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O Sertdo Paraibano apresenta uma situacdo de estresse hidrico, nesta regi@o tem grande
importancia as chamadas Tecnologias Sociais Hidricas - TSH como as cisternas de placas,
cisternas calgaddo e barragens subterraneas que desde o final do século XX vem sendo
construidas com o intuito de dar minimas condi¢cbes de permanéncia da popula¢do no local.
Essas obras hidricas de pequeno porte possibilitam o armazenamento de dgua doce em uma
escala adequada as unidades familiares. O municipio de Brejo do Cruz esta localizado na
Mesorregido do Sertdo Paraibano e na Microrregido de Catolé do Rocha, area que vem sendo
objeto de estudo do Laboratério de Estudos Pesquisa e Projetos em Analise Espacial - LEPPAN
e Laboratério e Estudos de Gestdo de Agua e Territério - LEGAT na Universidade Federal da
Paraiba. Este trabalho tem por objetivo analisar a potencialidade de armazenamento de agua
existente no municipio de Brejo do Cruz através do mapeamento por imagens de satélite de
obras hidricas, notadamente cisternas e corpos hidricos naturais e artificiais, que agregados a
outras informagdes coletadas em campo, como pogos e nascentes, permitem a elaboragéo de
um banco de dados georreferenciado. A metodologia parte da interpretagéo de imagens de
satélites “livres” disponiveis na internet, e a utilizacdo de ferramentas de demarcagao, apos
reconhecimento dos objetos de analise, bem como apoio de campo. Paralelamente é realizada a
coleta de dados secundarios, oriundos da empresa de abastecimento publico, de prefeituras e
organismos estatais dedicados ao abastecimento de agua. Este banco é a base de um SIG que
permite ao poder municipal um conhecimento amplo da capacidade de armazenamento hidrico,
ferramenta fundamental para o enfrentamento de crises e situacdo de “seca” como a verificada
neste ano de 2012. A proposta é dotar os pequenos municipios de uma ferramenta de baixo
custo e de facil acesso, que possibilite a gestao de politicas publicas locais permitindo a analise
das diversas peculiaridades do territorio municipal, direcionando as agdes emergenciais e
projetos de longo prazo que alcancem e contribuam para a sustentabilidade e seguranga hidrica

ao nivel local.
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INTRODUGAO

A preocupagdo com a gestdo dos recursos hidricos toma propor¢des de diferentes
escalas, seja ao que tange o consumo humano, ou durante o processo de ampliacdo da
produgdo agricola e industrial de qualquer territério. Estas transformagbes de ocupagdo do
espago se ampliam cada vez mais, extraindo de forma expressiva, 0 maior bem natural do
planeta a “Agua’, recurso relevante no desenvolvimento sécio-econdmico, mas que
gradativamente vem se tornando escasso por meio da mé utilizagdo deste para as atividades

antrépicas.

Diante de obras hidricas de escalas micro e macro, a necessidade de prévio
levantamento da capacidade hidrica dos municipios que estédo inseridos no semiarido brasileiro
vem sendo necessario, pois possibilitara ao poder publico local um conhecimento mais detalhado
da realidade de cada municipio. Neste estudo trata-se especificamente do municipio Brejo do
Cruz (6°20'45” S e 37° 29" 48"W), que esta localizado(figura 1) na Mesorregido do Sertdo
Paraibano e na Microrregido de Catolé do Rocha — Paraiba — Brasil, a qual apresenta o bioma
caatinga e clima do tipo Bsh semiarido quente, numa éarea territorial de 398,921 Km2, com uma

populacédo de aproximadamente 13.123 habitantes, segundo o censo do IBGE em 2010.

LOCALIZACAO DO MUNICIiPIO DE BREJO DO CRUZ - PB

PARAIBA

Figura 1: Localizagdo do municipio Brejo do Cruz - Paraiba



O Nordeste brasileiro tem um quadro natural que aponta um déficit hidrico, aliada a
auséncia de gestdo publica das aguas, que se reflete num grave problema de baixa oferta
hidrica, a qual assola esta regido a séculos. Sendo assim, com o intuito de colaborar na busca
de novas alternativas, esta regiao é hoje alvo de estudos e pesquisadores de diversas areas que
tentam elaborar agdes mitigadoras para o convivio com a semiaridez. Um exemplo disso é o
que ocorreu no inicio do século XX onde o governo brasileiro, deu inicio a construgao de grandes
barragens, localmente chamadas de agudes. No entanto, estas obras foram insuficientes para o
desenvolvimento social e econdmico e para a permanéncia de parte da popula¢do no semiarido.
Atualmente existem tecnologias que tem apresentados bons resultados contra a seca, por seu
baixo custo e facil acesso, aqui denominadas de Tecnologias Sociais Hidricas (TSH), a saber:
as cisternas de placa, cisterna calgaddo, barragem subterrdnea e pogos rasos entre outras.
Essas obras hidricas de pequeno porte possibilitam o armazenamento de agua doce em uma
escala adequada as unidades familiares criando uma relagéo de sustentabilidade.

Porém, a Geografia pode aportar no que se refere a politica de gestdo territorial a
utilizagdo de SIGs- Sistema de Informagdes Geogréficas, que se caracterizam pela integragéo de
dados que podem ser identificados, armazenados e moldados de forma quantitativa e qualitativa
pela sobreposi¢do de informagdes a cerca de temas e areas especificas, buscando resolver
problemas encontrados na area de estudo como: perfil socioecondmico, disponibilidade hidrica,
atividades econémicas do municipio, entre outros.

Segundo GIORDANI E CASSOL (2007), os Sistemas de Informagdes Geograficas tém
sido utilizados desde os anos 70 como instrumento de analise e modelagem de dados espaciais
e atualmente adquiriram um papel fundamental no desenvolvimento metodologico da Geografia.
Na atualidade, a existéncia de ferramentas de software livre e de fécil acesso auxilia tanto o
poder publico no gerenciamento dos recursos hidricos, como permite que a populagdo também
possa obter essas informagdes, sendo esta capaz de acompanhar e contribuir com os trabalhos
que estdo sendo feitos, criando-se assim uma gestao participativa. O Sistema de Informacao
Geografica pode ter ainda mais abrangéncia, pois além de armazenar e tabular dados, pode
ainda ser auxiliado por meio de dados fornecidos por GPS e coletas de campo.

Com isso, elaboram-se mapas tematicos os quais sdo capazes de identificar areas com
maior estresse hidrico, quantidade de corpos hidricos naturais e artificiais, vegetagéo, relevo,
entre outros, contribuindo assim com a gestao dos recursos hidricos, principalmente no periodo

de seca prolongado. Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) foram definidos como



importante ferramenta para a gestdo do espago geografico, pois suas possibilidades s&o
inumeras podendo se adequar a diversos tipos de problemas.

METODOLOGIA

Nesta pesquisa, foi desenvolvido um banco de dados com informagdes referentes aos
corpos hidricos (artificiais e naturais) e cisternas de placas. Para criagdo deste banco de dados,
foram feitas, em primeira fase, analises de imagens disponibilizadas pelo software gratuito
Google Earth (figura 2 e 3). Na segunda fase foram criados arquivos vetoriais, do tipo *shp
(shapefile), a partir da exportagcdo de arquivos *kml (Keyhole Markup Language) para este
formato. Estes arquivos foram criados no formato shapefile devido melhor representar os
elementos graficos, em forma de pontos, linhas e poligonos, possuir referencias espaciais e por
ter um alto poder de armazenamento de atributos em tabelas. Na Ultima fase da criagdo do SIG
foram inseridas e atualizadas algumas informagdes referentes a capacidade de armazenamento
do municipio de Brejo do Cruz — Paraiba - Brasil a partir de dados de cisternas disponibilizados
pela PATAC e de pogos disponibilizados por Linhares (2009) e pelo Servigo Geoldgico Brasileiro
- CPRM.
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Figura 2: Imagem do Google e placas.
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Figura 3: Iagm do Gogle Earth de identificagdo dos corpos hidricos.

Os procedimentos utilizados propiciaram a reconstru¢éo e representacdo da realidade,
mostrando uma parte da sua complexidade espacial, com base na utilizacdo das ferramentas
disponiveis no SIG. As pesquisas e as analises espaciais com 0 uso das Geotecnologias foram
desenvolvidas no Laboratério de Estudos e Gestdo em Agua e Territério — LEGAT/UFPB através

do software gratuito QuantumGIS vers&o 1.7.4 Wroclaw.

RESULTADOS

De acordo com os resultados, 0 municipio de Brejo do Cruz apresenta 346 corpos
hidricos (figura 4), configurando-se em sua maioria como artificiais, dos quais apenas 2 séo
monitorados pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA). No
entanto, 0 agude Santa Rosa cuja capacidade maxima é de 2.843.984 m?, apresenta atualmente
um volume de 124.900 m* que corresponde apenas ha 4,4% de sua capacidade total. Este é o
responsavel pelo abastecimento do municipio, enquanto que o agude de Tapera mesmo estando
localizado no territério de Brejo do Cruz abastece o municipio vizinho de Belém do Brejo do

Cruz.



LOCALIZAGAO DOS CORPOS HIDRICOS DO MUNICIPIO DE BREJO DO CRUZ - PARAIBA - BRASIL

" LEGENDA
w _J/'\—r e  Corpos Hidricos

FrsTW oW oW
i

A~ Rios

Brejo do Cruz

62005

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: South American Datum 1969
Unidade Angular: Grau

Elaboracso
/O/i °® °°® A0
" ° ~ . < ° I~ 8 Francisco Vilar de Araljo Segundo Neto

° ] { -~ o
% &o ( o\\,'\///\‘ ~ Laboratério de Estudos e Gestlio em Agua e Terrtério

GEPAT/UFPB

° ° °
» °

250 ° o

w2305 fo2s0s

T T T
oW I0TW IrzsTw S oTW

0 15 3 6 9 12

1cm=2km

Figura 4: Mapa da localizag&o dos corpos hidricos

A partir do cadastramento das cisternas executado pela Programa de Aplicacdo de

Tecnologia Apropriada as Comunidades (PATAC), foi estruturado um banco de dados contendo

140 cisternas de placas (Figura 5).
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Figura 5: Mapa da localizagao das cisternas



Este SIG contém informagdes relativas ao numero da cisterna, localidade (comunidade),
data da assinatura do convénio e suas respectivas coordenadas. Cada cisterna tem capacidade
de armazenamento de 16.000 litros, com objetivo de abastecer as familias no periodo de
estiagem, portanto atualmente elas representam o armazenamento potencial de 2.240.000 litros,
0 que representa apenas 1,8% do volume atual do agude. Dados por nés levantados em outros
municipios na regido semiérida do mesmo estado da Paraiba mostram quem em 5 municipios da
zona do Cariri Paraibano as cisternas abastecem mais de 50% da populagéo rural e em 19 deles
o sistema das TSH conseguem atingir ,mais de 20% da populagéo rural. No caso de Brejo do
Cruz com uma populagao total de 13.123 habitantes, sendo 3.225 no meio rural, as cisternas em
numero de 140 atingem 710 pessoas no meio rural, correspondendo a 22% desta populagéo
rural.

Com relagéo aos pogos foram obtidos dados, através de trabalho de campo, de 35
pocgos do tipo cacimbao e tubular, além do seu didmetro, profundidade, tipo de bomba, tipo de

uso, proprietario e sistema de adugéo, Tabela 1.
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Figura 6 — Mapa de localizagéo dos pogos cacimba



Tabela 1- Dados dos pogos para elaboragéo do SIG

Localidade LAT LONG Proprietario Administragao Tipo (Pogo) Prof. Diam Bomba Uso Sistema de adugao
Brejo do cruz 06°20319 S 037°29°080 O Publico Prefeitura Cacimbao +2m  12m 4,50m Sucgdo lavanderia publica Rede Publica
Brejo do cruz 06°21721S  037°29'572 0 Publico Prefeitura Cacimbdo +2m 10 m 430m  Sucgdo Irrigagdo/outros Rede Publica
Brejo do cruz 06°21'569 S 037°29'126 O Privado Cacimbdo +2m  10m 4,80m Sucgéo lavar carro Rede Privada
Brejo do cruz 06°20125S  037°28'184 O Privado Tubular -50m 40m 150mm
Brejo do cruz 06°20'813 S 037°29°022 O Privado Cacimbao +2m ( 7m 4,50m
Brejo do cruz 06°19'871S  037°28'317 O Privado Tubular -50m 40 m 100mm
Brejo do cruz 06°20298 S 037°29'726 O Privado Tubular +50m 50 m 150mm  Injetora Domestico/publico/ Rede Privada
Brejo do cruz 06°20'921 S 037°29'791 0 Privado Cacimbdo +2m 8 m 4,30m

) ADM.Comunida Domestico/publico

Olho d” Agua 06°21°704S  037°28'083 O Publico de Olho d'Agua Cacimbdao+2m 7m 4,10m Sucgdo Rede Publica
Olho d” Agua 06°21320S  037°28'3750 Privado Cacimbao +2 7,70 m 4,00m Sucgdo Domesticolirrigagao/lazer/  Rede Publica/Carroga
Olho d” Agua 06°22'238S  037°28'276 O Privado Cacimbao +2m 5,00 m 4,30m Lazer/Pecuaria Rede Privada

Cacimbas 06°22'902S  037°28'754 O Privado Cacimbao +2m 5,00 m 3,00m Sucgdo  Domesticolirrigagao/lazer/ Rede Privada
Cacimbas 06°22'419 S 037°28'2450 Privado Cacimbao +2m 6,00 m 3,50m Sucgdo  Domest./irrig./lazer/pec. Rede Privada/Carroga
Bairro das
Populares 06°21433S  037°30'894 O Publico Prefeitura Tubular +50m 50 m 150mm Domeéstico/Publico Rede Publica/Galdo
Bairro das
Populares 06°20227 S 037°29'728 O Privado Cacimbdo +2m 8,90 m 4,60m Pecuaria
Bairro das
Populares 06°21'808 S 037°33'824 O Privado Cacimbdo +2m 6,70 m 3,50m Succa Irrigac&o

Domestico/irrig../ abs.

Bom Jesus 06°21°808 S 037°33'824 O Privado Cacimbdo +2m 6,20 m 3,80m Sucgéo publico Carroga/Galdo

Bom Jesus 06°19'674 S 037°33'921 0 Privado Cacimbdo +2m 6,30 m 3,50m Pecuaria Carroga/Galdo

Bom Jesus 06°19'921 S 037°33'558 O Privado Cacimbdo +2m 5,00 m 4,40m Galdo/Caminhonete
Brejo do cruz 06°18'572S  037°33'055 0 Privado Cacimbdo +2m 6,00 m 3,70m Galdo
Brejo do cruz 06°18'002S  037°32'836 O Privado Cacimbdo +2m 590 m 3,80m Pecuaria Galdo

Domeéstico/lrrigagéo/pecud
Brejo do cruz 06°19'568 S 037°35'622 O Privado Cacimbdo+2m  7,40m 3,50m Sucgéo ria Carroga




Domeéstico/lrrigagéo/pecua

Bom Jesus 06°20'557 S 037°32'469 O Privado Cacimbdo +2m 5,70 m 3,60m Sucgdo ria Carroga/Galdo
Domestico/lrrigagéo/ecuari
Riacho Escuro 06°20'284 S 037°33'254 Privado Cacimbdo +2m 8,10 m 4,20m Sucgdo a Carroga/Galdo
Domestico/lrrigagéo/pecua
Riacho Escuro 06°20'595S.  037°33'377 0 Privado Cacimbdo +2m 5,00 m 340m  Sucgdo ria Carroga/Galdo
Domestico/lrrigagéo/pecua
Riacho Escuro 06°21°099 S 037°33'637 O Privado Cacimbdo +2m 5,10 m 3,80m  Sucgdo ria Carroga/Galdo
Bela Flor Domestico/lrr_ig./pec./abs Carroga/Galdo/Caminho
06°21234S  037°33'727 0 Privado Cacimbao +2m 4,10 m 3,80m  Sucgdo publico nete
Domestico/Irrig./pec./abs  Carroga/Galao/Caminho
Baliza 06°21953 S  037°33'553 O Privado Cacimbao +2m 6,10 m 420m  Sucgdo publico nete
Baliza Domestico/Irrigagéo/pecud  Carroga/Galdo/Caminho
06°21'823 S  037°34'466 O Privado Cacimbdo +2m 6,70 m 430m  Sucgdo ria nete
Domestico, irrigagéo e Carroga, galdo e
Bom Jesus 06°19'888 S.  037°33'549 O Privado Cacimbao +2m 5,80 m 290m  Sucgdo pecuaria Caminhonete
Domestico, irrigagéo e Carroga, galdo e
Bom Jesus 06°19'552 S 037°33'514 O Privado Cacimbao +2m 6,50 m 340m  Sucgdo pecuaria Caminhonete
Domestico, irrigagéo e Carroga, galdo e
Bom Jesus 06°19'538 S 037°33'537 O Privado Cacimbao +2m 5,70 m 440m  Sucgdo pecuaria Caminhonete
Domestico, irrig., pec. e Carroga, galdo e
Bom Jesus 06°19'580 S 037°33'433 0 Privado Cacimbao +2m 4,70 m 450m  Sucgdo lazer Caminhonete
Carroga, galdo,
Brejo do Cruz 06°21°086 S 037°29°206 O Privado Tubular +50m 65m 150 mm  Injetora Domestico e abast. publico caminhonete € red pub.

Elaboragao: LEGAT Fonte: Franklin Mendonga Linhares



CONCLUSAO

A construcdo de um Sistema de Informacdo Geografica — SIG, para os Recursos
Hidricos no municipio de Brejo do Cruz é uma importante ferramenta para a padronizagao e
disponibilizagao de informagéo referente a capacidade hidrica municipal e pode contribuir com o
poder municipal em situagdes de emergéncia como a atual estiagem, pois o sistema ao localizar
0s corpos hidricos e as tecnologias sociais hidricas, notadamente as cisternas de placa, pode
definir as a¢des emergenciais notadamente as rotas dos caminhdes pipas, tdo comuns neste
periodos. Apresentar a capacidade de armazenamento hidrico do municipio através do SIG € um
fator importante para convivéncia com o semiarido. A atualizagéo dos dados a partir de futuras
andlises sobre o funcionamento das tecnologias sociais hidricas e implantagdo de novas
estruturas, pode possibilitar uma gestdo hidrica municipal eficiente e de qualidade, minimizando

assim os efeitos de estiagens prolongadas.
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