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RESUMO

O acesso a 4gua tem sido um problema complexo nas ultimas décadas, processualmente e a0 mesmo
tempo em que a agua passou a ser entendida como recurso essencial para o desenvolvimento
econdmico. Contudo, o abastecimento de dgua para o uso doméstico tem sido comprometido pela
escassez fisica ou econdmica de dgua em varias partes do mundo, prejudicando a seguranca hidrica
de cerca de 2/3 da populacdo mundial. Em ambientes semiarido, sobretudo nas areas rurais, com
populacdo rarefeita e baixos investimentos em infraestrutura hidrica, os niveis de escassez hidrica
podem atingir situaces extremas. O presente estudo buscou investigar a espacializacdo dos niveis de
escassez e 0 acesso a agua, a partir de dados de acbes emergenciais de distribuicdo por caminhdes-
pipa no municipio de Mossor6-RN e de forma mais especifica, em 3 comunidades rurais, no intuito
de identificar as captacbes de agua por pocos como solucBes alternativas para o abastecimento
domestico. As principais fontes de agua utilizadas na zona rural de Mossord sdo provenientes de
pocos locados no aquifero Jandaira com niveis de salinidade inadequados para o abastecimento
domestico. Os meios de abastecimento deficientes e falta de tratamento basico da d4gua impedem o
acesso a agua segura para a populacdo rural do municipio.

Palavras-chave: Aguas subterraneas; Gestdo dos recursos hidricos; Espaco rural.

ABSTRACT

Access to water has been a complex problem in recent decades when water became essential to
economic development. However, water supplies for domestic use have been compromised by
physical or economic water shortages, compromising the water security of around 2/3 of the world's
population, part of the world. In semi-arid environments, especially in rural areas, with a rare
population and low investments in water infrastructure, water deficiency levels can reach extreme
situations. The present study sought to investigate the spatialization of water scarcity levels, and
access to water, based on official information on emergency water distribution actions in the
municipality of Mossor6-RN, and more specifically, 3 countryside communities, identifying water
collection from wells as alternative solutions for domestic supply. The main water sources used in
the rural area come from wells in the Jandaira aquifer with salinity levels inadequate for domestic
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supply. Lack of supply springs and basic treatment water prevents access to safe water for the
municipality's rural population.

Keywords: Groundwater; Water Resources Management; Countryside space.

1. INTRODUCAO

A agua é um recurso essencial para a sobrevivéncia humana, de modo que, negar o direito ao
acesso a esse recurso € negar o direito a vida, sendo ainda indispensavel o seu fornecimento em niveis
de qualidade compativeis com a seguranca a salde humana (ZORZI, TURATTI e MAZZARINO,
2016). A propria Organizagdo das Nagdes Unidas — ONU coloca a importancia de assegurar a agua
potavel e 0 saneamento basico dentro dos padrdes de potabilidade como um direito de todas as pessoas
(ONU, 2022).

No Brasil, no que concerne 0 acesso a agua, a Constituicdo Federal de 1988, define a gua
potavel como um direito fundamental humano, sendo sua fiscalizacdo papel do Sistema Unico de
Salde (SUS), de acordo com o Art. n° 200 Titulo VI. Além disso, conforme discutido por Maia (2017)
promulgada a Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, Lei n° 9.433/97, foi institucionalizado
que a agua € um recurso limitado e dotado de valor econdmico, mas, em condicdes de escassez, a
prioridade do uso da &gua deve ser dada ao abastecimento doméstico e dessedentagdo animal,

No semiarido brasileiro, o acesso a agua é uma problematica constante, ndo obstante as
condicdes naturais de pluviosidade. Em média, inferior a 800 mm/ano e irregular, concentrada em
uma Unica estacdo, que dura de trés a cinco meses no ano, portanto, chuvas sdo distribuidas
irregularmente no tempo e espaco, além da forte evapotranspiracdo potencial em torno de 2000
mm/ano (BEZERRA, 2002). Ha também, diferencas significativas no acesso a agua em funcdo da
diferenca de infraestrutura técnica implementada para o abastecimento entre zonas urbanas e rurais,
privilegiando as cidades (SILVEIRA, 2013).

Na éarea de estudo, localizado no municipio de Mossor6 a litologia constituida por rochas
carbonéticas favoravel a infiltracdo e percolacdo de &gua, ndo viabilizando a solucdo via agudagem.
Considerando a geodiversidade do semiarido local, as Unicas fontes quantitativamente seguras sdo de
origem subterraneas. Assim, a agua subterranea abastece majoritariamente 91,7% da populacdo na
area urbana, enquanto na zona rural esse valor chega a 35,56%, contudo, ndo existem informacdes
sistematicas sobre cadastro de fontes e acesso a dgua na zona rural, principalmente se tratando de
solugdes alternativas de abastecimento (SNSA, 2016).

No semiarido nordestino, dgua subterranea € uma alternativa viavel para a maioria da populacéo
rural, possibilitando o acesso a 4gua, a partir da perfuracéo de pocos tubulares (COSME et al., 2018).
Na zona urbana de Mossord, ha um uso substancial das aguas subterraneas captando sobretudo aguas

do aquifero Acu (SEIMURB, 2019). Contudo, na zona rural do municipio, a infraestrutura de
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captacOes destinadas como solucéo alternativa coletiva ou individual de abastecimento ndo tém sido
suficientes para atendimento da demanda e garantir seguranca hidrica para as familias.

O objetivo desse trabalho foi investigar a espacializacdo dos niveis de escassez da agua, e
estudar o acesso a agua a partir de informagdes oficiais de aces emergenciais de distribuigdo por
caminhdes-pipa, e forma mais especifica, em 3 comunidades rurais no intuito de analisar as captacdes
de agua por pocos como solucgdes alternativas para o abastecimento domestico. As informacdes
produzidas permitiram identificar diferentes situacdes de acesso a dgua apesar da proximidade entre
as comunidades investigadas, e constatacdo de injustica espacial, configurando um cenério de
inseguranca hidrica, principalmente devido a omisséo do poder publico em cumprir suas atribuicdes

constitucionais.

2. METODOLOGIA

O municipio de Mossord, localizado na porcéo setentrional do semiarido nordestino, e regido
hidrogréfica do nordeste oriental, possui uma populacdo estimada de 264.577 habitantes segundo
dados do IBGE (2022). Desse total, segundo informacBes da Secretaria de Agricultura e
Desenvolvimento Rural - SEADRU, 28.962 correspondem a populacéo da zona rural.

O local de estudo se encontra sobre a bacia potiguar, caracterizada pela sua alta permeabilidade,
que contribui para a formacdo de reservas subterraneas de agua (LEINZ e AMARAL, 2003). Sobre
o clima a area municipal se encontra dentro do clima semiarido quente, que apresenta amplitude
térmica baixa e alta temperatura, além de reduzida precipitacdo (DUBREUIL, 2018). Em relacdo ao
relevo, o destaque fica para a depressdo sertaneja, que ocupa a maior parte do territorio de clima
semiérido (ROSS, 2016).

Tomando por base os aspectos hidrogeoldgicos, a bacia potiguar é caracterizada pela presenca
de varios aquiferos. Com destaque para a formacdo Acu, porém € superposta pelo aquitardo
Quebradas, camada limitrofe inferior horizontalmente posicionada em relagdo ao aquifero Jandaira
(PEIXOTO et al., 2021). Embora possua maiores volumes de agua e renovabilidade esse aquifero
possui limitagdes qualitativas, principalmente ao abastecimento doméstico devido a interacdo com as
rochas carbonaticas, tornando as dguas salobras e duras a muito duras (PEIXOTO e DIAS, 2023).

Partiu-se do levantamento de dados no Sistema de Informacbes de Aguas subterraneas
(SIAGAS) pelo qual pode-se apresentar a distribuicdo espacial dos po¢os em comparacgdo aos dados
foram cedidos pela Secretaria Municipal de Agricultura e Desenvolvimento Rural - SEADRU, a qual
disponibilizou informacdes sobre as fontes de 4gua das 105 comunidades rurais do municipio. A
Secretaria Municipal de Seguranca Publica, Defesa Civil, Mobilidade Urbana e Transito - SEMURB,
que informou o numero de caminhdes-pipa/més enviados como medidas emergenciais de

abastecimento para as comunidades rurais durante o ano de 2021.
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Levando em consideracdo a elaboracdo dos instrumentos necessarios para o trabalho de campo,

foi necessaria a seguinte estratégia metodoldgica: Escolha das areas de pesquisa, correspondentes as
comunidades com maior escassez de &gua. Para isso foi necessario a construcdo de um mapa de
referéncia que contemple o local de estuda da pesquisa. Nessa etapa as comunidades foram
localizadas utilizando a plataforma Google Earth, e as informacdes disponibilizadas pela SEADRU
referente aos nomes das comunidades, tendo em vista que a prépria secretaria ndo dispde da
localizagdo das comunidades, ou de coordenadas das captacoes.

Entretanto, vale ressaltar que mesmo ap6s todos os levantamentos com 0s 6rgaos responsaveis
pela administracdo da zona rural e de pessoas que trabalham e convivem nesses espagos, ndo foi
possivel encontrar e georreferenciar todas as comunidades, da totalidade de 105, ndo foi possivel
encontrar 25 delas. Tal resultado evidencia a dificuldade de gerenciamento por parte do municipio,
de um grande territério com 2.099,334 km?, além da falta de estrutura técnica-informacional, de
informacdes e dados essenciais para uma boa gestéo parte dos érgdos competentes.

Conforme o quadro 1, as comunidades de Coqueiro, Lagoinha e Bom Destino apresentaram
fortes demandas de acGes emergenciais de abastecimento via carros-pipa, assim foram selecionadas
para o levantamento dos meios de acesso a agua, por meio do cadastramento de mapeamento de pocos

e fontes de solugdes alternativas de abastecimento (Figura 1).

Quadro 1: Nimero de pipas mensais enviadas as comunidades rurais de Mossor6-RN no ano de 2021.

N° Localidade N° de carradas/més N° pocos
1 Piquiri 28 1
2 Jurema 27 3
3 Picada 23 4
4 Arisco 23 3
5 Riachinho 16 1
6 Coqueiro 16 4
7 Olga Benério 16 0
8 Maisa 16 1
9 Sussuarana 15 2
10 Bom Destino 15 4
11 Lajedo 15 0
12 Lagoinha 14 3

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados da SESDEM e SEADRU.

Nas 12 comunidades com maiores demanda emergencial de abastecimento de agua via carros-
pipa, também foram consideradas a existéncia de pocos, dados disponibilizados pela SEADRU
(2022). A prioridade foi dada para as comunidades onde existem pogos para realizacao de cadastro e

com maior proximidade geografia entre elas, facilitando assim a logistica de campo.
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Figura 1 — Localizagdo do municipio de Mossord e das comunidades de Coqueiro, Bom Destino e Lagoinha
Fonte: Autores.

A atividade de campo foi realizada nas 3 comunidades entre os meses de julho e setembro de
2023. Ap0s tratamento estatistico dos dados, esses foram compostos em Sistema de Informacao
Geografico, onde houve a integracdo e elaboracdo dos produtos cartograficos. Espacializando os
pogos utilizados para a captagdo das aguas subterraneas, de maneira a demonstrar a 0s meios e formas

e dificuldades de acesso a agua.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As aguas subterraneas sdo estratégicas para a gestdo dos recursos hidricos, sobretudo em regides
de clima semiarido, onde grandes volumes de &gua podem ser perdidos pela evaporacdo nos
reservatorios superficiais (ZAMANI, MORIDI, e YAZDI, 2022). No municipio de Mossoro, as aguas
subterraneas sdo utilizadas para diversos fins, dentre 0s usos mais recorrentes a agricultura e o
abastecimento domeéstico sdo os mais utilizados na zona rural. De acordo com dados do Sistema de
Informacdo de Aguas Subterraneas - SIAGAS, sobre a quantidade de 618 pogos ativos distribuidos
na zona rural, 200 pogos séo utilizados para abastecimento doméstico. Segundo SEADRU (2022), 90
sdo pogos publicos, e recebem manutencdo a cargo da prefeitura, 0 quantitativo restante sdo pocos
privados. No que concerne ao abastecimento proveniente de adutoras ha 8 comunidades contempladas
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com essas infraestruturas, a saber: Hipdlito, Paulo Freire, Quixaba, Espinheirinho, Corddo de Sombra

I, Cord@o de Sombra 11, Mulunguzinho e Favela, portanto cerca de 93 % das comunidades rurais de
Mossoré tem como fonte principal de abastecimento a agua subterrénea.

Por questdes de infraestrutura deficiente, falta de manutencdo e distribuicéo irregular dos pocos,
e qualidade da agua incompativel com o uso doméstico, 0 uso de carros-pipa tem disso recorrente
para atender as situacGes de estrema escassez. O uso de carros-pipa para medidas emergenciais ainda
é comum no semiarido nordestino (CARVALHO NETO, FARIAS e VIANNA, 2021). Como
discutido por Souza (2016), a utilizacdo de caminh@es-pipas € uma medida adotada para tentar sanar
problemas relacionados a crise hidrica, sobretudo no Brasil e mais especificamente no Rio Grande do
Norte.

Nesse contexto, o carro-pipa tem se consolidado como um importante aparelho tecnoldgico
para a regido, por meio de suas transposices de agua, de forma pontual, no atendimento das
populagBes que necessitam de agua. Desde a metade do século XX, o carro-pipa tem se tornado
presenca constante na paisagem e na vida das populacdes do Nordeste e do Semiéarido brasileiro.
Porém desde a Ultima grande seca, a presenca dos carros-pipa na regido tem crescido
consideravelmente, desde os particulares, alimentando o mercado das aguas, quanto 0s que atuam sob
a perspectiva ¢ “dominio” das politicas publicas, entre elas, a Operacdo Pipa (VIANNA,
CARVALHO NETO e FARIAS, 2023, p. 12)

Analisando o atendimento de caminh@es-pipas em 38 comunidades rurais, o poder publico
realizou em média o abastecimento de 86 cisternas de placas de 14 mil litros diariamente, o que
conduz a um total de 1.204 m3/dia no ano de 2021. Silva (2023) a partir de analise sobre inseguranca
hidrica em comunidade rural no municipio de Pendéncias-RN, também identificou o suporte de
armazenamento e distribuicdo de agua das cisternas de placas, para medidas emergéncias de
abastecimento por meio de caminhdes-pipa.

As comunidades mais beneficiadas com esse programa foram Piquire, Jurema, Picada e Arisco,
com mais de vinte caminhdes-pipas mensais e Riachinho, Coqueiro, Olga Benario e Maisa com o
valor superior a quinze. Infere-se que as comunidades mais atendidas séo as que mais solicitaram
abastecimento emergencial, assim sdo as que mais passaram por problemas de escassez durante a

maioria dos meses de 2021.
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Figura 2 — Distribuicéo espacial de carros-pipa no Municipio de Mossoro.
Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados da SESDEM.

Com base na figura 2, é possivel depreender que em 2021, 18 comunidades rurais solicitaram
de forma emergéncia carros-pipa a defesa civil de Mossord. Algumas delas, apresentaram demandas
bem elevadas, necessitando entre 25 e 15 pipas mensais. Nesse nimero, se inclui a as comunidades
estudadas: Coqueiro teve uma média mensal de 16 pipas; Bom Destino 15; e Lagoinha 10.

O maior numero de comunidades com escassez hidrica esta localizado a Noroeste da zona
urbana da cidade de Mossor6. Porém é possivel identificar que ha comunidades sendo atendidas pelos
caminhdes-pipa em toda a zona rural do municipio, mesmo naquelas mais proximas a area urbana.
Essa situacdo é preocupante, pois, conforme os estudos feitos por Cosme et al. (2018) em alguns
assentamentos do municipio, a agua disponivel apresenta niveis de salinizacdo e toxicidade
inadequadas para o consumo doméstico, e mesmo para agropecuaria. 1sso ocorre em consequéncia da
explotagdo da dgua do aquifero Jandaira, que embora possuam a maior reserva de agua do Estado,
suas aguas apresentam forte mineralizacdo produzindo durezas altas ou muito altas
(VASCONCELOS et al., 2013).

Uma das solugdes implementadas pela prefeitura é o uso de 46 dessalinizadores em alguns
pogos, porém, a pequena quantidade e mé distribuicdo ndo atende a demanda da populagdo. Como se
pode inferir pelo nimero de 105 comunidades difusamente posicionadas no espaco rural
mossoroense. Nas 3 comunidades estudas, foram encontrados ao todo 17 pocgos, sendo 3 em
Lagoinha, 6 em Coqueiro e 8 na comunidade de Bom Destino. A maioria sdo pocos publicos, sendo

apenas 3 pogos privados (Figura 3).
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Figura 3 — Mapa de pocos publicos e privados nas comunidades de Lagoinha, Coqueiro e Bom Destino.
Fonte: Autores, (2024).

Na comunidade de Lagoinha todos séo pog¢os publicos, em Coqueiro apenas um é poco privado,
enquanto em Bom Destino hé dois pogos privados. Apesar da grande quantidade de pocos publicos,
é importante apontar um grave problema de disponibilidade de dgua nesses dispositivos, haja vista
que mais da metade deles estdo desativados (Figura 4), portanto estdo indisponiveis ao abastecimento
dessas populacdes. Além disso, considerando as 3 comunidades, s6 existe um pogo com
dessalinizador instalado, e este se encontra na comunidade de Coqueiro.

Do ponto de vista geologico as trés comunidades estdo em uma regido susceptivel a captacdo
do aquifero Acu, com boa disponibilidade e qualidade excelente para abastecimento domeéstico.
Entretanto, devido investimento em infraestrutura de pocos tubulares para captacdo em profundidades
superiores a 400 m (PEIXOTO et al., 2021), somente 1 dos 14 pogos publicos capta o aquifero Acu,
a saber o0 poco na comunidade de Lagoinha. Os demais pocos disponiveis para o abastecimento

captam o aquifero Jandaira explotando dguas com alto nivel de salinidade.
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Figura 4 — Mapa de situacdo dos pogos nas comunidades de Lagoinha, Coqueiro e Bom Destino.
Fonte: Autores, 2024.

O mapa de situacdo dos pogos mostra que apesar de um numero consideravel de pogos publicos,
64% deles estdo inativos. Dos trés pogos publicos encontrados em Lagoinha, apenas um esta
funcionando, em Coqueiro dos seis pogos, quatro estdo ativos (apenas dois sdo publicos). A situacdo
mais delicada ocorre em Bom Destino, onde dos 3 pocos ativos apenas 1 € publico, e com alta
salinidade e muita dureza.

A maioria dos pocos cadastrados compdem as chamadas solucdes alternativas coletivas - SAC,
solucdes alternativas individuais — SAI e sistemas de abastecimento agua - SAA, conforme a Portaria
888/2021 do MS (Figura 5). H& um SAA que aduz &gua para as residéncias da comunidade de
Lagoinha de forma mais abrangente, sendo que das demais comunidades os SAA estdo limitados a
apenas uma rua, abrangendo menos de 10% dos domicilios da comunidade. A dinamica de
distribuicdo de agua desses sistemas ocorre apenas durante um dia na semana, e dgua disponibilizada
ndo passa por qualquer tipo de tratamento. Com excecdo de Lagoinha o principal meio de
abastecimento ¢ a solu¢do alternativa coletiva, de responsabilidade da prefeitura, e cuja estrutura é
baseada em um poco para captagdo e um reservatorio (chafariz) disponibilizando agua in loco.
Enquanto as SAI sdo pogos privados construidos com recursos dos préprios moradores.
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Figura 5 — Tipo de solucéo para o abastecimento da &gua comunidades de Lagoinha, Coqueiro e Bom Destino.
Fonte: Autores, 2024.

E notavel o predominio de solugdes alternativas coletivas em todas as comunidades, tendo em
vista que dos 17 pogos, podem ser classificados como tal. Contudo, ao associar as informacdes dos
pogos inativos é possivel constatar que 9 desses sistemas estao inativos.

Para além disso, ha apenas 1 SAC com tratamento de &gua por meio de dessalinizacdo,
localizado na comunidade de Coqueiro. O acesso a agua nas comunidades, principalmente em
Coqueiro e Bom Destino € bastante desigual e inacessivel para determinados agregados familiares,
principalmente aqueles que estdo mais distantes das fontes de abastecimento, o que intensifica o
quadro de injustica espacial. O abastecimento de aguas nas 3 comunidades esta longe do ideal, no
entanto, em Coqueiro e Bom destino o quadro é mais grave, com varias familias sem acesso adequado
a agua, configurando situacdo de inseguranca hidrica, principalmente aqueles que moram mais
distante da solucdo alternativa e que dispdem de pouco tempo ou recurso para transportar a dgua para

seu domicilio.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As principais fontes de agua utilizadas na zona rural de Mossoré sdo provenientes de pocos.
Essa realidade é preocupante, tendo em vista que o aquifero mais utilizado é o Jandaira com niveis
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de salinidade inadequados para o abastecimento domeéstico.

Vale destacar que o numero de pocos publicos cadastrados e que recebem manutencéo pela
Secretaria de Agricultura Municipal (90), é inferior até mesmo ao nimero de comunidades rurais
existentes (105). Portanto, existe mais comunidades do que pogos publicos para suprir suas demandas,
considerando que para a maioria das comunidades a agua subterranea é a unica fonte de agua
disponivel, e somente 8 comunidades recebem agua proveniente de adutoras.

Mesmo as comunidades que possuem SAC construidos pela prefeitura municipal enfrentam
sérios problemas de acesso a &gua, tendo em vista a inatividade da maioria desses sistemas e a
qualidade da &gua inadequada proveniente do aquifero Jandaira.

Os dados informados pela SEADRU e pela SESDEM, demostram a necessidade urgente de
expansdo do acesso a 4gua na zona rural. O realizado apresenta uma viséo geral das fontes de acesso
a agua destinados a populacédo rural de Mossord, com exemplo empirico de 3 comunidades rurais.
Ademais, ha necessidade de pesquisas para geracdo de dados basicos para um gerenciamento dos
SAA e SAC que assegurem 0 acesso a agua potavel, direito basico humano que esta sendo tolhido da

maioria da populacéo rural do municipio por omissao dos entes publicos em seu papel constitucional.
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