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RESUMO

A crise hidrica no semiéarido brasileiro é um fendmeno persistente que prejudica a qualidade de vida e o
desenvolvimento sustentavel da regido. No estado do Ceara, a irregularidade das precipitagbes e a ma
distribuicdo dos recursos hidricos intensificam a vulnerabilidade das populagfes, especialmente em éareas rurais.
Nesse contexto, o presente estudo investiga a implementac&o de tecnologias sociais hidricas como estratégia de
universalizacdo do acesso a agua potavel, com foco em solugdes adaptadas as especificidades do territdrio
semiarido. Sdo analisadas cisternas de captacdo de aguas pluviais, sistemas de dessalinizacdo, barragens
subterraneas e pocos artesianos, considerando aspectos técnicos, sociais e ambientais. Os resultados apontam
gue tais tecnologias promovem o fortalecimento da resiliéncia hidrica, a autonomia comunitaria e a efetividade
de politicas publicas quando associadas ao planejamento participativo e a valorizagdo dos saberes locais.
Conclui-se que a articulagdo entre ciéncia, tecnologia e praticas sociais é fundamental para garantir o direito
humano a 4gua em regides marcadas pela escassez.

PALAVRAS-CHAVE: Escassez hidrica; semiarido cearense; tecnologias sociais; acesso a agua; resiliéncia.
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INTRODUCAO

A 4gua é um recurso essencial para a manutencdo da vida e para 0 meio ambiente, além de influenciar
diretamente a economia e o desenvolvimento social da comunidade (Cesar; Duarte, 2010). No Brasil, a
necessidade de garantir acesso ao recurso hidrico para todos conecta-se com a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, pela Lei das Aguas (Lei n° 9.433/1997) que reconhece a &gua como um bem publico.

No entanto, embora o Brasil detenha cerca de 12% das reservas de aguas mundiais, devido a distribuicdo
desigual, 0 acesso torna-se mal distribuido, logo, regides com acervo maior de dgua doce possuem uma menor
demanda, comparadas com aquelas com maiores necessidades de recursos hidricos, principalmente o semiarido
nordestino (ANA, 2023). Desse modo, essa divergéncia impde ao Brasil desafios na gestdo e no fornecimento
de agua potavel, principalmente em areas rurais.

A maior parte do semiarido brasileiro situa-se no Nordeste (ASA), dos seus nove estados, metade tem mais de
85% de sua area caracterizada como semidrida. H& um destaque para o Ceard, com a maior parcela de seu
territorio nesse perfil, abrangendo uma &rea de 148.894 de kmz2, e 184 municipios (IBGE, 2022). As mudangas
climticas e as caracteristicas naturais da regido aumentam a vulnerabilidade a falta de agua, afetando
diretamente o equilibrio ambiental e a vida das pessoas. A escassez hidrica impacta a salude, o bem-estar e as
atividades econdmicas que dependem desse recurso. Com 0 aumento da evaporacao, o ciclo da agua fica menos
previsivel, alterando o regime de chuvas e a umidade do solo. Assim, algumas areas enfrentam chuvas intensas,
enguanto outras sofrem com secas graves, ampliando os desafios na oferta a agua potavel (ANA, 2024).

A gestdo dos recursos hidricos no semiérido brasileiro é essencial para garantir a disponibilidade, qualidade e
distribuicdo de &gua, considerando os impostos desafios pelas condi¢des climéticas e socioeconémicas. A falta
de infraestrutura adequada agrava as desigualdades regionais, em que o abastecimento é frequentemente
prejudicado. Desse modo, para enfrentar essas adversidades, o conceito de “convivéncia com o semiarido” surge
como alternativa ao antigo enfoque de “combate a seca” (DNOCS, 2024).

Com isso, esta perspectiva promove uma adaptacdo sustentdvel as caracteristicas locais, incentivando o
desenvolvimento de Tecnologias Sociais Hidricas que, além de melhorar o alcance ao insumo vital, resgatam a
dignidade das populages. Solu¢bes como sistema dessalinizagdo, barragens subterraneas, além de cisternas de
captacdo de aguas pluviais, pogos artesianos, representam solugdes viaveis, especialmente para as localidades
763 que ndo contam com fontes permanentes de 4gua doce, como rios, lagos, acudes e onde as grandes obras
tém dificuldade em alcancar. Logo, acredita-se que com o fortalecimento e a implementacéo dessas solugdes é
possivel mudar a realidade de muitas pessoas.

Assim, justifica-se a importancia de estudo do tema, ndo s6 por motivos de descrever essas iniciativas como uma
estratégia viavel para a universalizacdo do acesso a agua potavel, mas também entender a importancia da criagao
das mesmas para a convivéncia da populagdo com sua realidade. Ao examinar 0s impactos sociais e econémicos
dessas tecnologias, pretende-se inspirar agdes futuras que consolidem o direito humano ao elemento hidrico,
promovendo uma vida mais digna e sustentavel para os menos assistidos.
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OBJETIVOS

Analisar a aplicacdo e a eficacia das tecnologias sociais voltadas para 0 uso e acesso a agua no Ceara, com foco
na universalizacdo da agua potavel, na promocéo da seguranca hidrica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar as principais tecnologias utilizadas no Ceara para garantir o uso e acesso a agua potavel, considerando
sua adequacdo as caracteristicas regionais.

Avaliar a contribuicdo dessas tecnologias para a estabilidade no abastecimento de dgua das comunidades locais,
especialmente em regides vulneraveis a escassez hidrica.

Investigar o impacto das tecnologias implementadas na qualidade de vida das populacdes beneficiadas,
considerando aspectos sociais, econdmicos e ambientais.

METODOLOGIA UTILIZADA

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa e exploratéria, fundamentada em uma revisdo de literatura
sobre as tecnologias sociais voltadas para 0 uso e acesso a agua no estado do Ceara. O estudo concentrou-se na
anélise de artigos cientificos, projetos implementados por organiza¢bes ndo governamentais (ONGS) e politicas
publicas voltadas a gestéo hidrica no semiarido brasileiro.

Inicialmente, foi realizada uma busca sistematica e criteriosa para identificar as tecnologias sociais disponiveis
no estado, considerando sua implementagdo e aplicabilidade no contexto local. Assim, Quadro 1, tem-se a
descricdo das tecnologias hidricas sociais no Ceard e as entidades responsaveis pelas informacdes.

Tabela 1: Tecnologias Sociais Hidricas no Cear e Entidades Envolvidas.

Tecnologia Orgdo/Entidade
Cisternas CAGECE, SISAR, SAAES.
Pocos artesianos CAGECE, SISAR, SAAES.
Sistema de Dessalinizacéo CAGECE, SISAR, SAAES.
Barragens Subterraneas CAGECE, SISAR, SAAES.

Fonte: Autores, 2024.

As informacgfes coletadas foram organizadas em uma planilha, onde se registraram os 6rgdos e entidades
responsaveis pela disponibiliza¢do dessas tecnologias, possibilitando um panorama abrangente das iniciativas
existentes. Na etapa subsequente, foi realizada a caracterizagdo detalhada das tecnologias identificadas,
incluindo descri¢des de seu funcionamento, analise dos pontos positivos e limitagdes. Essa abordagem permitiu
avaliar os beneficios proporcionados pelas solugdes hidricas e os desafios enfrentados em sua implementacéo e
uso no contexto do semidrido.

Por fim, os dados foram organizados e analisados de forma a proporcionar uma visdo critica sobre a eficiéncia
dos métodos de captagdo e armazenamento no enfrentamento dos desafios hidricos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A implantac&o de tecnologias hidricas no semiarido tem garantido avancos na universalizagao do acesso a agua potavel,
principalmente nas areas rurais e isoladas, que promovem o atendimento &s necessidades e mudar a realidade de muitos.

O problema da dgua no Ceara vai além das secas, fatores como poluicéo e a degradacéo da qualidade das aguas em
periodos de estiagem, além dos altos custos associados as questdes hidricas representam desafios para solucionar o
imbrdglio. Atualmente, segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SNIS, cerca de 24,4 da
populagdo do Nordeste ainda ndo tem acesso & agua potavel. Para reverter casos como este, iniciativas como Programa
Cisternas, implementado desde 2004, desempenhou um papel fundamental pois mais de 177 mil cisternas foram
construidas, beneficiando cerca de 763 mil pessoas, evidenciando a relevancia do uso dessas tecnologias em parceria
com a Secretaria de Desenvolvimento Agrario - SDA.

A insercdo desses dispositivos de armazenamento abrange diversas cidades do estado do Ceara, destacando-se as
seguintes solugBes hidricas sociais: cisternas, pogos artesianos, dessalinizadores e barragens subterraneas. Essas
tecnologias desempenhando um papel no enfrentamento dos desafios relacionados a escassez hidrica, contribuindo para a
melhoria da fruicdo a 4gua potavel e para a promogao de acesso regular & 4gua nas regides mais vulneraveis.

De maneira geral, as cisternas sdo tecnologias de captacdo de 4gua de chuva, onde interceptam a gua de locais
especificos (telhados, patios, ruas), para depois armazenarem em um reservatorio, no caso a cisterna, para seu uso futuro,
seja doméstico, agricola, dessedentagdo de animais, etc (GNADLINGER, 2011). Tais tecnologias séo utilizadas ha
tempos, principalmente em localidades aridas e semiaridas, como forma de ampliar a disponibilidade hidrica e
proporcionar um uso mais eficiente da agua, na perspectiva do desenvolvimento sustentavel (Cirilo, 2014).

A elaboragéo do Programa Um Milh&o de Cisternas — PAMC, é um exemplo claro e pratico, o primeiro programa
desenvolvido pela ASA, no inicio dos anos 2000, visa atender a uma necessidade bésica da populacdo que vive no
campo: gua para consumo. Com esse intuito, foi criado o Programa Um Milhé&o de Cisternas, o PLMC. Melhorar a vida
das familias que vivem na Regido Semiarida do Brasil, garantindo o fornecimento de &gua de qualidade, sendo o
principal objetivo do Programa. Cada cisterna tem capacidade para armazenar 16 mil litros de dgua, volume suficiente
para abastecer uma familia de até seis pessoas durante o periodo de estiagem de até oito meses. Logo, seu funcionamento
prevé a captacdo de agua da chuva que cai no telhado da casa e escoa para a cisterna através das calhas (ASA, 2024).

Os pocos artesianos representam uma tecnologia amplamente difundida no estado do Ceara, desempenhando um papel
crucial na garantia da seguranca hidrica durante os periodos de estiagem mais severos. No entanto, muitos pogos
perfurados apresentam baixa vazéo e acabam abandonados, pois a instalacdo de motores e bombas para extracdo de agua
muitas vezes ndo é viavel economicamente. Para enfrentar essa limitagio, a Bomba d’Agua Popular (BAP) surge como
uma solucdo importante. Com a utilizacio da BAP, esses pocos de baixa vaz&o ou considerados inativos podem ser
reaproveitados, tornando-se uma alternativa viavel para suprir as necessidades hidricas de rebanhos nos periodos de seca
extrema, ampliando a resiliéncia das comunidades rurais.

Os dessalinizadores representam uma tecnologia estratégica presente em diversos municipios do Ceara, especialmente
em zona rural que ndo possuem acesso a uma rede regular de abastecimento de agua ou que necessitam de uma fonte
complementar. De acordo com a Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), aproximadamente 60% dos pocos perfurados
no Brasil apresentam agua salobra ou salina, uma realidade que também se verifica no estado. Para enfrentar esse
desafio, os governos estadual e federal tm investido na instalagfo de dessalinizadores. Esses equipamentos utilizam um
sistema de membranas para remover o sal da agua, tornando-a adequada para o consumo humano. Apds 0 processo, 0
recurso purificado é armazenado em reservatorios, ficando acessivel as comunidades locais e contribuindo para a
seguranca hidrica em regides vulneraveis.

As barragens subterréneas aproveitam as dguas das enxurradas e de pequenos riachos intermitentes disponiveis na regido.
Nesse sentido, ha a cavacdo de uma valeta transversal nos estreitamentos dos corregos, até chegar a base cristalina. As
saidas da &gua podem ser fechadas com barro aplicado ou lona de PVC. Toda barragem deve ter um sangradouro, para
escoar 0 excesso de dgua e evitar a ruptura da barragem. Durante o inverno acumula-se 4gua no solo (e ndo nas
superficies, como nas barragens tradicionais (SRH, 2024). No tempo de seca a area a montante da barragem pode ser
plantada com todo tipo de fruteiras, verduras e culturas anuais, e/ou pode-se aproveitar a 4gua armazenada a partir do
poco que obrigatoriamente tem que ser construido (EMBRAPA, 2024).

As tecnologias implementadas no Estado do Ceara desempenham um papel crucial no fortalecimento da agricultura
familiar e na geracdo de renda local. Ao permitir o armazenamento e a gestdo sustentavel da agua, essas solucdes
aumentam a resiliéncia das comunidades diante dos periodos de estiagem, a0 mesmo tempo em que promovem o Uso
racional dos recursos hidricos. Na Tabela 2, além da caracterizacdo detalhada das tecnologias identificadas e de seus
beneficios, também sdo apresentadas suas limitagdes, destacadas como aspectos negativos que demandam atencéo e
possiveis melhorias para maximizar sua eficacia e impacto.
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Tabela 2: Caracterizagéo e Andlise de Tecnologias Hidricas: Pontos positivos e negativos.

Tecnologia

Caracteristicas

Aspectos Positivos

Aspectos Negativos

Cisternas

Captacdo de agua
pluvial, com baixo
custo e facil
manutencao.

Proporciona 4gua para
uso doméstico; baixo
impacto ambiental.

Limitada a quantidade
de chuva; necessita de
manutencao para
evitar contaminacao.

Pocos Artesianos

Perfuragéo de pocos
para a extragdo de
agua subterranea em
regides com baixa
disponibilidade
superficial.

Fonte estavel de agua
em épocas de seca.

Possui custo elevado
para instalacéo e
manutencdo; necessita
de licitacéo.

Sistema de
Dessalinizacdo

Processo que trata a
agua salobra para
torna-la potavel,
normalmente em
regides isoladas.

Amplia 0 acesso a agua
potavel em areas sem
fontes tradicionais.

Alto custo operacional;
gera residuos salinos;
consome muita
energia.

Barragens
Subterraneas

Estruturas para
retencdo de dgua
subterrénea,
permitindo uma maior
reserva hidrica.

Conserva a agua para
periodos de seca;
reduz perdas por

evaporacao.

Necessita de solo
especifico; impropria
para consumo
humano.

Fonte: Autores, 2024.

Essas informagfes mostram que a convivéncia com o semiérido, baseada em tecnologias simples e acessiveis, tem
transformado as condicdes de vida das populacdes rurais e assegurado maior equidade no acesso a gua.
Combinando inovacéo e valorizagdo do saber local, o Ceara se destaca como exemplo de politicas publicas

eficazes e sustentaveis para uma gestdo hidrica resiliente
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base na analise realizada, conclui-se que as tecnologias sociais voltadas para 0 uso e acesso a agua
desempenham um papel estratégico na promogao da universalizagdo da agua potavel e da seguranga hidrica no
Ceara. Cisternas, pogos artesianos, dessalinizadores e barragens subterraneas se destacam como solugGes
adaptadas as caracteristicas regionais, oferecendo suporte essencial para as comunidades vulneraveis,
especialmente em areas com alta escassez hidrica. Essas tecnologias ndo apenas garantem o abastecimento de
agua, mas também impactam positivamente a qualidade de vida das populacGes atendidas, fortalecendo aspectos
sociais, econdmicos e ambientais.

A eficacia dessas tecnologias estd associada ndo apenas a sua implementagdo, mas também a manutengdo
continua e ao treinamento técnico das comunidades beneficiadas. Esses fatores sdo fundamentais para assegurar
a funcionalidade dos sistemas, evitar interrup¢fes no abastecimento e minimizar problemas associados a méa
gestdo hidrica, como desperdicio e contaminagédo do recurso. Nesse sentido, as politicas publicas que promovem
a integracéo entre governo, sociedade civil e setor privado emergem como instrumentos essenciais para o sucesso
dessas iniciativas, ampliando o alcance das a¢6es e promovendo solugdes inovadoras.

Portanto, a universalizacdo de acesso a agua potavel no Ceard, aliada a gestdo hidrica eficiente, depende de uma
abordagem multifacetada que una investimentos estruturais, capacitagdo comunitéria e governanc¢a hidrica
eficiente. A continuidade e a ampliagdo das politicas publicas voltadas para a gestdo sustentavel da dgua sao
essenciais para transformar o semiarido em um exemplo de resiliéncia e desenvolvimento sustentavel,
reafirmando o papel das tecnologias sociais como agentes transformadores e promotores de dignidade para as
populacGes cearenses.
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