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PRÓLOGO 

La ciencia y la tecnología siguen siendo fuerzas impulsoras de las 

transformaciones sociales, culturales y ambientales de nuestro tiempo. Al mismo tiempo 

que responden a desafíos urgentes del presente, también iluminan caminos hacia futuros 

más sostenibles, más justos e inteligentes. Esta recopilación nace precisamente de ese 

impulso: el de pensar, crear y proponer soluciones a partir de la investigación científica y 

la innovación tecnológica, en diálogo con las realidades locales y los contextos globales.

Reunimos en Ciência e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural 

e Socioeconômico VI artículos de investigadores e investigadoras de distintas partes del 

mundo, comprometidos con la producción de un conocimiento riguroso, interdisciplinario 

y sensible a la complejidad de los temas contemporáneos. Los trabajos presentados 

abordan una amplia gama de cuestiones —desde la nanotecnología hasta la agricultura 

de precisión, desde la física aplicada hasta la expresión lingüística— conformando un 

panorama diverso que refleja los múltiples caminos de la ciencia en el siglo XXI.

Organizados en cuatro ejes temáticos —Tecnología e Innovación en Salud e 

Industria, Ingeniería, Física Aplicada y Recursos Naturales, Sustentabilidad Agrícola y 

Transformaciones Climáticas, y Lenguaje, Cognición y Expresión Científica— los textos 

aquí reunidos nos invitan a reflexionar sobre preguntas centrales de nuestro tiempo: 

¿Cómo garantizar el acceso equitativo a las nuevas tecnologías médicas? ¿Cómo integrar 

soluciones de ingeniería a las urgencias ambientales? ¿De qué manera puede el avance 

agrícola responder al cambio climático sin agotar los recursos naturales? ¿Y cómo influye 

el lenguaje en la forma en que comprendemos y comunicamos el conocimiento científico?

Más que ofrecer respuestas definitivas, esta obra propone caminos para 

la reflexión y la acción, abriendo espacio para nuevas investigaciones, debates y 

colaboraciones. Cada autor y autora aporta una perspectiva única, y juntas estas voces 

amplían nuestra comprensión del papel transformador de la ciencia y la tecnología en el 

mundo contemporáneo.

Que este nuevo libro sea, para lectoras y lectores, una invitación a la curiosidad 

crítica, al pensamiento creativo y a la construcción de futuros posibles. Agradecemos a 

todos los involucrados por su confianza, dedicación y generosidad intelectual.

Xosé Somoza Medina

Universidad de León, Espanha
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RESUMO: A região agrícola de Biskra, 
marcada por índices pluviométricos anuais 
muito baixos (150 a 200 mm), enfrenta 
uma disponibilidade limitada de recursos 
hídricos renováveis. Essas condições naturais 
desfavoráveis, exacerbadas pela expansão 
das atividades agrícolas e pelo aumento 
das áreas irrigadas, geraram consequências 
ambientais significativas, especialmente sobre 
os recursos hídricos. A crescente urbanização, 
associada ao desenvolvimento industrial 
e agrícola, resultou em uma degradação 
considerável da qualidade e quantidade das 
águas disponíveis. Em algumas áreas, o nível 
dos lençóis freáticos diminuiu drasticamente, 
evidenciando uma superexploração 

alarmante. Essa situação compromete não 
apenas a segurança hídrica, mas também a 
segurança alimentar, dois pilares essenciais 
para o desenvolvimento sustentável, alinhados 
ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentável 6 
(ODS 6), que visa garantir o acesso à água e ao 
saneamento para todos. Para enfrentar esses 
desafios, é crucial implementar uma gestão 
integrada e sustentável dos recursos hídricos. 
Este trabalho propõe soluções práticas para 
mitigar o problema do rebaixamento das águas 
subterrâneas na região de Biskra, incorporando 
abordagens experimentais inovadoras. 
Entre as metodologias utilizadas estão o 
Sistema de Informação Geográfica (SIG) e 
as técnicas de prospecção geofísica, que se 
destacaram como ferramentas eficazes para 
inventariar, planejar, gerenciar e desenvolver 
os recursos hídricos subterrâneos. O SIG 
desenvolvido neste estudo permite monitorar 
a evolução do rebaixamento dos lençóis 
freáticos, avaliar sua magnitude, identificar 
suas causas subjacentes e localizar as áreas 
mais vulneráveis. Os resultados mostram 
uma queda significativa nos níveis das águas 
subterrâneas, com uma redução média anual 
de 5% observada no norte e sul da região. 
Ao longo de dez anos, isso corresponde a 
uma redução de 50%, e em 44 anos, a queda 
atinge cerca de 300%. Esses dados destacam 
a urgência de agir para preservar a segurança 
hídrica e assegurar a sustentabilidade dos 
recursos hídricos, condição indispensável 
para garantir a segurança alimentar nesta 

https://orcid.org/0000-0002-4383-2259
https://www.researchgate.net/profile/Abderrahmane_Noui2
https://www.researchgate.net/profile/Abderrahmane-Noui


Ciência e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioeconômico VI Capítulo 5 47

estratégica região agrícola. As soluções propostas incluem a implementação de práticas 
agrícolas sustentáveis, a promoção de técnicas de irrigação eficientes, a recarga artificial 
dos aquíferos e a conscientização das comunidades locais sobre os desafios da gestão 
dos recursos hídricos. Em conclusão, este artigo destaca os impactos ambientais e 
socioeconômicos da superexploração das águas subterrâneas em Biskra e propõe ações 
concretas para atender aos objetivos do ODS 6, contribuindo para a segurança hídrica e 
alimentar da região.
PALAVRAS-CHAVE: Argélia; regiões áridas; Biskra; águas subterrâneas; diagnóstico 
experimental.

EXPERIMENTAL DIAGNOSIS OF THE GROUNDWATER TABLE DRAWDOWN 

PROBLEM IN THE BISKRA REGION (ALGERIA) 

ABSTRACT: The agricultural region of Biskra, characterized by very low annual rainfall 
(150 to 200 mm), faces limited availability of renewable water resources. These unfavorable 
natural conditions, worsened by the expansion of agricultural activities and the increase 
in irrigated areas, have caused significant environmental impacts, particularly on water 
resources. Growing urbanization, coupled with industrial and agricultural development, 
has led to a notable degradation in the quality and quantity of available water. In some 
areas, groundwater levels have dropped dramatically, indicating alarming overexploitation. 
This situation compromises not only water security but also food security, two 
fundamental pillars for sustainable development aligned with Sustainable Development 
Goal 6 (SDG 6), which aims to ensure universal access to water and sanitation. To 
address these challenges, it is essential to implement integrated and sustainable water 
resource management. This study proposes practical solutions to mitigate the problem 
of groundwater depletion in the Biskra region, using innovative experimental approaches. 
Among the methodologies employed are Geographic Information Systems (GIS) and 
geophysical prospecting techniques, recognized as effective tools for inventorying, 
planning, managing, and developing groundwater resources. The GIS developed in this 
study allows monitoring the evolution of groundwater depletion, assessing its magnitude, 
identifying its main causes, and locating the most vulnerable areas. The results reveal 
a significant decline in groundwater levels, with an average annual reduction of 5% 
observed in the north and south of the region. Over a ten-year period, this represents 
a 50% reduction, and over 44 years, the decline reaches approximately 300%. These 
figures highlight the urgent need for action to preserve water security and ensure the 
sustainability of water resources, a condition essential for guaranteeing food security 
in this important agricultural region. The proposed solutions include the adoption of 
sustainable agricultural practices, the promotion of efficient irrigation methods, artificial 
aquifer recharge, and raising awareness among local communities about the proper 
management of water resources. In conclusion, this paper highlights the environmental 
and socioeconomic impacts of groundwater overexploitation in Biskra and suggests 
concrete actions to meet the objectives of SDG 6, contributing to the region’s water and 
food security.
KEYWORDS: Algeria; arid regions; Biskra; groundwater; experimental diagnosis. 
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1 INTRODUÇÃO 

A região de Biskra, localizada no sudeste da Argélia, enfrenta desafios significativos 

na gestão dos recursos de águas subterrâneas. Com uma área de aproximadamente 

30.000 km², esta região é caracterizada por um clima árido, marcado por altas 

temperaturas e precipitações anuais extremamente baixas, frequentemente inferiores 

a 200 mm (Benhamza et al., 2018). Essas condições climáticas limitam severamente a 

disponibilidade de água, representando um grande obstáculo para o desenvolvimento 

sustentável das atividades agrícolas e industriais.

A intensificação da agricultura, impulsionada pelo crescimento populacional 

e pela crescente demanda por alimentos, bem como a expansão das áreas irrigadas, 

resultou em uma superexploração alarmante dos lençóis freáticos. Esse fenômeno é 

exacerbado pela rápida urbanização, que exerce pressão adicional sobre os recursos 

hídricos. Práticas agrícolas ineficientes, falta de conscientização sobre a gestão 

sustentável da água e infraestruturas hidráulicas insuficientes agravam ainda mais 

a situação (Hamidi et al., 2020). Como consequência, observa-se um rebaixamento 

significativo dos níveis de água subterrânea, ameaçando não apenas a segurança hídrica 

da região, mas também o equilíbrio dos ecossistemas locais e a viabilidade econômica 

das comunidades dependentes desses recursos (Kheddam et al., 2016).

Diante dessa preocupante situação, o mapeamento do rebaixamento das águas 

subterrâneas emerge como uma etapa essencial para compreender a magnitude do 

problema. Essa abordagem permite identificar áreas de risco, avaliar os impactos 

da superexploração sobre a qualidade e a quantidade dos recursos hídricos e propor 

soluções adaptadas e sustentáveis (Bencherif et al., 2019). As técnicas de prospecção 

elétrica, que caracterizam a estrutura geológica e hidrogeológica do subsolo, combinadas 

aos Sistemas de Informação Geográfica (SIG), revelam-se ferramentas cruciais para este 

tipo de estudo. A integração de dados geoespaciais e hidrológicos possibilita realizar 

um inventário detalhado dos aquíferos, avaliar as variações de profundidade dos lençóis 

freáticos e produzir mapas precisos que ilustram o estado dos recursos hídricos, além de 

identificar as áreas mais vulneráveis aos efeitos combinados das mudanças climáticas e 

das atividades humanas (Bouderbala et al., 2019).

Este trabalho de pesquisa visa contribuir para o mapeamento do rebaixamento 

das águas subterrâneas na região de Biskra, utilizando técnicas de prospecção elétrica 

e SIG. O objetivo principal é fornecer uma base científica sólida para melhorar a gestão 

dos recursos hídricos, promovendo seu uso sustentável. Por meio de recomendações 

fundamentadas em dados robustos, este estudo busca sensibilizar tomadores de decisão, 
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atores locais e agricultores sobre a importância de uma gestão integrada dos recursos 

hídricos, essencial para garantir a sustentabilidade da agricultura e o desenvolvimento 

econômico da região. Assim, ele contribui não apenas para a preservação do meio 

ambiente, mas também para a melhoria das condições de vida das populações locais.

2 APRESENTAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

A região de Biskra, localizada no sudeste da Argélia, ocupa uma posição 

estratégica na fronteira entre as montanhas do Aurès e o deserto do Saara. Ela faz parte 

da vasta palmeira dos Zibans, famosa por suas exuberantes oásis que contrastam com 

um ambiente árido e hostil. O clima da região é do tipo desértico, caracterizado por 

altas temperaturas no verão e precipitações anuais extremamente baixas, geralmente 

variando entre 150 e 200 mm. Essas condições climáticas tornam os recursos de água 

subterrânea particularmente preciosos e essenciais para o desenvolvimento econômico 

e social da região (Tazir et al., 2018).

A economia de Biskra baseia-se principalmente na agricultura, com especialização 

tradicional no cultivo da tâmara Deglet Nour, mundialmente reconhecida por sua 

qualidade. No entanto, nos últimos anos, a região diversificou suas atividades agrícolas, 

incorporando cultivos hortícolas. Essa evolução permitiu impulsionar a economia local 

e consolidar Biskra como um dos principais polos de produção de legumes na Argélia 

(Benguedour et al., 2021).

Fig. 01: Mapa da localização geográfica da cidade de Biskra (NOUI & al, 2023).
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3 GEOLOGIA E GEOFÍSICA DA ÁREA DE ESTUDO 

A região de Biskra foi objeto de numerosos estudos geológicos e geofísicos, 

incluindo trabalhos conduzidos por R. Laffitte (1939), N. Gouskov (1964), Cornée (1989), 

G. Mauget (1967), bem como por instituições como CGG, E.NA.GEO, SONATRACH, ANRH 

e IFES. Esses trabalhos representam referências essenciais para a síntese geológica 

e geofísica do Saara argelino e ampliaram significativamente nossa compreensão das 

características geológicas da região de Biskra.

A litoestratigrafia desta planície é dominada por formações cretáceas, incluindo 

arenitos, margas, calcários e argilas (NOUI & al, 2022). O Turoniano é composto 

principalmente por camadas de calcário, enquanto o Eoceno e o Senoniano se distinguem 

por calcários fraturados, margas, argilas e gipsita. Os depósitos mio-pliocenos estão bem 

desenvolvidos, compostos por arenitos, areias e margas no topo. Por fim, o Quaternário 

é caracterizado pela presença de aluviões, travertinos provenientes de nascentes, além 

de detritos originados das encostas e dos sopés das montanhas (Benyelles & al, 2017).

Fig. 02: Perfil litoestratigráfico da região de Biskra (D.M.R.H 1980).
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

Detector de águas subterrâneas WF 303 GH

• GPS

• Mapas topográficos, geológicos e hidrogeológicos

• Software ARCGIS 10.3

• Ferramentas de campo (martelo, caixa, etc.)

• Meio de transporte

O Dispositivo WF 303 GH possui três sistemas para garantir a detecção de 

água: um sistema de imagem 3D, um sistema de pesquisa geofísica e um sistema de 

longo alcance. O dispositivo fornece informações sobre: a densidade do reservatório 

subterrâneo, a qualidade da água (doce ou salgada) e a profundidade do lençol freático 

até 1000 metros.

Fig 03: Dispositivo de prospecção elétrica WF 303 GH (GUESBAYA & al, 2024).

Nosso método de trabalho começa com a instalação de campanhas de 

prospecção elétrica por toda a região de Biskra, permitindo coletar dados precisos 

sobre a profundidade dos lençóis freáticos disponíveis. Em seguida, elaboramos o mapa 

de rebaixamento das águas subterrâneas da cidade de Biskra utilizando Sistemas de 

Informação Geográfica (SIG). Essa etapa essencial visa determinar o nível de rebaixamento 

das águas subterrâneas e otimizar a gestão desse recurso precioso nesta área árida.

a) Trabalho de campo:

• Levantamento junto aos operadores para coletar o histórico de 

exploração das águas subterrâneas da região de Biskra.
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• Estudo in loco para analisar a topografia e a morfologia do terreno.

• Coleta de dados por meio de prospecção elétrica vertical.

b) Trabalho de escritório:

• Consulta de mapas topográficos, geológicos e hidrogeológicos.

5 RESULTADOS E DISCUSSÕES:

Foram realizadas mais de 107 campanhas geofísicas em diversos setores da região 

de Biskra, incluindo o centro, o norte, o leste, o sul e o oeste. É importante esclarecer que 

essas campanhas foram conduzidas para furos perfurados entre 1980 e 2007, e que 

esses furos foram documentados e catalogados pela ANRH de Biskra em 2008.

Preparamos mapas que ilustram a queda das águas subterrâneas 

aproximadamente a cada dez anos, utilizando o ArcGIS 10.3.

Tabela 01: Exemplo dos resultados da prospecção elétrica. 
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Período: 1980-1990.

Fig 04: Mapa do rebaixamento das águas subterrâneas da região de Biskra (1980-1990).

Período: 1991-1999.

Fig 05: Mapa do rebaixamento das águas subterrâneas da região de Biskra (1991-1999). 



Ciência e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioeconômico VI Capítulo 5 54

Período: 2000-2007.

Fig 06: Mapa do rebaixamento das águas subterrâneas da região de Biskra (2000-2007). 

Período: 1980-2007

Fig 07: Mapa do rebaixamento das águas subterrâneas da região de Biskra (1980-2007).

Por fim, elaboramos um mapa detalhado que ilustra a queda das águas 

subterrâneas com base nos dados obtidos por meio da prospecção elétrica. Esse 

método, reconhecido por sua precisão, permitiu-nos coletar informações essenciais 
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sobre a profundidade e o estado atual dos lençóis freáticos na região de Biskra. Os 

dados coletados foram cuidadosamente analisados e integrados em um Sistema de 

Informação Geográfica (SIG), utilizando o software ArcGIS 10.3, a fim de produzir uma 

representação espacial clara e precisa das áreas afetadas pelo rebaixamento. Esse 

mapa constitui, assim, uma ferramenta crucial para entender a evolução dos recursos 

hídricos subterrâneos e orientar as decisões relacionadas à gestão sustentável desses 

recursos. Ele destaca as áreas mais vulneráveis e permite identificar tendências a longo 

prazo, oferecendo uma base sólida para estratégias de intervenção e preservação dos 

aquíferos. 

Fig 08: Mapa do rebaixamento das águas subterrâneas da região de Biskra por prospecção elétrica (2023).

 

Análise dos dados mostra uma diminuição preocupante nos níveis de água 

subterrânea nas regiões norte e sul de Biskra. Essa queda, ou rebaixamento, manifesta-

se por um declínio médio de cerca de 5% ao ano, resultando em uma redução cumulativa 

de aproximadamente 50% a cada dez anos e uma queda total de até 300% ao longo de 

um período de 44 anos, ilustrando a magnitude da crise hídrica nesta região árida.

Vários fatores explicam essa redução drástica dos recursos de água subterrânea:

1. Os efeitos das mudanças climáticas: Essas mudanças alteram o ciclo 

hidrológico natural, causando uma diminuição das precipitações na região. 

Essa redução das chuvas diminui as oportunidades de recarga natural dos 

lençóis freáticos, contribuindo para o rebaixamento contínuo.
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2. A expansão das áreas irrigadas: A crescente demanda por água para 

irrigação das culturas intensificou-se com o aumento das áreas agrícolas, 

aumentando assim os volumes extraídos das reservas de água subterrânea. 

Isso torna os aquíferos particularmente vulneráveis ao aumento da pressão 

sobre os recursos hídricos.

3. O uso de métodos tradicionais de irrigação: Embora amplamente 

utilizadas, essas técnicas de irrigação muitas vezes carecem de eficiência 

na conservação da água, levando a um desperdício que contribui para o 

esgotamento das reservas subterrâneas.

4. O desenvolvimento de poços agrícolas não autorizados: A proliferação de 

poços ilegais e não regulamentados para a extração de água subterrânea 

agravou a situação. Esses poços descontrolados exploram os recursos 

hídricos de forma intensiva e desorganizada, sem considerar a sustentabilidade 

das reservas.

O impacto desses fatores combinados exerce uma pressão crescente sobre os 

recursos hídricos de Biskra, colocando em risco a sustentabilidade das reservas de água 

subterrânea e ameaçando o futuro da agricultura, bem como o abastecimento de água 

potável. Medidas rigorosas de gestão, incluindo a modernização das técnicas de irrigação 

e a regulamentação estrita dos poços, são, portanto, essenciais para preservar esses 

recursos vitais para as futuras gerações.

6 CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

O estudo geofísico e cartográfico realizado na região de Biskra revelou quedas 

alarmantes nos níveis das águas subterrâneas, especialmente nas áreas norte e sul da 

região. Os dados mostram uma redução média anual de aproximadamente 5%, o que 

resulta em um declínio acumulado de cerca de 50% ao longo de uma década e até 300% 

ao longo de 44 anos. Esses números destacam a gravidade da crise hídrica enfrentada 

por esta região árida, onde os recursos subterrâneos desempenham um papel vital para 

o abastecimento de água potável, a agricultura e os ecossistemas locais.

As principais causas dessa situação crítica estão associadas tanto a fatores 

naturais quanto antrópicos. Entre os fatores naturais, as mudanças climáticas têm alterado 

o ciclo hidrológico natural, reduzindo as precipitações e limitando a recarga dos aquíferos. 

No entanto, os impactos humanos são ainda mais determinantes neste processo de 

degradação. O aumento das áreas irrigadas, o uso de métodos tradicionais de irrigação 

ineficientes e a proliferação de poços agrícolas não autorizados têm exacerbado a pressão 

sobre os recursos hídricos subterrâneos, levando à sua rápida exaustão.
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Diante desta situação preocupante, é essencial implementar medidas urgentes 

e estratégicas para mitigar os impactos negativos e garantir a sustentabilidade dos 

recursos hídricos. As seguintes recomendações são propostas:

1. Realizar um estudo aprofundado sobre a qualidade dos solos e 

das águas de irrigação dos poços afetados pelo rebaixamento: 

É fundamental entender como a queda do nível freático está impactando a 

qualidade das águas subterrâneas e dos solos utilizados para a agricultura. 

Isso permitirá identificar áreas de risco e propor práticas adequadas para 

minimizar os danos ambientais.

2. Adotar medidas urgentes para proibir a construção de poços não autorizados: 

A proliferação de poços ilegais tem sido uma das principais causas do 

esgotamento acelerado dos aquíferos. Portanto, é crucial intensificar a 

fiscalização e implementar políticas rigorosas para controlar e regular a 

perfuração de novos poços.

3. Sensibilizar os agricultores sobre a importância da irrigação 

localizada, irrigação por aspersão e irrigação por pivô, eliminando o 

desperdício de água associado aos métodos tradicionais de irrigação: 

A promoção de técnicas modernas e eficientes de irrigação pode reduzir 

significativamente o consumo de água e melhorar a produtividade agrícola. 

Campanhas de conscientização e treinamentos práticos devem ser 

organizados para incentivar os agricultores a adotarem essas práticas.

4. Iniciar estudos sobre a possibilidade de recarga artificial direta do 

aquífero Quaternário a partir do aquífero Continental Intercalaire: 

A exploração da interconexão entre diferentes aquíferos pode oferecer uma 

solução promissora para reabastecer as reservas de água subterrânea. 

Estudos detalhados devem ser conduzidos para avaliar a viabilidade técnica 

e econômica dessa abordagem.

5. Desenvolver um aplicativo inteligente/plataforma de alerta 

e governança das águas subterrâneas na região de Biskra: 

A criação de uma ferramenta digital acessível pode facilitar o monitoramento 

em tempo real dos níveis de água subterrânea, fornecer alertas sobre áreas 

críticas e promover uma gestão colaborativa dos recursos hídricos. Essa 

plataforma pode ser integrada a sistemas de georreferenciamento (SIG) para 

otimizar a tomada de decisões.

A implementação dessas medidas requer uma abordagem coordenada entre 

governos, instituições de pesquisa, comunidades locais e outros atores relevantes. 
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Além disso, é fundamental alinhar essas estratégias aos Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável (ODS), particularmente ao ODS 6, que visa garantir a disponibilidade e a 

gestão sustentável da água e saneamento para todos.

Em suma, a região de Biskra enfrenta um desafio sem precedentes no que diz 

respeito à gestão de seus recursos hídricos subterrâneos. Sem intervenções imediatas e 

bem planejadas, o futuro da agricultura, do abastecimento de água e dos ecossistemas 

locais estará seriamente comprometido. As recomendações aqui apresentadas buscam 

não apenas mitigar os impactos atuais, mas também construir uma base sólida para a 

preservação desses recursos vitais para as gerações futuras.
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