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RESUMO: No ano de 2014, diante de uma seca severa, o municipio paraibano de Nova Floresta viu seu sistema de
abastecimento hidrico colapsar, deixando os municipes praticamente abandonados a prépria sorte. Na busca pela
superagdo desse problema de abastecimento, a populacdo passou a recorrer das suas até entdo esquecidas aguas
subterraneas, perfurando diversos poc¢os ao longo da zona urbana. Nesse cenario, donos de pogos passaram a fornecer
agua a seus vizinhos de bairro, numa pratica que logo seria amplamente adotada por toda a cidade, instituindo um
novo sistema de abastecimento e uma nova atividade comercial no municipio. No entanto, a adog¢io desse novo sistema
trouxe muitas davidas e preocupagdes relativas a sua sustentabilidade, assim como os possiveis riscos a saude
relacionados ao consumo dessas aguas. Assim, esta pesquisa teve por objetivo caracterizar o comércio das aguas
subterraneas de Nova Floresta através dos aspectos relativos ao produto e sua fonte, os fornecedores e consumidores.
O conjunto de dados das fontes d’agua utilizados nesta pesquisa foi obtido através de consulta aos 6rgios publicos
gestdo e fiscalizacdo. Esses dados foram tratados através de estatistica descritiva e avaliados conforme um indice de
qualidade de agua. Ja a identificagdo e caracteriza¢do dos fornecedores e consumidores deu-se por meio de entrevistas
e formularios. Os resultados apontaram que as dguas subterraneas do municipio sdo predominantemente inadequadas
a dessedentagdo humana, apresentando altos niveis de salinidade, acidez e dureza, bem como altos teores de cloretos
e nitrato. Foram identificados 23 fornecedores que, embora ndo possuissem quaisquer licen¢as para comercializar ou
distribuir essas aguas, abastecem aproximadamente 1.080 familias, cobrando delas uma taxa mensal que varia de R$
30,00 a R$ 50,00. Isso acarreta uma movimentagio financeira no municipio de aproximadamente R$ 48.000,00
mensais e R$ 576.000,00 anuais. Os consumidores entrevistados utilizam as 4guas subterraneas fornecidas quase que
exclusivamente para fins de higiene pessoal e domiciliar. Isto faz com que eles precisem recorrer a outras fontes d’agua
para suprir suas demandas hidricas. Contudo, observou-se que ha casos em que consumidores utilizam as aguas
fornecidas para cozinhar, o que pode representar um risco grave a saude. Apesar disso, os consumidores apontam
preferéncia ao sistema abastecimento atual em comparagio ao sistema antigo, o que é motivada especialmente pela
regularidade no abastecimento e tarifa fixa cobrada. Portanto, é notério que o comércio de 4guas subterraneas de Nova
Floresta representa uma atividade econémica de grande relevancia para o municipio e uma fonte de abastecimento
regular para a populacdo. Recomenda-se que o poder publico atue na regulamentagio dessa atividade e na gestdo dos
recursos hidricos subterraneos, fomentando acdes de monitoramento da qualidade e dos niveis de agua do seu
aquifero. Além disso, a populagdo deve estar consciente da qualidade das aguas que estdo sujeitas a consumir, e novas
alternativas devem ser adotadas pela gestio publica para que a populagio tenha acesso pleno a agua de boa qualidade.

Palavras-chave: Recursos Hidricos; Seca; Aquifero Serra do Martins; Abastecimento Publico.

ABSTRACT: In 2014, during a severe drought, the water supply system of Nova Floresta collapsed. This made the
population of that small municipality in Brazilian Semi-arid destitute. In the quest to overcome this supply problem,
the population turned their eyes to their so far forgotten groundwater, and started drilling several new wells
throughout the urban area. As any individual could not afford the cost of a well opening. As most individuals could not
afford the costs of a well opening and production, others more fortunate began supplying water to their neighbors,
and soon this practice became widely adopted across the city. That have instituted a new supply system and a new
trade activity in the municipality. However, the adoption of this new system brought many doubts and concerns
regarding its sustainability, even as the possible health risks due these waters consumption. Thus, this research aimed
to characterize groundwater trade in Nova Floresta through aspects related to the product and its source, suppliers
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and consumers. Water physicochemical data were obtained from public management and inspection agencies. These
data supported statistical analyses and a water quality index, while wells profiles provided aquifer parameters. The
identification and characterization of suppliers and consumers took place through interviews and forms. The results
showed those groundwaters as predominantly unsuitable for drinking due high levels of salinity, acidity, hardness, as
well as high levels of chloride and nitrate. There were 23 water suppliers, none of them did not have licenses to market
or distribute water. Although, they supply approximately 1,080 houses, with monthly fee ranging from 30 to 50 BRL.
This entails a financial trade in the municipality of approximately 48,000 BRL monthly and 576,000 BRL annually.
Consumers stated using those groundwaters exclusively for personal and home hygiene, that forces them resorting to
other sources to complete their water demands. However, some consumers said using those waters for cooking, which
can represent a serious health risk. Despite this, the consumers showed preference to the current supply system
instead of the old one, which is especially motivated by the regularity of supply and the fixed fee charged. Therefore,
groundwater trade in Nova Floresta represents an economic activity of great relevance for the municipality, while it is
a source of regular water supply for the population. It is important that the government act in the regulation of this
activity and in the management of groundwater resources, ought to monitor the quality and levels of those
groundwater. In addition, the consumers must be aware of the water quality they are subject to ingest, and new
alternatives must be adopted by the government so the population can have access to good quality water.

Keywords: Water Resources; Drought; Serra do Martins Aquifer; Public Water Supply.

INTRODUCAO

A seca prolongada que atingiu o Nordeste Brasileiro (especialmente o Semiarido) no periodo de
2012 a 2017 fez com que praticamente 90% dos municipios do Estado da Paraiba decretassem
situacdo de emergéncia hidrica (Santana & Santos, 2020), entre eles o de Nova Floresta (NF), cuja
populacdo soma cerca de 10.000 habitantes. No final de 2013, o principal reservatério que abastecia o
municipio, o agude Boqueirdo do Cais localizado no municipio de Cuité-PB, apresentava volume de
agua de apenas 9,6% (= 1,16.10° m3) de sua capacidade maxima (Paraiba, 2021). Diante de tal
situagdo, o abastecimento de dgua, entio operado pela Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba -
CAGEPA, tornou-se inconstante e restrito, condigdo tipica de um cenario de seca hidroldgica (sentido
de Fernandes et al.,, 2009), isto é, quando escassez hidrica afeta o abastecimento da populagio. Pouco
tempo depois, no inicio de 2014, o sistema de abastecimento colapsou e a populagio, que reclamava
das falhas frequentes na regularidade do abastecimento e da ma qualidade da 4gua, passou a lidar com
o desabastecimento completo.

A busca por se adaptar em meio a crise hidrica provocou o aumento de perfuracdes de pogos
particulares por toda a cidade de NF. Aqueles que ndo podiam arcar com os custos da abertura de
pocos passaram a depender do fornecimento de dgua por parte dos seus vizinhos mais afortunados,
pagando a esses uma taxa referente ao servico de abastecimento. Com o agravamento da crise, cada
vez mais municipes aderiram a essa pratica, mais pog¢os particulares foram abertos, e a cidade passou
a contar com um sistema de abastecimento alternativo. Esse sistema, constituido por diversos
fornecedores, passou a compor uma nova atividade comercial no municipio. Cabe destacar que, até o
periodo de desenvolvimento deste trabalho, o municipio de NF ndo teve seu antigo sistema de
abastecimento reestabelecido.

Sobre a perfuracdo de pogos particulares em ntcleos urbanos para atenuar a falta de agua das
concessionarias, Hirata et al. (2019) descrevem como um movimento que tem se intensificado desde a
ultima década. E essa situacdo é ainda mais critica quando observada em regides onde a agua superficial
disponivel é escassa ou inexistente (Dantas et al.,, 2015; Dias, 2017). A exemplo disso, no Estado do Ceara
a demanda por dguas subterraneas cresceu vertiginosamente na ultima grande seca, fazendo com que as
taxas de abertura de pogos passassem de 200 pogos por ano entre 1987 e 2012, para 2000 pogos por ano
de 2012 a 2018 (Nunes & Medeiros, 2020). Contudo, esse movimento de abertura de po¢os costuma se
desenvolver na ilegalidade, faltando ao poder publico tanto o papel de fiscalizador quanto de aliado
desses novos usuarios que tentam lidar com a crise hidrica (Hirata et al.,, 2016).

Nesse cendrio, a auséncia do poder publico ou a ma gestdo dos recursos hidricos subterraneos
pode favorecer a exploracdo insustentavel das dguas, contaminacdo de aquiferos, conflitos entre
usuarios e aumento dos custos de explotacdo (Pires et al., 2015; Bat, 2016; Conicelli & Hirata, 2016;
Borges, 2017). Ademais, a abertura indiscriminada de pogos, especialmente ao longo da zona urbana,
pode acarretar na captacdo de dgua ja contaminada e, na falta de um controle qualitativo, favorecer o
consumo agua de ma qualidade (Régo et al, 2018; Silva et al, 2018). Em relacdo ao aspecto
contaminagdo, de modo generalizado no Brasil, sistemas rudimentares de saneamento in situ (e.g.
fossas sépticas) representam as principais fontes de contaminacio das aguas subterraneas, sendo o
nitrogénio na forma de nitrato (NOs-) o contaminante mais comum, atingindo o lengol freatico através
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da percolacdo do esgoto (Nolan et al., 1998; Melo et al., 2012; Hajjar, 2016; Bezerra et al., 2017). Sendo
potencialmente danoso a saide humana (Organizacdo Mundial da Saude, 2011; Essien et al., 2020),
o nitrato, cada vez mais frequente nas dguas subterraneas, representa um problema grave aos gestores
de recursos hidricos, seja pela restricdo de uso que impde as fontes d’agua ou pela dificuldade na
descontaminagao (Varnier et al,, 2021).

Todas essas preocupagdes recaem sobre o novo sistema de abastecimento de NF, que nao foi
idealizado para solucionar um problema hidrico do Semiarido, como nos sistemas alternativos
apontados por Santos et al. (2021). Mas ao que tudo indica, o comércio de dguas subterraneas de NF
ganhou forma porque o poder publico ndo conseguiu agir de maneira eficaz no momento de
agravamento da crise hidrica enfrentada pelo municipio.

No que tange a prote¢do das dguas subterraneas, a Lei Federal n°® 9.433/97 (Brasil, 1997), que
institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, estabelece a implanta¢do da outorga do direito de uso
de recursos hidricos (art. 11 ao 18), objetivando “[...] assegurar o controle quantitativo e qualitativo
dos usos da dgua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a dgua [...]” (Caubet, 2009, p. 4). “A outorga
ndo implica na alienagao parcial das aguas, que sdo inalienaveis, mas o simples direito do seu uso” (Lei
Estadual 6.308/96 alterada pela lei 8.446/07 - Capitulo V, Paragrafo Unico) (Paraiba, 1996, 2007).
Deste modo, configura infragdo as normas de utilizacdo dos recursos hidricos quaisquer desvios de
finalidade que nio seja as previstas na outorga dada pelo Orgio Gestor. Isto leva a crer que a atividade
comercial desenvolvida no municipio de NF dé-se de modo irregular. De fato, o Estado da PB designa
a Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba - CAGEPA como a responsavel pelos servicos de
abastecimento e esgotamento sanitario (Lei Estadual n? 9.260 de 25/11/2010 Lei Capitulo V, Secdo
I11, Artigo 10) (Paraiba, 2010), mas nido impede que os municipios venham a instituir seus préprios
sistemas de abastecimento. Ademais, embora o Novo Marco Legal do Saneamento (Lei 14.026/2020 -
Brasil, 2020) preveja o aumento da iniciativa privada no setor de abastecimento, esse nio parecer ser
o caso de NF, onde a atividade é feita de modo informal pelos préprios municipes.

Portanto, dado o desconhecimento das potencialidades, limitacdes e peculiaridades dessa
atividade, este trabalho tem como objetivo diagnosticar o comércio das aguas subterraneas no
municipio de NF para melhor compreender as caracteristicas das aguas explotadas e dos
reservatorios, o perfil dos comerciantes e consumidores, e suas percep¢des acerca dessa nova
atividade. Espera-se que os achados dessa pesquisa possam servir de subsidio para as tomadas de
decisdes dos gestores publicos quanto a sustentabilidade dos recursos hidricos subterraneos, bem
como da nova atividade comercial ali instalada.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa aqui apresentada desenvolveu-se entre os anos de 2020 e 2021, periodo pandémico
da COVID-19 (corona virus disease - doenca do coronavirus), causada pelo surgimento do virus SARS-
CoV-2. Diante das dificuldades impostas pela pandemia, e a fim de diminuir os riscos de contaminacao,
decidiu-se pela busca de informagdes em drgdos publicos através de seus canais virtuais. Entrevistas
foram realizadas sempre que possivel de forma remota, enquanto nas presenciais buscou-se seguir
todas as recomendac¢des dos drgidos de saude.

Para a construcao de um diagnéstico sobre o comércio de 4gua subterranea em NF, este trabalho
atuou na caracterizacdo em trés frentes: o bem comercializado (e sua fonte), os comerciantes e os
consumidores. Na identificagdo das caracteristicas do bem comercializado promoveu-se pesquisa
bibliografica em artigos, periddicos e repositérios, bem como consulta aos bancos de dados de érgdos
ptiblicos. Nesse sentido, dados de outorgas de pocos da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do
Estado da Paraiba (AESA-PB) e do Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS)
forneceram informagdes quanto as caracteristicas litoldgicas da unidade aquifera, bem como
profundidade dos pog¢os, vazdo e demais condi¢des de bombeamento. Jad a Fundagao Nacional de Saude
(FUNASA) proveu 30 analises fisico-quimicas de 4guas de poc¢os situados na zona urbana de NF e suas
adjacéncias. Todas as amostras analisadas foram coletadas no més de fevereiro de 2016, esse o quinto
dos setes anos da seca mais severa registrada na regido. Os parametros considerados nessas andlises
foram pH, condutividade elétrica, s6lidos totais dissolvidos, dureza em célcio, dureza em magnésio,
dureza total, cloretos e nitrato. Esse trabalho considerou ainda pog¢os ndo outorgados cujas
caracteristicas intrinsecas foram informadas pelos seus proprietarios. Assim, um total de 44 pogos
foram considerados nesse trabalho.

Em busca de facilitar a andlise conjunta dos diferentes parametros acima descritos e se ter uma
resposta mais direcionada a gestdo dos recursos hidricos subterraneos, utilizou-se um indice de
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qualidade de agua (IQA) para classificar as dguas subterraneas de NF. IQA é um instrumento usado
para transformar grandes nimeros de dados de qualidade de 4gua em um unico valor que seja
representante do nivel de qualidade da 4gua de um determinado local em um dado tempo (Saeedi et
al,, 2009). Matematicamente corresponde a uma média ponderada de parametros presentes nas aguas,
onde o peso de cada parametro é definido pelo uso dado aquela dgua. Assim, neste trabalho foi
utilizado o IQA proposto por Hamlat & Guidoum (2018), uma vez que foi empregado para avaliar a
qualidade das aguas subterraneas em uma regido semidrida (noroeste da Argélia) com énfase na
identificacdo de fontes mais propicias a dessedentacdo humana.

0O calculo do IQA pode ser dividido em cinco etapas. Na primeira delas foi atribuido o peso de cada
parametro (wi) com valores inteiros variando de 1 a 5, de modo que quanto maior for o peso maior a
importancia do parametro para agua (Tabela 1):

Tabela 1 - Atribuicdo dos pesos para cada parametro utilizado no IQA e seus respectivos pesos relativos

Parametro Peso Padrao Peso relativo
pH 4 6,0 - 9,5 0,167
Sélidos totais dissolvidos 5 1000 mg.L! 0,208
Condutividade elétrica 4 1500 uS 0,167
Calcio 2 75 mg.Lt 0,083
Magnésio 1 50 mg.Lt 0,041
Cloretos 3 250 mg.L1 0,125
Nitrato 5 10 mg.L1 0,208
Total 24 - 1,000

Na segunda etapa, o peso relativo (Wi) é calculado usando um método de indice aritmético ponderado (Equagio 1).

Wi=wi/¥",wi (1)

Onde Wi é o peso relativo, wi é o peso de cada parametro e n é o nimero de parametros.

Na terceira etapa, um coeficiente de qualidade (qi), Equagdo 2, foi calculado para cada parametro
em cada amostra ao se dividir a concentragdo de cada pardmetro quimico em cada amostra (Ci) pelo
padrdo de potabilidade (Si). As concentracdes limites dos padrdes de potabilidade seguiram as
diretrizes da OMS (Organizacdo Mundial da Satude, 2011) e portarias do Ministério da Saudde
n22914/2011 (Brasil, 2011) e n® 888/2021 (Brasil, 2021).

qi = (£) + 100 )

No caso do parametro pH, cujo padrao de potabilidade corresponde a um intervalo (variando de
6a9,5) e o zero da escala corresponde ao valor 7, adaptou-se as equagdes convencionais do coeficiente
de qualidade do pH (Prasad et al., 2019) para que nos valores limites do padrido o coeficiente fosse
igual a 1 e de modo a ndo serem possiveis valores negativos (Equacdes 3 e 4).

gpH = (=7) + 100 (3)
qpH’ = (%) «100 (4)

Onde gpH e gpH' sdo os coeficientes de qualidade do pH quando = 7 e < 7, respectivamente. CpH é a
concentracdo do pH na amostra. Ls é o limite superior do padrao de potabilidade do pH, isto é 9,5. Li
é o limite inferior do padrao de potabilidade do pH, isto é 6.

Na quarta etapa, o subindice de qualidade (SIi), Equagio 5, é determinado para cada parametro
ao multiplicar-se o peso relativo (Wi) pelo coeficiente de qualidade (qi).

SIi = Wix*qi (5)

Por fim, o indice de qualidade da 4gua (IQA) foi calculado somando os valores de cada subindice
conforme a Equacio 6.
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1QA = Y. Sli (6)

No qual o SIi é o subindice do i-ésimo parametro.

Os valores de IQA calculados sdo classificados em cinco classes principais: 4gua excelente, boa,
pobre, muito pobre e inadequada, com base no valor absoluto do indice determinado a partir dos
calculos. A qualidade da agua é classificada conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo da qualidade da 4gua com base dos valores IQA (Sahu & Sikdar, 2008)

IQA Tipo de agua
<50 Excelente
50-100 Boa
100 -200 Pobre
200 - 300 Muito pobre
> 300 Inadequada

Na caracterizagdo dos fornecedores, utilizou-se de um formulario elaborado para questionar o
ano de perfuragdo e a vazdo dos pogos, a outorga de direito do uso da agua, a realizagao de andlises da
qualidade dessas aguas e a recepg¢do da visita de algum érgao fiscalizador (AESA, Prefeitura, CREA e
etc.). Quanto a parte econémica e administrativa desse comércio procuramos saber qual valor cobrado
pelo servico, a quantidade de clientes e a quantidade de funcionarios.

Para os consumidores, o formulario visou identificar caracteristicas socioecondémicas, tais como
a renda mensal da familia e o nimero de pessoas residentes em cada lar entrevistado. Buscou-se
verificar também qual o uso dado as 4dguas do atual sistema de abastecimento, além de identificar
outros tipos de dguas consumidas, seus respectivos usos e custos. Por fim, para conhecer a percepgao
dos consumidores sobre os servigos de abastecimento dos quais foram/sao clientes, solicitou-se que
comparassem os sistemas de abastecimento (antigo e atual), elegendo aquele de sua preferéncia e
apontando as motivagdes para a escolha. Além disso, questionou-se sobre sua confianga a respeito da
qualidade das 4guas dos pogos de NF.

Nesse trabalho todas as meng¢des aos entrevistados sdo feitas de modo coletivo a fim de garantir
a integridade desses colaboradores. Os consumidores entrevistados foram agrupados conforme seu
perfil socioeconémico. Para isso calculou-se a renda mensal por residente (RMR) ao dividir a renda
total da residéncia pelo niimero de residentes dela. Assim, foram analisadas 3 classes de
consumidores: Classe 1 - consumidores com RMR de até 1 salario minimo; Classe 2 - apresentam RMR
de até 2 salarios minimos; Classe 3 - apresentam RMR superior a 2 salarios minimos.

Durante a pesquisa verificou-se a utilizacdo de 5 (cinco) tipos diferentes de aguas consumidas
pela populacdo local. Por isso, para oportunizar um claro entendimento a respeito de tantas
possibilidades, resolvemos categorizar os tipos de d4guas consumidas em:

* Poco - as guas subterraneas explotadas dos pocos em NF;

« Pipa - as 4guas doces importadas de outras cidades e fornecidas pelos pipeiros;

 Mineral - as aguas engarrafadas, popularmente conhecidas como agua mineral;

¢ Chuva - as 4guas provenientes das chuvas e armazenadas diretamente pelos consumidores;

« Dessalinizador - as aguas adquiridas através dos pogos com dessalinizadores instalados pelo poder
publico.

Nesta pesquisa, a utilizagdo de dgua para lavar louga, lavar roupa, tomar banho, higiene pessoal e
limpeza em geral estdo enquadrados dentro da categoria “Demais Usos”.

Area de estudo

Nova Floresta (NF) é um municipio situado na regido central-norte do Estado da Paraiba
(Figura 1), na Mesorregido Agreste Paraibano e, mais precisamente, na Microrregido Curimatau
Ocidental (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2021). De modo mais amplo, o municipio esta
inserido no contexto socioeconomico e climatico que definem o Semiarido Brasileiro (SUDENE, 2017).
Do ponto de vista hidrografico, o municipio se insere nos dominios das bacias do Rio Jacu, Trairi e sub-
bacia do Serid6é Ocidental (Paraiba, 2019), as quais fazem parte da Bacia Hidrografica do Atlantico
Nordeste Oriental (Marcuzzo, 2017).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo do Municipio de Nova Floresta. Datum: SIRGAS 2000.

Conforme Atualizacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba (Paraiba,
2019), o dominio territorial de NF esta localizado predominantemente sob o sistema aquifero Serra
dos Martins (Figura 2A), contido na formacao lito-estratigrafica que lhe empresta o nome, sendo
constituido de arenitos finos, médios e grossos, pela ordem de predominancia, com intercalagdes de
argilitos em camadas de espessuras e profundidades de ocorréncia varidveis. Porém, dois outros
sistemas aquiferos de menor potencial hidrico ocorrem nos limites do municipio. Ambos os sistemas
sdo constituidos por rochas cristalinas (Sistema Cristalino), mas apresentam associacdes
litoestratigraficas distintas: um corresponde a ortognaisses migmatizados e granitéides do Complexo
Serrinha-Pedro Velho de idade paleoproterozdica; enquanto o outra é formado por granitos
neoproterozdicos da Suite Intrusiva Dona Inés (Oliveira & Cunha, 2018).

Em relacdo ao relevo, o municipio esta localizado no topo de serras planalticas, onde a rede de
drenagem ndo esta evidente. O solo é muito fino, predominante de argilas e siltes, com concrecées
ferruginosas. Enquanto a vegetacdo é tipicamente formada por caatinga arbustiva, com estratos
arborizados cobrindo as encostas e os topos aplainados (Rosa, 2011).

NF possui uma area territorial de 47,5 km? (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2022),
com aproximadamente 10.533 habitantes e densidade demografica de 222,31 hab./km?2 (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010), com estimativa de 74,93% da popula¢do na zona urbana e
25,07% na zona rural (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2019). De acordo com o Cadastro
Central de Empresas do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2019), o salario médio
mensal era de 1.7 salarios minimos, e a proporc¢io de pessoas ocupadas em relagdo a populacgio total
era de 6.9%. O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM é de 0,601, considerado como
de nivel médio (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O produto - As aguas subterraneas do aquifero Serra do Martins em Nova Floresta-PB

A andlise da distribuicdo espacial dos poc¢os sobre as areas mapeadas do Plano Estadual de
Recursos Hidricos do Estado da Paraiba (Paraiba, 2022) e da Folha Santa Cruz SB.24-Z-B (Oliveira &
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Cunha, 2018), considerando ainda dados litoestratigraficos contidos em perfis construtivos de pogos
tubulares, mostraram que a unidade aquifera explorada corresponde majoritariamente a arenitos
médios da Formagdo Serra do Martins (Figura 2B). Além disso, considerando o relevo pouco
acidentado do municipio, estimou-se que em fevereiro de 2016 o nivel fredtico desse aquifero
estivesse a cerca de 20 metros da superficie (Figura 2C). Naquela ocasido a espessura saturada da
camada aquifera variava de 20 a 30 metros. Dados de 14 outorgas da AESA (Paraiba, 2020) mostraram
que avazdo desses pog¢os varia de 0,9 a 6,0 m3.h-1 com média 3,5 m3.h-1. Outros 9 poc¢os nio outorgados,
também considerados nesse estudo, revelaram valores semelhantes com vazdes variando de 0,7 a 6,5
m3.h1 e média de 3,0 m3.h-1. O rebaixamento observado com o bombeamento mostra uma queda de 10
a 15 metros (nivel dindmico), com recuperagio do nivel estatico (em equilibrio com o aquifero) num
periodo de 3 h. A auséncia de dados histéricos dos po¢os estudados impossibilita maiores discussdes
sobre o cendrio observado, contudo, informagdes de 4 pocos presentes no SIAGAS dos anos 1965,
1981, 1982 e 1983 (todos do més de janeiro) revelaram um nivel freatico bem acima do observado em
2016, variando de 5 a 10 metros abaixo da superficie. J4 os parametros hidraulicos de vazao e
rebaixamento mantiveram-se dentro dos intervalos observados em 2016. Para um aquifero pequeno,
um rebaixamento da ordem de 10 m acumulado num periodo longo pode ser um indicio de
superexplotacdo, resultado da forte pressdo antrépica sobre o manancial. Isso ndo necessariamente
significaria que a quantidade de dgua subtraida do aquifero teria sido maior que a sua capacidade de
recarga, mas ao que Custddio (2002) alega poder também ocorrer em virtude de alteragdes
transitdrias de longo prazo nas condi¢des do balango hidrico da area de recarga.
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Figura 2 - Hidrogelolgia para o municipio de Nova Floresta. A: Contexto hidrogeolégico conforme os Sistemas
Aquiferos do Estado da Paraiba; B: Distribui¢cdo dos pogos estudados sobre os sistemas aquiferos encontrados
do municipio de Nova Floresta; C: Se¢oes hidrogeoldgicas transversais (perfis) conforme alinhamentos dos PO-
01, PO-02 e PO-05, ilustrando a posicdo do nivel freatico e da espessura saturada do aquifero em fevereiro de
2016. Datum: SIRGAS 2000.

Os resultados das andlises quimicas e fisico-quimicas das aguas desse aquifero realizadas pela
FUNASA em fevereiro de 2016 estdo sumarizados por meio de quartis na Tabela 3.
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Tabela 3 - Distribuicdo estatistica das concentra¢des dos parametros fisico-quimicos das dguas do aquifero
Serra do Martins, no municipio de Nova Floresta em fevereiro de 2016, e sua comparagdo com os padroes
estabelecidos pelos 6rgaos sanitarios.

o °
Parametro Unidade Minimo 5 . Mediana Média Y . Maximo Padrao Referéncia
Quartil Quartil
Condutividade | ¢ 2 | 5700 | 19240 | 29800 |30624| 37825 | 62800 | <1500 | Organizacdo Mundialda
elétrica Saude (2011)
Sélidos totais Portaria do MS n®
dissolvidos mg.L-t 400,0 1270,3 1975,0 2044,3 | 25225 4200,0 <1000 2914/2011 (Brasil, 2011)
Portaria do MS n?
- *
pH 37 40 H4 45 47 69 60295 | 5914/2011 (Brasil, 2011)
. Portaria do MS n?
-1
Nitrato mg.L 0,0 15,3 58,8 54,2 79,8 132,0 <10 2914/2011 (Brasil, 2011)
Calcio (Ca*2) mg.L1 8,0 19,7 33,7 370 | 482 112,4 75 Organizaco Mundial da
: ’ ’ ’ ’ ’ ’ Satide (2011)
- Organizagdo Mundial da
+2 -1
Magnésio (Mg*2) mg.L 1,2 10,9 19,5 23,1 31,6 74,4 50 Satide (2011)
Dureza total Portaria do MS n® 888/2021
-1
(em CaC03) mg.L 100,0 417,55 550,0 624,3 835,0 1460,0 <500 (Brasil, 2021)
Cloretos mg.L1 46,1 712,8 10080 | 9916 | 12168 | 2304,0% | <250 Portaria do MS n®
: ' ’ ’ ’ ’ ’ = 2914/2011 (Brasil, 2011)

* outlier ou valor atipico para o conjunto de dados.

Os parametros condutividade elétrica (CE) e sélidos totais dissolvidos (STD) sdo parametros
diretamente relacionados, com STD equivalente a 66% da CE (STD = CE.0,66), e, portanto, toda a
discussio atribuida ao STD também pode ser assumida para a CE. As concentragdes de STD verificadas
revelam que as dguas subterraneas do municipio sdo majoritariamente salobras, isto é, apresentam
concentragdes no intervalo 1.000 < STD < 10.000 mg.L! (Freeze & Cherry, 1979). Apenas 10% dos
pocos analisados apresentam dguas doces (STD < 1.000 mg.L-1). Embora ndo haja uma diretriz para
niveis seguros de STD em &aguas potaveis, sabe-se que dguas com concentragdes superiores a 600
comecam a apresentar sabor desagradavel, e acima de 1000 mg.L! costumam ser intragaveis
(Organizagdo Mundial da Saude, 2011).

Em relacdo ao parametro pH, as 4guas subterraneas de NF sdo acidas, com concentragdes inferiores
ao grau 6. Apenas uma amostra apresenta pH préximo ao neutro (6,9), a qual representa um outlier
(valor atipico) para o conjunto das amostras. Além disso, 75% das amostras apresentam pH entre 3,7 e
4,7. Embora tamanha a acidez, ndo é possivel alegar que sua ingestdo represente um risco direto a satde
humana. Conforme a OMS (Organizacdo Mundial da Satide, 2007), é praticamente impossivel determinar
uma relacdo direta entre a saide humana e o pH da agua potavel, uma vez que este parametro esta
intimamente associado a outros aspectos da qualidade da dgua. Por outro lado, 4guas acidas, como as
verificadas em NF, tenderdo a ser naturalmente rejeitadas pelos consumidores, haja vista o sabor
desagradavel (azedo ou até metdlico) que comumente apresentam. Cabe ainda destacar que aguas acidas
podem corroer estruturas metalicas do sistema de abastecimento (e.g. tubos, conexdes) e lixiviar metais
pesados ali presentes, causando sua contaminagao (Organizagdo Mundial da Satide, 2011). Nesse sentido,
0 Ministério da Saide (MS), através da Portaria n22914 de 2011 (Brasil, 2011) recomenda que, no
sistema de distribuicdo, o pH da 4gua seja mantido entre 6,0 € 9,5.

Contrasta com o pH acido dessas aguas sua elevada dureza, onde 87% das amostras apresentam
dureza total acima de 300 mg.L, concentragio maxima recomendada ao consumo humano pela
Portaria do MS n2888/2021 (Brasil, 2021). Aplicando a classificacdo de Gray (1994), os mesmos 87%
das amostras de dgua sao classificadas como aguas muito duras, enquanto 10% se enquadram como
aguas duras, e apenas 3% apresentam dureza moderada (Tabela 4). Nenhuma amostra pode ser
classificada como agua mole.

A elevada dureza das aguas subterraneas de NF causa estranheza, uma vez que nio se observa no
contexto hidrogeolédgico fontes de carbonatos que pudessem enriquecé-las (Oliveira & Cunha, 2018).
Ao analisar as concentragdes dos ions Ca2+ e Mg?+, percebeu-se que esses fons ndo eram os principais
componentes da dureza total, haja vista que o somatdrio das concentracdes desses elementos
corresponde em média a 31% da dureza total das dguas, podendo variar de 24 a 39%. Assim, o mais
provavel é que os teores elevados se deem em virtude da dureza de nao-carbonatos (dureza
permanente), cujos principais constituintes sao sulfatos, cloretos e nitratos de calcio e magnésio
(Brasil, 2014; AQION, 2020). Esse tipo de dureza também é resistente aos sabdes, contudo, ndo produz
incrustag¢des nas instala¢des hidraulicas haja vista sua alta solubilidade em 4gua (Abdalla et al., 2010).
Esse aspecto ajuda a explicar por que em NF as dguas tém dureza muito elevada, mas o sistema de
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abastecimento ndo sofre com incrustacdes. Maior presenca de dureza de ndo-carbonatos também é

condizente com a acidez das aguas.

Tabela 4 - Grau de dureza das 4guas subterraneas de Nova Floresta, em fevereiro de 2016 segundo a

classificacdo de Gray (1994)

Dureza Total (mg.L1)

Grau de dureza

N2 de amostras

Frequéncia (%)

0-75 Mole 0 0
75-150 Moderada 1 3
150 - 300 Dura 3 10
=300 Muito dura 26 87

Em relacdo aos cloretos apenas 1 amostra estava dentro dos padrdes de potabilidade, isto &,
menos de 250 mg.L-1. Acima desses niveis ddo a 4gua gosto salgado, o que as torna menos toleraveis
ao paladar (Organizagdo Mundial da Sadde, 2011). Para as dguas subterraneas de NF a concentragao
média de cloretos foi de 991 mg.L'! com maximo de 2304. Feitosa et al. (2008) indicam que as
concentracdes de cloretos em aguas subterraneas costumam ser inferiores a 100 mg.L1, logo, teores
elevados podem estar associados a contaminagao por efluentes domésticos, lixdes e aterros. Outro
potencial contribuidor a contaminacdo de aquiferos por cloretos é atividade agricola, a esse respeito,
Fernandes et al. (2005) mostram relagdo entre o uso intensivo de fertilizante de cloreto de potassio
(KCI) e 0o aumento nos niveis de cloretos e condutividade elétrica na Chapada do Apodi, semidrido dos
Estados do Rio Grande do Norte e Ceara. Para NF, todas essas fontes de contaminacdo sdo possiveis,
uma vez que o aquifero é livre, apresentando area de recarga coincidente com a zona urbana
(desprovida de rede de esgoto), lixdes, e areas cultivadas. E valido destacar que as concentragdes de
cloretos exibem correlacdo estatistica moderada (p = 0,55 e R? = 0,30) com as concentragdes dureza
total, o que pode ser uma evidéncia da presenca de cloretos na dureza permanente nessas dguas.

O nitrato (NOs-) foi o Unico dos parametros analisados que representa fator de risco a satde, e
sobre isso, observou-se que apenas 20% das amostras estudadas apresentaram concentra¢des dentro
do aceitavel pela Portaria do MS n22914/2011 (Brasil, 2011) (Figura 3A), isto é, 10 mg.L'! de nitrato
como nitrogénio. Em 27% das amostras, as concentragdes de nitrato excederam em até 5 vezes o limite
recomendado (10,1 a 50,0 mg.L1). Concentragdes 5 a 10 vezes acima do limite (50,1 a 100,0 mg.L1)
foram observadas em 40% das amostras, enquanto os 13% restantes apresentaram concentragdes
superiores a 10 vezes o limite estabelecido (> 100,0 mg.L-1).

Concentracgoes de nitrato acima de 10 mg.L'! sdo especialmente perigosas para recém nascidos, haja
vista o risco de desenvolverem a sindrome do bebé azul: formacdo de metemoglobina que dificulta a
oxigenacdo do sangue, muitas vezes fatal para criangas com idades inferiores a seis meses (Fernicola &
Azevedo, 1981). Além disso, a ingestao de agua rica em nitrato associa-se ao desenvolvimento de cancer,
especialmente de estdmago (Essien et al., 2020). E valido destacar que 4 das 6 amostras com concentragio
de nitrato dentro do limite seguro a ingestao, estdo localizadas em areas menos urbanizadas (Figura 3A).
Esses resultados sdo condizentes aos encontrados por Hajjar (2016) que considera a densidade
habitacional e o tempo de ocupagdo como fatores diretamente associados aos elevados niveis de nitrato
observados na cidade de Carlos Barbosa, Estado do Rio Grande do Sul. Outra situagdo analoga ao observado
em NF, embora guardada as proporgdes, ocorre em Natal (capital do Rio Grande do Norte), onde a
contaminagdo do aquifero por efluentes domésticos tem afetado significativamente o abastecimento
publico, forcando cada vez mais abertura de novos pogos em regides menos vulneraveis a contaminacao,
as quais que vem diminuindo significativamente nas tltimas décadas (Vasconcelos et al., 2018). E se por
um lado, a descarga de esgotos traz contamina¢do ao manancial, por outro tende a elevar o nivel das dguas
subterraneas, minimizando os efeitos da impermeabilizag¢do advinda com o processo de urbanizagdo, bem
como da explotagdo das aguas subterraneas para fins de suprimento (Melo et al., 2012, 2014). Felizmente
para a regido metropolitana do Natal, as condi¢des pluviométricas (normalmente acima de 1600 mm/ano)
conduz muitas vezes a reducao sazonal dos niveis de nitrato algumas localidades, viabilizando o uso de seus
pocos (Martins & Castro, 2014). Situacao que deve ocorrer de modo mais raro em NF, haja vista a condicao
de aridez na qual se insere seu aquifero. Deste modo, também é possivel supor que os efluentes domésticos
de NF representem uma parcela significativa do volume da recarga anual do aquifero.

0 enfrentamento do problema do nitrato requer a¢des preventivas e corretivas, mas é necessario o
reconhecimento por parte dos gestores, que a contaminagdo por nitrato existe e causa problemas a
saude, a disponibilidade de dgua, além de ocasionar impacto econdmico (Varnier et al, 2021). Portanto,
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alerta-se para a urgéncia no reconhecimento das fontes de contaminacao (Silva et al., 2019) e areas de
vulnerabilidade (Vasconcelos et al., 2018), bem como para a adogdo de politicas publicas que promovam
a universalizacio dos sistemas de esgotamento sanitario e abastecimento de agua, pois somente com
essas medidas pode-se garantir a qualidade da 4gua e a saide da populacdo (Bezerra et al, 2017).

A andlise conjunta dos parametros através do indice de qualidade de dgua (IQA) utilizado por
Hamlat & Guidoum (2018) para areas semidridas, mostrou que em fevereiro de 2016 apenas um pog¢o
(3%) amostrado apresentava 4gua classificada como boa, isto é, 50 < IQA < 100. Aguas pobres (100 <
IQA < 200) perfaziam 17% dos pogos amostrados, enquanto dguas muito pobres (200 < IQA < 300)
eram observadas em 33% dos pontos amostrados. Outros 47% dos pog¢os amostrados apresentaram
aguas classificadas como inadequadas para o consumo (IQA = 300). Portanto, conforme o IQA proposto
apenas um ponto de dgua poderia ser utilizado para fins primarios (dessedentacdo e preparo de
alimentos), os demais pontos sé poderiam atender a essa finalidade apés tratamento (e.g.
dessalinizacdo). E valido destacar que mesmo o poco classificado como “4gua boa” apresenta
parametros fora dos padrdes estabelecidos, assim, o que o mantém naquela classe é o peso assumido
pelo parametro fora do limite, bem como o qudo afastado se estd desse limite. Isso reforca a
importancia da avaliagdo conjunta e ponderada trazida pelos indices de qualidade de agua.

Na Figura 3B é possivel visualizar a distribuicao espacial dos pogos conforme o IQA no municipio
de NF. E possivel notar uma concentragio de pontos de “4gua inadequada” nas regides urbanizadas,
conduzindo a interpretacdo que a poluicdo advinda da urbanizagdo contribui decisivamente no
agravamento da qualidade das dguas. Importante ainda observar que mesmos os pontos com pouca
urbanizacdo apresentam aguas ruins, o que pode representar (dentre outras coisas) a qualidade
natural das dguas desse aquifero e/ou os efeitos da seca prolongada sobre o manancial subterraneo.
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Figura 3 - Distribuicdo espacial dos niveis de nitrato (A) e indice de qualidade de 4gua (B) em fevereiro de 2016
conforme os pog¢os analisados. Datum: SIRGAS 2000.

Fornecedores

Foram identificados 25 comerciantes de d4gua subterranea em NF que extraem dgua do manancial
local. Desse total, 23 (vinte e trés) aceitaram participar dessa pesquisa. Em relagdo ao direito do uso
da 4agua, apenas 61% fornecedores apresentam autorizacgio de uso da 4gua pelo 6rgio estadual. E
importante destacar que a autorizacao se refere ao uso pessoal da 4gua, devendo essa ser destinada a
fins secundarios (e.g. limpeza, jardinagem) devido a suas caracteristicas fisico-quimicas. Enquanto o
abastecimento dos ambientes que terdo consumo humano fica a cargo da concessiondria responsavel.

Porém, em virtude da grave situacdo hidrica e com o intuito de retirar os fornecedores do novo
sistema da clandestinidade, os gestores locais promulgaram a Lei municipal n? 882/2016 (Nova
Floresta, 2016) que dispde sobre o estabelecimento de colaboracdo federativa na organizacao,
regulacdo, fiscalizacdo e prestacdo dos servicos publicos de abastecimento de agua, coleta e
tratamento de esgotos sanitarios, que, em seu Art. 72 faculta ao usuario escolher entre o servigo de
abastecimento da CAGEPA ou outro servico de abastecimento de dgua por particular.

A maior parte desses pocos (83%) entraram em atividade entre os anos de 2015 a 2017, o que
coincide com o agravamento da escassez hidrica e a interrup¢ao do abastecimento de dgua por parte
da CAGEPA no ano 2014. Em relacdo ao monitoramento da qualidade dessas dguas, observou-se que
78% dos pocos utilizados pelos fornecedores possuem pelo menos uma andlise da qualidade da agua,
enquanto os demais pogos (22%) sequer tiveram suas dguas analisadas.
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Quanto aos valores tarifados pelo fornecimento dessas aguas subterraneas, identificou-se que
22% fornecedores cobram a importancia de R$ 30,00 (trinta reais), enquanto para outros 26% o valor
é de R$ 40,00 (quarenta reais) pelo abastecimento. Os demais fornecedores (52%) cobram R$ 50,00
(cinquenta reais) pelo servico. Destaca-se que os custos de estruturacido desse sistema (encanagio)
sdo de responsabilidade dos fornecedores. E relevante destacar que nido ha nenhum tipo de controle
em relacdo a quantidade de dgua distribuida por parte dos fornecedores, divergindo do pensamento
de Fracalanza et al. (2013) que considera a cobranga como instrumento econdmico de gestdo,
valorizagao e racionalizacdo do uso da dgua, possuindo a capacidade de modificar o comportamento
dos usuarios, disciplinando o uso do recurso através da diminui¢do do consumo e do desperdicio.

Em relacdo ao numero de clientes/domicilios por fornecedor, a variedade de casos é grande,
havendo fornecedores com apenas 5 clientes enquanto outros atendem até 160 domicilios. Por isso,
aplicou-se uma estatistica de distribuicio de classes com intervalos iguais de nimero de clientes, e
obtendo-se quatro classes de fornecedores (Figura 4). A Classe F1 contempla 43% dos fornecedores,
os quais atendem de 5 a 43 clientes. Coincidentemente, a Classe F2, cujo numero de clientes vai de 44
a 82 clientes, também corresponde a 43% dos fornecedores. A Classe F3 possui de 83 e 120 clientes, e
perfazem 9% do total de fornecedores. Por fim, a Classe F4 é representada por um tnico fornecedor
que atende 160 clientes.

Através dos dados de nimeros de clientes (domicilios) e a tarifa adotada por fornecedor foi
possivel verificar a distribuicao do faturamento estimado de cada fornecedor, na qual constatou-se
que 30% deles faturam entre R$ 250 e R$ 1.275, outros 30% faturam entre R$ 1.275 e R$ 2.300,
enquanto 13% arrecadam entre R$ 2.300 e R$ 3.325, mais 13% apuram mais que R$ 3.325 e menos
que R$ 4.350, enquanto apenas 9% recebem entre R$ 4.350 e R$ 5.375 e meros 4% faturam mais que
R$ 5.375. Conjuntamente, a comercializacio da adgua movimenta aproximadamente R$ 48.000
(quarenta e oito mil reais) mensais e R$ 576.000 (quinhentos e setenta e seis mil reais) anuais.
Diferente da situacdo anterior de abastecimento, o dinheiro atualmente movimentado pelo consumo
de 4gua permanece no municipio, o que ajuda aquecer a economia local.
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Figura 4 - Comparacdo do ndmero de clientes por classe de fornecedores vs. receita bruta.

Apenas um dos fornecedores entrevistados possui funcionario com vinculo empregaticio formal.
0 mais comum entre os fornecedores é a contratacdo de diaristas quando necessitam de auxilio para
manutenc¢do dos seus negocios. A grande maioria dos fornecedores (87%) consideram o comércio de
aguas subterraneas como fonte de renda secunddaria, utilizando-a como complemento das suas
respectivas rendas principais. Apenas 13% dos fornecedores dependem exclusivamente do comércio
de 4guas subterraneas como unica fonte de renda.

Consumidores

Em relacdo ao perfil socioecondmico dos 30 consumidores entrevistados nessa pesquisa,
observou-se que 43% deles se enquadram na Classe 1, isto é, apresentaram renda mensal por
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residente (RMR) inferior familiar a 1 saldrio minimo. 37% dos consumidores se enquadraram na
Classe 2 (1 < RMR < 2 saldrios minimos) e 20% na Classe 3 (RMR > 2 saldrios minimos).

Observou-se que o uso das aguas subterraneas de NF, bem como demais tipos de agua, tem
finalidade diversa de acordo com a classe de consumidores (Figura 5). As aguas subterraneas de NF
sdo preferencialmente destinadas ao uso secundario, como higiene pessoal e das residéncias.
Entretanto, foi observado que 3 consumidores (um da Classe 1 e dois da Classe 2) também usam essas
aguas para o preparo de alimento (cozinhar), situacdo que nido foi observada nos consumidores da
Classe 3. Assim, considerando que a qualidade das aguas subterraneas de NF seja similar ao observado
em fevereiro de 2016, é provavel que uma parcela da populacdo local esteja ingerindo aguas
potencialmente danosas a sua saude, uma vez que nem o processo de fervura, nem o tratamento por
cloragdo (comumente aplicado) sdo capazes de torna-la potavel. Além disso, se a amostra dos
consumidores estudada neste trabalho for um retrato fiel da populaciao de consumidores, ter-se-ia ao
menos 113 familias potencialmente propensas a ingerir aguas contaminadas

Aguas da categoria Pipa sdo destinadas principalmente a dessedentagdo e para o preparo de
alimentos. O uso para dessedentacdo aparece em 77% da Classe 1, 27% da Classe 2 e 50% da Classe 3.
Enquanto uso para o preparo de alimentos é observado em 92% da Classe 1, 100% da Classe 2 e 66% da
Classe 3. Observou-se ainda na Classe 1 o uso exclusivo a dessedentagdo, enquanto na Classe 3 tais dguas
podiam ser destinadas a fins secundarios ou sequer serem utilizadas. Essa discrepancia no uso aponta
para a diferenga de poder aquisitivo, bem como alguma espécie de desconfianga relacionada as 4guas da
categoria Pipa. Assim, é provavel que consumidores de melhores condi¢des financeiras nao se abdiquem
o direito de gastar mais dinheiro para ingerir aguas que confiem ou que sejam mais palataveis.

Dessalinizador - |
Chuva I |
Consumidores | Mineral | |
da Classe 1 | o
Pipa N
| Foco NI
) 0% 20% 40% 60% 80% 100% | Uso dos
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Figura 5 - Usos dos diferentes tipos de dgua por classe de consumidores.

Nesse sentido, 4guas da categoria Mineral sdo utilizadas apenas por 23% da Classe 1, 90% da
Classe 2 e 66% da Classe 3. O uso dessas aguas se da quase que exclusivamente para a dessedentacao,
aparecendo na Classe 3 também o uso para o preparo de alimentos. O maior consumo desse tipo de
agua pela Classe 2 em relacdo a Classe 3 pode denotar que o critério de separacdo por renda utilizado
ndo as conseguiu diferenciar, ou ainda que a amostragem nao foi bem-sucedida.

Aguas da categoria Chuva sdo utilizadas por: 23% da Classe 1 para fins secundarios no uso
secundario; 18% da Classe 2 para os mais diversos fins; 9% da Classe 3 para fins de dessedentacdo e
preparo de alimentos. O uso das dguas da categoria Dessalinizador é observado apenas nas classes 1
(8%) e 2 (9%), sendo essas empregadas no preparo de alimentos e para fins secundarios.
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A despesa mensal dos consumidores com dgua do novo sistema de abastecimento pode ser de 30,
40 ou 50 reais. Para comparar com as despesas com agua do sistema de abastecimento antigo (CAGEPA),
considerou-se o consumo per capita de dgua de 87,5 L/dia dos paraibanos (Painel Saneamento Brasil,
2019) e a média de 3 pessoas por domicilio em NF, o que resultou no valor médio de 0,262
m?3/dia/domicilio. Ao fim do més (30 dias) esse consumo seria de 7,87 m3/domicilio/més, estando
dentro da tarifa minima (consumo de até 10 m3) de R$ 40,64 (Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba,
2020). Assim, em termos de despesas por consumidores, ambos sistemas tém valores proximos.

Ao observar a despesa mensal com aguas da categoria Pipa e Mineral por classe de consumidores,
ficou evidente que quanto maior o poder aquisitivo maior o gasto orcamentario com agua. Os consumidores
da Classe 1 apresentam despesa de R$ 5,00 a 22,67 por residente, sendo a média R$ 9,45. A Classe 2 tem
despesa mensal por residente variando de R$ 7,50 a 44,00 com média de R$ 16,61. A Classe 3, por sua vez,
apresenta as maiores despesas com essas aguas: R$ 12,33 a 48,00 com média de R$ 20,32.

As despesas da populacdo com varios tipos de dguas é um reflexo da baixa disponibilidade hidrica,
assim como atestam Leite et al. (2008), sendo ainda condicionada pela renda e pelos padrées de uso.
Deste modo, o aspecto econdmico das aguas ¢é refletido na percep¢ido dos consumidores em relacio
aos dois sistemas de abastecimento de dgua que usufruiram. Para sintetizar e melhor representar a
opinido dos consumidores em relagio esses sistemas de abastecimento, foi construido um grafico
hierarquico do tipo explosdo solar (Figura 6). Esse grafico é constituido por anéis concéntricos, onde
os anéis mais internos tém relagido hierarquica superior aos anéis externos. No caso apresentado, o
primeiro anel (mais interno) exibe a percepcdo dos consumidores em relacdo a qualidade do atual
sistema em relacido ao anterior, onde foram admitidas trés respostas: “melhor”, “igual” ou “pior”.
Partindo da escolha anterior, o segundo anel ilustra a preferéncia dos consumidores entre o sistema
“atual” e o “antigo”. Por fim, o terceiro anel exibe a justificativa para cada preferéncia. Apesar das
respostas serem livres foi possivel sintetiza-las com os termos: comodidade, preco, qualidade,
regularidade e tratamento.

O Sistema Atual é...7
Hierarquia —.Qual prefere?
\‘F’or que prefere?

Figura 6 - Percepgdo dos consumidores em comparagdo aos sistemas de abastecimento de dgua antigo e atual.

Dos consumidores que julgam o sistema atual como melhor (60% do total), 94% o preferem,
justificando sua escolha devido da qualidade da dgua fornecida (13 menc¢des ou 13 me.), regularidade
no abastecimento (12 me.), preco (8 me.) e comodidade do servi¢o (3 me.). Apenas 1 consumidor que
julga o sistema atual melhor tem preferéncia pelo antigo, justificando sua escolha em virtude do
tratamento quimico que era recebido pelas aguas antes de sua distribuicio.

Consumidores que consideram como “igual” a qualidade entre ambos sistemas de abastecimento
(17% do total de consumidores), compoem-se de 40% que preferem o sistema atual por questdes de
preco (2 me.), comodidade e regularidade (ambos 1 me.). Os 60% restante preferem o sistema antigo
por questdes relativas ao tratamento das aguas (3 me.). Em relagdo aos consumidores que julgam o
sistema atual como pior (23% do total), apenas 43% preferem o sistema antigo, mencionando
qualidade e tratamento (2 me. cada) como motivo da escolha. Os demais (57%) preferem o sistema
atual, justificando sua escolha em virtude do preco e da regularidade do abastecimento (3 me. cada).

E valido ressaltar que 77% de todos os consumidores nio confiam no sistema de abastecimento
novo. Assim, a quantidade de mengdes positivas em relacdo a qualidade da dgua e regularidade do

Rev. Gest. Agua Am. Lat.,, Porto Alegre, v. 19, 21, 2022 13/19



0 comércio de dguas subterrdneas no semidrido brasileiro...

Ramos P.R.F.,, & Silva F.E.

abastecimento do sistema novo revelam, na verdade, a condi¢cdo precaria do antigo sistema nos dias
que antecederam o seu colapso, onde as dguas eram escassas e de péssima qualidade. A desconfianca
é tamanha que, unanimemente, os consumidores que preferem o sistema antigo, o escolhem por saber
que suas aguas recebiam algum tratamento quimico para sua sanidade.

O fator pre¢o, muito mencionado por aqueles que preferem o sistema atual, pode se relacionar a
constancia da tarifa (independente do consumo), o que evita surpresas or¢amentarias, embora
também seja um meio favoravel ao descontrole no uso da agua, prejudicando a gestdo do recurso
(Fracalanza et al., 2013).

CONCLUSAO

Este trabalho, que se propds a investigar os aspectos pertinentes ao comércio de aguas
subterraneas do municipio de NF, identificou que ao menos 25 empreendedores explotam e fornecem
aguas do subsolo da cidade (zona urbana e imedia¢des) para ao menos 1080 domicilios.

A avaliagio sobre a fonte d’agua revelou um aquifero com potencial hidrolégico
significativamente limitado para o abastecimento humano, onde as vazdes dos pogos sdo inferiores a
7,0 m3.h'l. As dguas sdo predominantemente salobras, consideravelmente acidas e estranhamente
duras. Somame-se a isso os elevados terrores de cloretos e nitrato, o que deve suscitar maior cuidado
aos consumidores. Concordantemente, a analise conjunta dos diversos parametros das aguas pelo IQA
mostrou que apenas uma fonte de dgua é adequada a dessedentacdo humana, enquanto as demais
necessitariam passar por pelo menos algum tratamento fisico-quimico para se tornarem mais
adequadas ao consumo. E valido ressaltar que as analises de 4gua consideradas nesse trabalho
representavam o cendrio hidroquimico do aquifero em fevereiro de 2016, quinto ano da seca que
perdurou de 2012 a 2018. Andlises hidroquimicas desses mesmos pogos para outros periodos (com
diferentes condicoes pluviométricas) foram inacessiveis ou inexistentes. Assim, ndo é sabido o
histérico da qualidade das aguas subterraneas, tampouco saber se atualmente estdo em condicdes
melhores ou piores que naquela época. Ao que concerne a quantidade de 4gua manancial subterraneo,
sabe-se apenas que no ano de 2016 a espessura saturada da camada aquifera nas proximidades da
zona urbana de NF variava entre 20 a 30 m. O que mostra uma reducao de cerca de 10 m menor desde
o inicio da década de 80, acendendo um alerta para a possibilidade de superexplotacdo. Assim, aponta-
se que sejam feitos com urgéncia estudos hidrogeolégicos aprofundados do aquifero que o caracterize
em toda a sua extensdo (nao se restringindo apenas a NF), bem como um programa de monitoramento
continuo para acompanhamento dos niveis do manancial e qualidade de suas 4guas. E necessario que
o poder publico tome ciéncia das caracteristicas do manancial subterraneo para assim aplicar politicas
adequadas a sua gestdo. Caso contrario, estar-se-a comprometendo ainda mais a seguranca hidrica
daquela populagdo, assumindo vilipendiar um recurso que, embora precario, torna-se cada vez mais
precioso no atual cenario de mudancas climaticas.

Investigar as causas para a baixa qualidade das 4guas nao foi objeto dessa pesquisa, contudo, haja
vista o condicionamento hidrogeolégico do aquifero e a infraestrutura urbana, é creditavel a
contaminac¢do por efluentes domésticos os altos niveis de nitrato. Todavia, apenas estudos mais
aprofundados poderdo apontar de modo mais acurado as causas paras as diversas anormalidades
encontradas nos parametros fisico-quimicos dessas 4guas subterraneas.

Em relacdo aos fornecedores evidenciou-se que o comércio das adguas subterraneas de NF se
transformou em uma importante fonte de renda a partir de meados do ano 2016, ano com maior
numero de perfuracdo de pogos. Apesar de ser uma fonte de renda complementar para a maioria dos
fornecedores, esse recurso financeiro advindo das aguas ja estd consolidado como uma fatia
importante no orcamento dessas familias que recolhem valores entre R$ 30,00 e R$ 50,00 por
residéncia. Esses valores representam um faturamento mensal entre R$ 250,00 a R$ 6.400,00 por
fornecedor, que somados movimentam ao menos R$ 576.360,00 por ano no comércio local.

Quanto aos consumidores, identificou-se que 43,3% deles possuem renda familiar média mensal
menor que 1 salario minimo (Classe 1), também foi possivel notar que 10% dos consumidores
(pertencentes as Classes 1 e 2) utilizam essas dguas subterraneas para cozinhar. O que gera um alerta
preocupante, pois sabe-se que em 80% dos pogos estudados os niveis de nitrato apresentaram-se
acima do permitido. Assim, se a amostra dos consumidores investigados nesse trabalho for um retrato
fiel de todos os consumidores do atual sistema, teriamos ao menos 108 residéncia potencialmente
propensas a ingerir aguas contaminadas. Todavia, importante ressaltar que ndo se conhece a quais
consumidores sdo fornecidas as melhores ou piores aguas. Assim, um estudo que cruze essas
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informacgdes é necessario. Mais necessario ainda é que se adote uma politica de vigilancia da qualidade
das aguas ofertadas com alertas e sensibilizacdo da populacdo quanto aos riscos de consumo.

Notou-se que quanto menor o poder econémico dos consumidores, maior a diversidade de tipo
de 4gua consumida, mostrando que as Classes 1 e 2 usam diversas fontes de aguas, como a do
dessalinizador.

De modo semelhante, averiguou-se que mesmo com a desconfianca de grande parte dos
consumidores em relacdo a qualidade das dguas subterraneas, eles preferem o sistema atual em
comparagao ao antigo, motivados principalmente pela regularidade do servico que dificilmente falha,
brevidade na resolucdo de problemas, comodidade de tratar os problemas e percalgos com pessoas
conhecidas, e pelo preco fixo que os permite ter uma previsdo orcamentaria independentemente da
quantidade de 4gua consumida. Vale ressaltar que pre¢o e tratamento costumam caminhar na mesma
direcdo, assim, quanto mais tratamentos a dgua receba, maior serd o custo associado, e, portanto, a
tarifa para a populacio.

Isto posto, é recomendavel que haja uma maior participagdo do poder publico (especialmente na
ordem municipal e estadual) na regulamentacdo dessa atividade comercial, bem como na gestdo dos
recursos hidricos subterraneos. Para tanto serd necessario agdes constantes e efetivas de
monitoramento em busca de dados que possam subsidiar uma melhor tomada de decisao e criagido de
politicas publicas por partes dos gestores, a fim de proporcionar uma gestdo compartilhada,
participativa e eficiente, além de um trabalho continuo de sensibilizacdo dos usuarios, sejam eles
consumidores, fornecedores ou gestores, acerca da relevincia deste recurso tanto para o meio
ambiente como para saide e qualidade de vida da populagio nova florestense.
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