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RESUMO

O Nordeste brasileiro é caracterizado pela inseguranca hidrica, estimulando o uso de solucGes alternativas para
consumo humano, inclusive com a escavacgao de pocos, sem nenhuma espécie de licenca ou registro. Nesse
sentido, essa pesquisa objetivou realizar o cadastramento de poc¢os no bairro Francisco Estevdo, da cidade
brasileira de Nova Floresta — PB, para fins de realizacdo de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano (VQACH). Para isso, foi aplicado um formulario em todos os domicilios da area de estudo que possuiam
pocos, levantando informacfes sobre a infraestrutura, operagdo e manutencdo desses pocos, bem como da
condigdo socioecondmica e de consumo dos usuarios, a fim de realizar uma analise georreferenciada através do
software QGIS. Com base nesses dados foi possivel verificar que, na area de estudo, existem pogos utilizados
como solugdes alternativas individuais e coletivas, sendo que as coletivas abastecem mais pessoas, apresentam
maior vazao, funcionam por mais tempo ao longo do dia e sdo utilizadas no comércio de 4gua para consumo
humano. A maioria dos po¢os fornecem &gua sem tratamento, mesmo tendo sido registrado a presenca de esgoto
doméstico nas imediacfes e todas as residéncias tratarem seus efluentes através de fossas sépticas.
Majoritariamente, os usuarios possuem nivel de escolaridade abaixo do nivel médio e a renda até 3 salarios-
minimos e, em sua maioria, consideram a dgua de boa ou 6tima qualidade, utilizando-a para beber, cozinhar e
realizar atividades de higiene e limpeza. Esse processo de cadastramento permitiu a criacdo de um cenéario
robusto sobre abastecimento de 4gua na area de estudo, indicando a necessidade de regulagdo e tratamento das
aguas fornecidas pelos pogos no bairro Francisco Estevao. Além disso, também contribuiu com um método para
determinacdo de dados primarios essenciais para o desenvolvimento da VQACH, em especial para a acdo de
monitoramento da qualidade da agua, pois essas informagdes subsidiam planos de amostragem mais eficientes
e representativos.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de 4gua, Solugdes alternativas de abastecimento, Vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano.

INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro é uma regido que normalmente apresenta um déficit hidrico ao longo do ciclo hidroldgico,
devido a fatores como a baixa pluviosidade concentrada em poucos meses do ano e o alto potencial de
evapotranspiracdo (Inocéncio et al., 2021). Em complemento, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
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(ANA) (2022) relata que a pluviosidade média na regido Nordeste, especificamente na porcdo semidrida,
alcancou valores abaixo de 500 mm em 2021, enquanto a média brasileira foi de 1.760 mm.

Associado a esse aspecto, ainda ha uma série de fragilidades na infraestrutura de abastecimento de agua, de
modo que apenas 73,4% dos domicilios nordestinos tem acesso a agua potavel por rede de distribuicdo (IBGE,
2020). Diante desse cenério, a populacdo desenvolveu o habito de utilizar solucGes alternativas de abastecimento
de 4agua, caracterizadas por veiculos transportadores, cisternas, caixas de agua e pocos, utilizadas
concomitantemente (Magalhaes; Magalhées, 2019; Price et al., 2021).

No tocante aos pocos utilizados para consumo humano, Cardoso et al. (2008) relata que hd um problema de
subnotificacdo, devido a falta de controle da atividade de perfuragdo de pocos nos niveis federal, estadual e
municipal, especialmente em locais mais isolados como as comunidades do semiérido brasileiro. Mesmo assim,
o Sistema de Informagcdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) (2024), afirma a existéncia de 317.013 pogos ou
fontes naturais no Brasil, indicando uma quantidade significativa de solucfes alternativas que necessitam ser
objeto de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano (VQACH) (Brasil, 2021).

Uma das ag0es iniciais da VQACH é o cadastramento das infraestruturas de abastecimento de agua, que é uma
atividade preliminar de identificacdo espaco-temporal de grupos, situaces e fatores de risco em todas as
infraestruturas de abastecimento de &gua existentes, permitindo conhecer os detalhes das instalagdes fisicas de
abastecimento de agua e da vulnerabilidade dos usuarios, a fim de manter registros que orientem estratégias para
execucdo das demais acGes da VQACH (Perveen; Ul-Haque, 2023).

Nesse sentido, esta pesquisa realiza um cadastramento georreferenciado de pogos utilizados para consumo
humano na cidade brasileira de Nova Floresta, estado da Paraiba (PB), a fim de subsidiar, através do
desenvolvimento de um método, o monitoramento da qualidade da d4gua em regiGes com inseguranca hidrica e
que utilizam solugdes alternativas de abastecimento de 4gua sem registro.

OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa é cadastrar pogos utilizados como solucdes alternativas de abastecimento de
agua para 0 consumo humano na cidade de Nova Floresta — PB, a fim de subsidiar a¢cdes de VQACH. Sendo
assim, para atender a essa finalidade, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Desenvolver metodologia para cadastro georreferenciado de pocos utilizados como solugdes
alternativas para abastecimento humano;

e Executar a metodologia desenvolvida na cidade de Nova Floresta — PB;

e Elaborar produtos cartograficos que relacionem a localizacdo dos pocgos cadastrados com suas
caracteristicas de infraestrutura, operagdo e manutencdo, bem como das condi¢des socioecondmicas e
de consumo dos usuarios;

e  Contribuir com a VQACH em Nova Floresta - PB.

METODOLOGIA UTILIZADA

Esta pesquisa é do tipo exploratéria e quantitativa e, foi aplicada na cidade de Nova Floresta, localizada na
microrregi&o do Curimatad Oriental paraibano. Essa localidade ¢ abastecida pela Companhia de Agua e Esgotos
da Paraiba (CAGEPA), que, devido a estiagem, paralisou o abastecimento de dgua desde 2014, forcando a
populacéo a utilizar solucdes alternativas coletivas (SAC) e individuais (SAI).

Nova floresta é dividida em trés bairros, denominados de Centro, Maria Faustina e Franscisco Estevdo, este
altimo foi selecionado como o objeto da pesquisa e sua area esta delimitada na Figura 1. Esse bairro é o de
menor desenvolvimento socioecondmico da cidade, devido a distancia do centro urbano, falta de equipamentos
sociais, pavimentacao das ruas precaria e frequente problemas de drenagem pluvial.
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo.

Segundo a AESA (2024), a precipitagdo em Nova Floresta, no ano de 2021, foi de 292,6 mm, indicando
impossibilidade de abastecimento por coleta de agua pluvial numa residéncia popular, sendo assim, ha uma
tendéncia para o uso de pocos na cidade, que frequentemente sdo perfurados sem nenhuma espécie de cadastro.
Desse modo, esta pesquisa elaborou um formulario (Tabela 1), inspirado no trabalho de Ogata (2023), com
perguntas abertas e de multipla escolha, a fim de garantir informagdes claras e ser de rapida aplicacao.

O formulério foi aplicado entre os meses de novembro de 2021 e janeiro de 2022, em todos os domicilios da
area de estudo, sendo selecionado aqueles abastecidos por pocos para fins de consumo humano. Esses pogos
foram georreferenciados por GPS portatil Garmin modelo etrex vista HCx, configurado no sistema Universal
Transversa de Mercator.

Por sua vez, os dados coletados foram tabulados, gerando um banco de dados no software Excel versdo 2405,
que depois foi convertido em arquivo vetorial no software QGIS versdo 3.28.6, para realizar o geoprocessamento
de dados e gerar mapas das condicdes de infraestrutura, operacdo e manutencdo dos pocos e socioeconémicas e
de consumo dos usuérios.

RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

Uma vez realizado o cadastramento, foram identificados 16 pocos, dos quais 7 sdo utilizados como SAI (43,75%)
e 9 como SAC (56,25%) e, estdo espacialmente distribuidos segundo a Figura 2.
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Figura 2: Tipo de solucéo alternativa e quantidade de pessoas abastecidas pelos pogos.
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Tabela 1: Formulario utilizado para cadastramento dos pocos.

PARTE | — IDENTIFICACAO DA SOLUCAO ALTERNATIVA

Codigo da soluggo: | Data do preenchimento: | / /
Tipo de solugdo: | SAI( )SAC () Coordenadas geograficas:
Municipio: Unidade da federacéo:
Endereco:
Telefone: | Fax:
E-mail: | Web:
Responsével técnico: | Registro do responsavel: |
PARTE Il - DESCRI(;AO DA SOLU(;AO ALTERNATIVA

Vazdo de captacdo (L/s): | N° de captacio(Ges):
N° de captacdo(es) com outorga: | N° da(s) outorga(s):
Quantidade de habitantes Existéncia/Predominancia de ( )sim( ) Nio
atendidos: grupos populacionais de risco:
Houve vigilancia da qualidade . x Amostras mensais
da &gua no ultimo ano: () Sim () Ndo ara a vigilancia:

g p g
Houve controle da qualidade ( )sim( ) No Amostras mensais
da 4gua no altimo ano: para o controle:

Tipo de suprimento: | () Pocoraso () Poco profundo ( ) Cacimba ( ) Nascente () Outro:

() Sem tratamento () Convencional ( ) Dessalinizacdo ( ) Filtracdo rapida

Tipo de tratamento: () Desinfeccgdo () Filtracdo lenta () Outro:

() Sem desinfeccdo ( ) Cloracdo ( ) Ozonizacdo ( ) Radiacéo ultravioleta
() Outro:

Tipo de desinfeccéo:

() Atividades agropecudrias ( ) Atividades de mineragdo ( ) Efluentes domésticos

Fonte poluidora: () Efluentes industriais () Residuos s6lidos () Nenhuma () Outra:

() Tampa () Revestimento () Contra inundacdo

Protegdo sanitaria: () Contra acesso de pessoas e animais () Nenhuma () Outra:

Canalizacdo da captacdo: | () Sim ( ) Ndo | Tempo de existéncia da solucéo alternativa: |

Tempo médio de funcionamento Ha regularidade na ( )sim( ) Néo
da solucéo: frequéncia de distribuicdo:

PARTE Il - DESCRICAO SOCIOECONOMICA E DE CONSUMO

( )<lsalario( )>1e<3salarios ( )>3e<5salarios ( )>5 e <10 salarios

Renda familiar: () >10salérios () ndo informado

() Analfabeto ( ) Fundamental incompleto () Fundamental ( ) Médio

Nivel educacional: () Médio incompleto () Superior incompleto () Superior () Pés-graduacdo

Monitoramento realizado no Gltimo ano: | () Sim( ) Nao

Usos da dgua: | () Beber e cozinhar () Limpeza e higiene pessoal ( ) Outros:
Qualidade da 4gua: | ( ) Otima () Boa ( ) Regular () Ruim () Péssima

Manejo dos residuos sélidos: | () Coleta ( ) Enterra ( ) Queima ( ) Depésito a céu aberto () Outro:

() Rede publica ( ) Fossa Séptica ( ) Fossa rudimentar ( ) Corpos de agua

Manejo dos efluentes: () Solo( )Outro:

Os pocos utilizados como SAl, abastecem 45 pessoas. Por sua vez, 0s pocos classificados como SAC séo
utilizados tanto para comercializar &gua, como para abastecer prédios da administracdo municipal e uma torneira
publica, sendo estimado que alcance uma populagdo em torno de 2.400 pessoas (Figura 2).

Em relacdo aos grupos de risco, 5 (71,42%) pocos das SAIl abastecem criancas, idosos e doentes cronicos,
enquanto apenas uma (11,11%) SAC prioriza esse tipo de publico. A VQACH ocorreu em 4 (25%) pocos, com
coletas de 2 a 6 amostras anuais, contudo, ndo houve acoes de controle da qualidade da agua para consumo
humano (CQACH) e apenas a SAC7 apresenta responsavel técnico e outorga. Vale a pena ressaltar que a SAC5
informou possuir responsavel técnico e outorga, mas ndo apresentou o registro de ambos, logo ndo foi
considerado como resposta valida.
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A Figura 3 apresenta o tempo de existéncia dos pocos cadastrados, tendo sido registrado pogos de 1 a 22 anos,
com uma média de 8,71 anos para os pogos usados como SAl e 7,67 anos para os usados como SAC. A média
de funcionamento diario das SAI é de 8,52 horas diarios, enquanto as SAC permanecem funcionando, em média,
15,56 horas por dia. Contudo, foram registrados pocos que exploram a &gua durante 24 horas por dia com
frequéncia regular. O que por sinal € comum entre os pogos cadastrados, pois 75% dos usuarios confirmaram
utilizar o poco regularmente.
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Figura 3: Tempo de existéncia e vazao dos pogos.

Com arelagdo a vazdo de captacdo dos pocos, esta varia entre 0,06 L/s e 0,97 L/s (Figura 3), tendo sido registrado
uma média de 0,25 L/s para as SAl e 0,59 L/s para as SAC, sendo mais expressivo dada a demanda da populagédo
abastecida por esse tipo de infraestrutura de abastecimento.

Quanto a questdes de infraestrutura, foram identificados 7 (43,15%) pocos de aquifero livre e 9 (56,25%) de
aquifero confinado (Figura 4). Por sua vez, o tratamento ocorre através de filtracdo lenta, dessalinizacdo e
desinfec¢do em 1 (6,25%) poco, apenas desinfecgdo em 3 (18,75%) e os demais (75,00%) ndo realizam nenhum
tratamento (Figura 4). Além disso, a desinfeccdo sempre ocorre através da cloracgéo.
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Figura 4: Tipo de suprimento e de tratamento dos po¢os.
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Esse cenario é preocupante, uma vez que 4 (25,00%) dos pogos apresentaram como fonte poluidora efluentes
domeésticos (Figura 5) e todos os domicilios em que os pogos estdo instalados utilizam fossa séptica como
solucdo para seus efluentes. Todavia, todos os pogos apresentam alguma protecdo sanitaria, sendo que os 16
apresentam tampa, 13 (81,25%) revestimento, 3 (18,75%) alguma medida contra inundacéo e 1 (6,25%) alguma
medida contra acesso de pessoas e animais. Ademais, todos 0s poc¢os retiram agua do aquifero através de
tubulacGes associadas a bombas.

” N -
EXISTENCIA DE FONTE EXISTENCIA DE PROTECAO
POLUIDORA SANITARIA
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Figura 5: Existéncia de fonte poluidora e de protecéo sanitaria nos pocos.

Sobre as condigdes socioecondmicas e de consumo dos usuarios, foi possivel verificar que a maioria dos pogos
atendem a populagbes com renda familiar abaixo de 3 saldrios-minimos (81,25%) e nivel educacional
fundamental ou inferior (62,50%) (Figura 6).
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Figura 6: Nivel de escolaridade e de renda dos usuarios.

Por sua vez, a percep¢do da qualidade da agua pelos usuarios foi positiva, pois, 1 (6,25%) das solugdes foi
classificada como ruim, 4 (25,00%) como regulares, 9 (56,25%) como boas e 2 (12,50%) como étimas (Figura
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7). Possivelmente, por isso todos os pogos tém sua agua utilizada para fins de limpeza e higiene pessoal, e 5
(31,25%) deles também séo utilizados para beber e cozinhar (Figura 7).
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Figura 7: Usos da &gua e percepcéo da qualidade da agua pelos usuarios.

Fazendo uma relagdo com a condicao socioeconémica, em todos 0s pogos que suas aguas sao usadas para beber
e cozinhar, os usuarios apresentavam nivel educacional e de renda baixos, indicando que esta pode ser a Gnica
agua que essa populacdo tenha acesso. De modo a aumentar o risco, uma vez que estd € uma populacéo
vulneravel e com baixa capacidade de adaptagdo a agravos a salide associados ao abastecimento de &gua.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A cidade de Nova Floresta, assim como muitas do semiarido brasileiro, apresenta dificuldades no abastecimento
de &gua devido a estiagem, e, esse cenério se intensificou desde 2014, com o desabastecimento da CAGEPA,
tornando a populacdo ainda mais dependente de solugles alternativas. Inclusive, é possivel confirmar essa
afirmativa através do tempo médio de existéncia dos pogos, que sdo de 8,71 anos para SAl e 7,62 anos para
SAC, valores proximos ao periodo de desabastecimento pela companhia.

A existéncia de 16 pogos cadastrados na area de estudo e o fato da maioria ndo apresentar responsavel técnico e
outorga demostra a fragilidade na gestdo dos recursos hidricos do municipio, pois de acordo com o SIAGAS
(2024), ha o registro de 46 pogos no municipio, porém na area estudada s6 ha registro de 2 pogcos. Em
levantamento realizado pela Fundacdo Nacional de Salude, em 2016, foi identificado apenas 6 pocos (Ramos,
2022), indicando um aumento significativo dessa infraestrutura de forma clandestina.

Chaves e Silva (2007) afirmam que o aumento da perfuracdo de pocos, em especial de aquiferos livre, como
fonte de abastecimento humano, se da pela melhor qualidade da dgua e pelo custo com captacéo e distribuicéo
que sdo baixos. Condicéo caracteristica da populacdo da area em estudo, em que mais de 80,00% vivem com
menos de 3 salarios-minimos. Contudo, no cenario estudado, vale a pena levar em consideracéo os baixos niveis
de pluviosidade, que impossibilitam o uso da dgua da chuva para suprir as demandas domésticas.

Um aspecto importante do cendrio estudado, é que a grande maioria da populagéo é atendida por SAC, isso se
da porque todas as SAC, com excecdo da SACS, realizam a venda de agua para residéncias. Um dos fatos
preocupantes na comercializacdo dessa agua é a ineficiéncia do CQACH, pois embora a maioria dos usuarios
classifiqguem a agua como boa ou 6tima, ndo ha acBes de monitoramento da qualidade da dgua. De modo que
acBes devem ser realizadas pelo 6rgdo de vigilancia ambiental para cobrar acdes de CQACH dos responsaveis
pelas SAC e realizar a VQACH em todos os po¢os do municipio.
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Outro aspecto preocupante da operacdo dos pocos € que a maioria destes ndo realizam nenhuma espécie de
tratamento da agua, e isso se torna ainda mais sério num cenario em que ndo ha rede coletora de esgoto, como é
o caso de Nova Floresta — PB, €, além disso, em todas as localidades cadastradas o esgotamento é realizado por
fossa séptica, que tem alto potencial de contaminar aquiferos.

A percolacédo de agentes nocivos através da infiltracdo no solo de efluentes domésticos tratados por fossa é uma
ocorréncia comum, com diversas dessas substancias sendo prejudiciais, persistentes e com efeitos acumulativos
nos seres vivos (Chaves; Silva, 2007). Apesar de todos 0s pogos possuirem algum mecanismo de protecao
sanitaria, nenhum destes pode garantir, em plenitude, a protecdo do recurso hidrico contra esse tipo de
contaminag&o.

O descaso acerca do tratamento da agua, pode ter como fator contribuinte o baixo desenvolvimento
socioecondmico da populagdo, medido pelo nivel de renda e grau de escolaridade. Esses sdo fatores de risco
importantes, pois quando aliado a percep¢do de que a maioria dos pogos apresentam qualidade da agua 6tima
ou boa, pode incentivar a populacdo a consumir essa dgua sem o devido tratamento, ocasionando agravos a
salde.

Esses agravos sdo potencializados pelo fato de um terco dos usudrios utilizarem a agua dos pocos para beber e
cozinhar, facilitando possiveis contaminacdes devido a ingestdo. Também ha o fato de que mais de 70,00% dos
pogos classificados como SAI abastecem populagfes vulneraveis — criangas, idosos e doentes cronicos —,
aumentando o risco a salde humana.

Além desse cenario robusto sobre a area de estudo, esta pesquisa contribui diretamente para a VQACH em
localidade com inseguranca hidrica, em que ndo hé registro das infraestruturas de abastecimento de agua, visto
que, esse método de cadastramento é um passo inicial e essencial para garantir que toda a agua consumida seja
segura, ajudando a proteger a salde publica, gerenciar de forma sustentivel os recursos hidricos, e assegurar a
conformidade com as normas e regulamentos sanitarios.

Sendo assim, esse método viabiliza outras a¢des da VQACH além do cadastramento, em especial a acdo de
monitoramento da qualidade da agua, pois torna-se possivel elaborar um plano de amostragem eficiente,
selecionando locais representativos com base nos critérios de infraestrutura, operagdo e manutencdo dos pogos
e socioecondmicos e de consumo dos usuarios.

A etapa de cadastro também coopera para a gestdo e planejamento de recursos hidricos pois identifica as areas
de maior vulnerabilidade hidrica e auxilia ha construgdo de planos de a¢éo para melhorias em infraestrutura para
uma distribuicdo adequada. Além do mais, o desenvolvimento de um cadastro de solugdes alternativas, como o
feito nessa pesquisa, colabora para o processo de regulacdo e fiscalizacdo destas fontes de abastecimento,
inclusive na determinacgdo de areas de protecdo ao redor dos pocos, definindo padrdo de uso e ocupacdo do solo,
precisando as atividades aceitaveis e proibidas em torno da captacdo da dgua (Barbosa; Silva, 2007).

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

O método proposto nesta pesquisa contribuiu com a determinacdo de um modo para obtencdo dos dados
primarios para cadastramento de infraestruturas de abastecimento de agua, que sdo essenciais para as demais
acles béasicas da VQACH, em especial para a acdo de monitoramento da qualidade da agua, pois essas
informagdes subsidiam planos de amostragem mais eficientes e representativos.

Em relacdo a cidade de Nova Floresta — PB, foi possivel confirmar que devido ao desabastecimento pela
CAGEPA, a populagdo necessitou migrar para solucdes alternativas, das quais se destaca 0s po¢os, que de modo
geral foram perfurados sem nenhum registro.

Ademais um mercado de agua para consumo humano foi criado, dado que 8 dos 9 pogos classificados como
SAC vendem a agua para a populacéo. Esse mercado nao € regulado e comercializam agua sem tratamento e
com proximidade a fontes de poluigdo, podendo ocasionar agravos a salde, principalmente pelas caracteristicas
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de vulnerabilidade da populacdo, seja pela prevaléncia de grupos de risco, ou pela condi¢do socioeconémica
vigente.

Sendo assim, € necessario que acdes de regularizacdo dos pogos e do mercado de venda de agua existentes na
localidade sejam implantadas, bem como as a¢des de monitoramento da qualidade da &gua, tanto por meio da
VQACH quanto por CQACH.
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