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RESUMO

PEREIRA, Anizia da Silva. O Uso de Pocos Artesianos como Fonte Temporaria de
Abastecimento Hidrico no Municipio de Bonito de Santa Fé-PB. Cajazeiras, 2018. 41p.
(monografia) Licenciatura em Geografia — Universidade Federal de Campina Grande.

O presente trabalho visa andlise da utilizacdo de pocos artesianos como fonte
secundéria/tempordria de abastecimento hidrico da cidade de Bonito de Santa Fé — PB, frente
ao déficit hidrico associado aos longos periodos de estiagem. O objetivo principal foi apontar
uma outra forma para a obtencao de recursos hidricos para abastecimento da cidade de forma
sustentdvel onde descobrimos 0s pogos artesianos como fonte secunddria. A 4dgua é um
recurso natural finito, que dispensa preocupagdes quanto ao seu uso, € que, ndo € acessivel
para todos igualitariamente. Diante dessa realidade a busca por fontes de dguas subterraneas
tornou-se intensa principalmente em lugares precdrios de abastecimento de dgua, seja em um
periodo de seca ou de racionamento de dgua principalmente no nordeste brasileiro. Os pogos
citados como forma de captacdo de dguas subterrdneas sdo construcdes de estruturas fisicas
introduzidas no solo através de perfuracdes com o objetivo de obter dgua que possa vir a
superficie de forma livre ou forgosa para diversas finalidades como o abastecimento de
residéncias, uso agricola e industrial entre outros. Através da referida pesquisa foi possivel
diagnosticar outros fatores responsaveis pelo déficit de 4gua na area de estudo, como a falta
de acdes de conservagdo e uso racional da 4gua. Nos procedimentos da pesquisa optamos pelo
desenvolvimento de um delineamento exploratério-descritivo. Do ponto de vista de sua
natureza essa pesquisa classifica-se com “pesquisa aplicada”, objetivando gerar
conhecimentos de aplicacdo pratica, direcionados a solu¢do de problemas especificos,
envolvendo verdades e interesses locais. Os resultados apontaram os problemas referentes a
disponibilidade e quantidade dos recursos hidricos disponiveis para a popula¢do do municipio
e a origem do problema em andlise.

Palavras-chaves: Abastecimento de agua, sustentabilidade, distribui¢do, pocos artesianos,
escassez.



ABSTRACT

PEREIRA, Anizia da Silva. The Use of Artesian Wells as a Temporary Source of Water
Supply in the Municipality of Bonito de Santa Fé-PB. Cajazeiras, 2018. 43p. (monograph)
Degree in Geography - Federal University of Campina Grande.

The present work aims to analyze the use of artesian wells as a secondary / temporary source
of water supply in the city of Bonito de Santa Fe - PB, in the face of the water deficit
associated to the long periods of drought. The main objective was to point out another way to
obtain water resources to supply the city in a sustainable way where we discovered artesian
wells as a secondary source. Water is a finite natural resource, which dispenses concerns
about its use, and which, is not accessible to all equally. Faced with this reality the search for
groundwater sources became intense mainly in precarious places of water supply, either
during a period of drought or water rationing mainly in the northeast of Brazil. The wells cited
as a form of abstraction of groundwater are constructions of physical structures introduced
into the soil through perforations with the objective of obtaining water that can surface freely
or forced for various purposes such as the supply of residences, agricultural and industrial use
among others. Through this research it was possible to diagnose other factors responsible for
the water deficit in the study area, such as the lack of conservation actions and rational water
use. In the research procedures we opted for the development of an exploratory-descriptive
design. From the point of view of its nature, this research is classified as "applied research",
aiming to generate knowledge of practical application, directed to the solution of specific
problems, involving local truths and interests. The results pointed out the problems regarding
the availability and quantity of water resources available to the population of the municipality
and the origin of the problem under analysis.

Keywords: Water supply, sustainability, distribution, artesian wells, scarcity.
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios enfrentados pela humanidade se refere aos recursos
naturais como matérias-primas e inclui nesse ambito a biomassa, os combustiveis fdsseis, os
minerais metdlicos e ndao metdlicos. O aumento na sua utilizacdo, acabard esgotando a
disponibilidade de recursos naturais, inclusive da 4gua, causando uma grave escassez €
correndo o risco de gerar conflitos. Diante do atual ritmo de consumo e producdo, diversos
organismos internacionais (ONU) pedem prioridade ao uso racional dos recursos naturais.

No entanto, com a interferéncia cada vez maior do homem no meio ambiente vem
causando uma modificagdo na disponibilidade desse liquido precioso agravando a sua
distribuicio no mundo. A procura por esse recurso aumenta na medida em que hd um
aumento populacional resultante de um desenvolvimento econdmico crescente, dessa forma
os mananciais de dguas disponiveis se tornam insuficientes para atender toda a demanda
necessdria para a sobrevivéncia dos seres vivos.

Nos dias atuais a dgua tem sido tema de muitas discussdes em todo o mundo com o
intuito de mostrar que embora exista em grande quantidade no planeta ndo € um recurso
renovavel, ou seja, um dia pode acabar e esse processo pode ser acelerado pela interferéncia
humana uma vez que nio hd uma distribuicdo igualitidria muito menos preservagao visto que,
os grandes mananciais existentes sejam eles superficiais ou subterraneos estdo sendo cada vez
mais poluidos, caso da eutrofizagcdo, tornando-se improprios para o consumo humano, onde
nao ha nenhuma preocupagdo quanto ao seu uso e preservacao.

A regido Nordeste no que diz respeito a parte semidrida € caracterizada pela escassez
de recursos hidricos provocada pelos baixos indices pluviométricos decorrentes da
distribuicao irregular das chuvas visto que, € uma caracteristica peculiar do que chamamos
poligonos das secas. Essa drea é conhecida pelas suas altas temperaturas provenientes das
condic¢des climdticas, possui sua vegetacao tipica xerdfita, solos rasos e pedregosos, além de
apresentar longos periodos de estiagem que provocam grandes déficits hidricos na regido.

A escassez de dgua, em decorréncia da seca que ja dura cinco anos no Nordeste do
Brasil, despertou o interesse de empresas e governos para solucdes tecnoldgicas, como por
exemplo, perfuracdo de pogos artesianos, transposicdo e, também, para a dessalinizacdo da
dgua do mar.

Devido a falta de dgua ocorrida na drea em estudo no ano de 2016, proveniente do
exaurimento do manancial superficial responsdvel pelo abastecimento do municipio (Agude

Bartolomeu) fez-se necessério fazer um estudo em busca de solucdes para atender a demanda
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hidrica da populacdo bonitense submetidos a uma tarifa de contingéncia para economizar
dgua partindo entdo, para o uso de mananciais subterraneos.

O presente trabalho tem objetivo de propor fontes alternativas para complementar o
abastecimento hidrico do municipio de Bonito de Santa Fé — PB, dentre elas a utilizag¢ao das
dguas subterraneas através da perfuracdo de pogos artesianos.

Este trabalho estd estruturado em quatro capitulos onde no primeiro capitulo,
introducdo, encerra os objetivos, a justificativa e solucdes para a problemdtica da escassez da
dgua. O segundo capitulo trata-se inicialmente do referencial tedrico metodoldgico onde
apresenta o embasamento tedrico e procedimentos metodolégicos utilizados na pesquisa para
alcancar o objetivo proposto. Além de discorrer sobre, das dguas superficiais, as dguas
subterraneas, impactos ambientais nos aquiferos, superexplotacio, contaminagao.

O terceiro capitulo aborda a localizacdo geografica da area em estudo além de
descrever o abastecimento hidrico do municipio de Bonito de Santa Fé -PB, apontando a
disponibilidade das 4dguas superficiais existentes, fontes alternativas de abastecimento e os
problemas apresentados pelo uso desses recursos secundarios.

Finalizando o quarto capitulo com as consideracOes finais propondo as
recomendacdes necessdrias para atingir o objetivo proposto pela pesquisa, € comprovagao da

metodologia aplicada para a constru¢do do presente trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

A dgua pode ser encontrada em nosso planeta no estado sélido, liquido e gasoso. Seja
em geleiras, na atmosfera, como vapor, ou na nuvem, como também em formas superficiais
acima do solo como rios, lagos, oceano, mares e abaixo do solo entre as rochas formando os
lengdis fredticos e consequentemente as dguas subterraneas. A sua distribuicdo atual se dé da
seguinte forma 97% da dgua € salgada e concentra-se nos mares e oceanos, onde os outros 3%
estdo distribuidas em sua forma liquida através de rios e lagos, geleiras, aquiferos, na
atmosfera.

A 4gua estd presente em todos os seres vivos, animais e plantas. E um recurso
fundamental e imprescindivel para a criacdo e manutencio de todos os seres vivos no planeta
terra. O corpo humano adulto é composto de aproximadamente 60% de dgua podendo chegar
até 75% dependendo do seu peso, idade entre outros aspectos. De acordo com a ANA
(Agéncia Nacional das Aguas) o Brasil é detentor de cerca de 13% da dgua doce do planeta,
porém devido a sua extensao territorial e possuir uma variacao climdtica bem distinta a 4gua €
distribuida de forma desigual. Por exemplo, a regido brasileira maior detentora de dgua € a
regido Norte devido a possuir um clima equatorial onde prevalece umidade o ano quase todo e
possuir o rio de maior volume hidrico, o Rio Amazonas.

De acordo com Rebougas (2004, p. 43, apud Batista, 2014 p.18) “O Brasil tem dgua
mais do que suficiente nos rios e em qualquer das suas regides geograficas. Logo, nada
justifica o Brasil permanecer na vala comum dos paises com escassez de agua”. Dessa forma
se o pais lida com escassez de 4gua em determinados periodos e regides o problema deve ser
atribuido a mé distribuicdo de dguas, ao desperdicio praticado pela popula¢do, a um mau
gerenciamento de recursos hidricos e a falta de investimento por parte do governo em
politicas publicas hidricas que visem o acesso a dgua potdvel pelos habitantes de forma
igualitaria.

Essa distribui¢@o irregular de recursos hidricos no Brasil ocorre em todo o territrio
nacional e, a regido Nordeste € a mais atingida com essa irregularidade por ser possuidora de
nove Estados brasileiros dos quais possuem quatro tipos de climas diferentes e dentre eles esta
o clima semidrido o qual prevalece em todo o sertdo paraibano, apresentando um indice
pluviométrico em torno de 800 mm anuais.

Segundo Rebougas (1997, p.128):

As condigdes fisicas climdticas que predominam na regido Nordeste do Brasil
podem, relativamente, dificultar a vida, exigir maior empenho e maior racionalidade
na gestao dos recursos naturais em geral e da 4gua em especial, mas ndo podem ser
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responsabilizadas pelo quadro de pobreza amplamente manipulado e sofridamente
tolerado. [...] o que mais falta no semidrido do Nordeste brasileiro ndo € dgua, mas
determinado padrdo cultural que agregue confianca e melhore a eficiéncia das
organizagdes ptiblicas e privadas envolvidas no negécio da dgua.

Hoje em dia a maioria das pessoas atribuem a vida dificil dos nordestinos, os
problemas sociais, de pobreza e inclusive hidricos ao simples fato de pertencerem a regido
nordeste, algo cultural carregado de preconceito, esquecendo de analisar o seu quadro
climético um agravante que intensifica alguns dos problemas enfrentados por sua populacio
mas ndo o Unico, pois, ainda hd a falta de eficiéncia da gestdo dos recursos hidricos
disponiveis e pouca iniciativa de 6rgdos responsdveis para amenizar o problema devido a
interesses proprios visando outro interesses.

Segundo Oliveira (2011, p. 22, apud Olic, 2000, p. 04),

Interpretar o Nordeste apenas como regido-problema - com dreas assoladas
periodicamente pela seca e enormes bolsdes de pobreza, onde a acdo do Estado
quase sempre s6 fez consolidar velhas estruturas e perpetuar situacdes de miséria —
tornou-se insuficiente, na atualidade, para entender o espagco nordestino. Hoje, mais
do que em qualquer época do passado, um dos principais aspectos a ser destacado é
a diversidade cada vez maior da organizacdo espacial interna do Nordeste.

Por possuir uma quantidade de estados maior do que as demais regides do Brasil, a
regido Nordeste possui uma ampla extensdo territorial também faz com que haja uma maior
diversidade tanto cultural, como climdtica podendo apresentar diferentes niveis
pluviométricos e lugares afetados pela seca, aquele quadro de miséria que sempre foi
atribuido a essa regido vem se desmistificando com o passar dos anos.

Essa escassez de dgua tdo presente na regido Nordeste causada pelas secas constantes
que vem sendo enfrentada com o passar dos anos e, consequentemente, a diminui¢do ou
extin¢do de dguas superficiais faz com que a populacdo busque outras intervengdes, ou seja,
buscam outra forma de adquirir 4gua e assim encontram as dguas subterraneas como fontes
secundérias de dgua potdvel seja para consumo préprio, para o uso na agricultura, inddstria ou
dessedentacdo de animais.

Larini (2013, p. 22 apud Programa de Gestdo das Aguas, 2001) ressalta que:

A interacdo das dguas superficiais e subterrdneas ¢ dinamica e tem dupla via. Se as
ligacdes entre os sistemas forem rompidas, pelo uso inadequado do solo e do
ambiente, correr-se-4 o risco de ndo se ter os rios perenizados nas secas ou as
catdstrofes aumentadas nas cheias.

Logo, parte do pressuposto que ndo € s6 encontrar e utilizar essas dguas subterraneas

existe o papel da sociedade, que vai desde o processo de obtencdo da dgua como a sua
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manutencdo, o uso adequado da dgua e do solo, evitando a sua poluicdo e praticando um

manejo sustentavel.

2.1 Referencial Teorico

A populagio vem aumentando gradativamente nos Udltimos anos e
concomitantemente aumenta a necessidade de &dgua potdvel para o consumo humano,
entretanto com a distribuicdo irregular de 4gua no planeta nem todos tem o acesso devido.
Esse aumento populacional acaba agravando um problema ji existente que é a escassez de
dgua ocorrido em diversas partes do mundo. Como a taxa de carga e recarga de dgua nos rios
dependem totalmente de fatores climéticos tornando o homem impotente para gerenciar esse
acumulo e reposi¢do da dgua a dnica medida que se torna vidvel é aumentar a eficiéncia na
gestdo dos recursos hidricos que estio disponiveis.

Sobre essa capacidade de renovagdo de recursos hidricos Rebougas (1997, p. 128)
diz que:

A caracteristica de renovabilidade das dguas da Terra estd intimamente ligada ao seu
permanente mecanismo de circulacdo, o chamado ciclo hidrolégico. Neste quadro, a
energia termal de origem solar e a transpiracdo dos organismos vivos transformam
parte da dgua dos oceanos e continentes (rios, lagos e umidade do solo) em vapor.
Este sobe a atmosfera, engendrando condi¢des propicias a vida na Terra,
condensando e formando as nuvens. Sob a ac¢do da energia gravitacional, a dgua
atmosférica volta a cair na forma de chuva, neblina, neve, principalmente, indo
alimentar o fluxo dos rios, a umidade do solo e os estoques de dgua subterrinea.

Essa renovabilidade das dguas s6 € possivel gracas ao ciclo hidrolégico, pois esses
reservatorios de dgua estdo constantemente interligados, e a energia solar é o principal motor
dessa circulagdo através dos processos de condensagdo, precipitacdo, evapotranspiracio,
infiltracdo, e escoamento superficial. As dguas subterrineas também fazem parte desse ciclo
hidrolégico, estda em constante circulacdo fluindo de forma lenta e continua.

As industrias tém utilizado as d4guas subterrneas como fonte principal em
procedimentos que exige uma quantidade abundante de dgua seja em processos de
refrigeracdo como também na indtstria agricola com campos de irrigagcdo de graos e frutiferos
que terdo o destino fora do pais, além também, de utilizar para a criagdo e mantimento de
animais. As dguas subterraneas vém ficando mais importante devido a indisponibilidade de
aguas superficiais e a méd qualidade devido a ac¢do antrépica. Essa pratica vem se fazendo mais
presente na regido Nordeste devido a conviver com a seca por maior periodo.

Reboucas (2005, p.4), informa que:

No Brasil, a captagdo das 4guas subterraneas para abastecimento de médias e
pequenas cidades é de até dez vezes mais barata, embora seja menos fotogénica. Nao
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obstante, a falta de atuacdo dos 6rgdos responsdveis pelo controle das condi¢des de
uso e protecdo das dguas subterraneas, nos niveis federal, estaduais ou municipais,
faz com que o extrativismo ainda seja a forma dominante.

Optar pela captacdo de dguas subterraneas além de ser um procedimento de baixo
custo € rapido e de facil acesso, entretanto, existe uma omissao de controle das autarquias e
Orgdos responsdveis tanto pela outorga de uso da dgua subterrdnea como pela fiscalizagdo,

estes 6rgdos ndo atuam para controlar o uso e extracao dessas dguas.

2.2 Metodologia

A metodologia proposta empregada na constru¢do desse trabalho partiu do estudo
dos referenciais tedricos e observagdes in loco. Todo trabalho de cunho cientifico, pressupde
vasta consulta bibliografica, [...] para que sirvam de sustentacdo a ideias que se pretende
expor. Nessa jornada, os autores parafraseiam textos, resumem obras, resenham livros, com o
objetivo de esclarecer, elucidar e chegar a resultados previamente estabelecidos.
(MEDEIROS, J. B. 1991).

Tais documentos se definem pela natureza dos temas estudados e pelas dreas em que
os trabalhos se situam. Tratando-se de trabalhos no ambito da reflexdo tedrica, tais
documentos sdo basicamente textos: livros, artigos etc.(SEVERINO, A. J. 2000. p.77).

O conceito de pesquisa bibliografica pode ser melhor entendido analisando-se a

expressao:

A pesquisa bibliografica, ou de fontes secunddrias, abrange toda bibliografia ja
tornada publica em relacdo ao tema de estudo, desde publicagdes avulsas, boletins,
jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material cartografico etc., até
meios de comunicagdo orais: rddio, gravagdes em fita magnética e audiovisuais:
filmes e televisdo. Sua finalidade € colocar o pesquisador em contato direto com
tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive
conferencias seguidas de debates que tenham sido transcritos por alguma forma,
quer publicadas, quer gravadas. (LAKATOS E MARCONI, 2003)

Além destas, encontrar outras fontes de informacdo como a internet, que tornou-se
uma indispensével fonte de pesquisa para os diversos campos de conhecimento. Isso porque
representa hoje um extraordindrio acervo de dados que estd colocado a disposi¢do de todos os
interessados.

A importancia da Internet estd relacionada a rapidez com que um pesquisador se
comunica e tem acesso a informagdes. A democratizacdo da informacdo ¢ sem duvida a

conquista mais importante dos avangos tecnoldgicos.
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De maneira que, foram pesquisados, diversos sites, a fim de se fazer um
levantamento mais amplo, relevante como subsidio, para o tratamento do assunto, o que
habilitou a correlacionar a teoria existente e observagdes na drea de pesquisa.

Concluido o levantamento bibliogréfico, é chegado o momentos de iniciar o trabalho
de pesquisa propriamente dita, o momento da leitura e da documentacdo. Etapa de
fundamental importancia para a fundamentagao tedrica do respectivo trabalho.

Considerando, primeiramente, a natureza e a especificidade do objeto de estudo desta
pesquisa optamos pelo desenvolvimento de um delineamento exploratério-descritivo. A op¢ao
por esse delineamento deu-se por “permitir ao investigador aumentar sua experiéncia em
torno de determinado problema” (TRIVINOS, 1987). Para Selltiz et al (1967, p.63), o
objetivo da pesquisa exploratdria “é proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a tornd-lo mais explicito ou a construir hipdteses. [...] estas pesquisas t€ém como
objetivo principal o aprimoramento de idéias ou a descoberta de intui¢cdes. Seu planejamento
€, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a consideragdo dos mais variados
aspectos relativos ao fato estudado”.

Assim, observando os conceitos de Richardson ef al. (1999, p. 22), constata-se que
“método ¢ o caminho ou a maneira para se chegar a determinado fim ou objetivo, e
metodologia sdo os procedimentos e regras utilizadas por determinado método™.

O método, em ciéncia, ndo se reduz a uma apresentacao dos passos de uma pesquisa.
Nao é, portanto, apenas a descricio dos procedimentos, dos caminhos tragados pelo
pesquisador para a obtencdo de determinados resultados. Quando se fala em método, busca-se
explicitar quais s3o os motivos pelos quais o pesquisador escolheu determinados caminhos e
nao outros. (PRODANOYV, 2013).

Partindo das defini¢des dos autores, percebe-se que “ao realizar uma pesquisa
cientifica, faz-se necessdrio estabelecer claramente quais sao os procedimentos metodolégicos
que serdo utilizados. Do ponto de vista de sua natureza essa pesquisa classifica-se com
“pesquisa aplicada”, objetivando gerar conhecimentos de aplicagdo pratica, direcionados a
solug@o de problemas especificos, envolvendo verdades e interesses locais. (RICHARDSON,
1999).

A monografia tem como pressuposto bdsico, um ensaio cientifico sobre um
determinado assunto. Parte do pressuposto que toda investigacdo deve se fundamentar em um
principio voltado para um estudo coletivo e representativo no qual determinados individuos
estejam envolvidos em situagdes semelhantes e necessdrias de modo que contribuam para a
pesquisa buscando observar os fatores necessdrios para atingir o resultado desejado.

(OLIVEIRA, 2011).



16

A metodologia foi de extrema importancia para compreendermos os fatores
responsaveis pela caréncia hidrica na cidade de Bonito de Santa Fé — PB, além de contribuir

para a andlise, interpretacao e conclusao desta pesquisa.

2.3 Recursos Hidricos no Semiarido

De acordo com Cajazeiras (2007, p. 51, apud, ANA, 2002), “mais da metade das
aguas de abastecimento publico no Brasil provém das reservas subterraneas”. O que existe ¢
uma distribuicao desigual de recursos hidricos no pais onde regides que possuem um grande
nimero populacional detém uma menor quantidade de dgua se comparada a outras regides
com um nivel de densidade demogréfica baixo.

A regido Nordeste € uma das dreas mais atingidas pela falta de d4gua e esse problema
ndo € atual, isso ocorre devido a sua localizacdao geogrifica e ao clima que um fator

responsavel pela distribuicdo das chuvas no territorio.

Segundo Rebougas (1997, p. 129):

A crise da dgua no Brasil, especialmente na regido Nordeste, resulta da intervencdo
altamente predatdéria neste espago, levando ao efeito perverso de aplicar, a um
fendmeno marcadamente estrutural, politicas seladas pela visdo conjuntural que
induzem ao cultivo do problema. Os problemas resultam basicamente da falta de
gerenciamento efetivo das acdes desenvolvimentistas em geral e da 4dgua em
particular. Ao contrério, estimulam-se urbanizac¢do e industrializagdo — mediante
incentivos varios — em dreas nas quais ji se tem escassez de dgua para
abastecimento. Ademais, a qualidade da d4gua dos mananciais utilizados ¢ degradada
pelo lancamento — deliberado ou tolerado — de esgotos domésticos e industriais ndo-
tratados, uso e ocupagio inadequada do meio fisico e outros fatores impactantes.

As politicas que até entdo eram voltadas para o incentivo de urbanizar e industrializar
a regido Nordeste, mediante a vérios incentivos sejam através de programas sociais,
incentivos fiscais veio a desacelerar devido ao quadro de escassez hidrica que vem se
agravando com o passar dos anos, assim foi se formando uma nova mentalidade voltada para
o efetivo gerenciamento dos recursos hidricos levando em consideragdo o seu uso e
preservacdo de forma sustentédvel.

A maior parte do nordeste brasileiro estd no semidrido brasileiro, regido que
apresenta algumas caracteristicas peculiares como, por exemplo, a escassez de chuvas, uma
vegetacdo tipica, altas temperaturas que sdo responsdveis pelo processo mais rapido de
evaporacdo provocando secas intensas. A (figura 01), mostra o mapa com a nova delimitacdo

do semiarido nordestino brasileiro em 2017.
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Figura 01 - Mapa do Semidrido nordestino brasileiro.
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Conforme Dantas (2013, p. 20, apud Silva 2008, p. 15):

As regides semidridas sdo caracterizadas de modo geral pela aridez do clima, pela
deficiéncia hidrica com imprevisibilidade das precipitagdes pluviométricas e pela
presenca de solos pobres em matéria orginica. O prolongado periodo seco anual
eleva a temperatura local caracterizando a aridez sazonal. Conforme essa defini¢do o
grau de aridez de uma regido depende da quantidade de dgua advinda da chuva
(precipitacdo) e da temperatura que influencia a perda de 4dgua por meio da
evapotranspira¢do potencial.

Por conta da semiaridez estados e municipios do nordeste brasileiro buscam outras

fontes hidricas quando as suas dguas superficiais ficam reduzidas ou acabam e nio entram em

processo de recarga devido a falta de chuvas ou chove em uma quantidade minima onde a
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dgua que cai ndo é suficiente para ser armazenada ou infiltrar no solo devido as altas
temperaturas caracteristicas de um clima semidrido, evaporacao muito rapido e intenso e tudo
isso ocorre gragas ao ciclo hidroldgico.

O nivel pluviométrico de algumas regides do semidrido nordestino varia de 150 a
800 mm, e essas chuvas se apresentam em periodo irregular pois inicia-se efetivamente no
verdo que vai desde dezembro e se arrastam até meados de abril e esse fato € conhecido pelos
sertanejos como chuvas de verdo. As chuvas sdo distribuidas de forma irregular, e,
consequentemente, influencia nos niveis pluviométricos juntamente com as altas temperaturas
e um alto indice de evaporaciao no semidrido.

Reboucas (1997, p.133) aponta que:

[...] o sertdo também referido como semiarido, as caracteristicas edafoclimaticas sdo
semelhantes as de outros semidridos quentes do mundo: secas periddicas e cheias
frequentes dos rios intermitentes, solos arenosos, rasos, salinos e pobres em
nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas. A vegetacdo basica do Sertdo
¢ a caatinga, que apresenta grande variedade de formagdes, todas adaptadas a
prolongada estagado seca.

O solo do semidrido é um solo cristalino caracterizado por uma camada rasa que
dificulta o processo de infiltracdo da dgua no solo e a formacdo de lencdis fredticos isso
acontece exatamente pela falta de chuvas, sem elas o solo fica duro e dificulta o processo de
infiltracdo logo, quando a chuva bate demora para haver a penetracdo da dgua, assim boa
parte da dgua vai para os rios tempordrios tornando a evaporagdo um fator agravante. O
semidrido possui a sua maior parte coberta pela vegetacdo tipica a caatinga, bioma
exclusivamente brasileiro e totalmente adaptada as condi¢des climédticas pertinentes a essa
regiao.

A regido semidrida brasileira possui um setor hidrico centralizado com uma estrutura
fragmentada, e possui interven¢do governamental unilateral voltada para os interesses de
setores privados e particulares, seja na construcdo de barragens, de acudes, perfuracdo de
pocos, construcio de cisternas entre outros.

De acordo com Rebougas (1997, p. 137) conforme citado por Rebougas (1973, apud
Santiago, 1986):

Tradicionalmente, os agudes e pocos do Nordeste brasileiro foram construidos
visando principalmente ao abastecimento das populagdes e dos rebanhos. Tal
circunstincia contribui para a manutencdo de um contexto de subutilizagdo que
estabelece vivo contraste com o grande volume de 4gua armazenado e com o
potencial valorizdvel. Nessa situag@o, registra-se anualmente perda por evaporacio
da dgua dos acgudes, que representa uma ldmina média de 3 m. Vale ressaltar que o
sertanejo opde certa resisténcia psicoldgica ao uso intensivo da dgua do acude, face
a precariedade do abastecimento e do dificil acesso ao acude publico. Entretanto, a
falta de dimensionamento hidrolégico dos acudes publicos e o pouco uso dos
volumes estocados resultam em sérios riscos de salinac@o das suas dguas.
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As obras implementadas pelas politicas de recursos hidricos no semidrido brasileiro
possuem cardter privativo, pois ndo garantem o acesso publico desta dgua a populacdo como
um todo, pois a dgua obtida e armazenada através da construcido de acudes por exemplo, sdo
localizadas em propriedades particulares tornando o seu acesso indisponivel para todos de

forma igualitdria.

2.3.1 As éaguas Superficiais

O Brasil € um pais rico em dgua doce, possui os dois maiores aquiferos do mundo o
Guarani e o Alter Chao além de ser detentor do rio de maior volume o Rio Amazonas. No
entanto, essa realidade € bastante irregular devido a m4 distribuicdo das chuvas provenientes
das condi¢Oes climéticas apresentadas. A partir da década de 1980 comecam as discussoes
relacionadas a implementagdo de um novo modelo de desenvolvimento sustentdvel dos
recursos hidricos visando proporcionar um livre acesso a esses recursos de forma integrada,
participativa e descentralizada.

A 4gua é um elemento imprescindivel para a vida e € responsdavel pelo o
desenvolvimento de determinada regido desde que administrada de forma adequada onde haja
um controle do seu uso e preservacdo. Além de ser um fator determinante nas condi¢des de
saide da populacdo € necessdria para a vivéncia de todos os seres vivos, plantas e animais.

Cerca de 70% da superficie terrestre ¢é coberta por &4gua, entretanto,
aproximadamente 97% dessa dgua esta localizada nos mares e oceanos, os outros 3% estdao
distribuidas acima da superficie terrestre na forma sélida (geleiras), gasosa (na nuvem, na
atmosfera, no vapor), liquida (nos rios, lagos) e abaixo da superficie nos lenc¢éis fredticos,
aquiferos.

Os maiores volumes hidricos sdo utilizados na industria, na agricultura, alimentacao,
higiene e uma importante fonte desta 4gua sdo os mananciais subterraneos enquanto que 0s
superficiais sao utilizados para a geracdo de energia com a criacao de barragens e hidrelétricas
principalmente, esgotos, navegacao entre outros.

Segundo Vargas (2000, p. 112):

Quanto a forma de intervencdo sobre os mananciais (superficiais), alguns destes
usos podem exigir a realizacdo de grandes obras hidrdulicas, como barragens e
reservatérios, cujos impactos negativos, diretos e/ou indiretos, sobre o meio
ambiente podem ser bastante significativos. E o caso principalmente da geragdo de
energia elétrica, que implica a formac¢do de grandes reservatérios para a
regulariza¢do das vazdes dos rios e a operacdo das usinas. A construcdo de represas
também pode tornar-se necessaria, conforme o caso, para o abastecimento urbano, o
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controle de enchentes e, eventualmente, a producdo industrial. A prépria navegacdo
fluvial frequentemente depende de obras de retificacio e de aprofundamento da
calha dos rios, cujos efeitos também podem ser bastante nocivos a vida aquadtica.
Enfim, existem os usos ambientais, paisagisticos e de lazer (incluindo a pesca nao
predatoria) que implicam a preservagdo dos corpos d’agua na sua integridade fisica e
excluem intervencdes mais dristicas sobre os mesmos.

As édguas superficiais podem ser encontradas na natureza na sua forma natural como
os rios, como também através da criacdo de grandes obras hidraulicas como a construg¢do de
barragens, acudes, reservatdrios que sao utilizados para acumular 4gua e abastecer cidades ou
ser utilizada na producdo industrial e o fornecimento de energia elétrica através das usinas
hidrelétricas. A regido Nordeste por possuir um solo cristalino de dificil acesso e infiltracdo
hidrica possui uma quantidade de acudes como reservatorios de d4gua de forma mais eficiente.

A regido Nordeste desenvolveu com o passar dos anos varias técnicas de adaptacao
para lidar com o periodo de estiagem e seca predominantemente anual.

Reboucas (1997, p. 143) expde que:

[...] para que o agude ou o pogo ou a transposicdo de dgua das bacias hidrograficas
chegue a alcancar a condicdo de instrumento efetivo de enfrentamento da seca é
preciso, além de obedecer a pardmetros fisicos de engenharia, incluir uma proposta
politica de desenvolvimento dos recursos humanos, de promocdo de planos de
minimiza¢do dos desperdicios, utilizacdo de andlise de risco no enfrentamento das
secas e enchentes, e outras andlises pertinentes de desenvolvimento e conservacao.

A dgua possui diversas utilidades, multiplos uso de acordo com a necessidade de
quem esta utilizando-a. O que acontece hoje em dia € uma disputa pelas dguas superficiais
potaveis e que ainda estio disponiveis para serem aproveitadas.

Vargas (2000, p. 113) enfatiza que:

Na verdade, as dificuldades para o aproveitamento multiplo dos recursos hidricos
ndo sdo técnicas, mas se colocam antes na esfera politico-institucional, dada a
existéncia de diversas agéncias estatais ou empresas privadas que tém se apropriado
historicamente dos recursos hidricos superficiais através da construcdo de grandes
reservatdrios voltados para a utilizagdo parcial ou setorial da dgua. E o que ocorreu
no Estado de S@o Paulo com o setor elétrico que, desde o inicio do século,
organizou-se como setor dominante no campo dos recursos hidricos, dada a sua
intima relacdo com o desenvolvimento econdmico e industrial.

Existe um interesse politico por trds de tantas obras relacionadas aos recursos
hidricos, ndo é apenas um interesse social em fazer com que aquelas populagdes mais pobres
tenham acesso a dgua, mas, tem interesse proprios e de terceiros, assim, 0 que se tem visto
hoje em dia sdo grandes empresdrios se apropriando das dguas superficiais que atravessam as
suas propriedades mesmo que provenientes de obras publicas privatizando o seu uso, e

cobrando.
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2.3.2 As Aguas Subterrineas

As 4guas subterrineas estdo em constante circulacdo e fazem parte do ciclo
hidrolégico e ocorre de uma forma lenta e continua abaixo da superficie terrestre. As chuvas
provocam o processo de infiltracdo no solo fazendo com que as dguas se acumulem entre as
rochas. Por acontecer de forma “escondida” ainda existe muito misticismo sobre o
conhecimento dessas dguas, a sua importancia, extragcao e uso.

As maiores reservas de dgua doce encontram-se no subsolo e as duas maiores delas
estdo situadas no Brasil. A demanda de 4guas subterraneas € algo crescente, pois esta vem
sendo utilizada como fonte secunddria de abastecimento em algumas regides como também
para outras utilidades seja na agricultura ou na industria. Intensificou o processo de
exploracdo dessas dguas, logo, desenvolveu-se uma ciéncia que fosse responsavel por estudar
essas dguas, seu movimento, ocorréncia, extracdo, manejo sustentdvel, e preservacao.

De acordo com Bernabé (2006):

O estudo do caminho da 4gua nos meios permedveis, ponto bdsico para a
hidrogeologia, mecanica dos solos e mecanica das rochas, formalizou uma
linguagem adequada a descricdo quantitativa das caracteristicas e inter-relacdes dos
fendmenos fisicos verificados durante o escoamento de fluidos através de meios
permedveis. Sua aplicagdo com fins utilitirios abrange a exploracdo de &agua
subterranea e a funcionalidade de obras civis.

Houve a necessidade de compreender melhor o processo que ocorre no subsolo para
a formacdo das dguas subterrdneas e, consequentemente os aquiferos. Os impactos que
podem ser causados pela acdo antrépica, como também a quantidade e qualidade da 4dgua
obtida.

O volume de aguas subterraneas adquiridos sdo superiores ao volume das aguas
superficiais, isso ocorre porque além de geralmente estarem localizados em uma reserva de
grande extensdo e possuir dgua em abundincia, essa dgua ndo passa pelo processo de

evaporacdo ou longo periodo de vazdo. Segundo Rebougas (2004):

Os fluxos superficiais de dgua e as restituicdes subterraneas mantém os rios perenes
e os lagos cheios durante os periodos de estiagem, induzindo a ideia de 4dgua
abundante, recurso ilimitado e renovdvel. Nesse quadro, as populagdes desenvolvem
o conceito de conservagdo da dgua que implica em deixa-la fluir.

Entretanto a preservacdo dessas dguas ndo trata apenas de deixa-las fluir, mas de
desenvolverem técnicas sustentdveis e apropriadas para a sua extracdo sem agredir o solo ou

comprometer a dgua obtida. Esses fluxos hidricos em regides secas que possuem um baixo
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volume pluviométrico tornam-se dependentes do excedente hidrico, causando assim algumas
restricdes quanto a recarga desses lengdis subterraneos e as dguas superficiais.

Leal (1992, apud Bernabé, 2006, p. 14-15) explica que:

A dgua subterrnea € utilizada desde o inicio da colonizacdo, em decorréncia da
expansdo dos colonos portugueses para o interior, principalmente na regido de
rochas cristalinas do Nordeste, com grandes 4reas desprovidas de &dgua em
superficie. Inicialmente, aproveitava-se a dgua das coberturas inconsolidadas,
principalmente dos aluvides, suficientes para atender as necessidades de entdo. Com
o crescimento da populacdo e, principalmente, com os surgimentos dos primeiros
aglomerados humanos e com a expansdo da pecudria, as principais fontes de
abastecimento tornaram-se insuficientes para o atendimento das necessidades. Essa
situagdo se fazia mais evidente na regido Nordeste, tomando o aspecto de
calamidade em periodos de seca.

As 4guas subterraneas vém sendo mais utilizadas em regidoes que lidam com longos
periodos de seca e estiagem como a regido Nordeste e essa pratica € vigente desde o periodo
colonial. Com o aumento populacional crescente e o desenvolvimento de atividades como a
pecudria houve a necessidade de buscar outras fontes secunddrias para o abastecimento da
populacdo e a dessedentacdo de animais de forma suficiente. Algumas cidades brasileiras
atualmente mantém o seu programa de abastecimento hidrico parcialmente complementar ou
exclusivamente fornecidos por 4guas subterraneas.

Antes de pensar sobre mudancas na gestao dos recursos hidricos na regido Nordeste
para facilitar o acesso todos de forma igualitdria, € importante que haja um maior
conhecimento sobre essas dguas, até porque o que estd havendo é uma generalizacdo do seu
uso, advinda com uma falta de preparacdo para a sua extracdo e preservacdo. Segundo
Bernabé (2006), “conhecer a disponibilidade de sistemas de aquiferos e a qualidade de suas
aguas € primordial ao estabelecimento de politica de gestdo das 4guas subterraneas”. De nada
adianta mudar apenas as politicas voltadas para esse assunto se ndo atribuir conhecimento
sobre essas dguas aos responsdveis pela mudanca do sistema de gestao hidrica.

Ainda sobre a falta de conhecimento relacionada ao manejo e utilizacdo adequada

das dguas subterraneas Reboucas (1997, p. 141) explica que:

As condicdes de utilizacdo das dguas subterraneas sdo também das mais precérias,
de tal forma que, salvo em poucas e honrosas excec¢des, predomina o empirismo e a
improvisagdo, resultando no desperdicio de recursos hidricos e financeiros com
graves consequéncias para o aquifero e para a economia. A proliferacdo de pocos
construidos sem tecnologia ou critério de qualidade pelo preco justo e, de certa
forma, estimulada pela legislagdo que impde a selecdo de propostas com base no
menor custo.

Existe um grande despreparo das pessoas em suas priticas de uso das dguas

subterraneas, assim como também, a falta de recursos e técnicas necessdrias que busquem
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evitar o desperdicio dessas dguas assim como acontece com as dguas superficiais. O que estd
acontecendo nos dias atuais € a constru¢do de uma grande quantidade de pogos construidos de
forma desordenada sem estruturas onde ndo possuem fiscalizacdo ou outorga para

funcionamento.

2.3.3 Impactos Ambientais nos Aquiferos

Os aquiferos sdo formados pelo conjunto de dguas subterraneas caracterizado por
camadas superficiais ou camadas geoldgicas permedveis e quando encontrados em grande
quantidade sdo capazes de armazenar e transmitir dguas para diversas finalidades. Os
aquiferos podem ser classificados de acordo com a sua porosidade em: aquifero granular,
fissural e carstico.

De acordo com Bernabé (2006, p.28):

O limite superior da rocha porosa que contém 4gua e o material ndo saturado é
chamado de lencol fredtico. Em areas onde existe uma abundancia de dgua, o lengol
fredtico pode estar relativamente proximo a superficie. Dependendo da geologia do
local, o aquifero que estiver abaixo do lencol fredtico pode ter uma profundidade
muito varidvel, de vdrias centenas de metros de profundidade até em alguns outros
casos, apenas alguns metros. A dgua estocada nesta zona de saturacdo € conhecida
como 4gua subterranea.

Os aquiferos apresentam diversas profundidades, consequentemente, uma variedade
na quantidade de agua disponibilizada abaixo do lengol fredtico na zona saturada. Os
aquiferos apresentam diversas caracteristicas e dentre elas produzem dgua em quantidade e
qualidade adequada para diversos usos.

Por encontrar-se em uma parte “invisivel” do subsolo a qual nao ¢ explicita aos olhos
0s mananciais subterrineos estdo mais protegidos de contaminacdes se comparada as dguas
superficiais, por estarem localizados em zonas abaixo da superficie, seja na zona nao saturada
onde esse aquifero é encontrado de forma mais rdpida em solos menos profundos ou na zona
saturada em maiores profundidades. Entretanto, ndo € porque nao estdo expostos como o0s
mananciais superficiais que ndo fiquem susceptiveis a impactos ambientais, pelo contrario
esses aquiferos estdo sujeitos a alguns impactos peculiares como: a superexplotacdo e a

contaminacdo/poluicao.
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2.3.4 Superexplotagdo

Esse fendmeno ocorre devido a intensa extra¢do das dguas subterrineas de forma
ilimitada sem dispor de uma recarga eficiente para a sua reposi¢do, ou seja, € retirado um
maior volume de 4dgua armazenada no subsolo sem se preocupar com a capacidade de
renovacao hidrica. Esse processo é responsavel pelo escoamento dos rios, provocar a seca das
nascentes, como também se explorado de forma inadequada e exacerbada o afundamento de
terrenos como aconteceu na cidade do México. Hé ainda o processo de salinizacdo que ocorre
em alguns aquiferos costeiros, onde a 4gua do mar avanca na subsuperficie fazendo com que
essa dgua contamine a dgua doce do aquifero, esse evento € conhecido como o avanco da
cunha salina. Além de que pode vir a provocar o declinio do aquifero tornando-o inapto para

uso.

2.3.5 Contaminagao

A falta de conhecimento sobre as 4dguas subterraneas, assim como a falta de um
estudo especifico em uma drea a ser perfurada por pocos é um dos principais meios de
poluicdo dos lengdis fredticos, tornando os aquiferos potencialmente vulnerdveis a possiveis
contaminagoes.

Essas contaminagdes podem se dar de diversas formas e dentre elas podemos citar:
por fossas sépticas, inddstrias abandonadas, tambores com produtos quimicos enterrados,
vazamento em tanques de combustivel, principalmente aqueles localizados em postos de
gasolina, vazamento e lancamento de efluentes (dejetos), concentracdo de lixdes com
infiltracdo de chorume, vazamento de redes de esgotos, e ainda, a utilizacdo de fertilizantes na
agricultura que faz com que haja uma penetracdo no solo de forma direta, como também o
armazenamento inadequado dessas substancias.

Todos esses eventos contribuem de forma direta para a contaminagdo do solo quando
os agentes contaminantes penetram no solo ultrapassando a zona ndo saturada até encontrar o
lencol fredtico e, consequentemente, contaminar as &4guas subterraneas. E todos esses
processos sao agravados pela acdo humana constante, influenciando tanto na qualidade da
dgua extraida como também na sua quantidade.

Existe ainda uma outra via de entrada para a contaminagdo dessas dguas que sdo a
inatividade de pocos, ou seja, os pocos sdo perfurados e depois que diminuem o seu fluxo
potenciométricos ou exauridos sdo abandonados sem o cuidado necessario, o tamponamento,

que se trata de fechar o poco com uma tampa para evitar a entrada de substancias téxicas tanto
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para o solo como para a dgua, como também, evitar possiveis acidentes com seres humanos
ou animais. Além de ser um canal de entrada de quantidades de fragmentos e lixos em
periodos chuvosos em meio a uma enxurrada ou alagamento.

Assim como existe uma autarquia responsdvel pelo outorga do uso da 4gua, e a
fiscalizacdo das dguas subterraneas e do uso e perfuracdo de pogos artesianos, esta mesma
autarquia € responsavel e deve ser informada quando houver pogos inativos ou abandonados
para que sejam tomadas medidas sustentdveis nessas dreas para evitar impactos ambientais.

Muitas vezes o que acontece € que por desconhecimento ou negligéncia as pessoas
terminam por acelerar esses impactos ou até aumentar o seu nivel de abrangéncia
contribuindo de forma indireta para a poluicao dessas dguas como, por exemplo, a constru¢ao
de pocos sem uma estrutura adequada e segura para a conservacao da dgua e a garantia da sua
qualidade, ou a escavacdo de pocos em dreas de grande quantidade de matéria organica, onde
em anos anteriores foram antigos cemitérios, podendo haver também a contaminacido de
forma natural geralmente ocorrida devido a presenga de alguns minerais no solo que em
contato com a dgua infiltrada podem produzir substancias altamente toxicas que se ingeridas

podem prejudicar a satde tanto dos seres humanos como dos animais.
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3 O ABASTECIMENTO HIDRICO DE BONITO DE SANTA FE-PB

O municipio de Bonito de Santa Fé — PB estd localizado na regido geografica
intermedidria Sousa-Cajazeiras e regido geogréfica imediata Cajazeiras. O municipio tem uma
area de 228,3 km?, com altitude de 593 metros. A sua populacdo atual é de aproximadamente
11.938 habitantes conforme dados do IBGE (2017). Vejamos a (figura 02), que trds a imagem

de satélite de Bonito de Santa Fé, mostrando uso e ocupac@o do solo no municipio.

Figura 02 - Imagem de satélite — Uso e ocupag¢do do solo de Bonito de Santa Fé — PB (2015).
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De acordo com o IBGE, Bonito de Santa fé — PB

Foi primitivamente habitada por indios cariris, as terras onde estd situado o
municipio pertenciam, no século XVIII, a Arruda Camara, que as vendeu a Manoel
José e Francisco Soares. Iniciou-se a colonizag@o e desenvolveu a agricultura. No
final do século XIX, surgiam com frequéncia bandos de cangaceiros no lugar, sendo
na época combatidos, especialmente, pela familia Timéteo de Souza. Com o
afastamento dos grupos, os moradores construiram uma capela, em homenagem a
Santo Antdnio, em torno da qual cresceu o povoado, denominado de Santa Fé, mais
tarde alterado para Bonito de Santa F€. Em 1889, foi realizada a primeira feira livre,
que passou a contar com a participa¢do de moradores da regido.

O municipio teve uma formacdo similar a outros municipios da regido, como foi
citado pelo instituto era inicialmente habitado por indios posteriormente por cangaceiros e
logo em seguida com a formagdo dos pequenos povoados onde houve a consolidacdo de
algumas familias na regido tornando-se as mais influentes daquele povoado, logo ocorreu a
constru¢do de uma capela pois a religiosidade sempre foi algo bastante presente na regido e
conforme ia crescendo o povoado passou-se a denominar municipio e depois obter o nome
atual.

A cidade de Bonito de Santa Fé — PB atualmente € abastecida pelo agcude Bartolomeu
I construido através do Projeto Canad durante o governo de Wilson Braga governador na
época, a obra do acude iniciou-se em 1983 e foi finalizada em fevereiro de 1986 (REVISTA
FISCO, 1986). Antes da criacdo desta obra gigantesca os populares obtinham 4gua através de
animais, utilizavam jumentos e burros para transportar essa d4gua, como também a construcao
de pocos popularmente conhecidos como cacimbd@o ou cacimba, devido a sua profundidade
que eram rasos se comparados aos pog¢os perfurados atualmente.

No estado da Paraiba, a AESA (Agéncia Executiva de Gestdo de Aguas do Estado da
Paraiba) é o 6rgdo responsdvel pelos projetos de obras de infraestrutura hidrica e a
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA) e, também, responsdvel pelo
fornecimento da maioria dos servicos de captagdo, adugdo, tratamento, distribuicdo da dguas e

manutencao destas obras hidricas no estado (NETO, 2016, p. 62).

3.1 As Aguas Superficiais e 0 Colapso No Abastecimento

O acude Bartolomeu I pertencente a bacia hidrografica do Alto Curso rio Piranhas foi
construido com uma capacidade hidrica de 17.570.556 m3. Em meados de 2016 devido a
periodos de secas referentes a anos anteriores o agude entra em colapso hidrico diminuindo a
sua capacidade de volume hidrico. Conforme veremos na (figura 03), a mesma apresenta o

gréfico sobre o volume hidrico do Acude Bartolomeu, a seguir:
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Figura 03 - Gréfico: Volume hidrico do A¢ude Bartolomeu I (2008-2017)
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Fonte: www.aesa.com.br

O gréfico ilustra o volume hidrico do acude Bartolomeu I, desde 2008 quando o
acude tinha a sua totalidade completa e esse volume vai diminuindo com o passar dos anos e o
aumento de periodos de estiagem, onde estes periodos se agravam a partir de 2012 e,

consequentemente, vem a entrar em colapso total em novembro de 2016, como confirma as

(figuras 04 e 05).

Figura 04 - Fotografia do Acude Bartolomeu I, agosto de 2016.

Fonte: (Acervo: Damido Damazio — 18/08/16)
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Figura 05 - Fotografia do A¢ude Bartolomeu I, agosto de 2016.

Fonte: (Acervo: Damido Damazio — 28/10/16).

De acordo com Rebougas (1997):

Tradicionalmente, os agudes e pocos do Nordeste brasileiro foram construidos
visando principalmente ao abastecimento das popula¢des e dos rebanhos. Tal
circunstincia contribui para a manutengdo de um contexto de subutilizacdo que
estabelece vivo contraste com o grande volume de dgua armazenado e com o
potencial valorizavel. Nessa situacdo, registra-se anualmente perda por evaporacio
da dgua dos agudes, que representa uma ldmina média de 3 m.

Segundo o autor as construcdes de acudes e pocos foram reservatdrios criados como
formas alternativas de armazenamento de dguas em grandes volumes para garantir a essas
regides localizadas no poligono das secas sendo uma maneira de garantir o abastecimento de
dgua principalmente nos periodos de estiagens. Esses acudes e pocos estdo presentes em
grande parte da regido Nordeste principalmente no semiédrido onde a evaporacdo da agua é
bastante significativa devido as altas temperaturas entre os meses de agosto a dezembro onde
ocorre uma baixa umidade de ar agravando a sensa¢do térmica tanto dos seres humanos como
dos animais.

De acordo com AESA o acude Bartolomeu apresenta uma capacidade hidrica de
6.190.322 m3 dados de 13 de marco de 2018. A seguir temos a (figura 06), aonde mostra o

grafico da capacidade hidrica do acude Bartolomeu no ano de 2018.
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Figura 06 - Grafico: Volume Hidrico do A¢ude Bartolomeu I (2018).
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Fonte: www.aesa.com.br

O gréfico apresenta a recarga hidrica do agude Bartolomeu I desde fevereiro de 2018
onde neste més o acude possuia um volume de aproximadamente 16% e com o decorrer do
més seguinte atingiu um volume de pouco mais de 35%, como podemos observar na (figura
07).

Figura 07 — Fotografia do Acude Bartolomeu I (fevereiro 2018)

Fonte: www.radarsertanejo.com
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3.2 As Aguas Subterraneas Como Alternativa

A preocupacdo com o uso racional da d4gua vem se tornando assunto recente, embora
saibamos que tende a aumentar nos anos posteriores devido aos problemas hidricos que
venhamos enfrentando nio s6 em nivel mundial, como também nacional. Devido a escassez
de 4guas superficiais ou a sua ma qualidade atribuida pela interferéncia humana as 4guas
subterraneas sao utilizadas como fontes secunddrias de abastecimento em algumas regides,
dentre elas podemos citar os pogos artesianos que sdo construgdes de estruturas fisicas
introduzidas no solo através de perfuracdes com o objetivo de obter dgua que possa vir a
superficie de forma livre ou forcosa para diversas finalidades como abastecimento de
residéncias, uso agricola e industrial entre outros.

Segundo Bernabé (2006, p. 20):

O crescente uso das dguas subterrineas deve-se ao melhoramento das técnicas de
construcio de pogos e dos métodos de bombeamento, permitindo a extracio de dgua
em volumes e profundidades cada vez maiores possibilitando o suprimento de dgua
a cidades, industrias, projetos de irrigagdo etc., que, pelo porte, eram impossiveis na
pratica.

O autor aponta que as dguas subterraneas ja sao utilizadas em algumas cidades como
uma fonte complementar no abastecimento hidrico, principalmente aquelas localizadas sobre
aquiferos de grande volume potenciométrico, como por exemplo, o estado de Sdo Paulo,
localizado sobre parte do aquifero Guarani. A captacdo de dguas subterraneas € feita através
da perfuragdo de pocos artesianos, tubulares ou amazonas com o objetivo de suprir a demanda
hidrica de algumas regides devido a falta de &guas superficiais em abundancia e com
qualidade. Uma vantagem da utilizacdo de forma racional desse recurso de constru¢do da
engenharia € que caso o poco cubra totalmente as necessidades da regido onde foi construido,
a populacdo local pode se desvincular completamente ou parcialmente da companhia de
fornecimento local, pagando apenas a taxa de esgoto, além da garantia de abastecimento
durante periodos de racionamento, seca e de maior consumo, como no verdo por exemplo
(FAGUNDES, J. P. R; ANDRADE, A. L. A, 2015).

A constru¢do de pocos seria de suma importancia principalmente para as regides
semidridas nordestinas em seus periodos de estiagem e seca onde os niveis dos mananciais
superficiais ficam bem abaixo da média limitando o abastecimento e fornecimento de dgua
para a populacdo local de alguns estados e seus respectivos municipios como € o caso do

municipio de Bonito de Santa Fé — PB.
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O municipio de Bonito de Santa Fé — PB, depois de ter enfrentado um colapso
hidrico devido a escassez de 4gua referente a diminuicdo do volume hidrico do acude
Bartolomeu I desde 2016 tentou buscar outras formas para amenizar o problema hidrico
enfrentado pela populagc@o e uma das medidas tomadas foi a distribuicdo de grandes caixas de
dgua pelos bairros da cidade sendo abastecidas duas vezes por semana por carros pipas, mas
nao foi suficiente, ndo atendia toda a demanda que a cidade possuia.

Dessa forma alguns populares tomaram a iniciativa de procurar outras fontes para
obter dgua para suas necessidades, e foi ai que ocorreu a perfuracdo de alguns pogos pelo
municipio. Houve a busca pela captacdo das dguas subterraneas para atender a demanda da
populacdo e complementar o que ja lhe era oferecido.

Relacionado a perfurac@o de pogos Reboucas (1997, p. 149) aponta que:

E importante assinalar que a maioria dos pogos existentes ndo apresenta as
caracteristicas esperadas de uma obra de engenharia geoldgica, isto é, construida e
operada dentro de padrdes técnicos recomendados. A falta de fiscalizag@o e controle
necessario nos niveis federal, estadual e municipal tem, sem dudvida, grande
responsabilidade pelo quadro de improvisagdo e empirismo, ainda muito frequente,
atribuindo-se sorte lotérica ao bom resultado de um poco [...] € necessdrio distinguir
um buraco, de onde se extrai dgua, de um poco construido e operado como uma obra
de engenharia geoldgica, da mesma forma que se diferencia uma facada de uma
incisdo cirtrgica.

Existe uma normatizacdo para a perfuracdo de pocos na busca de dguas subterraneas,
tem toda uma engenharia por trds dessas constru¢des, sdo obras que assim como outras
necessitam de técnicos especializados e materiais especificos para que obtenham éxito na
captagdo as aguas. S@o padrdes técnicos recomendados, entretanto o que falta € uma
fiscalizacdo dos 6rgaos publicos responsdveis por essas construcdes desde o licenciamento do
uso da 4gua até a preservacdo do poco ou seu abandono, o resultado da qualidade e
quantidade da dgua esta diretamente ligada ao cumprimento desses procedimentos.

As aguas subterrineas podem ser utilizadas para vdrias finalidades e dentre elas
podemos citar: complementar o abastecimento hidrico do municipio, visando atender a
demanda de forma igualitdria, utilizar nas constru¢des e obras civis, como também na
dessedentacdo de animais e dreas de irrigagdes, diminuindo assim o desperdicio da dgua
potavel e de boa qualidade que obtemos através do manancial superficial (acude Bartolomeu
I) depois de tratada pela CAGEPA. Diante da consciéncia de limitacdo da dgua superficial

disponivel a outra fonte — pocos — complementa o consumo e, assim, estabelece o equilibrio

entre a oferta (disponibilidade de 4gua) e demanda (consumo). A seguir a (figura 08), exibi o
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mapa de pontos d’dgua do municipio de Bonito de Santa Fé — PB (2006) fornecido pela

CPRM.

Figura 08 - Mapa de pontos d’agua do municipio de Bonito de Santa Fé — PB (2006)
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Fonte: www.cprm.gov.com.br

Segundo dados fornecidos pela AESA e CAGEPA, o consumo de dgua em Bonito na

zona urbana vinculado a cinco outorgas concedidas pela autarquia responsiavel (AESA)

proximo ao agude Bartolomeu I para diversos fins, seja na irrigacdo de capim, goiaba, batata

doce, tomates, entre outros tem-se o uso de 684.000 m3 de dgua extraida, sem contar a dgua

que ¢ “perdida” pelo processo de evaporacao que em periodos de seca ocorre de forma mais

intensa devido a condi¢do climética e altas temperaturas, a AESA aponta que existe regides

do semidrido nordestino em dias de temperatura mais acentuada os agudes atingem uma

lamina de perda hidrica de até 8 1/m? situagcdo absurda e que ndo pode ser revertida pois € um

processo natural.
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3.2.1 Problemas Identificados no Abastecimento Hidrico com o Uso dos Pocos

Em Bonito de Santa Fé - PB a perfuracio de pocos de forma desordenada e
concomitante, em um curto periodo sem preocupagdo quanto a solicitacdo da outorga junto a
autarquia responsdvel pela emissao para as perfuragdes e uso da d4gua, a AESA. O que ocorreu
foi que os habitantes que possuiam terrenos, ou pequenas propriedades comecaram a perfurar
pocos para a captacdo das dguas de forma despreocupada, fosse com 0 meio ambiente, ou com
a situacgao legal.

Em nenhum momento durante a escavagdo desses pocos pelo municipio houve a
preocupacio com a drea perfurada no que diz respeito a contaminacdo por fossas domésticas

ou esgotos sanitdrios a (figura 09), mostra a fotografia dessa escavacao.

Figura 09 — Fotografia de poco perfurado no bairro Antolandia — Bonito de Santa Fé — PB.

Fonte: Iranildo Dantas (Dez, 2016).

A foto retrata a perfuracdo de um poco em um determinado bairro do municipio
escavado em um terreno supostamente “abandonado” localizado nos fundos de uma
residéncia. Um dos problemas acarretados pela escavacao de grandes quantidades de pogos
em um raio de menor propor¢do pode ocasionar o que Rebougas define como superexplotacao
fato decorrido de uma grande concentracdo de pog¢os em um determinado espago extraindo

dguas subterraneas concomitantemente, sem um processo de renovacdo posterior através das
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precipitacdes hd uma maior retirada de dgua do lencol fredtico desconsiderado a sua recarga.
Essas atividades podem posteriormente ocasionar o afundamento de terrenos como aconteceu
no Estado de Minas Gerais, € na cidade do México.

No municipio depois do agude exaurido e a perfuracdo de alguns pocos bem
proximos um dos outros a uma distancia infima o que ocorreu foi que 0s pocos novos
perfurados se tornaram detentores de uma maior quantidade de dgua jorrada, enquanto que os
demais diminuiram o seu fluxo hidrico vindo a exaurimento e, consequente, abandono pela
falta de dgua.

O uso de pogos como uma fonte de abastecimento hidrico de determinada regido do
semidrido nordestino € um grande desafio, ndo s6 devido as condi¢Oes climaticas e a
distribuicdo irregular das chuvas que dificultam a recarga desses mananciais subterrineos,
como também a falta de informacdo e conhecimento das pessoas sobre essas fontes hidricas
referentes ao seu manejo sustentdvel e preservacdo. Um fator agravante e peculiar dessa
regido € o seu solo cristalino caracterizado por serem rasos que dificulta o processo de
infiltracdo de 4gua no solo e a formacdo de dguas subterrdneas em quantidades necessdrias
para o suprimento das necessidades dos habitantes daquela regido, pois devido as suas altas
temperaturas as dguas que consegue infiltrar no solo sdo extraidas pelas raizes das plantas e
voltam para o meio ambiente (evapotranspiragdo).

A presenca de alguns minerais no subsolo que quando em contato com a dgua
tornam-se toxicos (devido a composicdo quimica e a concentracdo de sais) € um outro
agravante quanto a qualidade da dgua captada, tornando-a inapropriada para o consumo dos
seres humanos e animais como a presenca do calcério. Existe também a presenga de alguns
elementos quimicos no subsolo como o nitrato (HNO?) se consumido em grandes quantidades
pode acarretar problemas graves de sadde principalmente em mulheres gravidas e lactantes,
essa substancia pode ser encontrada em dejetos de animais, fertilizantes introduzidos ao solo

através do homem dentre outros.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A crise hoje se apresenta com certos contornos draméticos, haja visto que, a escassez
de dgua tem sido um dos maiores problemas enfrentados pela humanidade. Esse déficit
hidrico provocado pela acdo humana vem aos poucos tornando a dgua insuficiente para a
sobrevivéncia das atuais e futuras geracdes, acOes essas que existem desde o surgimento da
espécie humana no planeta Terra, causando grandes mudancas nos recursos naturais
impulsionados pela urbanizagdo, crescimento demogrifico aliado também ao crescimento
econdmico gerando um grande desperdicio de dgua resultando na escassez da mesma.

Depois de realizada a pesquisas bibliogrifica e observacdo da drea em estudo
verificou-se que o municipio de Bonito de Santa Fé — PB vem passando por uma crise hidrica
desde o ano de 2015, tendo o seu agravamento no ano de 2016, onde o reservatdrio superficial
hidrico (Agude Bartolomeu I) veio a entrar em colapso total havendo a necessidade de buscar
outras fontes complementares para auxiliar no abastecimento hidrico do municipio em
questao que ja apresentava baixos indices de chuvas desde meados de 2010.

Uma forma de amenizar a dificil situacdo enfrentada pela populagdo devido a falta
d’4agua foi a necessidade de buscar fontes alternativas para suprir a problematica hidrica
vivenciada. Uma das solucdes encontradas incialmente foi o abastecimento por carros pipas,
porém essa forma de abastecimento ndo foi suficiente para atender toda a demanda da cidade
devido a distdncia de mananciais superficiais disponiveis e a mé qualidade da &4gua
encontrada. A solu¢do encontrada foi a captacdo de dguas subterraneas através da perfuracio
de pogos artesianos. Houve um crescimento de pocos na cidade depois do exaurimento do
reservatorio responsdvel pelo seu abastecimento hidrico, € com o surgimento desses pogos a
situagdo comegou a ser amenizada, embora muitos deles ndo eram utilizados com a finalidade
de suprir o déficit, mas comercializd-la sem a preocupacdo relacionada a qualidade da dgua
obtida.

O objetivo proposto foi alcangado, pois no decorrer da pesquisa certificou-se de que
€ possivel haver um abastecimento hidrico complementado pelos mananciais subterraneos
com a perfuragdo de pogos, desde que utilizados de forma sustentdvel, ou seja, a dgua potavel
e tratada pelo 6rgdo responsavel - CAGEPA seria utilizada para o consumo humano, ja a que
vem diretamente dos po¢os sem tratamento poderia ser usada em irrigacdes, construcdes civis,

lava jatos, além da dessedentacdo de animais.
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Para solucionar os problemas hidricos enfrentados que estao relacionados ao acesso
e uso da dgua na cidade de Bonito de Santa Fé — PB deveria haver projetos por parte do poder
publico voltados para a perfuracdo de pogos artesianos desde que licenciados e com a
fiscalizacdo necessdria por parte da autarquia responsidvel (AESA) juntamente com a
secretaria de meio ambiente do municipio para que fossem utilizados como fontes de
abastecimento hidrico em periodos de seca ou estiagem de forma sustentdvel com o objetivo
de suprir todas as necessidades da comunidade sejam elas primdrias ou secunddrias.
Recomenda-se melhorias e ampliagdes na base de informagdes e um acesso imediato a estas
sobre o uso e manejo de aguas subterraneas de forma substancial. A fiscalizacdo do uso de
agua € algo a ser implementado de fato e executado para que nao haja o possivel desperdicio
da 4gua trazendo consequéncias a populacdo e ao meio ambiente.

Por fim, deveria haver uma conscientizacdo por parte da populacdo quanto ao uso da
dgua e sua preservacdo acompanhada de politicas publicas voltadas para evitar o desperdicio
descontrolado desse recurso tdo importante para a manuten¢do da vida de todos os seres
Vivos.

Por fim, o valor da 4gua para as pessoas, o meio ambiente, a industria, a agricultura e
as culturas tem sido reconhecido hd muito tempo, porque a obtencdo de agua potavel
gerenciada com seguranca € essencial para a vida humana. A dgua n3o € apenas sobre a
manutencdo da vida, ela desempenha um papel vital no desenvolvimento sustentdvel.

Para melhor direcionar politicas e investimentos futuros, precisamos considerar a
valorizagdo da dgua como um desafio de governangca. A gama de trabalhos que podem se

aplicar a este tema, somente na cidade de Bonito de Santa Fé, € extensa.
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