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Resumo

Baseada em politicas de convivéncia com a seca, as tecnologias sociais hidricas representadas por
cisternas de placas sdo uma das principais estratégias de conivéncia com a seca no Semiarido
Nordestino. Nesse contexto, tendo como l6cus a comunidade de Porto do Cardo, no municipio de
Pendéncias/RN, este trabalho buscou analisar a contribuicdo das cisternas de placas para a
seguranca hidrica domiciliar. A inseguranca hidrica domiciliar foi diagnosticada por meio da
aplicacdo de questionarios estruturados com perguntas objetivas. As questdes foram estruturadas
segundo as dimensdes analisadas pela ONU (2010) e Jepson (2014). Por sua vez, as cisternas foram
mapeadas e identificadas segundo as acGes de convivéncia com o semidrido. As cisternas séo
provenientes dos Programas “Um Milhdo de Cisternas (P1IMC)” e do “Uma Terra e Duas Aguas
(P1+2)” tendo fungdo complementar ou alternativa ao sistema de abastecimento marcado por
constantes intermiténcias, e falta de condi¢Ges de potabilidade sem monitoramento da qualidade ou
tratamento prévio. As cisternas tém contribuido como efeito amenizador da insegurancga hidrica, no
entanto, ha necessidade de articular a sua implementacdo com acompanhamento e manutengdo das
estruturas e melhorias no sistema de abastecimento, principalmente quanto a seguranca e
disponibilidades de fontes hidricas.

Palavras-chave: Semirido brasileiro. Escassez Hidrica. Acesso a dgua. Inseguranca Hidrica.

Abstract

Based on policies for coexistence with drought, social water technologies represented by plate
cisterns are one of the main strategies for coexistence with drought in the Northeastern Semiarid. In
this context, having as its locus the community of Porto do Cardo, in the municipality of
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Pendéncias/RN, this work sought to analyze the contribution of plate cisterns to household water
security. Household water insecurity was diagnosed through structured questionnaires with
objective questions. The questions were structured according to the dimensions analyzed by the UN
(2010) and Jepson (2014). In turn, the cisterns were mapped and identified according to actions to
coexist with the semi-arid region. The cisterns come from the “Um milhdo de cisternas program”
(PIMC)” and “Uma terra duas aguas program (P1+2)”, having a complementary or alternative
function to the supply system marked by constant intermittences, and lack of potability conditions
without quality monitoring or prior treatment. Cisterns have contributed to alleviating water
insecurity, however, there is a need to coordinate their implementation with monitoring and
maintenance of structures and improvements in the supply system, mainly regarding the safety and
availability of water sources.

Keywords: Brazilian Semi-arid. Water Scarcity. Access to water. Water Insecurity.

Resumen

A partir de politicas de convivencia con la sequia, las tecnologias sociales del agua representadas
por cisternas de placas son una de las principales estrategias de convivencia con la sequia en el
Semiarido Nordestino Brasilefio. En este contexto, teniendo como locacion la comunidad de Porto
do Cardo, en el municipio de Pendéncias/RN, este trabajo buscd analizar la contribucion de las
cisternas de placa a la seguridad hidrica de los hogares. La inseguridad hidrica de los hogares se
diagnosticd mediante la aplicacién de cuestionarios estructurados con preguntas objetivas. Las
preguntas se estructuraron segun las dimensiones analizadas por la ONU (2010) y Jepson (2014). A
su vez, los aljibes fueron mapeados e identificados segun acciones para convivir con la region
semidrida. Las cisternas provienen de los Programas “Un Millon de Cisternas (P1IMC)” y “Una
Tierra y Dos Aguas (P1+2)”, teniendo una funcién complementaria o alternativa al sistema de
abastecimiento marcado por constantes intermitencias y falta de condiciones de potabilidad sin
calidad. seguimiento o tratamiento previo. Las cisternas han contribuido a aliviar la inseguridad
hidrica, sin embargo, es necesario coordinar su implementacién con el monitoreo y mantenimiento
de las estructuras y mejoras en el sistema de abastecimiento, especialmente en lo que respecta a la
seguridad y disponibilidad de las fuentes de agua.

Palabras clave: Semiarido Brasilefio. Escasez de agua. Accesso al agua. Insecuridad hidrica..

Introducao

A escassez de agua para o abastecimento doméstico é um assunto de grande relevancia no
cenario mundial. Segundo a Organizacdo das na¢des Unidas (ONU) “entre 2,2 bilhdes e 3,2 bilhGes
de pessoas viviam em condi¢es de estresse hidrico durante pelo menos um més por ano em 2010, o
que correspondia a 32% e 46% da populagdo mundial na época” (ONU, 2023). As proje¢des para
2050 apontam para um crescimento de mais da metade da populagdo do mundo nessa situagdo, em
um cenario de escalada de aumento da demanda hidrica para agricultura e industria. No Nordeste
brasileiro, marcado pelo clima semiérido, popula¢@es que residem em pequenas comunidades séo
mais propensas a serem afetadas pela inseguranca hidrica, principalmente pela falta de
infraestrutura hidrica de abastecimento (ALEIXO et al., 2016; ARAUJO et al., 2016). Devido a
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iSso, para ter 0 acesso a agua, familias se submetem a buscar agua de fontes alternativas, algumas
inseguras, comprometendo parte da renda e tempo produtivo e salde do agregado familiar.

Na busca por amenizar os impactos causados pela seca, as Tecnologias Sociais Hidricas
(TSHSs), sdo solucBes parciais coletivas ou individuais locais. Segundo o Instituto de Tecnologia
Social (2004, p.34) as TSHs sdo “um conjunto de técnicas, metodologias transformadoras,
desenvolvidas e/ou aplicadas na interacdo com a populacdo e apropriadas por ela, que representam
solugdes para a inclusdo social e melhoria das condigdes de vida”. As TSHs podem aliar o saber
popular, organizacdo social e conhecimento técnico, promovendo a autonomia, uma vez que 0S
beneficiarios podem autogerir seus produtos (OLIVEIRA, 2013).

As cisternas sdo compostas por sistema de captacdo e armazenamento da dgua de chuva para
ser utilizada de maneira racional durante o periodo de estiagem e em periodos prolongados de seca,
especialmente para 0 uso doméstico mais exigente, como ingestdo ou preparo de alimentos. Além
disso, a captacdo e utilizacdo da dgua de chuva € uma alternativa acessivel a todas as comunidades
rurais, sendo priorizadas aquelas familias com condigdo de vulnerabilidade social ou econémica
(SILVA e GUEDES, 2019).

Diante de seu quadro, a comunidade de Porto do Cardo, pertencente a0 municipio de
Pendéncias, localizada na foz do rio Piranhas-Acu, baixo curso da bacia do rio Pianco-Piranhas-
Acu, litoral setentrional do Rio Grande do Norte (RN), apresenta uma condi¢do naturalmente
favorével a inseguranca hidrica com forte déficit hidrico climatolégico, embora a comunidade foi
fortemente contemplada com programas de implantacdo de tecnologias sociais hidricas entre os
anos de 2012 e 2013.

Diante desse quadro, € importante entender como as cisternas de placa tém contribuido para
mitigar os efeitos da inseguranca hidrica local? Quais as limitagdes desses dispositivos frente a
demanda de abastecimento doméstico e disponibilidade hidrica qualitativa e quantitativamente
limitadas das fontes que compB&em a matriz hidrica da comunidade?

A pesquisa objetivou analisar a complexidade da escassez hidrica, bem como avaliar as
limitacGes das tecnologias sociais hidricas, instaladas na comunidade rural Porto do Caréo.
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Material e método
Area da pesquisa

A comunidade Porto do Cardo esté localizada no municipio de Pendéncias/RN, integrante da
Regido Intermediaria de Mossor0 e Regido Imediata do Agu, Estado do Rio Grande do Norte
(Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da comunidade Porto do Cardo, municipio de Pendéncias/RN.
Fonte — Autores (2024).

O municipio de Pendéncias possui uma populacéo de 15.411, sendo ela predominantemente
urbana, mas cerca de 21% dos habitantes residem na zona rural (IBGE, 2022). A comunidade de
Porto do Cardo possui 217 familias, assentada numa éarea de relevo plano a suave-ondulado,
modelado por depdsitos aluvionares, constituidos por sedimentos arenosos e argilo-arenosos que
ocorrem no baixo curso do rio Piranhas-Acu, proximos a zona de estuario da bacia do rio Pianco-
Piranhas-Acu. O trecho onde se encontra a comunidade esta, no momento, perenizado apds a
construgdo da Barragem Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves, construida em 1983, mas com
oscilacdo de no volume de escoamento em fungéo da agua liberada nas comportas da barragem.

A érea esta sob o clima Semiarido, com precipitacdo pluviométrica média anual observada
de 608 mm/ano, com periodo chuvoso de fevereiro a maio, com temperaturas médias anuais de
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27,2°C e maxima de 32,0°C (IDEMA, 2008). A condicdo climatica reflete na vegetacdo de
Caatinga Hiperxerofila — vegetacdo de carater mais seco, com abundancia de cactacea e plantas de
porte mais baixo e espalhado. Dentre suas espécies destacam-se a Jurema-preta (Mimosa
tenuiflora), mofumbo (Combretum leprosum), favela ou feveleiro (Cnidoscolus quercifolius),
marmeleiro (Crotonson derianus), Xique-xique (Pilosocereus gounellei), facheiro (Pilosocereus
pachycladus) e Carnalbas (Copernicia prunifera), esta Gltima ocupando a area de planicie fluvial,
com caracteristicas fisiologicas de halofilia, associadas a outras espécies herbaceas e rasteiras que
toleram viver em solo com alta concentracdo de sais (IDEMA, 2008). Os solos estdo associadas a
ocorréncia de Latossolos vermelho amarelo e Gleissolos, sendo os Latossolos desenvolvidos sobre
sedimentos de terragos fluviais, enquanto os Gleissolos com horizonte histico, presentes na area de
planicie fluvial e fluviomarinha (SUDENE, 1971).

Etapas da pesquisa

As etapas metodoldgicas da pesquisa, seguiram na sequéncia de um levantamento
bibliografico e de dados para estruturacdo de uma base conceitual sobre as Tecnologias Sociais
Hidricas e Seguranca Hidrica; pesquisa de campo para reconhecimento, coleta de dados e aplicacédo
de questionarios; tabulacdo, analise e interpretacdo dos dados obtidos e, por fim, apresentacao dos
resultados.

No levantamento de dados e bases cartograficas sobre a comunidade, foram coletadas
informacdes na Secretaria de Meio Ambiente de Pendéncias e na Unidade Basica de Saude, onde
levantados o numero total de moradores e de familias residentes na comunidade. Dados mais gerais
foram pegos no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento (ANA), Servigo Geologico Brasileiro (CPRM) e Empresa Brasileira de Agricultura e
Pecuaria (EMBRAPA).

Para a coleta de dados junto a populacdo, foi elaborado um questionario semi-estruturado,
com questBes binarias (sim/ndo) e questdes com escala de trés (bom, regular e ruim). O questionario
foi adaptado de Household Water Insecurity Experiences” (Young et al. 2019), para a aferi¢cdo da
inseguranca hidrica domiciliar em quatro dimenses: quantidade da agua disponivel; qualidade;

conflitos; e estresse por situacdo de inseguranca hidrica (Quadro 1).
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Quadro 1 — Questdes a

plicadas para aferi¢do da inseguranca hidrica

Dimensodes de analise da
inseguranca hidrica

Questdes agrupadas por dimensao

Andlise da dimensdo
disponibilidade da 4gua

-Quantidade de agua fornecida a comunidade atente a
demanda da familia?

-A 4gua disponibilizada €é utilizada para quais
finalidades?

Andlise da dimensdo acesso a
agua

-Como é feito o abastecimento de agua da residéncia?
-Qual a fonte da &gua para abastecimento doméstico
(potabilidade e preparo de alimentos)?

-Vocé compra &gua para beber? Qual o valor médio
gasto por més com agua?

-Compra regularmente ou ja comprou agua de carros
pipas?

-Qual a fonte da &gua para abastecimento doméstico
(potabilidade e preparo de alimentos)?

-Qual o responsavel pelo fornecimento de agua na
comunidade?

-Ha cisternas na residéncia?

-Qual o tipo de armazenamento da &gua da chuva ou
demais fontes?

Andlise da dimensao
qualidade da &gua

-Qualidade da agua fornecida a comunidade?
-Problemas de salde causados pela mé qualidade da
agua?

Anélise da dimenséo
problemas de estresse

-Na comunidade ocorrem conflitos por dgua?

-Vocé se preocupa com a qualidade da agua dos carros
pipas?

-Vocé ja deixou de pagar alguma conta ou de comprar
algum item importante para comprar agua?

Fonte — Autores (2022).

A partir de um calculo da amostragem aleatdria simples, foram selecionadas 91 familias para

participar da pesquisa. Para definir o nimero de questionarios aplicados, foi aplicada uma formula,

que determinou o tamanho da amostra, com uma margem de erro de 8% conforme a equacéo 1:

N(amo)=+(N n°)/(N+n°)

N(amo) = tamanho da amostra
N = Tamanho da Populagéo

eq.1

EO = Erro Amostral Toleravel (foi adotado 8%)

E onde, n° = Primeira Aproximacéo do Tamanho da Amostra, definido pela equagéo 2:

n°=1/E"2 eq.2
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Antes da aplicagdo dos questionarios no campo, 0 projeto da pesquisa foi submetido ao
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN), 0
qual foi aprovado, segundo o Parecer n°® 5.236.755.

Os trabalhos de campo foram realizados entre os meses de setembro de 2021 e marco de
2022, conforme a disponibilidade de tempo dos moradores da comunidade, e dividido em 3 etapas:
reconhecimento e descricdo geral da &rea, mapeamento das TSHs e aplicacdo dos questionarios.
Para os moradores participarem da coleta dos dados, os moradores aceitaram em assinar o Termo de
Esclarecimento Livre e Esclarecido (TCLE) e explicado que eles poderiam desistir da participacdo a
qualquer momento, sido priorizados os moradores chefes de familia e maiores de 18 anos. Os dados
gerados foram tabulados, utilizado do Excel 360 para elaboragdo de gréficos, planilhas e tabelas.
Nessa etapa também foram mapeadas as cisternas, quanto a sua capacidade, por meio do software
Qgis, a partir da identificacdo em imagem de satélites, utilizando a extensdo quickmapserver, para
visualizar imagens da plataforma Google satélites, registradas em planilha e, posteriormente,
identificadas na &rea da comunidade para registros fotogréaficos e identificacdo de pontos com
receptor GPS de navegacao.

Resultados e discusséo
Perfil béasico e abastecimento de 4gua

Os moradores possuem em media idade variando entre 35 e 60 anos, sendo 70% dos
entrevistados mulheres. Destes, 44% responderam que em seu domicilio residem entre 2 e 3 pessoas
e, para 37%, o total de pessoas no domicilio esta entre 4 e 6 pessoas. A quantidade de pessoas por
residéncia € um elemento essencial na analise da demanda de agua das familias. A politica de
implantacdo do PIMC utiliza esse critério, quando estabelece que a capacidade de 16 mil litros da
cisterna de placas é o suficiente para abastecer o uso doméstico essencial de uma familia de 4
pessoas. Nesse sentido, a amostra revela que ha predominancia de familias pouco numerosas.

A questdo da renda é um aspecto socioeconémico fundamental para analisar o acesso das
familias a &gua e a escassez econdémica. O baixo nivel de renda da comunidade € ressaltado pela
proporcdo de 64% dos moradores possuirem 1 (um) ou menos de um salario-minimo como renda
(Figura 2). E importante frisar que, somente para aquisicdo de &gua por meio de carros-pipa, 0
comprometimento da renda chega a 17%. Segundo Pereira e Peixoto (2022) o gasto com a compra
de 4gua em fontes alternativas compromete em média 18% da renda familiar no municipio de Serra

do Mel, ultrapassando o limite recomendado pela ONU de 3%.
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Figura 2 — Renda Familiar.
Fonte — Autores (2024).

O comprometimento da renda para acessar a agua estd ligado exclusivamente as fontes
alternativas de abastecimento, em decorréncia da ndo cobranca do Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA), gerenciado pela prefeitura de Pendéncias. O SAA, de acordo o inciso V do art. 5° da
Portaria 888/2021 do Ministério da Saude, ¢ constituida por “instalacdo composta por um conjunto
de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacdo até as ligacOes prediais,
destinada a produgdo e ao fornecimento coletivo de agua potavel, por meio de rede de distribui¢ao”.
A importéncia de um sistema de abastecimento doméstico estd em garantir uma qualidade e
quantidade minima de agua para atendimento das necessidades basicas para a vida humana, com
fornecimento continuo e adequado, visando proteger a saude das pessoas (HELLER, 2010)

A comunidade dispGe de um SAA (Figura 3) no qual o rio Piranhas-Acu é a fonte de agua,
captada e direcionada para um reservatorio (caixa de agua) sendo, em seguida, distribuida de forma
bruta por meio de tubulagdes que, no entanto, ndo a distribui para toda a comunidade em func¢éo da
baixa pressdo no sistema. Numa area da comunidade conhecida popularmente como “Serrinha”, as
familias utilizam, exclusivamente, &gua transportada por carros-pipa para abastecer suas

residéncias.
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ML
Figura 3 — Sistema de abastecimento de agua de comunidade.
Fonte — Autores (2024).

Esse sistema possui problemas de ordem de infraestrutura e, claramente, nao dispde de agua
de qualidade adequada, uma vez que em periodos de seca a quantidade também fica comprometida
pelo excesso de uso por diversas atividades, como agricultura e carcinicultura a montante da
captacgéo.

Ademais, a montante da captacdo, o trecho do rio é utilizado para diluicdo de efluentes da
das empresas de carcinicultura presente no municipio causando, com isso, aumento da salinidade e
eutrofizacdo da &gua, principalmente em periodos de menor vazdo, se configurando, assim, como
um conflito entre duas classes diferentes de usuérios, a populagéo e o empresariado. Segundo Abers
e Jorge (2005) a falta de seguranca juridica para os comités de bacias, além da falta de aparato
técnico e administrativo, tem dificultado a defesa do direito a uma fonte segura de &gua, embora o
Comité da Bacia do Rio Pianc6-Piranhas-Acu (CBH-PPA) atue em busca de solugdes. Para Peixoto,
Soares e Ribeiro (2022, p.2) “os conflitos pela agua no Brasil tém se configurado como disputas
territoriais em torno do seu controle, 0 que gera impactos ambientais e sociais em espagos marcados
por desterritorializagao, reestruturagao de cadeias produtivas”

Da totalidade das familias na comunidade, 72% sdo contempladas pelo SAA e, desse total,
89% das familias utilizam a agua do SAA exclusivamente para abastecimento doméstico. Uma
menor proporcdo de familias, mas que reflete uma condicdo caracteristica de desperdicio e geracao
de conflitos, utilizam essa agua, além do abastecimento doméstico, também para a irrigacdo de
pequenos cultivos familiares, incentivadas pela inexisténcia de micromedi¢do ou pagamento pelo
Servico.

O sistema de abastecimento da comunidade tem horarios especificos para distribuicdo de
agua aos domicilios em todos os dias da semana. Em teoria “todas as casas sdo atendidas”, porém, a

distribuicdo ndo é homogénea. Essa irregularidade na distribuicdo ou intermiténcia do servico,
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resulta em estresse nas familias, uma vez que elas ndo conseguem desenvolver suas atividades

cotidianas, obrigando a populagédo a comprar agua (PEIXOTO, 2020).

Matriz de fontes hidricas e importancia das TSHs

Considerando que o SAA corresponde apenas a uma das fontes hidricas disponiveis, embora
seja a principal mas com a qualidade inadequada para usos domésticos mais nobres, as familias s&o
impelidas a buscar fontes alternativas de maneira a satisfazerem suas necessidades mais basicas de
sobrevivéncia (Figura 4). De acordo com Silva e Guedes (2019) e Tomaz, Santos e Japson (2023)
essa situacdo € comumente encontrada em comunidades no semiarido nordestino, pois a busca por
diversas fontes alternativas para o acesso a dgua evita a dependéncias de uma unica fonte sendo

uma estratégia frente as condigdes sazonais de escassez.

204 p
o 4%

= -

= Pogo tubular ptiblico
= Pogo tubular particular
Rio
Cacimbio
= Agua de chuva armazenada (cisterna ou tanque)
= Aouaenvasada

Figura 4 — Fontes de agua utilizadas para ingestdo e preparo de alimentos
Fonte —Autores (2024).

A compram de &gua envasada € realizada por 22% dos moradores, mas a agua armazenada
em cisternas de placas corresponde ao principal meio de agua potéavel para a comunidade. Cerca de
51%, denotam a importancia dos dispositivos para 0s usos domésticos mais exigentes, pois
entendem que as cisternas possibilitam a seus usuarios, facilidade no acesso a dgua e, com o devido
manejo, € uma fonte alternativa segura para uso.

As TSHs presentes na comunidade sdo representadas pelas cisternas de placas e cisternas de
enxurrada, ambas construidas com ajuda dos moradores, os quais sdo alvos de formacéo e
mobilizacdo social para a melhor convivéncia no semiarido. Estas tecnologias ganharam projecao
no semiarido nordestino, gracas & atuacdo da Articulagdo do Semidrido Brasileira (ASA), ao

defenderem o paradigma de convivéncia no semiérido como estratégia para defesa do direito ao
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acesso a agua. Na perspectiva de Gomes (2014, p. 44), “a ASA propde que a problematica da seca
seja enfrentada pela articulacdo e pelo envolvimento das familias na construcdo de solucdes
simples, baratas e de grande impacto social”.

De acordo com Alves (2013), acGes foram desenvolvidas para garantir o acesso a agua,
principalmente para as populacfes situadas na zona rural. Com o surgimento do Programa Um
Milh&o de Cisternas (P1MC), no inicio dos anos 2000, o Ministério do Desenvolvimento Social
(MDS) estabeleceu em sua meta a instalagdo de 1 milh&o de cisternas de placa em 5 anos. Dessa
maneira, conforme cita Alves (2013, p.39) “o0 PLMC prevé a construcdo de cisternas de 16 mil litros
e dispde de reforma e ampliagcdo de telhados das casas das familias que necessitam de tais reparos”.
No entanto, com a descontinuidade do programa, ndo foi possivel atingir a meta de implementacéao
desse consideravel volume de dispositivos.

Outro programa, também articulado pela ASA, “Uma Terra e Duas Aguas (P1+2)” com
inicio em 2007, teve como objetivo central ampliar o estoque por agua e assegurar para as familias
da zona rural, que j& tém a fonte de dgua basica para 0 consumo humano, ou seja, ja contempladas
com cisterna de placas. Ela tinha como uma segunda alternativa de &gua, a cisterna de enxurrada
com capacidade de 52 mil litros buscando, assim, assegurar irrigacdo para pequenos cultivos e a
criacdo de animais.

Na comunidade, a convivéncia com a escassez e periodos de seca tem sido amenizadas
devido aos 2 tipos de dispositivos mencionados ao permitirem maior acesso a gua, tornando-se de

grande importancia para as comunidades rurais.

Cisterna de placas e cisternas de enxurrada

As cisternas captam a dgua da chuva e a armazena para uso durante o periodo de estiagem
(entre 8 e 10 meses). A cisterna de placas, difundida pelo PAMC, capta agua da chuva dos telhados,
por meio de calhas que transportam a agua entre as telhas, com um filtro para retencdo de residuos
mais grossos. A agua € direcionada para a cisterna, que conta com uma bomba manual para aducao
da 4gua. Na comunidade existem 217 familias, das quais 90 familias (41%) foram beneficiadas com
as cisternas de placas na comunidade, mas 127 familias (51% da populacdo) ainda ndo tinham sido
contempladas com as cisternas.

O programa P1+2, implementou as cisternas de enxurrada. O sistema de captacdo de agua
das cisternas de enxurrada consiste em uma &rea com solo exposto drenada para o dispositivo-
reservatorio de formato cilindrico, com capacidade para 52 mil litros. Sua estrutura é composta por
placas de areia e cimento, provida de decantadores e uma bomba manual para facilitar o acesso a
agua.
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No que diz respeito a tecnologia social do P1+2, de acordo com os dados disponibilizados
pela ASA, apenas 13 familias (6%) possuem a tecnologia na propriedade, enquanto 204 (94%)
ainda esperam serem contemplados por tais tecnologias.

A disseminacdo de cisternas € marcante na comunidade, sobretudo as provenientes do
P1MC (Figura 5). Para a comunidade de Porto do Cardo, as cisternas desempenham a funcdo de
armazenar dgua nao apenas da chuva mas, também, de outras fontes, uma vez que algumas familias
a utilizam como meio de armazenamento de &gua bruta de carros-pipa ou do proprio rio, quando ha

intermiténcia no abastecimento.
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Figura 5 — Distribuigdo das cisternas das cisternas de placa e cisternas enxurrada.
Fonte — Autores (2023).

Sobre o estagio de conservacdo das cisternas do PAIMC, observou-se que na comunidade
algumas familias ndo tiveram um cuidado e manutencdo adequada (Figuras 6 e 7), somando um
total de 17 cisternas precisando de reparos e 6 cisternas do PAMC abandonadas. Portanto, 21%
dessas cisternas estdo em desuso, uma propor¢do significativa, frente a importancia que estas
exercem na comunidade. Comparativamente, em um trabalho realizado na zona rural do municipio
de Felipe Guerra, Souza Neto (2021), encontrou uma proporcao que varia de 5 a 17% de cisternas
do P1MC sem uso.

220
10.18227/2177-4307.acta.v18i49.8094



Figuras6e7 — Cisternas de placaem estado de degradagao.
Fonte — Autores (2023).

Dimensdes de andlise da inseguranca hidrica

A inseguranca hidrica domiciliar foi analisada de uma forma geral, ndo se atem, portanto a
determinado sistema de abastecimento, mas se debruca sobre a qualidade, quantidade, estresse e
conflitos ligados a disponibilidade para o uso doméstico de uma forma geral, ou seja, contemplando
todas as fontes disponiveis. Em relagdo a disponibilidade quantitativa da agua, 68% responderam
que a quantidade fornecida atende a demanda do agregado familiar e 32% responderam que nado
atende. Por consequéncia, os moradores acabam comprando agua de fornecedores particulares,
comprometendo cerca de 80,00 a 239,00 reais de sua renda familiar mensal, isto €, cerca de 5% a
17% com base no salario-minimo. Essa realidade €, também, encontrada em outras realidades no
semiarido (OLIVEIRA, 2013)

Segundo Pereira (2022), no Nordeste o carro-pipa ainda é bastante utilizado como meio
emergencial de abastecer, principalmente em comunidades rurais, onde o acesso a agua é dificil,
mas também em areas urbanas em situacéo de escassez. Assim, observa-se que a agua transportada
pelo carro-pipa, ndo se aplica somente a condicGes de falta momentanea de 4gua, mas em algumas
comunidades, essa situagcdo € permanente, seja como meio alternativo, seja como Unico tipo de
abastecimento.

O comprometimento da renda familiar para a aquisicdo de agua por meio de carro-pipa,
valor pago para abastecimento, é considerado alto pela populagdo, uma vez que esse valor poderia
ser utilizado para outra finalidade. Foi identificado que 38% dos moradores, a0 comprarem agua,
em algum momento deixaram de adquirir algum produto de uso necessario ou mesmo pagar alguma
conta de agua ou luz. Portanto, a eficiéncia do sistema de abastecimento de agua, quando existe,
confere seguridade hidrica aos setores sociais e econémicos, mas sua falta ou ineficiéncia escancara

a renda como principal variavel de acesso a &gua (GOMES, 2020).
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A qualidade da agua consumida, também preocupa a populacdo, eles relataram que ja
sentiram mau cheiro na agua, além de verem-na com cores. Ademais, 49% dos questionados
afirmam que ja foram acometidos com algum problema de salde relacionada a agua consumida.
Cerca de 21% deles apresentaram sintomas de coceira e diarreia e 11% foram acometidos por
dengue (Figura 8). Essa Ultima, apesar de ndo estar relacionada diretamente a dgua consumida, €
reflexo do mau acondicionamento da dgua em caixas plasticas e de alvenarias, garrafas ou outros

meios de armazenamento utilizados pela populagao.

EDiarréia ®mDor abdominal ™ Ansiade vomito = Dengue ™ Coceira ™ QOutros ®Nio

Figura 8 —Sintomas ou doenca relacionadas a agua.
Fonte — Autores (2022).

A escassez de agua é uma situagdo que tende a piorar, uma vez que as taxas de consumo e
contaminacdo continuam a crescer. A ma qualidade da &gua pode ser a causa de vérias doengas
infecciosas, como esquistossomose, dengue, febre amarela e malaria, doencas de pele e doencas
diarreicas, colera e febre tifoide (ALBUQUERQUE, 2021).

Atualmente, discute-se muito sobre a desigual distribuicdo no acesso a agua, e o fenémeno
de escassez hidrica atinge principalmente as popula¢fes vulneraveis (PEIXOTO, 2020). Os
conflitos pela agua, surgem frequentemente em ambientes de escassez hidrica, e sdo decorrentes das
formas de apropriacao e uso da &gua irregulares, causando prejuizo para terceiros.

Sobre a existéncia de conflitos na comunidade, 17% nédo quiseram opinar, 52% responderam
que os conflitos entre os moradores sdo recorrentes em consequéncia, principalmente, da

irregularidade da distribuicéo da dgua por parte da prefeitura municipal (Figura 9).
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Figura 9 — Tipos de conflitos existentes na comunidade.
Fonte — Autores (2024).

De acordo com Pinheiro (2002), os conflitos de ordem hidrica sdo quase sempre decorrentes
das deficiéncias hidricas entre demandas e disponibilidades, e configuram-se em uma situacdo de
ndo entrosamento das reivindicagdes e demandas da sociedade ao aproveitamento e/ou controle dos
recursos hidricos.

Conforme Pereira e Peixoto (2022), que pesquisaram a inseguranca hidrica no municipio de
Serra do Mel-RN, os conflitos mais frequentes estdo relacionados ao cotidiano das familias,
envolvendo questdes sobre os usos da &gua, da disponibilidade quantitativa e qualitativa
principalmente nos periodos de escassez.

Na dimensdo estresse hidrico, os problemas no acesso a agua com base no sistema de
abastecimento convencional da comunidade, a populacdo firma ja ter se estressado diversas vezes
por ndo ter agua suficiente para realizarem suas atividades domésticas ou mesmao praticas de higiene

pessoal.

As TSH na mitigacéo da inseguranca hidrica

Conforme defendido por Jepson et al., (2017), o conceito de seguranca hidrica parte do
pressuposto que somente é alcancado quando ha a universalizacdo do acesso a agua de forma
adequada para a populagdo. Assim, o objetivo de diagnosticar a inseguranca hidrica é aferir se o
bem-estar da populacdo é comprometido pela falta desse acesso a agua.

O acesso seguro a agua potavel ndo € uma realidade para a maior parte da populacéo que
vive nas areas rurais do semiarido nordestino. Outro ponto importante é que muitas familias ndo séo
contempladas com as politicas publicas que sejam eficazes na garantia der agua potavel em

qualidade e quantidade, suficientes para atender as necessidades basicas ao longo do ano.
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De acordo com Silva (2018) o poder publico, durante os periodos de estiagem, adotava
exclusivamente medidas paliativas que tentasse minimizar os impactos causados pela seca, com a
distribuicdo de &gua atraveés de carros-pipas, distribuicdo de alimentos através de recursos
emergenciais. Devido as experiéncias fracassadas no combate a seca no Nordeste brasileiro,
compreendeu-se que era necessario investir em tecnologias viaveis de convivéncia com a seca, para
se alcancar melhorias sociais significativas (MARENGO; CUNHA; ALVES, 2016).

O paradigma da convivéncia com o semiarido aborda propostas que venham de encontro
com a visdo de adaptacdo ao meio, privilegiando estratégias de pequena escala e grande
capilaridade espacial para garantir o acesso descentralizado a agua, com técnicas e métodos que
sejam eficazes e reprodutiveis pela populacdo. As tecnologias sociais mais propagadas no Nordeste
brasileiro, principalmente em comunidades rurais Sdo 0s pocos artesianos, as barragens
subterraneas, os tanques de pedras e as cisternas de captacdo de agua da chuva, sejam elas de
placas, calcaddo e enxurrada. As tecnologias sociais hidricas sdo facilmente reaplicaveis e
controladas pelos beneficiarios com métodos e praticas sustentaveis, com base nos conhecimentos
da populacéo local (BORGES FILHO, 2012).

Embora os efeitos das TSHs na comunidade investigada, representadas pelas cisternas de
placa e cisternas enxurradas, ndo garantam a seguranca hidrica da comunidade, elas contribuem
para mitigacdo da escassez hidrica. Evidenciou-se que a comunidade do Porto do Cardo possui
familias com necessidades basicas insatisfeitas configurando-se, portanto na inseguranca hidrica,
culminando em diversos conflitos por agua.

Conforme Jepson (2014), o quadro de inseguranca hidrica € atingido quando os individuos
sd0 expostos a uma situacdo em que a agua é inadequada, ndo confidvel e inacessivel para uma vida
saudavel. A inseguranca hidrica domiciliar estd relacionada a deficiéncias em um ou mais
indicadores relacionados aos aspectos de servicos de agua, de acesso, qualidade, quantidade e
confiabilidade.

Em teoria, 0 aproveitamento méaximo da agua disponivel por meio de uma cisterna de placa
de 16 mil litros seria o suficiente para abastecer um domicilio com 4 membros familiares durante o
periodo de estiagem para usos domésticos essenciais. No entanto, aguas nas cisternas domiciliares
tem durabilidade de menos de dois meses para maior parte da populacdo (PEREIRA e PEIXOTO,
2022)

Na comunidade, pode-se observar uma grande disseminacdo de tecnologias sociais hidricas
(cisterna de placa), que funcionam como fontes de armazenamento de dgua da chuva para beber e
cozinhar no decorrer do ano. No entanto, muitas estdo sendo utilizadas como uma forma a mais de

armazenamento de agua de outras fontes, outras apresentam rachaduras que acabam diminuindo o
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tempo de armazenamento da dgua da chuva, e por fim, ha cisternas em situacdo de abandono e sem
uso.

Essa situacdo também esta relacionada a forma de abastecimento realizada na comunidade,
que tem gerado descontentamento por parte da maioria dos moradores. O abastecimento que néo
ocorre de forma igualitaria, é considerado como um dos grandes fatores responsaveis pelo estresse e
conflitos gerados no agregado familiar. No decorrer da pesquisa verificou-se que cerca de 30
familias, apesar de terem acesso a rede geral de abastecimento, a 4gua ndo chega devido a falta de
pressdo na rede. Assim, essas familias acabam precisando utilizar fontes disponiveis para terem
acesso a agua. Dessa maneira, muitos domicilios acabam utilizando as cisternas como meio de
armazenamento de &gua de outra fonte que ndo a chuva.

A seguranca hidrica depende da manutengdo de um ciclo de funcionamento hidroldgico, da
implementacao de sistemas confiaveis de engenharia, do desenvolvimento de conscientizacéo sobre
0s riscos e de planos de mitigacdo, além da formulacdo de intervencdes juridicas, de politicas
sensatas e de sistemas de gestdo eficazes (ROSA, 2019). Para Santos, et al (2020, p.167) “...
consiste em garantir o0 acesso a agua de qualidade e em quantidades suficientes para satisfazer o
bem-estar das geracdes presentes e futuras, bem como a manutengao adequada dos ecossistemas”.

A comunidade se encontra em situacdo de inseguranca hidrica, pois ndo tem acesso a agua
em quantidade e qualidade adequadas para suprirem suas necessidades basicas, condicdo que
comprometem o bem-estar do agregado familiar nos aspectos de saude e socioecondmicos. De
acordo com Jepson et al., (2017), a inseguranca hidrica ¢ “uma condi¢do em que pelo menos uma
dessas variaveis (acessibilidade, confiabilidade, adequacdo e seguranca) € significativamente

reduzida ou inatingivel, de modo a ameagar ou comprometer o bem-estar” (p.3).

Consideracoes finais

Para que a equidade de acesso a agua aconteca é preciso que as politicas voltadas ao
abastecimento de agua domiciliar sejam constantes. O presente estudo considera que distribuicéo,
principalmente das cisternas do PAMC sdo importantes para as familias por proporcionar acesso a
agua potavel desempenhando, primeiramente, a fun¢do de armazenador de &gua da chuva, além de
meio para armazenar agua trazida por caminhdes-pipa, sobretudo quando ha o agravamento da
escassez hidrica e intermiténcia no sistema de abastecimento.

As tecnologias sociais hidricas provocaram mudangas ndo somente na paisagem, como na
instalacdo das cisternas de 16 e 52 mil litros. As cisternas do Programa 1 Milhdo de Cisternas

(PAMC), principalmente sdo uma iniciativa importantes para melhorar o acesso a agua potavel em
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areas rurais, especialmente em regides aridas e semiaridas como o semiarido brasileiro além de
contribuir para mitigar a inseguranca hidrica.

O semiéarido nordestino é conhecido por suas condi¢cdes climaticas adversas, incluindo
longos periodos de seca. As comunidades rurais nessa regido sdo particularmente vulneraveis a
escassez de agua. Ao estudar as TSH em Porto do Cardo, foi possivel identificar praticas e
tecnologias tradicionais que estdo em uso na comunidade. Portanto, a pesquisa sobre a contribuicao
das TSH para a seguranga hidrica é, ndo apenas relevante para a comunidade local, mas também
tem o potencial de impactar positivamente outras regides que enfrentam desafios semelhantes em
relacdo ao acesso a agua potavel e a seguranca hidrica.

Diante do exposto, todos esses dados apontaram a presenca da inseguranca hidrica
domiciliar na comunidade, intensificado por varios aspectos, incluindo a disponibilidade de &gua
nas residéncias, a qualidade e infraestrutura hidrica ineficaz. Assim, constatou-se que as cisternas
por si s6 ndo resolvem todos os problemas enfrentados pela comunidade estudada, sendo
necessarias outras medidas e politicas publicas complementares, que resultem em melhorias mais
significativas.

Para garantir a seguranca hidrica é essencial envolver diversas estratégias e praticas que
visam ndo apenas a utilizacdo de TSH, como também, conservacao e gerenciamento adequado dos
recursos hidricos e saneamento basico. Investir em pesquisas para o desenvolvimento de
tecnologias inovadoras relacionadas a conservagao e uso eficiente da agua, bem como na formacéo
de profissionais capacitados na area de recursos hidricos também é importante. Além disso, é
essencial conscientizar a sociedade e atores politicos sobre a importancia do direito humano basico

de acesso a agua.
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