1) 4,0-10 Ligeira a moderada 6 - 20% Quanto ao cloreto 
(meq/1) >10 Severa 19-63,33% 

Irrigacao por aspersao 
Quanto ao sodio 

(meq/1) <3 Nenhuma 0 - 0% 

>3 Ligeira a moderada 30- 100% 
Quanto ao cloreto 

(meq/1) <3 Nenhuma 0-0% 

>3 Ligeira a moderada 30- 100% 
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Considerando a CEa . 

De acordo com os valores da Tabela 8. 10% do numero de amostras de agua nao 

apresentam restricao alguma de uso em relacao a CEa , segundo as diretrizes para 

avalia9ao da qualidade de agua proposta por Ayers; Westcot (1999). Esta avalia9ao 

apresentou 63,33% das amostras com severa restri9ao para uso agricola e 26,67% com 

restri9ao de ligeira a moderada das aguas de concentra9ao salina para o mesmo uso. 

Essas aguas provocam um grave problema, pois levam para o solo grandes quantidades 

de sais, por meio da irriga9ao, os seus teores de sais aumentam a cada irriga9ao se 

acumulando na zona radicular das plantas. A lamina aplicada de agua para irriga9ao 

deve ser levemente superior a consumida pela planta, para que os sais possam ser 

carreados para profundidades que nao atinjam a raizes das plantas, e nao afetem as 

culturas. A sodicidade ocorre quando a concentra9ao de ions Na + e mais elevada do que 

dos ions Ca4^ e Mg" 4 causando um deslocamento de Na no solo, afetando o 

desenvolvimento das raizes das plantas por alterar as propriedades fisico-hidricas do 

solo, diminuindo sua permeabilidade em decorrencia da compacta9ao, em condi96es 

secas, e causando dispersao e flocula9ao, em condi9oes iimidas( LIMA, 1997). Alguns 

problemas de sodicidade podemos encontrar quando usamos agua desta ordem com 

severa restri9ao pela RAS, podemos citar que a agua aplicada ao solo, seja por irriga9ao 

ou pela chuva, ilea por um tempo prolongado no solo, promovendo um maior 

escoamento superficial e com isso uma infiltra9ao muita lenta, com probabilidade alta 

de encharcamento na zona das raizes das plantas, em conseqiiencia a planta nao absorve 

a quantidade de agua necessaria, e por nao ter maior aeracao, acaba havendo redu9ao na 

produ9ao, pois impede que as raizes se desenvolvam e tambem causam problemas de 

germina9ao e emergencia das plantas. 

Tabela 10. Classificacao da qualidade das aguas do municipio de Boa Vista para irrigacao, considerando a 
CEa 
Caracteristicas Grau de restricao 

para uso 
N° Amostras % 

Quanto a CE (dS/m) <0,7 Nenhuma 3 10% 
0,7-3,0 Ligeira a moderada 8 26,67% 

>3,0 Severa 19 63,33% 

19 



Prognostics de obras de captacao de agua adequadas para o municipio 

Apos observar valores baixos de precipitacao. alto valor de evapotranspiracao, e 

reconhecimento de solos rasos, o que- impede armazenamento de agua por infiltracao, e 

muitas fontes de agua superficial e subsuperficial com alto teor salino, e percebivel que 

o caminho de sustentabilidade hidrica em tais ambientes resulta em enquadrar o melhor, 

de acordo com as oportunidades de relevo e de quantidade de populacao a ser 

beneficiada. Uma solucao que poderia ser adotada para o fornecimento de agua para 

uma atividade economica no municipio de Boa Vista, seriam aguas subterraneas (pocos 

artesianos e profundos) para os animais, desde que a qualidades da agua ainda fosse 

adequada para animais propostos na atividade agropastoril, e projetado a demanda de 

forma que fosse estimada suficiente para suprir, de forma bem distribuida nas areas de 

pastoreio, como forma do animal diminuir suas perdas energeticas fazendo caminhadas 

longas em busca de saciar a sede, so planejando bebedouros pela propriedade, teremos 

uma atividade de produ?ao animal prospera e isenta de infestacao de verminoses tipicas 

em caso de acesso dos animais em acudes nas propriedades, aumentando a poluicao dos 

mananciais. 

Para popula9ao rural, considerando que grande parte dos riachos e rios de maior 

porte, esta contaminada por esgotos, em casos individuals e isolada de comunidades 

rurais, e atraves da capta9ao em telhados, lajedos ou cal9adoes, visando acolhimento 

para cisternas de placas, em diversos tamanhos de acumula9ao, desde as mesmas fossem 

com tampas, pois isto evitaria as altas perdas de evapora9ao, e manteria a agua mais 

preservada de contamina9oes. Segundo folhetos de divulga9ao da Articula9ao no 

Semiarido Brasileiro (ASA), esse tipo de cisterna pode ser construido com placas de 

cimento, cimento e tela, aneis de concreto, alambrados e outros materials alem de uma 

parte do reservatorio ficar enterrada para dar mais resistencia a estrutura e vale salientar 

que este procedimento emergencial nao tem a pretensao de apresentar a solu9ao 

completa para os problemas enfrentados pelos agricultores desse municipio, entretanto, 

nao deixa de ser um metodo de trabalho que trara beneficios significativos aos nossos 

agricultores, considerando que: A implanta9ao dessas cisternas contribuira para 

minimizar os efeitos da seca que afetam as populacoes rurais: e o armazenamento de 

agua nessas cisternas contribuira para o consumo familiar nas epocas criticas, como o 

atual periodo de seca. 
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Desta forma tem como objetivo comum suprir o homem do campo com agua 

potavel e diminuir a prolifera9ao de doen9as oriundas das aguas de a9udes e riachos. 

captando e guardando agua da chuva para beber e cozinhar. 

As cisternas rurais de "placas" otimizam o tempo antes gasto na busca pela agua, 

permitindo que mulheres e crian9as, principals responsaveis pela atividade, possam se 

dedicar a outros afazeres. Alem disso, a boa qualidade da agua proporciona mais saude 

para quern consomem, essas cisternas tem capacidade individual de armazenamento de 

16 mil litros de agua onde elas podem ser construidas pelos proprios trabalhadores de 

cada comunidade, logo apos um treinamento. Cisternas com capacidade para 16.000 

litros ou 16 m 3 (Figura 15), distribuidas em areas criticas dos Distritos do Municipio, 

atingidos pelo prolongado periodo de estiagem de forma que fossem multiplicadas de 

acordo com a area do telhado da casa, e o regime de chuvas do municipio poderia 

promover nao apenas uma por cada residencia, mas duas ou tres, de forma interligada^ 

que na sangria de uma, recarregasse a seguinte, ou mesmo construisse em lados 

distintos da casa, cada uma recebendo a queda de agua de um dos lados. O importante 

no caso de sustentabilidade hidrica para as pessoas e ariimais, e ter a quantidade dos 

mesmos na propriedade e realizar o planejamento do que precisa, reconhecendo as 

fontes existentes e planejando novas constru9oes se assim for necessario, mas nunca 

criar muitos animais, com deficiencia hidrica existente, pois os animais passam a andar 

muito, gastando a energia consumida durante o pastoreio, e o aspecto economico de 

acumulo de peso flea entao comprometido, e em casos extremos a morte de varios 

animais pela falta de agua. Outra alternativa seria a constni9ao de cisternoes (Figura 16) 

que captam agua da chuva e possuem capacidade de capta9ao de 52 mil litros utilizando 

cal9adoes como forma de capta9ao ou mesmo lajedos.. 

Figura 15-Cisterna de placa (FONTE: Autores, Figura 16-Capacidade de 52 mi) litros 

2011) (FONTE: Autores, 2011) 
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O municipio de Boa Vista encontra-se no grupo dos 21 municipios da Paraiba 

com climatologia abaixo de 500 mm ano"1, exigindo maior atencao no aspecto de 

captacao de agua durante o processo chuvoso para prover as necessidades do local. 

Mesmo com valores baixos de precipitacao, o comprometimento de politicas 

piiblicas e acoes de planejamento no provimento hidrico humano e animais de producao 

representaria menos de 0,32% do que precipita no divisor geopolitico do municipio. 

Decorrente de alta evapotranspiracao e predominancia de solos rasos (Bruno nao 

calcico e Litolico eutrofico) e em muitas partes ja com acao antropica do desmatamento 

(sem cobertura de vegetacao), tais fatores promovem maior escoamento e erosao, e 

consequentemente impedem maior infiltracao e armazenamento de agua para prover 

demanda das culturas. 

As aguas para consumo humano, animal e irrigacao com relacao ao pH, estao 

dentro da normalidade em 100% das amostras. Das 63,33% amostras de agua para o 

parametro SDT, foram classificados como "com restricao'' e 36,67% delas como "sem 

restricao". Ja para 20% das amostras com relacao aos cloretos, apresentam restricao 

quanto ao seu uso para consumo humano e 26,67% em relacao ao sodio apresentam 

restricao quanto ao seu uso. 

A avaliacao apresentou 63,33% das amostras com severa restricao para uso 

agricola e 26,67% com restricao de ligeira a moderada das aguas de concentracao salina 

para o mesmo uso com relacao a CEa. Para o H C O 3 96,67% das amostras se encontram 

nos parametros de ligeira a moderada o grau de restricao para uso em irrigacao, devido a 

elevada quantidade dos ions bicarbonatos, das fontes analisadas em Boa Vista 60% das 

amostras estao aptas para consumo animal em relacao ao magnesio. 
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