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RESUMO

Diante de toda a degradacdo ambiental e escassez de agua atual, 0s recursos
hidricos subterrdneos surgem como uma nova esperanca de sobrevivéncia. No
entanto, a forma de exploracdo desse recurso ndo difere da maneira inescrupulosa
ao qual as aguas superficiais sdo utilizadas: indiscriminadamente. Se faz importante
discutir em que estado, em um futuro proximo, se encontrardo 0s recursos hidricos,
de uma forma geral, se a exploracdo continuar dessa forma. Assim, este trabalho
fornece dados e informacdes que buscam elucidar o problema que preocupa a
sociedade, especialmente as comunidades residentes no Nordeste do pais, que aos
poucos sdo afetadas, sem que haja 0 minimo espanto com a situacdo. Este estudo
explica a ordem em que a crise se instaura, e a solugdo urgente da escavacédo de
pocos. A area de estudo adotada foi a cidade de Iracema, no estado do Ceara.
Como amostra da regido, a situacdo descrita neste local acontece em Varios
municipios nordestinos. Torna-se evidente o paradoxo entre a necessidade de
aproveitamento da &gua existente no subsolo, e a consciéncia dos problemas
decorrentes dessa exploracdo. A perfuragcdo de pocos artesianos surge como
alternativa para o abastecimento de regides onde a agua disponivel na superficie é
escassa ou inexistente. Apesar disso, diante do levantamento da quantidade de
pocos na area de estudo, concluiu-se que a exploracdo da agua subterranea no
municipio de Iracema através de pocos tubulares artesianos acontece de forma
desordenada, sem estimativa das consequéncias dessa prética. Devido a isso, 0
nivel do lencol freatico da regido tende a ser rebaixado, e a area esta propicia a
subsidéncia do solo no futuro. Assim, é importante que uma atencao especial seja
destinada a utilizacdo destas reservas, de maneira a preservar o patriménio mais
importante do sertdo nordestino.

Palavras-chave: Pocos Artesianos. Agua Subterranea. Estiagem.



ABSTRACT

In the face of all environmental degradation and current water shortages,
groundwater resources are emerging as a new hope for survival. However, the way
this resource is exploited does not differ from the unscrupulous way in which surface
water is used: indiscriminately. It is important to discuss in what state, in the near
future, the water resources will be found, in general, if the exploration continues in
this way. Thus, this work provides data and information that seeks to elucidate the
problem that concerns society, especially the communities living in the Northeast of
the country, which are gradually affected, without the least astonishment about the
situation. This study explains the order in which the crisis is established, and the
urgent solution of well digging. The area of study adopted was the city of Iracema, in
the state of Ceard. As a sample of the region, the situation described in this site
happens in several Northeastern municipalities. The paradox between the need to
exploit underground water and the awareness of the problems arising from this
exploration becomes evident. The drilling of artesian wells appears as an alternative
for the supply of regions where the water available on the surface is scarce or
nonexistent. Nevertheless, in view of the survey of the number of wells in the study
area, it was concluded that the exploitation of groundwater in the municipality of
Iracema through artesian tubular wells occurs in a disorderly manner, without
estimating the consequences of this practice. Because of this, the level of the water
table of the region tends to be lowered, and the area is propitious to the soil
subsidence in the future. Thus, it is important that special attention be devoted to the
use of these reserves, so as to preserve the most important patrimony of the
northeastern backwoods.

Keywords: Artesian Wells. Subterranean water. Drought.
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1. INTRODUCAO

A regido Nordeste enfrenta a pior seca do século, e uma crise hidrica nunca
anteriormente vivenciada (PINA, 2016). Os reservatérios apresentam niveis
minimos, as altas temperaturas que levam a evaporacado da agua de lagos e acudes
atrelados aos baixos indices pluviométricos registrados nos ultimos anos e as
iniciativas governamentais insuficientes, constituem-se em uma situacdo de
calamidade (RAMOS; REBELLO, 2016).

N&o obstante, 0 acesso a tecnologias capazes de superar este momento é
tangivel. Assim, é natural o entendimento de extrair agua dos locais mais préximos
a disposicao. A perfuracdo de pocos artesianos tem, portanto, se tornado uma
pratica extremamente comum pela sua simplicidade. Especialistas enfatizam que
esta pode ser uma medida alternativa viavel (VILLAR, 2016), visto a quantidade e
qualidade das aguas encontradas no subsolo. No entanto, a situacdo se torna um
agravante quando a utilizacdo dos recursos hidricos acontece de maneira
indiscriminada e sem controle.

Especialmente nas cidades interioranas falta a grande parte da populagéo o
entendimento de que explorar 4guas subterraneas vai muito além do que apenas
contratar uma empresa para ter acesso ao chamado “pocgo particular’. Assim, o
aumento de pocos irregulares cresce exponencialmente e com iSSO 0S riscos para
0 meio ambiente e populacdo também. De acordo com a Associa¢cdo Brasileira de
Aguas Subterraneas (ABAS), pelo menos 85% dos pocos artesianos que existem
no Brasil sdo clandestinos (PORTELA, 2014). Este dado € alarmante tendo em
vista o descontrole dos recursos hidricos, e da estabilidade do meio ambiente local.

Assim, esta pesquisa trata de um estudo sobre a perfuracdo de po¢cos como
solucdo para a atual escassez de agua. A area de estudo escolhida foi a cidade de
Iracema, no interior do Ceard, por retratar a como esta atividade se da de maneira
indiscriminada. A fiscalizagdo ndo € efetiva, e a populacdo em geral desconhece
qualquer protecdo as aguas subterraneas da regido, prevalecendo a ideia geral de
gque a agua é de quem primeiro a encontra.

Os principais beneficiarios da exploracdo do subsolo sdo aqueles detentores
de maior poder aquisitivo, utilizando muitas vezes a agua encontrada de maneira
completamente privada, em detrimento de uma causa maior. Desta forma, recursos

hidricos que podem ser aproveitados para resolver questdes publicas, se esgotam
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sem atender a este propdsito. Outro fator a ser analisado é o impacto ambiental
causado pela grande quantidade de perfuragdes no solo em trechos muito proximos
entre si.

E importante que um dimensionamento desta exploracéo seja feito, bem como
o estudo de soluc¢des que compatibilizem a utilizacdo das dguas do subsolo com o
controle ambiental e social desta préatica, caminhando assim, para a amenizagcédo da
crise hidrica.

Este estudo se propde, portanto, através de uma pesquisa bibliografica e
descritiva, a fazer um levantamento do momento atual recorrente a crise hidrica, do
surgimento sem controle de pog¢os na area de estudo especificada, e as
consequéncias ambientais decorrentes desta pratica. Desta forma, os resultados
servem de subsidios para iniciativas que prevejam o controle da utilizacdo da agua
no futuro.

O trabalho esta estruturado em tépicos. Os topicos iniciais introduzem o tema
a ser pesquisado, além de apresentar 0s objetivos aos quais se buscam alcancar
com o estudo. O topico dois, “Referencial Teodrico”, apresenta a compilagéo
bibliogréfica disponivel estudada e citada com o fim de embasar cientificamente esta
pesquisa. O topico trés explica com mais detalhes a metodologia adotada, seguida
do tépico quatro, “Resultados e Discussdes”, onde sado apresentados dados,
caracteristicas, e analises do paradoxo entre a necessidade de agua, e perfuracéo
irregular de pocos. Seguindo-se a isso, as “Consideragdes Finais”, onde pontuacdes
para amenizacdo do problema exposto serdo feitas. Por fim, estdo dispostas as
referéncias utilizadas ao longo do texto.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo analisar a utilizacdo de pogos
artesianos como solucdo para a crise hidrica enfrentada na regido Nordeste,
especificamente no municipio de Iracema, no interior do Ceara, buscando fazer um
levantamento quantitativo, e exposicdo dos riscos da adocao desta pratica na area

de estudo escolhida.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar um levantamento da quantidade de pocos publicos e privados
perfurados no municipio de Iracema/CE nos ultimos anos;

e Apresentar 0os impactos ambientais relacionados a exploracéo ininterrupta da
agua do subsolo;

e Fornecer recomendacdes para a minimizacdo dos problemas decorrentes da

crise hidrica.



17

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA

Os sistemas de abastecimento de agua apresentam histérico muito antigo, se
mesclando com a sedentarizagdo do homem. Esta, exigiu a utilizagdo de uma rede
que transportasse determinada quantidade de &gua por habitante, diaria e
continuamente e de qualidade adequada. No entanto, foi no século vinte, devido em
grande parte a generalizada expansdo dos centros urbanos, que enormes
investimentos em sistemas de distribuicdo de 4gua foram dispendidos (MARQUES,
2013).

Segundo Marques (2013), logo no inicio, principalmente em paises
desenvolvidos, havia o entendimento de que quanto mais elevadas fossem as
captacbes, maior o nivel de vida das populacbes. Ou seja, quanto mais se
consumisse, melhor. Ndo obstante, no final do século XX, com o surgimento da
consciéncia ambiental, e dificuldade de encontrar recursos, iniciou-se a fase de
manutencao, conservacgao e gestao das infraestruturas.

A necessidade basica do ser humano por agua torna o sistema de
abastecimento de 4gua uma das mais importantes prioridades das populacdes.
Atualmente, seu principal objetivo é fornecer ao usuario agua de boa qualidade para
seu uso, em quantidade adequada e pressao suficiente (TSUTIYA, 2006). Desta
forma, planejar, agir e avaliar acdes sao partes fundamentais do processo de gestéo
das aguas, sendo preciso avaliar corretamente a necessidade de recursos fisicos,
humanos e financeiros para implementar acdes (ARAUJO et al., 2005).

Segundo Adreoli et al. (1999), um ponto de fundamental importancia sao 0s
custos de investimento e operacionais de determinados sistemas de abastecimento
de agua. Por exemplo, bacias mais distantes, em geral mais facilmente conservadas
demandam a construcdo de grandes adutoras. Apesar disso, a definicdo de uma
bacia como manancial de abastecimento deve levar em consideragao a prerrogativa
inicial da agua de qualidade, devendo-se assim, realizar o estudo estratégico
necessario para essa aducao (ADREOLI et al., 1999).

Giampa e Goncales (2015) afirmam que uma alternativa muito utilizada pelas
empresas fora de areas urbanas, sdo os sistemas de abastecimento préprio que

podem ser tanto de aguas superficiais quanto subterraneas. A diferenga consiste no
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fato de que, para o uso das &guas superficiais, apesar de se ganhar com economia,
aumenta-se a responsabilidade pela adequada gestdo das aguas, incluindo um
sistema de tratamento da agua, bem como manutencdo constante. Ja para a
exploracdo das aguas subterraneas, o tratamento € mais dinamico, visto que
geralmente apresentam uma qualidade superior.

Isto posto, os cuidados com preservacao e recuperacdo de mananciais sao
de suma importancia para a garantia da disponibilidade do recurso agua. E
necessario repensar o conceito de desenvolvimento sustentavel e entender que a
degradacdo ambiental decorrente da ocupacgdo urbana desordenada dessas areas
compromete o abastecimento de agua potavel fundamental a preservacdo dos
habitats (ALVIM; BRUNA; KATO, 2008).

Nas comunidades urbanas, a agua distribuida deve ser suficiente para suprir
usos domesticos, gastos publicos, consumo comercial e industrial, incluindo ainda as
perdas e desperdicios (MEDEIROS FILHO, 2009). Estes ultimos, especialmente no
Brasil, atingem indices muito altos e atualmente inaceitaveis.

No Brasil, a situacdo de perdas é muito desigual quando se comparam
unidades da federacao, operadores publicos e privados de saneamento basico. Mas,
de um modo geral, os indicadores das operadoras de saneamento mostram que
ainda ha muita ineficiéncia na producdo de agua do pais, com niveis proximos a
40% nos ultimos doze anos (ABES, 2013). Somente 0s vazamentos representam
uma perda de 6,5 vezes o Sistema Cantareira por ano, 0 que daria para abastecer
com agua de qualidade mais de 50 milhdes de pessoas (MARCONDES, 2015).

O setor de saneamento ambiental no Brasil, correspondente a uma parcela de
extrema importancia para o desenvolvimento do pais, se mostra como uma das
areas menos desenvolvidas da infraestrutura nacional. Assim, é importante que haja
um planejamento integrado das acfes de combate as perdas reais e aparentes,
iniciando-se com o diagnostico adequado, melhorias no gerenciamento de pressoées
e vazamentos, além do combate as fraudes (SOUZA, 2016). Estas medidas a longo

prazo iriam gerar um sistema de distribuicdo de agua mais eficiente e seguro.
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3.2 CRISE HIDRICA

Um desastre ocorre como resultado de eventos adversos, naturais ou
provocados pelo homem, causando prejuizos em diversas perspectivas. Grande
parte dos desastres naturais surgem de forma subita, provocando danos visiveis de
imediato. No entanto, atualmente assola o Brasil um desastre extensivo, que
acontece de forma lenta e silenciosa, tornando dificil mensurar quando se inicia e
sua duracdo: a seca, demasiadamente demorada em diversas regides do pais
(GRIGOLETO et al., 2016).

De acordo com Grigoletto et al. (2016), apesar da seca advir de eventos
climatologicos, seus impactos dependem da vulnerabilidade das regibes e pessoas
atingidas. Ou seja, ela causa maiores impactos em regifes pobres ou em
desenvolvimento, onde os fatores determinantes de saude (ambientes coémodos,
acesso a informacéo, tratamentos e oportunidades) ja se encontram comprometidos.
Ainda segundo o autor, o Brasil possui 0 agravante de que os desastres associados
a seca tém como caracteristica a possibilidade de abranger uma grande area e
Varios municipios ao mesmo tempo.

Muito se discute sobre a natural escassez de agua no Nordeste. Mas a crise
hidrica antecedente a atual enfrentada no semiérido brasileiro ocorreu recentemente
na regido Sudeste, motivadas principalmente pela ma gestdo hidrica. No estado de
Séo Paulo, 37 cidades foram obrigadas a se sujeitar a redu¢des da vazao, controle,
diminuicdo e racionamento da agua como estratégia das companhias para controlar
0 consumo de agua (RIO; DRUMMOND; RIBEIRO, 2016).

De acordo com Marengo e Alves (2015) a causa da maior crise hidrica da
histéria de S&o Paulo ndo estd concentrada somente nos baixos indices
pluviométricos, mas na combinacdo deste fenbmeno com o grande crescimento da
demanda de agua, e principalmente a auséncia de um planejamento minimamente
adequado para o gerenciamento dos recursos hidricos.

Neste momento, 0s problemas hidricos se acentuam na regido Nordeste do
pais. Pina (2016) pontua que em 2017 a regido pode entrar em seu sexto ano
consecutivo de seca, fato inédito nos ultimos cem anos. As causas ndo sao bem
definidas, partindo do aumento da temperatura dos oceanos, gerando a
desregulacdo do sistema de chuvas, ao desmatamento devido a expansdo do
agronegocio (PINA, 2016).
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Segundo Ramos e Rebello (2016) um dos fatores que levaram a seca no
Nordeste de extrema a excepcional foi a influéncia forte do El Nifio, sendo o Ceara
um dos que apresentaram maior avanco da estiagem, enfrentando cinco secas
seguidas desde 2011. Cerca de 75% do territério do estado apresentou situacéo de
emergéncia, e o volume de dgua armazenado nos seus principais reservatorios ficou
em 8,8%, o pior nivel em mais de 20 anos (RAMOS; REBELLO, 2016 apud
FUNCEME, 2016).

Associados a seca, existe ainda o agravante climatico. A regido Nordeste
caracteriza-se naturalmente como de alto potencial para evaporacdo da agua, em
fungdo da enorme disponibilidade de energia solar e altas temperaturas
(MARENGO, 2008). As elevadas taxas de evaporagcdo representam uma perda
significativa na disponibilidade hidrica de uma regido com a presenca de acudes,
dispondo grandes superficies livres, cenario este comum no semiarido (FONTES;
OLIVEIRA; MEDEIROS, 2003).

No entanto, além da parcela climatica, existem outros fatores que acentuam o
problema hidrico, como a necessidade de ampliacdo do abastecimento devido ao
aumento populacional e consequente aumento da ocupacdo do solo, o que
influencia na mudanca nos niveis de infiltracdo e escoamento de aguas (GALVAO;
BERMANN, 2015). Aliado a isto, ha um acréscimo na poluicdo e ma utilizacao das
aguas devido as atividades antrépicas.

N&o obstante, Freitas e Del Gaudio (2015) afirmam que a problematizacdo da
ma utilizacdo da agua deve ser descentralizada do individuo e passar a ser
analisados mais profundamente os desperdicios e contaminacdo de aquiferos
ligados as diferentes praticas relacionadas a agropecuaria/agronegaocio.

Fischer et al. (2016) reforgca que embora a falta d’agua tenha chamado mais
atencdo no meio urbano, € preciso repensar a concepcao da crise hidrica também
para o meio rural. O represamento e apropriacdo da agua pelo agronegocio promove
graves mudancas na biodiversidade, além de fragilizar os pequenos produtores
rurais em sua dignidade e no direito humano a 4gua potavel (FISCHER et al., 2016)

Segundo Pereira e Cuellar (2015) a reducdo da disponibilidade de agua
agravou as disputas por terras irrigadas e pelo uso da agua, questionando o que
seria prioridade. Os autores ainda afirmam que nos ultimos cinco anos os conflitos

pela dgua no Brasil dobraram e a regido Nordeste registrou 0 maior nimero de
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conflitos em todo o pais no ano de 2013. Ao todo foram 37 nesta regido, de um total
de 93 no Brasil inteiro.

No contexto de escassez de agua, os conflitos latentes se tornam explicitos
entre as diferentes classes sociais, particularmente entre os interesses do
agronegocio de expansdo da producdo, a necessidade de sobrevivéncia
dos agricultores e o abastecimento urbano (PEREIRA; CUELLAR, 2015).

Assim, no contexto recorrente da crise hidrica, irrompem discussdes acerca
das ameacas ao atual aumento da escassez de agua. Uma delas, é considerar a
agua como produto de exportacdo indireta brasileira, embutida enquanto matéria-
prima intrinseca em certos produtos, especialmente as commodities agricolas, sendo
exportada sem que seja contabilizada (CARMO et al, 2007). O descrito
anteriormente trata-se do conceito de “agua virtual”.

Segundo Carmo et al. (2007), o debate sobre agua virtual abre espaco para
guestionamentos ainda mais profundos, em particular, a maneira como a adgua vem
sendo consumida, com prioridades para 0 seu uso muitas vezes contraditérias nos
dias atuais. Um exemplo é como conjugar o papel de recurso indispensavel a
producdo com as questdes de escassez e preservacdo. A partir dessa discussao
pode-se vislumbrar como a dinamica de gestdo dos recursos hidricos se mostra
complexa, envolvendo diversas politicas particulares a cada na¢cdo (CARMO et al.,
2007).

Atualmente, para reducéo dos efeitos da seca e garantia do acesso a agua, o
governo federal anunciou uma série de medidas a serem aplicadas no ano de 2017.
Entre elas, estdo a construcdo de 130 mil cisternas, microacudes e programas de
acesso a agua em 15 estados do Semiarido e de areas atingidas pela seca. Além
disso, a aplicacdo dos recursos ird garantir dgua potavel para 100% das escolas
publicas, e investimentos para obras hidricas nos estados do Ceara, Alagoas,
Pernambuco e Paraiba (PORTAL BRASIL, 2017).

Diante do exposto, no cenario constituido por falta de politicas de
gerenciamento de recursos hidricos, associada a cultura de desperdicio e descaso
ambiental, o conceito de riqueza hidrica se mostrou alterado (ZOBY; MATOS, 2002).
Os recursos devem entdo melhor planejados a longo prazo. Dentro desta nova
concepcao, Zoby e Matos (2002) sugerem que a agua subterréanea seja avaliada sob
0 ponto de vista da integracdo com as aguas superficiais, e considerada como

recurso estratégico e de grande potencial.
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3.3 AGUAS SUBTERRANEAS

De toda a agua do planeta Terra, apenas 1% corresponde a parcela de agua
doce disponivel, sendo que 97% dessa agua doce é subterrdnea (SAMPAIO;
ALMEIDA, 2008). Neste aspecto, o Brasil desponta como privilegiado, possuindo
enorme potencial subterraneo, caracterizado por 181 aquiferos e sistemas aquiferos
aflorantes. Destes, 151 sdo aquiferos sedimentares, que representam as maiores
poténcias de exploracao (VILLAR, 2016).

A Figura 1 ilustra a distribuic&o territorial dos principais aquiferos do pais.

Figura 1 - Principais aquiferos do Brasil

Fonte: Zoby (2008)

A 4gua subterranea nada mais é do que agua infiltrada no subsolo, presente
nos espacos intergranulares dos solos ou nas fraturas das rochas e frequentemente
formando os reservatorios naturais de agua subterranea ou aquiferos (CAPUCCI et
al., 2001). A agua superficial e a agua subterranea compdem 0 mesmo recurso
hidrico, sendo que enquanto a primeira flui rapida através dos cursos d’agua, a

segunda flui lenta através das formacdes geoldgicas (TSUTIYA, 2006).
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A agua, ao penetrar no solo, passa pela zona ndo saturada (onde a agua e o
ar preenchem 0s espagos vazios entre os granulos) e a zona saturada (onde a
maioria dos espacos vazios € preenchida por agua), permanecendo nesta ultima
(FERREIRA et al., 2007). O limite entre essas duas zonas, demarcando o contato
entre elas, € conhecido como sendo o lencol freédtico, e o local onde a 4gua é
armazenada abaixo dele (na zona saturada) € chamado de aquifero (PINTO-

COELHO; HAVENS, 2016).

3.3.1 Aquiferos

Os aquiferos sdo formacdes geoldgicas subterraneas capazes de armazenar
e ceder agua (PINTO-COELHO; HAVENS, 2016). Eles se apresentam com
caracteristicas distintas, e segundo Tsutyia (2006), podem ser classificados em:

e Agquifero livre ou ndo confinado: Extrato permeével, parcialmente saturado
de agua, sobre uma formacao impermeéavel,

e Aquifero confinado ou artesiano: E completamente saturado de agua, cujas
capas sao extratos impermeaveis. Este tipo de aquifero apresenta agua com
pressdo geralmente superior a atmosférica, permitindo que, quando
perfurado, a 4gua jorre;

e Aquifero semiconfinado: E saturado e tem como parede superior uma
formagdo semipermeavel, e como piso, um extrato permeavel ou
semipermeavel,

e Aquiferos suspensos: Originados por um extrato de reduzida
permeabilidade, que retém a agua descendente desde a zona de umidade
do solo;

e Agquiferos fissurados: Ocorrem nas fraturas de rochas cristalinas, que

servem como excelentes reservatérios subterraneos.

Na Figura 2 é possivel observar os tipos de aquiferos, os pocos usados em

cada um deles, bem como obter uma representacéao do lencol freatico:
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Figura 2 - Tipos de aquiferos
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Na Figura 2, € possivel verificar também a &rea de recarga, local através do
qual a agua infiltra no solo para atingir os aquiferos subterraneos. Os aquiferos
podem ocorrer a qualquer profundidade, desta forma, aqueles localizados a
profundidades menores sdo mais facilmente usados pelo homem e tém uma
velocidade de recarga muito maior (PINTO-COELHO; HAVENS, 2016).
Analogamente, num aquifero confinado, a é&rea de descarga pode ficar
geograficamente distante dos locais de captacdo. Nao obstante, a protecdo dessas
areas € um dos principais aspectos na protecdo do proprio aquifero, quanto a
quantidade e qualidade da agua (TUCCI; CABRAL, 2003).

Tucci e Cabral (2003) afirmam que a agua subterrdnea é mais segura e
confidvel que a agua superficial, mas existem limites para sua exploragdo. O
bombeamento excessivo de 4gua dos aquiferos pode ocasionar o abaixamento do
lencol freatico (PINTO-COELHO; HAVENS, 2016) e, em decorréncia disso, um
“‘movimento para baixo ou afundamento do solo causado pela perda de suporte
subjacente”. Este fendmeno recebe o nome de “subsidéncia” (BARBOSA; MATTOS,
2008).

Outro agravante, € que se os aquiferos estiverem proximos a area costeira,
pode haver a intrusdo de agua salina, tornando o aquifero imprestavel ao uso como
fonte de agua potavel (BARBOSA; MATTOS, 2008).
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Pinto-Coelho e Havens (2016) pontuam ainda que, apesar dos aquiferos
rasos serem de fécil exploracdo, muitas vezes sua capacidade de recarga é
insuficiente para manté-los. Se a exploracdo for intensificada acima dos limites de
recarga, seja ela proveniente de processos haturais ou induzida de outros aquiferos
ou cursos d’agua superficiais, a situagdo pode levar o aquifero a uma condi¢do que
eliminara esta fonte hidrica (TUCCI; CABRAL, 2003).

Segundo Giampa e Goncales (2015), na exploracdo da agua subterranea tem
gue observar a protecdo dos aquiferos, pois, apesar de serem mais protegidos
quanto a contaminagdo do que as aguas superficiais, uma constru¢do ou até mesmo
operacdo inadequada pode comprometer a estrutura do poco e afetar o proprio
aquifero. Ainda segundo o autor, a politica de protecdo quando um poco tubular é
perfurado deve ser constante, atentando sempre para possiveis fontes de
contaminagao em seu entorno.

Diante do exposto, entende-se que o uso racional de aquiferos pode acelerar
o desenvolvimento e promover o bem-estar a nacdes inteiras (PINTO-COELHO;
HAVENS, 2016). Devido a importancia estratégica dos recursos hidricos
subterraneos, geralmente com qualidade muito boa para todos 0s usos, sua
exploracdo vem registrando um expressivo incremento nos ultimos anos (TUCCI;
CABRAL, 2003).

A utilizacdo de pocos artesianos, de simples perfuracdo, com prazo de
execucdo e custos comumente inferiores aos necessarios para as obras de
captacao superficial (FERREIRA et al., 2007), surge como principal alternativa para
solucionar diversos problemas relacionados a atual crise hidrica no nordeste

brasileiro.

3.4 POCOS TUBULARES

De acordo com Costa Filho et al. (1998), o poco tubular e € aquele onde a
perfuracdo é feita por meio de maquinas perfuratrizes a percussao, rotativas e
rotopneumaticas. Também conhecido como pogos artesiano, possui alguns
centimetros de abertura e é revestido com canos de ferro ou de plastico. Em alguns
casos, eles podem apresentar mais de um didmetro para 0 mesmo pogo, variando

com a profundidade. Sao divididos em dois grupos quanto a posicdo da carga

hidraulica do aquifero, segundo Vasconcelos (2015):
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e Freatico: poco que capta agua de aquiferos livres.
e Artesiano: pogco que capta adgua de aquiferos confinados, podendo ser
dividido em dois outros tipos segundo o nivel potenciométrico em relacdo a

superficie topografica.

Peixoto et al. (2008) define poco tubular raso como aqueles com profundidade
inferior a 20 metros, poc¢o tubular medianamente profundo os com profundidades
que variam de 20 a 50 metros e poco tubular profundo possuem profundidades
maiores que 50 metros.

Em muitas situacdes, o Unico modo eficiente para captacdo de dgua de uma
formacdo aquifera é por meio de pocos tubulares. Nestes, muitas vezes ocorre o
fenbmeno chamado de "artesianismo”, elevag¢édo do nivel de agua no poco devido a
pressao no aquifero confinado. O poc¢o pode ainda ser jorrante ou ndo jorrante, se a
dgua elevar-se naturalmente acima da superficie do terreno ou nao,
respectivamente. Vale ressaltar que, com a exploragdo, um poco inicialmente
jorrante pode passar a ser néo jorrante com o tempo (VASCONCELOS, 2015).

Oliveira (2015) afirma que atualmente existe tecnologia para executar
perfuracao de pocos em qualquer tipo de terreno, porém, é fundamental desenvolver
estudos prévios sobre o solo. Assim, o autor apresenta algumas recomendacoes,
dentre as quais pode-se citar a identificacdo de afloramentos de rochas na area em
guestdo e nas proximidades; dados de pocos existentes, como profundidades,
didametros, vazdes; evidéncias de ocorréncia de estruturas geoldgicas e existéncia
de falhas e/ou fraturas.

De acordo com a NBR 12212:2006, o projeto de captacdo pressupde o

conhecimento de:

e Vazao pretendida e hidrogeologia da area constituida, incluindo levantamento
dos dados geologicos, geofisicos e de pogos existentes. Emissao de relatério
conclusivo sobre a potencialidade hidrogeolégica da area e da viabilidade de
atendimento da vazdo pretendida, com determinagcdo dos locais para a
execucao da perfuracdo e da provavel composigéao fisico quimica da agua;

e Avaliacao preliminar da vulnerabilidade a poluicdo dos aquiferos;
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¢ Estimativa do nUmero de pocos a constituir o sistema;
e Planta topografica da area de interesse, com a localizagdo e o cadastro das
obras e dos pogos existentes e piezometria.

A geodloga Luciana Schneider, presidente da Associacao dos Perfuradores de
Pocos do Rio Grande do Sul (APPRGS), afirma que a perfuragdo de um poco é uma
obra complexa. Segundo ela, para que este empreendimento atinja resultados

Otimos, as etapas enumeradas a seguir devem ser obedecidas (STRACI, 2017):

1. Solicitagdo da outorga: Licenca encaminhada ao 6rgao estadual responsavel
para explicar as formas de uso da agua subterranea;

2. Projeto: Estardo contemplados todos os dados possiveis, os geoldgicos,
hidrogeoldgicos, caracteristicas dos materiais para a perfuracdo bem como
dos materiais para a complementacdo, equipamento de bombeamento,
poténcia a ser instalada, aducdo ao ponto de distribuicdo, controle da
producdo e esquema de manutencao preventiva;

3. Perfuracdo: Executada com sonda perfuratriz até atingir o aquifero. O
diametro varia entre 12 polegadas inicialmente e no minimo 6 polegadas no
final.

4. Revestimentos: As paredes sao revestidas com tubos galvanizados para
protecdo contra desmoronamentos de solos ou rochas ndo compactas.

5. Filtro e Pré-Filtro: Os filtros sdo tubos de PVC ou aco, tendo como finalidade
permitir a entrada de agua no interior do poco. O pré-filtro consiste de um
material arenoso granular, tendo como funcdo a retencdo de particulas de
sedimentos da agua antes de entrar para 0 poco.

6. Vedacdo Sanitaria: Cimentacdo aplicada entre a parede da perfuracdo e o
revestimento, protegendo 0 poco contra contaminacgdes superficiais.

7. Equipamento Hidraulico e Elétrico: Bomba submersa, instalada no interior do
poco; quadro de comando responsavel pelo acionamento e protecdo da
bomba submersa; cabo elétrico, e tubo adutor, para passar a agua bombeada
do interior do pogo.

8. Monitoramento: Concluido o poco, este deve funcionar conforme a vazao e

regime de bombeamento determinados no projeto.
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Por fim, aconselha-se que anualmente sejam avaliadas as questdes da
qualidade da 4gua produzida, assim como nos equipamentos hidraulicos e elétricos
(OLIVEIRA, 2015).

3.5 LEGISLACAO SOBRE O USO DA AGUA

E inteiramente apropriado que a agua, se disponivel, seja destinada a atender
as necessidades essenciais da humanidade. No entanto, embora todos precisem de
agua, 0 acesso irrestrito e nas quantidades desejadas néo é viavel. E preciso que a
sociedade comece garantindo em primeiro lugar uma priorizagdo adequada do
acesso a mesma (SELBORDE, 2002). Assim, as discussdes associadas a
distribuicao igualitaria deste recurso natural estdo se tornando frequentes.

O marco inicial da legislacdo concernente ao uso da agua no Brasil se deu
quando, em 10 de julho de 1934 foi sancionado o decreto n°® 24.643, instituindo o
Cadigo das Aguas. Apesar de ser um grande avanco na gestéo de recursos hidricos,
algumas disposi¢cdes se mostravam improprias, como a consideracdo da agua como
um bem privado (CUPERTINO, 2008).

Com relacdo as aguas subterraneas, o Art. 96 do decreto n° 24.643 dispde:

O dono de qualquer terreno podera apropriar-se por meio de pogos,
galerias, etc., das aguas que existam debaixo da superficie de seu prédio
contanto que ndo prejudique aproveitamentos existentes nem derive ou
desvie de seu curso natural dguas publicas dominicais, publicas de uso
comum ou particulares.

Com a Constituicdo Federal de 1988, surgiu legalmente um novo
entendimento acerca dos direitos sobre as aguas. Além de considerar a agua como
bem publico e comum do povo no seu art.20, inciso lll, ela estabelece novas
diretrizes para ampliar o sistema de controlo e fiscalizacdo do uso das aguas
(CUPERTINO, 2008).

Somente em 8 de janeiro de 1997 o Cdédigo das Aguas foi regulamentado pela
Lei Federal 9.433, passando a ser chamada de Lei das Aguas, ela instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH).

Dos fundamentos aos quais a Lei das Aguas se baseia, destacam-se que em
situacOes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo humano

e a dessedentacdo de animais; e a gestdo dos recursos hidricos deve ser
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descentralizada e contar com a participagdo do Poder Publico, dos usuérios e das
comunidades (BRASIL; ANA, 1997).

Com relacdo a perfuracdo de pocos, a referida lei ainda constitui como
infracdo das normas de utilizacao de recursos hidricos subterraneos “perfurar pogcos
para extracdo de agua subterrdnea ou opera-los sem a devida autorizagdo”
(BRASIL; ANA, 1997).

Peixoto (2008) define outorga como:

Um ato administrativo na forma de autorizacdo que assegura ao usuario, 0
direito de captar a agua em local determinado de um corpo hidrico (rio,
acude, lagoa, fonte, canal, adutora, aquifero, etc) com vazdo, volume e
periodo definidos, bem como as finalidades de seu uso, sob determinadas
condicdes.

Com relacdo a emissdo da outorga para o estado do Ceara, é necessario de
antemado realizar o Ante-Projeto (projeto de construcdo apresentado antes da
construcdo) para a solicitacdo da licenca para constru¢do do poco tubular, enquanto
o Projeto do Poco, fornecido pela empresa de construgdo devidamente regularizada
junto ao Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA), devera ser
apresentado para a solicitacdo da outorga ou regularizacdo (PEIXOTO, 2008).

Para gestdo das aguas publicas nos estados e municipios da federacéo, a
Resolucdo n°15 de 11 de janeiro de 2001 orienta sobre as diretrizes de gestao
integrada das &aguas subterraneas, propondo mecanismos de estimulo para a
protecdo das areas de recarga dos aquiferos (DIAS et al.,, 2004). Ou seja, cada
estado e municipio € encarregado de estabelecer regras para utilizacdo dos

recursos hidricos subterraneos sob sua jurisprudéncia.
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4 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desse estudo adotou-se o tipo de pesquisa
bibliografica e descritiva, na qual se busca colher informagfes e formular hip6teses
para o problema em questdo. Segundo Gerhardt e Silveira (2009), este tipo de
pesquisa se propde a andlise das diversas posicbes acerca de um problema.
Portanto, o método de analise consiste em desenvolver o estudo através de
materiais publicados em livros, artigos, dissertacdes, teses, descrever caracteristicas
acerca da situacao disposta através de dados coletados virtualmente ou em campo,

e apresentar recomendacdes finais.

4.2 AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi desenvolvido na cidade de Iracema, na porcéo
sudoeste do estado do Ceara. Este, se enquadra no clima semiarido, com uma
vegetacao de tipo caatinga. Historicamente, a regido sempre foi afetada por grandes
secas ou grandes cheias (MARENGO, 2008).

Com relacéo aos recursos hidricos subterraneos, ha uma certa dificuldade em
estimar o potencial destes devido a litologia dominante no Ceara ser o
armazenamento cristalino. Desta forma, existe alta resisténcia a infiltracdo. As
regibes onde os recursos hidricos do substrato sdo notaveis estdo representadas
pelas areas sedimentares. O Ceard pertence a duas provincias hidrogeoldgicas: o
escudo oriental e a provincia costeira (SILVA; DE ARAUJO; DE SOUZA, 2007).

A Figura 3 ilustra a divisao litolégica encontrada no estado do Ceara:
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Figura 3 - Litologia cearense
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Fonte: Silva; De Araujo; De Souza (2007)

Com é&rea equivalente a 821,247 kmz2, Iracema conta com populacdo
estimada para o0 ano de 2016 de 13.722 habitantes (IBGE, 2017) e esta inserida na

bacia hidrografica do Médio Jaguaribe. Na figura 4 é possivel visualizar a

localizacdo do municipio:
Figura 4 - Localizagdo de Iracema

Fonte: Abreu (2006)
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O dominio hidrogeoldgico dominante na cidade sdo as rochas cristalinas, e
representam o que € denominado comumente de “aquifero fissural” (BENVENUTI,
FEITOSA, 1998). Neste caso, segundo o Servico Geoldgico do Brasil Diretoria de
Hidrologia e Gestao Territorial, e Benvenuti e Feitosa (1998), a ocorréncia da agua
subterrdnea é condicionada por uma porosidade secundaria representada por
fraturas e fendas, 0 que se traduz por reservatorios aleatdrios, descontinuos e de
pequena extensdo. Devido a isso e aos efeitos do clima semiarido, a agua
encontrada nos poc¢os € muitas vezes salinizada.

No municipio de Iracema, a perfuracdo de poc¢os se tornou a solucdo mais
aceita pelos moradores para a seca que perdura ha cinco anos, pelo fornecimento
de agua constante e pratico. No entanto, a exploracdo dos recursos hidricos
subterrdneos no municipio em questdo cresceu de maneira abusiva nos ultimos
anos, com risco iminente de sérias degradacbes ao meio ambiente local, além de
outras consequéncias a serem tratadas ao longo da pesquisa.

A situacdo descrita acima € encontrada em varios municipios desta regido
gue enfrentam os mesmos problemas de escassez de agua ha anos. A cidade de
Iracema, onde o estudo serd feito representa, portanto, um panorama geral do que
ocorre atualmente em parte do sertdo nordestino do pais. Desta forma, a pesquisa
pode servir de subsidio para todas as cidades que vivenciam a mesma situagao.

4.3 COLETA DE DADOS

Parte dos dados foram obtidos através de relatorios emitidos pelo Sistema
Integrado de Informacdes sobre Desastres (S2iD), do Ministério da Integracéo
Nacional. O S2iD integra diversos produtos da Secretaria Nacional de Protecdo e
Defesa Civil, com o objetivo de qualificar a gestdo de riscos e desastres no Brasil,
além de, na ultima verséo, incorporar as transferéncias de recursos para as agoes
de resposta e recuperacgdo, realizadas pela Unido, em apoio a Estados e Municipios
atingidos por desastres.

Os valores de vazao e graficos correspondentes aos reservatorios de agua de
Iracema foram extraidos da pagina online da Fundacao Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (FUNCEME).

Os dados complementares, referentes ao quantitativo de pogos, e outros

dados relativos as perfuracbes em Iracema, foram obtidos através de entrevistas
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com o Secretario de Agricultura, Pesca e Recursos Hidricos do municipio e
funcionarios da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE) municipal.

Desta forma, as informacgdes foram reunidas para a analise da situacdo atual
do municipio de Iracema, e a elaboracdo de comparativos antes e apos a perfuracéo

descontrolada de pocos tubulares.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.2 ESCASSEZ DE AGUA NO NORDESTE

A escassez de agua ndo se deu de forma repentina no sertdo nordestino. E
importante entender como 0 processo da estiagem ocorreu gradativamente, para
analisar a proporcédo ao qual as medidas de controle e subsisténcia foram tomadas,
e sua influéncia no meio social e principalmente ambiental.

O Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres (S2ID) apresenta online
uma compilacdo de dados sobre a gestao de riscos e desastres no Brasil, permitindo
gue um comparativo dessas informacdes ao longo dos anos seja feito. Anualmente,
desde o ano de 2003, o site disponibiliza 0 quadro de Reconhecimentos de Situacdo
de Emergéncia (SE) e Estado de Calamidade Publica (ECP) de cada estado da
uniéo, especificando o nome da cidade e a data em que a solicitacao foi enviada.

Desta forma, o Grafico 1 foi elaborado. Baseados nos dados das Séries
Historicas ao longo de dez anos, e as solicitagdes de reconhecimento das situacdes
de emergéncia emitidas por municipios do estado do Ceara especificamente, este
grafico ilustra o quadro de estiagem e seca observado na ultima década.

Em uma analise superficial observa-se como a situacdo de seca se
estabelece ao longo dos anos. Enquanto no ano de 2009 o maior niumero de
municipios em estado de emergéncia se encontrava em situacées de inundacdes,
enchentes e enxurradas, no ano seguinte, a estiagem prevalece em quase toda a
totalidade dos registros. O quadro de estiagem do ano de 2012 passa pela primeira

vez em anos para a situacao de seca em 2013, prevalecendo até o ano de 2016.
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Gréfico 1- SituacGes de emergéncia no Ceara
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Fonte: Autoria Propria (2017)

E importante ressaltar que um mesmo municipio pode registrar a emergéncia
mais de uma vez durante o ano, com 0 objetivo de solicitar ajuda para outro
desastre, ou reforcar a permanéncia do primeiro.

Fazendo um apanhado do numero de registros de situacao de emergéncia em
cada ano durante esta década, obtém-se o Gréfico 2. E interessante verificar que do
ano 2009 a 2011 os registros decrescem muito. Isto pode estar relacionado aos altos
indices pluviométricos, que no ano de 2009 geraram registros de inundacdes e
enchentes, evidenciados no Grafico 1. No ano de 2011 a situacdo estava
estabilizada com apenas 13 registros de desastres naturais em todo o estado do
Ceara.

No entanto, no ano de 2012 o sistema registrou 354 registros de desastres,
sendo estes quase em sua totalidade de estiagem. O numero de registros vem

diminuindo desde entdo, mas o quadro agora € de seca.
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Gréfico 2 - Numero de registros de emergéncia
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Atualmente, no ano de 2017, além dos niveis de precipitacdo abaixo do
esperado para a quadra invernosa, 0s reservatérios e acudes abastecedores do
estado do Ceara se apresentam em sua maior parte em estado critico. Na Figura 5,
extraida da pagina online da FUNCEME, é possivel observar essa situagéo:

Figura 5 — Volume de agua dos reservatérios
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Fonte: CEARA; FUNCEME (2017)

Os pontos em preto representam o0s reservatorios com volume atual
armazenado de 0 a 9% da sua capacidade total. Todos os reservatérios do estado
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somados apresentam uma capacidade de 18.631,0 hms3, e atualmente se encontram
com um total de aproximadamente apenas 2.236,0 hm3 (CEARA; FUNCEME, 2017).

5.3 ESCASSEZ DE AGUA EM IRACEMA

O municipio de Iracema é abastecido por dois reservatorios, o Canafistula e o

acude Ema. Nos Gréficos 3 e 4 abaixo, atualizados diariamente pela FUNCEME,

observa-se que o volume de agua diminuiu drasticamente a partir do ano de 2012,

em funcdo dos baixos indices pluviométricos, e constante utilizacdo da agua dos

reservatorios.

O acude Canafistula atualmente se encontra com um volume morto de 0,10
hms3, ou seja, 0,74% de sua capacidade total (CEARA; FUNCEME, 2017). Desde

abril de 2016, ele deixou de abastecer Iracema.

Gréfico 3- Reservagédo do agude Canafistula
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Fonte: Ceard, FUNCEME (2017)

O acude Ema também se encontra em sua situacao critica, com volume de

agua atual correspondente a 1,34% da sua capacidade total, e 0,14 hm3, sem

capacidade para abastecer a cidade de Iracema desde novembro de 2016.
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Grafico 4 - Reservagéo do acude Ema
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Fonte: Ceara, FUNCEME (2017)

Quando deixou de ser possivel executar a captacdo de agua dos acudes
destinados ao abastecimento do municipio, a companhia de agua do estado,
CAGECE, em parceria com a Prefeitura Municipal, passou a perfurar pocos, e
providenciar a distribuicdo de agua através de carros pipa, transportando agua dos
pocos da prépria cidade, e de reservatérios de municipios vizinhos.

A secretaria de Agricultura, Pesca e Recursos Hidricos informou que entre as
tltimas medidas tomadas, a mais importante foi a instalacdo de uma adutora de
engate rapido, da Barragem Figueiredo (localizada no municipio de Alto Santo, a
262 km de distancia de Fortaleza) passando pelo Distrito Ema até a sede do
municipio. Ela percorre um percurso de 26 Km, ao valor de aproximadamente seis

milhdes de reais, e ja esta em pleno funcionamento.

5.4 PERFURACAO DE POCOS EM IRACEMA

As aguas subterraneas sédo exploradas no municipio de Iracema ha anos. No
portal online do Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS), 0 poco
mais antigo registrado no site esta datado em 1992, constando como uma obra da
Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), e destinado ao abastecimento publico.

Apesar de ser possivel a obtencdo de algumas informacdes de pocos
tubulares perfurados no estado do Cearda na internet, elas sao desatualizadas e néo
condizem com a realidade. O site do SIAGAS apresenta 61 registros de pogos no

municipio de Iracema até o ano de 2015, mas esta referéncia € incompleta. Assim, a
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fim de alcancar nimeros que se aproximem da realidade atual da cidade, foi
realizada uma pesquisa através de entrevistas com o Secretario de Agricultura,
Pesca e Recursos Hidricos e funcionarios da CAGECE municipal.

Os dados do Grafico 5 apresentam um quantitativo dos pocos perfurados no
municipio de Iracema a partir do ano de 2015 quando a seca se tornou mais intensa
na regido, fornecidos pela Secretaria de Agricultura, Pesca e Recursos Hidricos.
Como é possivel averiguar, a quantidade de pocos privados é maior do que o total
de pocos publicos perfurados.

Ainda existe o agravante de que os dados relativos aos pocos privados sao
aproximados, visto que para realizar a perfuracdo no municipio de Iracema néo é
necessario solicitar nenhuma outorga, apenas contratar a perfuratriz e instalar o
poco. De acordo com moradores locais, donos de pocos privados, o poder publico
nao interfere na perfuracdo dentro da sua propriedade, sendo solicitado apenas
amostras da 4gua extraida para testes de salubridade, encomendados pela propria

prefeitura, mas financiados pelo proprietario do poco.

Gréfico 5 - Quantitativo dos pogos em Iracema
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Fonte: Autoria Propria (2017)

Desta forma, os moradores locais ndo sentem nenhuma obrigatoriedade legal
qguanto a exploracdo do subsolo, desde que esta seja feita dentro de seu terreno.
Assim, o quantitativo dos pocos privados apresentada no Grafico 5 corresponde
agueles que solicitaram os testes de salubridade na agua, ou informaram ao 6rgao
publico sobre a perfuragéo.
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As causas da perfuracdo desenfreada de pocos particulares variam.
Moradores e comerciantes utilizam a agua para consumo, e proprietarios rurais
vislumbram uma solucéo para a manutencao da safra e do gado. No entanto, alguns
moradores resolveram explorar esse recurso para a comercializacdo da agua. Em
um periodo onde os indices pluviométricos sdo baixos, e a necessidade de
racionamento de agua € constante, a venda da agua em caminhdes pipas se
apresentou como um excelente mercado a ser explorado.

N&o obstante, associado a esta pratica seguem-se outras preocupacoes. Ha
um déficit na fiscalizacdo e os pocos ndo sdo catalogados quando deveriam, tarefa
essa destinada a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara
(COGERH), 6rgao responsavel pela gestdo dos recursos hidricos no estado do
Ceard. Em funcéo disso, os testes para investigar se a agua comercializada é
propria para 0 consumo, no municipio de Iracema, geralmente ndo séo feitos.

Apébs a significativa reducao dos niveis de agua dos dois reservatérios que
abastecem a cidade, a perfuracdo de pocos se tornou uma medida pratica para
distribuicAo de agua encanada realizada pela CAGECE. Em entrevista com
funcionarios da CAGECE de Iracema, foi informado que existe uma parceria entre a
companhia e a Superintendéncia de Obras Hidraulicas (Sohidra), 6rgdo executor de
obras hidricas do estado do Ceara. Quando um novo poco € solicitado, a Sohidra
colabora na perfuracéo, e depois de pronto, a CAGECE providencia o aparato para
distribuicdo da agua obtida.

No entanto, a agua distribuida ainda era insuficiente, visto que o
racionamento de dgua era uma acgéo constante da companhia. Com a finalidade de
amenizar essa situacdo, a prefeitura perfura seus préprios pocos. Neste caso, uma
empresa privada, financiada pela prefeitura, explora o solo em busca de agua.
Atualmente, segundo o0 Secretario de Agricultura, Pesca e Recursos Hidricos do
municipio, sdo 63 po¢os na zona rural e 42 na zona urbana.

Para acesso dessa agua pela populacdo, a prefeitura instalou um sistema
simples. Um encanamento interliga todos os pog¢os da zona urbana em um
reservatorio central, e deste os carros pipa abastecem agua para distribuir em outras
caixas d’agua dispostas regularmente ao longo da cidade.

Apesar da boa quantidade de pocos e distribuicdo de reservatérios publicos
esta agua ndo é encanada, e o desconforto de levar baldes para casa é evidenciado

pelos moradores locais. Aléem disso, a necessidade de agua nao foi completamente
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suprida, havendo areas da cidade ainda carentes de abastecimento. Desta forma, a
perfuracdo de pocos privados, mesmo agora reduzida, ainda € uma pratica comum
no municipio.

Este aspecto, ao qual a exploracdo do subsolo acontece de forma livre e sem
preocupagodes futuras, se configura como uma situagdo iminente de rebaixamento do
lencol freético, colapso do solo, e provavel esgotamento da 4gua subterranea devido

a extracao indiscriminada sem respeito do tempo de recarga do aquifero.

5.5 PROBLEMAS DECORRENTES DA PERFURACAO INDISCRIMINADA DE
POCOS

Apesar de a perfuracdo de pocos se apresentar como uma solucao para 0s
problemas de escassez hidrica, existem alguns fatores que interferem diretamente
na qualidade da agua, preservacdo das reservas hidricas subterraneas e do meio
ambiente (FAGUNDES; ANDRADE, 2015). Esta é uma atividade especializada, que
requer atencao e cuidados em sua execuc¢ao, ndo podendo ser praticada de maneira
indiscriminada.

Explotacao significa tirar proveito econdmico de determinada area, sobretudo
quanto aos recursos naturais, geralmente ndo-renovaveis VENTURI (2006). Quando
as aguas subterraneas estdo sendo exploradas intensivamente em uma
determinada area, este recurso esta sendo explotado.

Esta é a situacdo atual de Iracema e inUmeros outros municipios brasileiros
sujeitos a escassez de agua. No municipio de Iracema, apenas no intervalo de
tempo entre abril de 2015 e dezembro de 2016, quando a seca se intensificou na
cidade, foram perfurados 215 pogos artesianos publicos e privados?.

Com quantitativo fornecido pelo Secretario de Agricultura, Pesca e Recursos
Hidricos, no Gréafico 6 € possivel verificar o contraste entre o niamero de pocos
perfurados antes e apds 2015. No total, em periodo correspondente a pouco mais do
que um ano, quantidade de pocos perfurados no municipio sofreu um aumento

superior a cinco vezes.

! Dados disponiveis no Gréfico 5
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Gréfico 6 - Pogos perfurados antes e apés 2015
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Infelizmente, a tendéncia é que este fendbmeno aumente em virtude da
constante demanda por agua potavel, e degradacdo das aguas superficiais. A
alternativa evidente se encontra no subsolo. No entanto, a utilizacdo exagerada das
dguas subterraneas, sem a busca de fontes alternativas, compromete sua
viabilidade futura, visto que a velocidade da extracdo de agua é muito maior que a
recarga natural do aquifero (VILLAR, 2005).

Isto conduz a queda continua dos niveis de agua subterranea e a reducéo da
reserva hidrica. Com o rebaixamento acentuado do nivel da dgua dos aquiferos, o
fornecimento de agua para os mananciais superficiais pode ser afetado, com
reducdo do suprimento de agua que mantém os rios e nascentes (IRITANI; EZAKI,
2008).

A Figura 6 ilustra que, devido ao bombeamento conjunto dos pocgos, o
rebaixamento do nivel d’agua de um poco interfere e soma-se ao dos seus vizinhos,
intensificando, ainda mais, a queda deste nivel (IRITANI; EZAKI, 2008).
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Figura 6 - Bombeamento dos pog¢os
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Outro ponto importante a ser considerado € a contaminacdo das aguas
subterraneas através de, especialmente, pocos abandonados. Em Iracema, apenas
um poco monitorado pela CAGECE secou, segundo os funcionarios devido a este
ter sido perfurado em uma fenda rasa, e entdo foi desativado. Este po¢o em desuso,
necessita da devida atencéo e cuidados ou ele se tornara uma porta de entrada para
quaisquer tipos de poluentes passiveis de contaminar o subsolo e possivelmente a
agua presente neste.

A poluicdo nas aguas subterraneas € um problema extremamente sério ja que
nao é tdo facilmente percebido, pois a constatacdo da poluicdo em um poco leva
varios anos, tempo suficiente para inviabilizar boa parte de um aquifero, além do
fator agravante de que as formas de contaminagdo podem passar despercebidas
devido a sua enorme variedade (IRITANI; EZAKI, 2008).

O bombeamento excessivo das aguas subterraneas causa a baixa circulacao

da &gua nas fraturas, principalmente em areas com indice elevado de evaporacao,
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como ocorre na Regidao Nordeste, podendo provocar a salinizacdo (aumento do teor
de sal) do aquifero (FERREIRA et al., 2007). Da mesma maneira, a exploracdo dos
aguiferos de forma inadequada, principalmente em areas carbonaticas, pode levar a
subsidéncia de terrenos (MANOEL FILHO; CARNEIRO, 2000).

Este processo ocorre de forma lenta ao longo de muitos anos e pode
acontecer em bairros inteiros. Segundo Tucci e Cabral (2003) o bombeamento
excessivo em pocos rasos carreia os finos do solo, reduzindo a sua capacidade de
suporte. No caso de pocos profundos, o rebaixamento do lencol freatico alivia a
pressdo da &gua e aumentam a carga sobre os grdos do subsolo, ocorrendo
recalques. Em alguns paises, tem sido observada subsidéncia de algumas dezenas
de centimetros ap6s anos de bombeamento (TUCCI; CABRAL, 2003).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da atual crise hidrica na Regido Nordeste, onde o0s indices
pluviométricos ndo sao suficientes para recarregar 0s reservatorios de agua
superficiais e abastecer as cidades, uma solucéo interessante é a explora¢do do
subsolo através da perfuracéo de pogos.

Observando-se o potencial subterraneo do Brasil, caracterizado por 181
aguiferos e sistemas aquiferos aflorantes (VILLAR, 2016), esta medida se mostra
vélida. Segundo Villar (2016), as reservas subterraneas nao representam a solucéo
da crise, mas sdo uma fonte importante. Apesar disso, as politicas publicas
ignoraram essa fonte hidrica e sua conexao com as aguas superficiais.

N&o obstante, em um periodo onde a seca perdura durante anos assolando
uma regido inteira, e a existéncia de racionamento de agua é frequente, moradores
de municipios interioranos buscam providencias através da escavacdo de pocos
privados, como ocorre em Iracema. O problema se constitui na proliferacdo de pocos
construidos sem os critérios técnicos minimos atendidos, sem outorga e fiscalizacéo.

Considerando o levantamento da quantidade de pocos na &rea de estudo,
conclui-se que a exploracdo da agua subterrdnea no municipio de Iracema através
de pocos tubulares artesianos acontece de forma indiscriminada, sem estimativa das
consequéncias dessa pratica. Devido a isso, como descrito anteriormente, o nivel do
lencol freéatico da regido tende a ser rebaixado, e a area esté propicia a subsidéncia
do solo no futuro.

A perfurac@o de um pogo € uma obra de engenharia subordinada a natureza
(TOURRUCOO, 2004), e sua execucdo coloca em discussédo os riscos de uma
exploracdo desordenada. Assim, a principal preocupacdo € o atual modelo de
producdo excludente que ignora limites naturais, permite a degradacao das aguas,
buscando o crescimento continuo independente das consequéncias ao ambiente, a
sociedade e especialmente as futuras geracdes (VILLAR, 2016).

Diante do exposto, € evidente o paradoxo entre a necessidade de
aproveitamento da agua existente no subsolo, e a consciéncia dos problemas
decorrentes dessa exploracao.

No entanto, esse recurso pode ser aplicado se associado a medidas
prevencionistas. Com o0 planejamento adequado, cidades inteiras podem ser

abastecidas unicamente por pocos artesianos (ABAS, 2014), como ja acontece em
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alguns municipios nordestinos. A seguir, estdo dispostas algumas recomendacgfes

para a implantagao deste sistema de abastecimento:

e Insercdo de politicas de combate aos pocos clandestinos, com geracdo de
penalidades para infragoes;

e Estudos acerca da qualidade da agua subterrdnea da regido, e de seu
potencial para a exploragao;

e Implantacdo do sistema de forma gradativa, respeitando o periodo de recarga
dos aquiferos;

e Realizar uma gestdo integrada dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos, descentralizando assim a explotacéo;

e Exigéncia de outorga para a perfuracdo de pocos particulares;

e Cadastramento de todos os pocos do municipio, incluindo os particulares,
para controles de vazédo e qualidade da agua;

e Fiscalizacdo constante.

O semiarido nordestino € plenamente viavel. Os recursos hidricos disponiveis
sdo suficientes para a subsisténcia desta regido, restando a necessidade de
politicas publicas adequadas. O gedlogo e hidrologo Manoel Bonfim afirma: "O
semiarido é uma ilha cercada de agua doce por todos os lados". Desta forma, a crise
hidrica avanca enquanto a gestdo dos recursos se da de maneira desorganizada e
ineficiente.

A perfuragdo de pocos artesianos surge como alternativa para o
abastecimento de regides onde a agua disponivel na superficie é escassa ou
inexistente. Para isso, atencdo especial deve ser destinada a utilizacdo destas

reservas, de maneira a preservar o patriménio mais importante do sertdo nordestino.
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