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RESUMO

O saneamento basico rural no Brasil enfrenta desafios agravados pelas mudancas climéticas, como secas
prolongadas e chuvas intensas, que afetam a disponibilidade e a qualidade da &gua. Este estudo, baseado em
revisdo bibliogréafica, analisou a relacdo entre o saneamento rural e os impactos climéaticos, com foco nas
comunidades vulneraveis. Tecnologias sociais, como o reuso de &guas cinzas, fossas sépticas biodigestoras e
cisternas, destacam-se como solugdes eficazes, de baixo custo e que fortalecem a seguranca hidrica em
comunidades vulneraveis. A andlise reforca a importancia da participagdo comunitaria, da educagcdo ambiental
e do apoio governamental para garantir a sustentabilidade, fortalecer a resiliéncia local e avancar na
universalizacdo do saneamento com equidade frente as mudancas climaticas. Além disso, destaca-se a
necessidade de integracdo entre politicas publicas, promovendo ac¢Bes adaptativas que contribuam para a
justica ambiental e social nas areas rurais.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento rural; Mudangas climéticas; Eventos climaticos extremos

INTRODUCAO

O saneamento basico rural brasileiro tem evoluido de forma lenta em todas as areas do pais, enfrentando
constantes desafios. O Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento (SNIS), em 2019, apontou que
46,85% da populacao brasileira ndo possuia esgotamento sanitario e 16,38% néo tinha acesso a dgua potavel,
sendo grande parte dessa porcentagem correspondente as pessoas que vivem em ambientes rurais e em areas
periféricas das grandes cidades. Dessa forma, o saneamento basico é considerado um dos principais desafios
enfrentados pela populagdo mais vulneravel do pais, desafio esse que tem se intensificado perante as mudangas
climaticas, marcadas por periodos longos de seca severa e de chuvas extremas (FERNANDES, 2022).

Desde o periodo pré-industrial, a temperatura média global j& aumentou cerca de 1 °C devido as atividades
humanas, resultando em alteracOes perceptiveis na frequéncia, intensidade e duragdo de eventos climaticos
extremos (KOHLITZ e IYER, 2021). As mudancas climaticas afetam, principalmente, de maneira
desproporcional, os grupos mais vulneraveis e marginalizados que ja sofrem com a escassez da cobertura dos
servicos do saneamento (CORREIA et al., 2021).

Ha& um risco concreto de que 0s avangos no acesso e na expansao do setor em areas rurais sejam retardados ou

até revertidos diante dos desafios das mudancas climaticas, uma vez que a auséncia do acesso adequado ao
setor do saneamento pode resultar em graves problemas de saide e alimentar ciclos de vulnerabilidade, nos
quais a pobreza e as doengas se intensificam mutuamente, dificultando o progresso social e econdmico das
comunidades (HINNAH, 2024).
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Assegurar praticas adequadas de saneamento e higiene para todos exige superar os desafios relacionados ao
acesso e uso, além de garantir que todas as instalacBes de saneamento sejam operadas de maneira segura e
eficiente (KOHLITZ e IYER, 2021).

OBJETIVO

Analisar as interagdes entre as mudancas climaticas e os sistemas de saneamento rural, identificando
vulnerabilidades especificas dessas comunidades e propondo estratégias adaptativas para a gestao eficiente dos
recursos hidricos e a resiliéncia dos servigos de saneamento frente aos impactos climaticos.

METODOLOGIA

Para o autor Leite (2024) uma pesquisa bibliografica € uma metodologia fundamental para a educacdo e
ciéncia, pois permite ao pesquisador examinar e reinterpretar conhecimentos ja consolidados, além de
contribuir para a formulagdo de novas perspectivas sobre o tema investigado. Desse modo, o presente trabalho
constitui-se de uma abordagem descritiva onde foram analisados relatérios de 6rgdos governamentais e artigos
académicos por meio de revisdo bibliografica com o objetivo de entender a relacdo entre as alteracdes
climéticas e o saneamento rural.

Foram utilizadas palavras chaves como “saneamento rural”, “mudangas climaticas” e “eventos climaticos
extremos”, onde foram selecionados trabalhos atuais, buscando garantir a atualizacdo e relevancia das
informacBes. Apds a selecdo, os textos foram resumidos, analisados e sintetizados de forma sistematica. Os
resultados apresentados sdo reflexos da interpretacdo e da correlagdo com a questdo central da pesquisa,
buscando oferecer uma visdo abrangente e fundamentada sobre o tema.

RESULTADOS OBTIDOS

IMPACTO DAS MUDANGCAS CLIMATICAS NO SANEAMENTO RURALFORMATO DO
TRABALHO

Segundo o Instituto Trata Brasil (2024), as mudancas climéticas tém intensificado eventos extremos de chuvas
e secas, afetando diretamente os sistemas de saneamento em &reas rurais. Durante os periodos de seca, a
escassez de dgua potavel se torna mais critica, comprometendo o abastecimento e a salde das comunidades
(URYU, 2022). Por outro lado, as chuvas intensas frequentemente causam alagamentos, aumentando o risco de
contaminacéo de fontes hidricas por efluentes ndo tratados (CORREIA et al., 2021). Porto, Sales e Rezende
(2019) destacam que as populagdes rurais sdo mais vulneraveis a esses impactos devido & auséncia de
infraestrutura adaptada as novas condic¢des climéticas.

A falta de acesso a 4gua potavel segura e de sistemas de esgotamento sanitario adequados agrava a incidéncia
de doencas de veiculacdo hidrica, colocando em risco a saude publica (SILVA et al., 2021). Além disso, a
caréncia de politicas publicas para areas rurais voltadas as mudancas climéaticas contribui para a perpetuacéo
dessas vulnerabilidades (PORTO, SALES e REZENDE, 2019).

Em periodos de estiagem prologada, as recargas dos aquiferos e o volume dos reservatdrios e pogos que
abastecem as comunidades rurais sofre redugdo significativa, o que, por sua vez, compromete o abastecimento
de agua desses locais que dependem de tais fontes hidricas (CASTRO, 2021). Por outro lado, as chuvas
intensas, séo responsaveis muitas vezes pelo transbordamento de fossas rudimentares comuns em &reas rurais,
provocando a contaminacdo do solo e da &gua consumida pela populacdo (LEANDRO et al., 2021). Desse
modo, com a escassez da dgua e com o comprometimento da qualidade, surgem consequéncias como 0
aumento de doencas de veiculagdo hidrica e falta de seguranca alimentar (0 uso da agua esta diretamente ligada
a irrigacdo, criacdo de animais, preparo de alimentos, entre outros usos) (PORTO, SALES e REZENDE,
2019).

EFICIENCIA DAS TECNOLOGIAS SOCIAIS E SOLUCOES PROPOSTAS

As tecnologias sociais tém se mostrado uma alternativa eficaz para enfrentar os desafios impostos pelas
mudancas climaticas. Por exemplo, sistemas de reuso de aguas cinzas, utilizados em quintais produtivos de
regides semiaridas, tém contribuido para melhorar a seguranca hidrica e a producéo agricola em comunidades
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de baixa renda (FERNANDES, 2022). Tais sistemas representam uma solucdo sustentavel para a reutilizacdo
da agua em contextos de escassez.

Além disso, praticas de baixo custo, como as fossas sépticas biodigestoras desenvolvidas pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), tém se mostrado solucdes eficazes e sustentaveis para 0s
desafios do saneamento rural, especialmente no contexto das mudancas climaticas. Essas fossas sépticas tém a
capacidade de tratar o esgoto doméstico, ao converter os dejetos organicos em adubo, contribuir para a
reducdo da contaminacdo ambiental e promover a valorizacdo dos residuos (EMBRAPA, 2020).

O Clorador Embrapa, por sua vez, garante a desinfec¢do continua da 4gua, minimizando os riscos de doencas
veiculadas pela agua e assegurando a potabilidade (TAVARES, SILVA e SILVA, 2024). As barraginhas,
dispositivos de captacdo e armazenamento de aguas pluviais, ajuda na recarga dos lencgois freaticos, mitiga a
escassez hidrica e favorece a gestao sustentavel dos recursos hidricos (EMBRAPA, 2020).

Nesse contexto, destaca-se solu¢des como a implementacéo de sistemas de captagdo e armazenamento de agua
da chuva, a exemplo cisternas de baixo custo, para mitigar os efeitos das secas severas (CAVALCANTI et al.,
2024). Essas tecnologias ndo apenas aumentam a disponibilidade de agua, mas também reduzem a dependéncia
de fontes externas ao promover autonomia (TAVARES, SILVA e SILVA, 2024). Programas educativos
focados na conscientizacdo sobre praticas de saneamento e higiene, também constitui uma medida positiva
para a diminuicdo de doengas relacionadas a 4gua (BRASIL, 2019).

O Instituto de Pesquisa e Economia Aplicada (IPEA, 2017), destaca que a participagdo comunitaria é outro
aspecto importante para o sucesso das iniciativas citadas ao afirmar que projetos com a participacdo direta da
populag&o local, apresenta tendéncia a maior durabilidade, eficiéncia e adaptagéo ao territorio. A exemplo tem-
se 0 Programa Cisternas, coordenado pelo Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social, Familia e
Combate a Fome (MDS), que alia tecnologia social, seguranca hidrica e protagonismo social na convivéncia
com a seca (Brasil, 2023).

Por fim, Os programas educativos com focos na conscientizagdo da populacéo sobre praticas de saneamento e
higiene também constituem medidas que auxiliam na prevencdo de doencas de veiculagdo hidrica e na
promocao da satde publica em comunidades rurais (BRASIL, 2019).

ANALISE DOS RESULTADOS

A adaptacgdo dos sistemas de saneamento rural aos impactos das mudangas climaticas é de suma importancia,
uma vez que eventos extremos como secas e chuvas intensas tém afetado a disponibilidade e a qualidade da
&gua, além de comprometerem as infraestruturas existentes (TRATA BRASIL, 2024). A implementacdo de
tecnologias sociais no saneamento rural ainda enfrenta barreiras significativas, como a falta de recursos
financeiros, a caréncia de conhecimento técnico e o apoio governamental consistente (FERNANDES, 2022).
Tecnologias sociais de reuso de adguas cinzas, as fossas sépticas biodigestoras e as “barraginhas” se mostram
como solugdes promissoras para enfrentar as limitacbes e os desafios do saneamento nas &reas mais
vulnerveis, uma vez que se caracterizam como alternativas de baixo custo e facil implementacdo (SILVA e
PICANCO, 2021). As mesmas constituem-se como tecnologias adaptadas a realidade das populagGes rurais,
com grande potencial para melhorar a seguranca hidrica e promover a sustentabilidade no tratamento de esgoto
e na gestdo de aguas pluviais. (SILVA e PICANCO, 2021). A andlise dos resultados sugere que essas solucdes
ndo so sdo eficazes em termos técnicos, mas também contribuem para aumentar a autonomia das comunidades,
com o objetivo fazer o uso adequado dos recursos hidricos e o tratamento e reutilizacdo das aguas residuais
(ALMEIDA, NASCIMENTO e COSTA, 2024).

Além disso, é importante destacar que a participagdo comunitaria desempenha um papel fundamental na
efetividade das tecnologias sociais voltadas ao saneamento rural. A adogdo de solucfes sustentaveis depende
ndo apenas da viabilidade técnica, mas também do engajamento e da apropriacdo por parte das populagdes
locais (RIBEIRO et al., 2022). Experiéncias relatadas na literatura apontam que iniciativas que envolvem
processos participativos como oficinas, capacitacfes e o didlogo com saberes tradicionais tendem a apresentar
maior sucesso na implantacdo e manutencdo das tecnologias, além de fortalecerem o senso de pertencimento e
responsabilidade coletiva sobre os sistemas de saneamento (SILVA et al., 2021; LOPES e MORAES, 2021).
Assim, a inclusdo social e o protagonismo comunitario, aliado a educacdo ambiental, contribui para garantir a
durabilidade e o uso correto das tecnologias, além de favorecer a adaptacdo continua as mudancas climaticas.
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A integracdo de solucdes tecnoldgicas com politicas publicas visa alcancar os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), especialmente 0 ODS 6, que tem como meta universalizar 0 acesso a agua potavel e ao
saneamento (FERNANDES, 2022). O apoio técnico e financeiro por parte de programas governamentais é
essencial para capacitar as comunidades e promover maior equidade no acesso ao saneamento (FERNANDES,
2022). Essas iniciativas ndo s6 reduzem desigualdades regionais, mas também fortalecem a resiliéncia das
comunidades frente as mudancas climaticas.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No cenéario das mudancas climaticas que intensificam as vulnerabilidades ja existentes, as comunidades rurais
enfrentam desafios significativos em relagdo aos servigos do saneamento basico. A auséncia de infraestrutura
adaptada as condicdes climéaticas extremas aumenta as desigualdades sociais das regides brasileiras e, em
consequéncia, compromete a sustentabilidade dos recursos hidricos e da satde publica.

Nesse contexto, 0 uso de tecnologias sociais — sistemas de reuso de &gua, fossas septicas biodigestoras e
dispositivos de captacdo de &gua da chuva — representa uma estratégia eficaz para mitigar os impactos
climaticos, promover o saneamento bésico e melhorar a qualidade de vida das populacBes vulnerdveis.
Ressalta-se que, tais solucfes sdo capazes de aliar eficiéncia técnica, baixo custo e integracdo com as
necessidades locais.

Para enfrentar esses desafios, é necessario priorizar solugdes adaptativas que promovam o uso de tecnologias
simples e acessiveis, além de investir em educacdo e capacitacdo técnica, com o objetivo de capacitar as
comunidades locais para operar e manter as tecnologias implantadas. Também é necessério fomentar uma
cultura de conscientizacdo sobre préticas de saneamento.

Adicionalmente, é fundamental a ampliacdo de parcerias institucionais entre governos, ONGs e a sociedade
civil em busca de fortalecer o desenvolvimento e financiamento de solugdes especificas para cada contexto,
garantindo maior alcance e eficiéncia das intervencGes. Ao combinar esforcos técnicos, educativos e
institucionais, é possivel fortalecer as comunidades rurais frente aos desafios das mudangas climaticas e
avancar na universalizacdo do saneamento bésico com equidade.
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