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RESUMO

O semiarido brasileiro, caracterizado por longos periodos de estiagem e escassez hidrica,
enfrenta desafios significativos, incluindo a desertificacdo e degradagéo do solo. Dentro desse
contexto, o Programa de Cisternas foi desenvolvido como uma politica publica para mitigar os
efeitos da seca, fornecendo dgua para consumo humano e atividades agricolas. Este estudo teve
como objetivo analisar a eficacia do Programa de Cisternas nos municipios de Esperanca, Lagoa
Seca e S&o Sebastido de Lagoa de Roca, no semiarido paraibano, avaliando seu impacto no
processo de desertificacdo e nas condi¢bes socioecondmicas das familias agricultoras. A
metodologia utilizada incluiu uma pesquisa exploratéria e descritiva, com aplicacdo de
questionarios semiestruturados aos representantes sindicais, além da analise de dados obtidos
por meio de Sistemas de Informac6es Geograficas (SIG). Os resultados indicam que o programa
tem desempenhado um papel crucial na mitigacao dos impactos da desertificacdo, melhorando
a qualidade de vida das familias, fortalecendo a agricultura de subsisténcia e promovendo
praticas agroecoldgicas. No entanto, desafios persistem, como o recente desmonte do programa
e a fila de espera para a construgdo de novas cisternas, afetando diretamente o acesso a agua
potavel em comunidades vulneraveis. Conclui-se que, para garantir a sustentabilidade dessas
comunidades, é necessario fortalecer as politicas publicas voltadas para o semidrido,
assegurando a continuidade e expansao das tecnologias sociais de captacdo de agua. O estudo
também ressalta a importancia de iniciativas comunitarias na gestdo dos recursos hidricos e na
promocdo de praticas agroecoldgicas como medidas fundamentais para a convivéncia com a

Seca.

Palavras-chave: desertificacdo, politicas publicas, cisternas, agricultura sustentavel, semiarido

brasileiro.



ABSTRACT
The Brazilian semi-arid region, characterized by long periods of drought and water scarcity,
faces significant challenges, including desertification and soil degradation. In this context, the
Cistern Program was developed as a public policy to mitigate the effects of drought by providing
water for human consumption and agricultural activities. This study aimed to analyze the
effectiveness of the Cistern Program in the municipalities of Esperanca, Lagoa Seca, and Sao
Sebastido de Lagoa de Roca, in the semi-arid region of Paraiba, assessing its impact on the
desertification process and the socioeconomic conditions of farming families. The methodology
included exploratory and descriptive research, applying semi-structured questionnaires to union
representatives and benefited families, in addition to data analysis using Geographic
Information Systems (GIS). The results indicate that the program has played a crucial role in
mitigating the impacts of desertification, improving the quality of life of families, strengthening
subsistence agriculture, and promoting agroecological practices. However, challenges remain,
such as the recent dismantling of the program and the waiting list for the construction of new
cisterns, directly affecting access to potable water in vulnerable communities. It is concluded
that, to ensure the sustainability of these communities, it is necessary to strengthen public
policies aimed at the semi-arid region, ensuring the continuity and expansion of social
technologies for water harvesting. The study also highlights the importance of community
initiatives in the management of water resources and the promotion of agroecological practices

as fundamental measures for coping with drought.

Keywords: desertification, public policies, cisterns, sustainable agriculture, Brazilian semi-
arid.
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1. INTRODUCAO

As mudancas climéticas, provocadas tanto por fendmenos naturais quanto por atividades
humanas, tém gerado impactos significativos em regides vulnerdveis, como o semiarido
brasileiro. Caracterizada por precipitacdes anuais entre 200 e 800 mm e altos indices de
evaporacao, essa regido enfrenta desafios como escassez hidrica e desertificacéo, intensificados
pela variabilidade climética, praticas agricolas insustentveis e manejo inadequado do solo
(IPCC, 2007; IBGE, 2010). Ja em 1994, estimava-se que 22% do semiarido estavam afetados
pelo processo de desertificacdo, com projecOes indicando o agravamento desse cenario nas
proximas décadas (S& et al., 1994; Salazar et al., 2007).

Diante desses desafios, 0os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) foram
estabelecidos durante a 70 Assembleia Geral das Nagdes Unidas, em setembro de 2015, como
sucessores dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM). Os ODS representam uma
nova agenda global, que amplia e revitaliza compromissos anteriormente assumidos, ainda néo
completamente implementados. Denominada Agenda 2030, essa iniciativa propde um horizonte
temporal claro para alcancar metas que conciliem desenvolvimento sustentavel e bem-estar
social, reafirmando o compromisso com um futuro mais equilibrado e inclusivo (Meireles,
2021).

Ao redor do mundo, diferentes tecnologias sdo empregadas para 0 armazenamento de
agua, atendendo a necessidades especificas de cada regido. Em paises com infraestrutura mais
desenvolvida, como os Estados Unidos e a Austréalia, reservatorios artificiais de grande porte e
sistemas de irrigacdo sofisticados sdo comumente utilizados (Ssekyanzi et al., 2024). Na india
e no continente africano, métodos como represas de pequeno porte e tanques de captagdo de
agua da chuva ajudam a garantir a seguranca hidrica em areas rurais (Dhingra et al., 2020). No
entanto, a realidade socioeconémica e climéatica do semiarido brasileiro requer solucdes
acessiveis e adaptadas as caracteristicas locais, como as cisternas (Pérez-Marin et al., 2017).

Segundo (Soares et al., 2011) a desertificacdo € o processo de degradacdo do solo que
acontece em regides aridas, semidaridas e sublimidas. E intensificada pela exploragio excessiva
dos recursos naturais, especialmente pelo uso inadequado da terra e praticas agricolas
insustentaveis (Akhtar-Schuster et al., 2022). Esse fenbmeno reduz a produtividade do solo e a
capacidade de retencdo de agua, agravando ainda mais as condigdes de vida em areas
vulneraveis. O armazenamento de agua por meio de cisternas pode ser uma medida eficaz para
mitigar o processo de desertificacdo, pois permite a pratica de agricultura sustentavel, mesmo
em periodos de seca prolongada (Pari et al., 2023). A disponibilidade de agua nas cisternas

auxilia na irrigacédo de pequenas areas agricolas e no fortalecimento da cobertura vegetal, o que,
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por sua vez, reduz a erosdo do solo e melhora a retengdo de umidade, dois fatores criticos para
combater a desertificacdo (Lyu et al., 2020; Laub et al., 2024). Dessa forma, 0 acesso continuo
a agua ajuda a manter o solo produtivo e mitiga os impactos da degradacdo ambiental.

Criado em 2003, o Programa de Cisternas no Brasil tornou-se uma alternativa viavel e
de baixo custo para mitigar os efeitos da seca, promovendo a seguranca hidrica e alimentar para
milhdes de familias (Carvalho, 2020). As cisternas, que captam e armazenam agua da chuva,
apresentam semelhangas com tecnologias usadas em outras regides do mundo, como o0s tanques
de captacdo da India, mas sdo ajustadas as condic@es climaticas e socioecondmicas do semiérido
brasileiro (Leite et al., 2023). A Articulagdo do Semiarido Brasileiro (ASA) foi pioneira na
implementacdo dessas tecnologias, e o programa foi internacionalmente reconhecido por sua
eficécia, recebendo prémios como o Prémio Prata da UNCCD, em 2017.

O Programa de Cisternas € uma iniciativa voltada para o desenvolvimento ambiental e
social, promovendo solucdes sustentaveis para o semiarido brasileiro. Por meio do repasse de
recursos financeiros do governo federal as unidades gestoras, as cisternas sdo implementadas
com uma abordagem de gestdo participativa, envolvendo ativamente as comunidades locais.

As familias beneficiadas passam por capacitacBes que abrangem diversas etapas do
programa. Elas aprendem sobre a construcdo das cisternas, 0 manejo adequado da agua e a
adocdo de préticas agroecoldgicas, que promovem a producgdo sustentavel e preservam o meio
ambiente. A compra dos materiais necessarios é realizada na prépria regido, fomentando a
economia local e contribuindo para a circulacdo de renda.

Além de fornecer uma solucdo para a escassez de agua, O programa promove a
subsisténcia e a autonomia dos pequenos agricultores, fortalecendo suas capacidades de
producdo e resiliéncia frente as adversidades climaticas. Dessa forma, o Programa de Cisternas
ndo apenas atende as necessidades basicas de acesso a agua, mas também impulsiona o
desenvolvimento sustentavel e a incluséo social no semiarido.

No entanto, o desmonte recente do programa federal e a fila de espera de 350 mil
familias por cisternas para consumo continuam sendo grandes desafios (Nunes, 2022). A
construcdo de cisternas, além de ser uma solugdo prética, esta alinhada a trés dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU: erradicacdo da pobreza, fome
zero e agricultura sustentavel, e agua potavel e saneamento.

Esta dissertacdo busca compreender as acGes do Programa de Cisternas e a mitigagédo
dos efeitos da seca em comunidades rurais dos municipios de Esperanca, Lagoa Seca e Sao

Sebastido de Lagoa de Roca, no semiarido paraibano.
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2. HIPOTESES

O Programa de Cisternas promove a captacdo e armazenamento de &gua da chuva, reduzindo
a pressdo sobre o0s recursos hidricos locais e mitigando os efeitos da seca e desertificacao;
O acesso continuo a agua potavel e para a agricultura melhora as condi¢des de vida das
familias, promovendo a seguranga alimentar e fortalecendo a economia local através da
agricultura sustentavel;

A gestdo participativa e as capacita¢fes fornecidas pelo programa incentivam a adogéao de
praticas agroecoldgicas, que sdo essenciais para a sustentabilidade e subsisténcia das

familias em periodos secos.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a eficiéncia do Programa de Cisternas e a mitigacdo dos efeitos da seca em
municipios do semiarido paraibano visando a sustentabilidade e subsisténcia das familias em

periodos secos.

3.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar a minimizacdo do processo de desertificacdo com 0 acesso as cisternas nos
municipios estudados;
e Analisar a influéncia das cisternas no aspecto socioeconémico das familias agricultoras;

e Descrever as praticas alternativas (agroecologicas) adotadas em periodos secos.
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4. REFERENCIAL TEORICO

Em busca de um melhor entendimento acerca do tema abordado nesta pesquisa, faz-se
primordial o desenvolvimento deste capitulo, referencial tedrico, e nesse contexto sao
desenvolvidas as sessOes: caracteristicas climaticas no semiarido, a desertificacdo e as
mudancas climéticas, os impactos das mudancas climaticas, a delimitacdo do semiarido
brasileiro e suas mudancas, o desenvolvimento de politicas hidricas e a convivéncia com o
semiarido, os efeitos da escassez hidrica, democratizacdo do acesso a agua através das politicas

hidricas, programa de cisternas, e o desmonte do programa de cisternas.

4.1 CARACTERISTICAS CLIMATICAS NO SEMIARIDO

A variabilidade da precipitagdo espaco-temporal € um dos problemas centrais no
semiarido. Neste sentido, apesar de apresentar precipitacdes no decurso do ano, o clima quente,
a aridez sazonal e as taxas de evaporacdo superior ao volume precipitado podem ocasionar a
escassez hidrica (Ab’Saber, 1974).

Os cursos d’agua sdo intermitentes para esta regido. A baixa capacidade de retengéo do
solo com substrato cristalino e as precipitacfes curtas e torrenciais fazem com que o nivel de
escoamento superficial seja maior que a infiltracdo dessa agua no solo (Toledo et al., 2014).As
aguas superficiais nessa regido sdo limitadas, pois, os recursos hidricos nao sao suficientes para
manter os rios perenes devido as altas evaporacdes, com excecdo do rio Sdo Francisco que
consegue manter-se perene mesmo em periodos de baixa precipitacéo (Silva, 2018).

A regido semiarida devido as suas caracteristicas climéaticas possuem uma
vulnerabilidade natural ao processo de desertificacdo, no entanto, ndo é o principal motivo para
0 seu crescimento desenfreado nos ultimos anos. No Brasil, a regido semiarida possui um
volumoso indice populacional, atividades de uso e ocupagdo de solo impactantes, praticas
agricolas inadequadas e mudanca da vegetacdo nativa ocasionando o desequilibrio ambiental.
Ou seja, 0 aumento considerado da desertificacdo também acontece pelo resultado de acGes
antropicas (Souza et al., 2015).

O semiarido paraibano apresenta caracteristicas hidricas marcadas pela baixa
disponibilidade de agua e pela irregularidade no regime de chuvas, tipico do clima semiarido.
A precipitacdo media anual varia entre 400 e 800 mm, com anos de grande variabilidade, o que
resulta em longos periodos de seca. Em anos de El Nifio, a escassez hidrica é agravada,

impactando ainda mais a seguranca hidrica das comunidades locais. A regido abrange grande
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parte do estado da Paraiba, com destaque para as microrregides do Cariri, Seridé e Sertdo, que
enfrentam desafios constantes para o abastecimento e a manutencdo dos recursos hidricos
(Ab’saber, 1980; De Oliveira Buriti & Barbosa, 2018).

Devido a auséncia de rios perenes (rios que mantém &gua durante o ano todo), a
populacdo do semiéarido paraibano depende fortemente de reservatorios e agudes, que captam e
armazenam a &gua das chuvas. Esses reservatorios, como 0 Acude Epitacio Pessoa (também
conhecido como Acude de Boqueirdo), sdo fundamentais para o abastecimento humano e para
a agricultura. No entanto, a alta taxa de evaporacao e a irregularidade das chuvas tornam esses
acudes vulneraveis a periodos de seca prolongada (Oliveira, 2018).

Por se tratar de uma regido com muitos afloramentos rochosos e solo cristalino existem
muitas perfuracdes de pocos e, consequentemente, 0 excesso de pocos salinizados e aquiferos
subterraneos de dificil acesso. Grande parte dos pocos perfurados na regido semiarida da Paraiba
encontra-se salinizada, o que torna a &gua imprdépria para 0 consumo humano e limita seu uso.
O aquifero subterraneo, muitas vezes profundo e de dificil acesso, é uma das alternativas para
amenizar a escassez, mas os altos niveis de salinidade e o custo de dessalinizacao dificultam
seu aproveitamento (Costa, 2009).

De acordo com o periodo da implementacdo do Programa de Cisternas no ano de 2004
até 2020 os municipios estudados (Esperanca, Sdo Sebastido de Lagoa de Roca e Lagoa Seca)
apresentaram variacdo na precipitacdo conforme apresentado pelas figuras 1, 2 e 3
respectivamente, abaixo:

Figura 1: Precipitacdo acumulada do municipio de Esperanca no periodo de 2004 -2020.
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Fonte: AESA, 2022.

picos de maior precipitacdo nos anos de 2004 (250 mm) e 2011 (300 mm). Na figura 2 é
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apresentada a precipitacdo acumulada do municipio de Sdo Sebastido de Lagoa de Roca.

Figura 2: Precipitacdo acumulada do municipio de S&o Sebastido de Lagoa de Rog¢a no periodo
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Fonte: AESA, 2022.
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311mm ao longo dos anos e pico de variagdo da precipitacdo 311mm em 2009, 289 mm em
2011 e 253mm em 2004. Na figura 3 € apresentada a precipitacdo axcumulada do municipio de

Lagoa Seca.

Figura 3: Precipitacdo acumulada do municipio de Lagoa Seca no periodo no periodo de 2004-
2020.
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O municipio de Lagoa Seca apresentou variacdo entre 0 mm a 499 mm ao longo dos
anos e pico de variagéo da precipitacdo 499 mm em 2011, 381 mm em 2004 e 310mm em 2015.

Na figura 3 € apresentada a precipitacdo axcumulada do municipio de Lagoa Seca.

4.2 ADESERTIFICACAO E AS MUDANCAS CLIMATICAS

A desertificacdo é um processo complexo de degradacdo da natureza que traz muitos
problemas para as populacdes e autoridades, vez que sua evolucdo é bastante rapida e tras
prejuizos cada vez maiores a todo o ecossistema, possibilitando o aumento de &reas
desertificadas onde antes haviam &reas produtivas.

O fendmeno da desertificacdo € resultado de diversos fatores, tanto naturais como devido
a acdo humana no trato com a terra, ocasionando a perda de nutrientes do solo, reduzindo cada
vez mais a vegetacdo local e contribuindo sobremaneira para o comprometimento da
boidiversidade e consequentemente piorando a qualidade de vida das pessoas que vivem nestes
biomas e dependem da producéo oriunda da terra.

Assim sendo, pode-se considerar causas da desertificacdo: Mudancas Climaticas:
Variagdes nos padrdes de chuva e aumento das temperaturas podem contribuir para a
diminuicdo da qualidade do solo, dimunuindo sua capacidade de reter agua e nutrientes;
Atividades Humanas Insustentaveis: Praticas desordenadas de agricultura, pastoreio excessivo,
desmatamento, mineracdo descontrolada e urbanizacdo podem resultar na perda gradativa da
qualidade do solo, pela perda de nutrientes; Exploracdo de Recursos Hidricos, vez que a ma
gestdo dos recursos hidricos, incluindo a sobreexploracdo de aquiferos e a construcdo de
represas, pode levar a salinizacdo e ao empobrecimento do solo; Pobreza e pressao demografica:
ocorre devido ao fato de populacdes que muitas vezes recorrem a préaticas insustentaveis de
subsisténcia, contribuindo desta forma para a degradacdo do solo (Tavares, et.al, 2019).

S@o consequéncias da desertificacdo: perda da produtividade agricola, vez que a
desertificacdo empobrece o solo, tornando-o imprérpio para o cultivo; Escassez de agua, vez
que a degradacdo do solo compromete os lencois de 4gua subterraneos, fator determinante para
aumentar a escassez de agua potavel; Perda da biodiversidade, vez que com solo sem nutrientes,
torna-se impossivel a manutengdo da vegetacdo; migracao, pois as populacdes locais acabam
evadindo das regifes desérticas pela falta de qualidade do solo e auséncia de agua, em busca de
condic¢Bes melhores de sobrevivéncia; impactos socioecondmicos, vez que a desertificacao tras
prejuizos ao desenvolvimento local das areas atingidas, dificultando o acesso ao

desenvolvimento socioecondmico da populacéo (Santos, 2005).
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Analisando os aspectos relacionados as causas e consequéncias da desertificacdo, é
possivel verificar as possiveis agdes preventivas que possibilitem a mitigacdo dos danos
causados ao solo, evitando dessa forma o aumento de &reas desertificadas no semiarido
brasileiro. Nesse contexto, o desenvolvimento de técnicas e praticas sustentaveis de utilizacao
do solo, buscando sua conservacdo, tais como plantio direto, rotacdo de culturas e
agroflorestamento, melhorando a fertilizacdo da terra, dentre outras tecnicas possiveis para a
melhoria e manejo dos solos, com o intuito de garantir a preservacao da natureza, a mitigacéo
dos danos causados pela escassez de agua, e consequentemente mitigando os problemas
socioeconémicos das populacdes locais (Santos, 2005).

A desertificacdo estd intimamente relacionada com as mudangas climaticas, também
decorre do uso inadequado do solo e da aplicacdo de técnicas empregadas na agricultura,
pecudria, construcdes civis e outros fatores. Esse processo de degradacdo de terras € muito
comum em regibes aridas e semiaridas (Souza et al., 2015). No Brasil, a regido semiarida
alcancava o correspondente a 22% de sua area no processo de desertificagdo em 1994 (Sa et al.,
1994; Sa et al, 2010).

No atual contexto de desertificacdo de grandes areas do semiarido brasileiro, percebe-se
a gravidade deste problema ecol6gico nos mais diversos setores da vida humana, vez que a
desertificacdo atinge diretamente a vida de milhoes de pessoas em todo o Brasil, bem como em
todo o planeta Terra, onde o nUmero de pessoas que sofrem com os problemas de escassez de
agua e consequencias da desertificacdo ja ultrapassa um bilhdo de individuos. Analisando a
desertificacdo em todo o globo terrestre, verifica-se que mais de cem paises em todo o mundo
ja tem grandes problemas devido a este processo natural. O processo de desertificacdo é
responsavel pela perda anual da qualidade produtiva de pelo menos seis milhdes de hectares de
terras em todo o mundo, fastor este que tras problemas nédo so6 locais nas areas de desertificacéo,
mas problemas ecoldgicos, econdmicos e sociais em todo o planeta (Roxo, 2006; Roy et al.,
2024).

Sé et al. (2004) em suas pesquisas evidenciam o caso do Estado da Paraiba como o
espaco territorial brasileiro que mais sofre com a desertificacdo e todas as suas consequéncias.
Frisa S& et.al (2004) que as causas dessa desertificacao no terrotdrio paraibano esta diretamente
ligada as modificagOes climaticas que foram se desenvolvendo durante os seculos, além do
desmatamento excessivo da Caatinga, fator este atinge o bioma de maneira desastrosa, bem
como as comunidades locais, que se véem obrigadas a deixarem suas casas e comunidades para

morar em outras localidades que garantam uma melhor subsisténcia (Aradjo et al., 2005).
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4.3 OS IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS

No relatério do IPCC (Painel Intergovernamental sobre mudancgas climéticas) séo
discutidos os seus impactos: alta emissdo de gases de efeito estufa, reducdo de vazdes em
importantes bacias hidrogréaficas do semiarido, ocorréncia de secas, aumento da precipitacdo
em outras regides ocasionando enchentes, ondas de calor e fragilidade das zonas costeiras. Estes
impactos afetam diretamente na qualidade de vida, na economia e no meio ambiente.

Segundo Castro & Cavalcante (2011), o bioma Caatinga é considerado um dos biomas
mais vulnerdveis as mudancas climéticas. Suas caracteristicas climaticas e de vegetacdo sdo
fatores detrminantes para esta vulnerabilidade, vez que em climas secos, a escassez de agua é
mais um fator que vai contra a sustentabilidade do bioma e a manutencédo de sua vida animal e
vegetal.

As mudancas climéticas tém causado impactos fortes na natureza e todo o planeta. Além
disto, danos também sdo causados a sociedade, a economia local e mundial, vez que o meio
ambiente com problemas afeta sobremaneira todo o sistema em que encontra-se inserido neste,
seja ele sistema economico, social, politico, mercadologico, dentre outros (Liu et al., 2023)

Dentre os impactos mais devastadores das mudancas climéticas, pode-se destacar o
aquecimento global, o derretimento das calotas polares e consequente elevacdo do nivel e da
temperatura dos mares, aumento da acidez das aguas maritimas, alteracbes nos padrfes de
precipitacdo em todo o planeta, fatores estes que causam danos sérios a biodiversidade,
seguranca alimentar e satde humana (Castro & Cavalcante, 2011).

As alteracBes climéaticas também causam a diminuicdo da &gua potavel, fator
determinante para o deslocamento humano e migracao, causando problemas sociais em diversas
partes do mundo devido a grande quantidade de pessoas habitando em determinadas areas que
ndo suportam social e economicamente uma demanda tdo grande de individuos em busca de
subsisténcia e melhoria da qualidade de vida (Berlemann & Steinhardt, 2017)

Enfrentar as mudancas climéaticas requer uma acdo global coordenada, com o
comprometimento de toda a sociedade mundial. Para implementar a¢Ges efetivas de combate as
mudancas climéticas, é essencial promover mudangas significativas em varios aspectos sociais
e econdmicos globais. Exemplos dessas mudancas incluem a adocdo de energia limpa e
renovavel, a conservacdo de ecossistemas criticos, a implementacdo de praticas agricolas
sustentaveis, a promogao de transportes mais eficientes e a adogdo de politicas de adaptagdo
gue aumentem a resiliéncia das comunidades aos impactos inevitaveis. A experiéncia da

Califérnia demonstra a importancia de integrar medidas regulatorias, programas de incentivo e
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investimentos em pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico para alcangar esses objetivos. Essa
abordagem coordenada e multidisciplinar € fundamental para enfrentar os desafios complexos
e interdependentes das mudancas climaticas (Lewis & Rudnick, 2019).

Nesse sentido, € perceptivel a necessidade cada vez maior de conscientizacdo e a
educacéo de toda a sociedade, tendo em vista serem esses dois pontos cruciais para promover
mudangas de comportamento em escala individual e coletiva. (Castro & Cavalcante, 2011).

4.4 A DELIMITACAO DO SEMIARIDO BRASILEIRO E SUAS MUDANCAS

Em busca de melhores maneiras para lidar com as caracteristicas e necessidades de uma
regido bastante castigada com a escassez de dgua no Brasil, as acbes governamentais em prol
da delimitacdo do semiarido brasileiro se caracterizaram especialmente pela anélise de fatores
especificos para que determinada area seja incluida como semiérida, tais como indice
pluviométrico, tipo de solo, vegetacdo, clima, dentre outros.

Em 2005 o Grupo de Trabalho criado pelo Ministério do Desenvolvimento estabeleceu
critérios técnicos para a nova delimitacdo da regido do semiérido brasileiro, a proposta foi
promover a insercao de mais municipios para o acesso de politicas publicas.

Os critérios adotados basearam-se no indice de Aridez de Thornthwaite igual ou inferior
a 0,50; a precipitacdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm; e o percentual
diério de déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando todos os dias do ano.

Com as mudancas em sua delimitacdo, o semiarido representa quase 18% do territério
brasileiro (SUDENE, 2024). Na figura 1 sdo apresentados os estados brasileiros e os municipios
que estdo compreendidos na regido semiarida de acordo com a delimitacdo de 2024.

O Semiérido Brasileiro abrange os estados de Alagoas, Bahia, Ceard, Maranhdo, Minas
Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe, e é composto por 1.477
municipios (SUDENE, 2024). Na Paraiba, a regido semiarida abrange uma area de
aproximadamente 56.645 km2, correspondendo a 75% do territério do estado, com 199
municipios e uma populacdo de aproximadamente 2.809.738 habitantes (SUDENE, 2024).

O semiérido paraibano abrange as mesorregifes do Agreste, Borborema e Sertdo. As
microrregides que compreendem a mesorregido no Agreste sdo: Brejo Paraibano, Campina
Grande, Curimatad Ocidental, Curimatald Oriental, Esperanca, Guarabira, Itabaiana e
Umbuzeiro; da mesorregido do Sertdo sdo: Catolé do Rocha, Cajazeiras, Itaporanga, Patos,
Pianco, Serra do Teixeira e Sousa; Na Borborema, as microrregides estdo compreendidas em:

Cariri Ocidental, Cariri Oriental, Seridd Ocidental Paraibano e Seridé Oriental Paraibano;
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(IBGE, 2017). Na figura 4 é apresentado o mapa do semiérido brasileiro com a recente
atualizacdo em 2021.
Figura 4- Semiarido brasileiro com a delimitacdo de 2021.
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45 O DESENVOLVIMENTO DE POLITICAS HiDRICAS E A CONVIVENCIA
COM O SEMIARIDO

As intervencges estatais na regido nordeste sempre foram marcadas pela resisténcia e
luta contra a seca, suas a¢Ges eram pautadas no centralismo e nos recortes fragmentados das
politicas publicas (Passador et al, 2010).

Foram criados varios orgdos como a Inspetoria de Obras Contra a Seca (IOCS), a
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Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS) e o Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS) (Aratjo et al., 2015).

As politicas hidricas para o semiarido brasileiro nos tltimos dez anos tém se concentrado
em resolver problemas cronicos de escassez e gestdo ineficiente dos recursos hidricos. O
semidrido brasileiro, onde esta localizada a maior parte do bioma da Caatinga, é caracterizado
por chuvas irregulares, longos periodos de estiagem e baixissima disponibilidade de &gua
potavel. Neste contexto, diversas iniciativas foram implantadas para mitigar os efeitos da seca,
garantir o abastecimento e melhorar a qualidade de vida das populac@es locais (Dias, 2020).

Entre as politicas mais relevantes destacam-se:

O Programas de construgéo de cisternas tém sido uma das iniciativas de maior impacto
social e ambiental na regido. O Programa Cisternas, iniciado na década de 2000, manteve
investimentos nos ultimos anos para levar infraestrutura de captacdo de agua da chuva as
populacOes rurais. Cisternas de consumo humano e para producdo agricola tém garantido
seguranca hidrica e alimentar para milhdes de pessoas, além de reduzir a dependéncia de carros-
pipa em periodos de seca extrema (Pontes, 2010).

Uma das maiores e mais polémicas obras de infraestrutura hidrica do Brasil, o Projeto
de Integracdo do Rio S&o Francisco (PISF) se destaca por canalizar agua do Séo Francisco para
abastecer quatro estados do Nordeste (Pernambuco, Paraiba, Ceard e Rio Grande do Norte).
Iniciado em 2007, o projeto teve trechos finalizados nos ultimos dez anos, embora ainda
enfrente desafios quanto a manutencéo e a expansdo do acesso a dgua nas areas mais distantes
dos eixos principais (Nascimento Junior, 2020).

Em consonancia com o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH), o semiarido tem buscado desenvolver comités de bacias hidrogréficas,
promovendo uma gestao participativa dos recursos hidricos. Os consorcios intermunicipais e a
criacdo de normas de gestdo integrada das bacias do semiarido tém sido alternativas para gerir
a gua de forma sustentavel e coordenada entre os estados e municipios da regiéo (Silva, 2021).

Nos Gltimos anos, programas de dessaliniza¢do, como o Programa Agua Doce, tém sido
implementados para oferecer 4gua potavel as comunidades que dependem de pocos salinizados.
A dessalinizagdo, embora tenha um custo elevado, proporciona agua potavel a localidades onde
as fontes sdo contaminadas por alto teor de sal. Além disso, politicas de reuso de agua,
especialmente para agricultura e consumo animal, vém sendo promovidas, permitindo melhor
aproveitamento dos recursos (Silva, 2024).

O Programas de desenvolvimento agricola adaptados ao clima semiarido, como o

Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF Semiarido), tém
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incentivado a adocdo de técnicas de producdo mais sustentaveis. Sistemas de irrigacdo por
gotejamento, plantio de culturas adaptadas & seca e a agroecologia tém sido impulsionados
como parte das politicas de seguranca hidrica e alimentar para a regido (Guimarées, 2023).

A ideia de "convivéncia com o semiarido” orienta muitas das politicas recentes,
buscando transformar a visdo da seca como um problema a ser combatido para uma realidade
com a qual é possivel conviver. Iniciativas de educagdo ambiental, capacitagdo técnica e apoio
ao desenvolvimento de praticas de conservacdo da agua tém empoderado comunidades para
melhor gerirem seus recursos e adotarem técnicas de captacdo e uso sustentavel (Santos, 2023).

Apesar dos avancos, os desafios permanecem grandes. A infraestrutura de algumas obras
é frequentemente precaria, como no caso da transposicdo do Sdo Francisco, e a gestdo de
recursos hidricos precisa se adaptar as mudancas climaticas, que agravam a aridez do semiarido
(Rosa, 2020). A ampliacdo das tecnologias de dessalinizacdo e a maior integracdo das
comunidades as politicas de gerenciamento de dgua estdo entre as prioridades para o proximo
periodo. Politicas sustentaveis e investimentos consistentes sdo cruciais para garantir o
abastecimento hidrico do semiarido, promovendo seguranca e desenvolvimento econdmico para

a populacéo da regido.

4.6 OSEFEITOS DA ESCASSEZ HIDRICA

A regido semiarida possui dois principais entraves naturais que dificultam o seu
desenvolvimento: a escassez hidrica e a erosdo dos solos. A sua variabilidade climatica é
fortemente vulnerével ao acontecimento de eventos extremos (Montenegro & Ragab, 2010).
N&o obstante, apresenta duas estagdes bem definidas ao ano, os periodos chuvosos comchuvas
rapidas e torrenciais e os periodos secos. Em virtude dessas caracteristicas climaticas e
geologicas seus cursos d’agua possui carater intermitente (Nunes, 2018).

Os efeitos da escassez hidrica dificultam a qualidade de vida e o desenvolvimento
socioecondmico desta regifo. E imprescindivel a criacdo de politicas hidricas para 0 acesso
democratico da agua (Cirilo et al., 2010).

A &gua e uma parte fundamental de todos os aspectos da vida (Na¢6es Unidas, 2021).
Sendo ela, fundamental para o desenvolvimento socioecondémico, para a producédo de energia e
alimentos, para a construcdo de ecossistemas saudaveis e para a sobrevivéncia da espécie
humana (Nag6es Unidas, s.d.). As grandes civilizagdes do passado e do presente, assim como
as do futuro, dependem e dependerdo da adgua para sua sobrevivéncia econdmica e biologica,

pois esta intrinsecamente ligada aos trés pilares do desenvolvimento sustentavel e integra
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valores sociais, culturais, econémicos e politicos (Nagdes Unidas, 2021).

A ascensdo de um padrdo consumista de vida a partir do seculo XX, o aumento da
populacéo e a expansao dos setores agropecuarios, de energia e industriais, provocou mudancas
nos padrBes de consumo e consequentemente um crescimento da demanda mundial por agua
(Silva et al, 2017). E que, segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) existe um risco
evidente de uma crise global de escassez da &gua, devido ao consumo excessivo como também
as mudancas climaticas ocorridas (Nagdes Unidas, 2021), existindo uma alta correlagéo entre a
ocorréncia de eventos extremos (secas e cheias) em diferentes partes do planeta. A escassez de
agua no mundo é agravada em virtude da desigualdade social, da falta de manejo e usos
sustentaveis dos recursos naturais (CETESB, s.d), como também com as desigualdades de
acesso a esse recurso essencial a vida.

De acordo com os ultimos nameros de 2020, 26% da populacdo mundial (2 bilhGes de
pessoas) ndo tinham acesso a servicos de agua potavel gerenciados com seguranca, e estima-se
que 46% (3,6 bilhdes) ndo tinham acesso a saneamento gerenciado com seguranca (UNESCO,
2023). E conforme as NacBes Unidas (2023), chegamos a metade da populacdo mundial sem
acesso a agua potavel, saneamento e higiene.

Paraa UNESCO (2023) é dificil prever com preciséo as tendéncias futuras da demanda.
Burek et al. (2016) estimaram que a demanda global geral por agua continuara a aumentar a
uma taxa anual de cerca de 1%, resultando em um aumento de 20% a 30% até 2050, com uma
margem de erro de mais de 50%. O relatério do Programa de Monitoramento Conjunto
(UNICEF, 2019) indica que 1,8 bilhdo de pessoas tém acesso a servicos basicos de agua potavel
desde 2000, mas ha grandes desigualdades na acessibilidade, disponibilidade e qualidade desses
Servigos.

Os dados mostram que oito em cada 10 pessoas que vivem em areas rurais ndo tém
acesso a esses servicos; além disso, em um a cada quatro paises com estimativas para diferentes
grupos de renda, a cobertura de servicos basicos entre 0s mais ricos era pelo menos duas vezes
maior do que entre as pessoas mais pobres (UNICEF, 2019). Pois, o territdrio brasileiro possui
recursos hidricos em abundancia, mas a ma distribuicdo geogréfica deste recurso, bem como a
superexplotacéo e falta de programas adequados de manejo, e a falta de acesso a infraestrutura
de saneamento causaram graves crises de escassez hidrica em diversas regides do pais (Mattiuzi,
2018).

No Brasil, as situagdes de maior déficit hidrico ocorrem no Semiérido (Brasil, 2021).
Biomas brasileiros estdo ameagados devido as a¢des antropicas e resultados irreversiveis para

sua manutencéo e sustentabilidade. Ha riscos de desertificacdo na Caatinga, seca prolongada na
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Amazonia e perda de biodiversidade na Mata Atlantica. J& o Cerrado, bioma conhecido como
“ber¢o das aguas brasileiras”, pode sofrer escassez hidrica até 2050, de acordo com um estudo
publicado recentemente na Sustainability (Pacto, 2023).

A escassez de agua esta se tornando endémica, como resultado do impacto local do
estresse hidrico fisico, juntamente com a aceleragéo e a disseminacao da poluicdo da 4gua doce
(UNESCO, 2023). Apresentando nos Ultimos anos, uma crise de agua e saneamento, sendo uma
ameaca para todos, pois a ma gestdo da agua aumenta ou multiplica os riscos em todos 0s
aspectos da vida (Na¢6es Unidas, 2021).

A ONU alerta que, com essa tendéncia de escassez hidrica, as estatisticas mostram que
0 problema deve atingir até 2,4 bilhdes de pessoas até 2050 em razdo do mau uso dos recursos
naturais (ONU, 2023), o que tém acelerado a diminuicdo da oferta da &gua, com severa escassez
em indmeras regides do mundo e consequente ocorréncia de graves danos a vida e a saude dos
seres humanos, suas relacBes e ambientes, rurais e urbanos, bem como a fauna e a flora,
trazendo, ainda, prejuizos diretos a economia, & agricultura, ao desenvolvimento social e ao
ordenamento dos territorios (ANA, 2018). Culturalmente tratado como um bem infinito, a agua
€ um dos recursos naturais que mais tem dado sinais de que ndo subsistird por muito tempo as
intervengdes humanas no meio ambiente e as mudancas do clima (Brito, 2018).

Nas primeiras décadas do século XXI, o tema do acesso a &gua ganhou importancia
geopolitica e econdmica crescente, associado as preocupacdes sobre os efeitos dos processos de
mudanca climética e aos riscos de concretizacdo de uma crise hidrica global (Cunha, 2020).
Considerando que a escassez de agua é um problema do tempo presente, no campo e nas
cidades, com trajetoria de agravamento para o futuro (ANA, 2018), apresentando um quadro
preocupante ndo s6 porque a falta de agua é um fator que limita o desenvolvimento sustentavel,
mas também porque condena milhdes de pessoas a vida de pobreza, com condi¢Ges de salde
precérias e limitadas oportunidades de trabalho e renda no campo (Azevédo, 2015).

A preocupacdo com a escassez de d&gua ganhou espacgo na agenda das politicas publicas,
em termos mundiais, a partir dos dltimos anos da década de 1980, tendo ajudado a justificar
inimeras agdes governamentais (Ribeiro; Santos; Silva, 2019). Pois, a agua é uma variavel de
grande peso nas equacdes estratégicas, e isso a torna um elemento de poder, um instrumento
que pode ser manipulado pelos politicos de acordo com seus interesses (Azevedo, 2015).

Todavia, ndo se pode deixar de evidenciar que da escala global a escala regional, o tema
da escassez se impds: a falta de agua se constituiu como o principal problema a ser enfrentado
(Cunha, 2020). Desta forma, essa escassez hidrica apresenta contornos sociais, geograficos e

ambientais, mas predominantemente politico-econémicos, devido a liberalizacéo-
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mercantilizacdo-privatizacdo da agua, que, por sua vez, influencia o desenvolvimento de
politicas hidricas (Pedrosa, 2018).

O Brasil foi marcado pelos esforcos na elaboragdo tanto de discursos renovados
fundamentados nas a¢des voltadas ao desenvolvimento regional, quanto de formular e executar
politicas publicas inovadores (Cunha, 2020). Sendo, detentor de 14% das reservas de agua,
refletir acerca da governanca global da agua, exerce um papel fundamental num mundo com
escassez de recursos hidricos (Wolkmer; Pimmel, 2013).

Esses discursos e essas politicas alimentaram-se fortemente das criticas produzidas as
estratégias de combate a seca e as grandes politicas hidricas e projetos de modernizacao
econdmica, destinados a regido do semiarido. Num cenario marcado por grande experimentacao
social e pelo debate em torno da sustentabilidade e da degradacdo ambiental (Cunha, 2020).

Estas politicas hidricas devem ser consideradas ndo apenas nos termos das criticas
formuladas pelos defensores da no¢do de convivéncia, mas também a partir dos desafios atuais
que se colocam para a democratiza¢do do acesso a agua (Pedrosa, 2018).

De modo que o Brasil, no periodo de 1990-2016, através das Politicas Sustentaveis de
Desenvolvimento, teve um marco legal, com a construcdo conceitual, tedrica e operacional,
com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, através da Lei n® 9.433/1997, implementada nos
estados como a “Lei das Aguas” (Azevédo, 2015).

Sendo considerada uma das mais importantes leis hidricas democraticas do mundo, pois
propés um modelo de gestdo sustentavel, compartilhada, descentralizada e participativa (Buriti
et al, 2020), ou seja, a gestdo de recursos hidricos devera ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades (Wolkmer; Pimmel, 2013). A
partir disso, também foi instituida a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh). Anteriormente a esta Lei, a gestao
das aguas era regida pelo Cédigo das Aguas de 1934 (Figueiredo et al, 2023).

A Lei das Aguas foi fundada, cujos objetivos principais foram: o controle do uso por
meio de instrumentos de outorga e de cobranca pelo uso da agua bruta; preparagédo de planos de
recursos hidricos para as bacias hidrogréficas e os estados; estrutura¢do de entidades gestoras e
organismos de bacia; instituicdo de programas de obras estruturadoras (Azevédo, 2015).

Assim, possibilitando uma maior abrangéncia de articulacdo entre os entes politicos e
trazendo uma vis@o mais global sobre as questfes ambientais integrando a gestdo dos recursos
hidricos com 0 meio ambiente para garantir & manutencdo do meio ecologicamente equilibrado

e o desenvolvimento sustentavel (Kalogiannidis, 2023).
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4.7 DEMOCRATIZACAO DO ACESSO A AGUA ATRAVES DAS POLITICAS
HIDRICAS

No Brasil, a partir da Lei das Aguas, as politicas publicas comecaram a relacionar a
escala nacional/global (rios e aquiferos transfronteiricos) e a escala local/regional (rios e
aquiferos nacionais) (Wolkmer; Pimmel, 2013). Nessa perspectiva, as leis que regem a gestdo
e 0 gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil sdo criadas com o objetivo de democratizar
0 acesso a agua, garantindo a vida, a qualidade de vida e o desenvolvimento sustentavel,
especialmente em regides com déficits hidricos e comunidades rurais carentes. Essa abordagem
enfatiza a participacdo social e a integracao de diferentes niveis de governo e da sociedade civil
na gestdo compartilhada dos recursos hidricos, promovendo préaticas de sustentabilidade e
justica social (Jacobi & Barbi, 2007).

Mas, vinte anos ap6s a normatizagdo de uma lei especifica para a regulacéo e a gestao
do recurso hidrico, diversos fatores ainda contribuem para dificultar a consolidacdo dessas
novas instancias de tomada de poder (Pavédo; Nascimento, 2019). A questdo da democratizacao
do acesso a agua tem sido colocada como um dos principais problemas da governanca global e
na escala internacional, os debates tém se concentrado em torno do que se tem chamado de
mercantilizacdo ou comodificacdo da dgua (Pedrosa, 2018).

Pois, como aponta Wolkmer e Pimmel (2013) a Lei 9.433/97 mantém o poder decisorio
entre 0s que detém o conhecimento técnico cientifico, inviabilizando a possibilidade de
consolidar um espaco para interlocugdo que possibilite compartir a responsabilidade com
segmentos que sempre tiveram presenca assimétrica a gestao publica.

Comparando-se as regides do pais, pode-se afirmar que, em funcdo das dificuldades
histéricas, 0s maiores avancos na gestdo dos recursos hidricos ocorreram no Nordeste
(Azevédo, 2015) e que a maioria das politicas hidricas praticadas no Nordeste brasileiro ao
longo do Seculo XX foram formuladas no ambito do paradigma do combate as secas (Pedrosa,
2018).

O desenvolvimento da coordenacéo politica da Articulagdo Semiéarido Brasileiro (ASA),
passou a aglutinar um conjunto de organizagdes da sociedade civil empenhadas em alcancar
objetivos comuns, pautando-se na necessidade de implementacdo de novas politicas publicas
direcionadas a qualidade de vida e a democratiza¢do do acesso a &gua e a terra, entre outras
demandas (Cavalcante; Souza, 2022).

Com base em experiéncias de algumas das entidades que lhe ddo sustentacdo a ASA —
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Brasil, em 1999, langou um documento com o Titulo de Declaragdo do Semiarido, onde foi
considerado o ponto de partida para construcdo de um programa para a convivéncia com a
regido do semiarido. Segundo o documento, a proposta para um programa de convivéncia estava
fundamentada em duas premissas: conservacdo, uso sustentavel e recomposicdo ambiental dos
recursos naturais da regido; a quebra do monopdlio de acesso a terra, agua e outros meios de
producdo (Pedrosa, 2018).

Em 2001, a ASA idealizou o Programa de Formacdo e Mobilizacdo Social para a
Convivéncia com o Semiarido: Programa Um Milhdo de Cisternas Rurais (P1MC), e no ano de
2003, com o apoio do governo federal, foi incluido no programa Fome Zero por intermédio do
Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS) (Cunha, 2020), em 2005,
2007 e 2008 foram celebradas outras parcerias, com financiamento do Governo Federal, da
ONU, da Federacéo Brasileira de Bancos, bem como de organizagdes estrangeiras e nacionais,
podendo ser visto como um processo de contraposi¢do social as decadentes praticas de
abastecimento de 4gua observadas no sertdo semiarido (Azevédo, 2015).

Considerando o objetivo de democratiza¢do do acesso a &gua nas comunidades rurais do
semiarido, é fundamental considerar dois aspectos interligados: os indicadores de qualidade,
quantidade e regularidade do abastecimento que caracterizam as infraestruturas hidricas
implantadas pelos Programas, e o potencial destas iniciativas na reducéo das desigualdades de
acesso a agua na regiao (Cunha, 2020). A democratizac¢do da agua no semiarido brasileiro € um
dos principais alicerces do arcabouco das acles e diretrizes do paradigma da convivéncia
(Pedrosa, 2018).

Uma das principais politicas hidricas com maior expansdo na regido do semiarido foi a
acudagem. A construgdo de reservatorios superficiais se expandiu largamente em todos 0s
estados do nordeste, principalmente na década de 60, século XX (Silva, 2020).

A partir dos anos 80, o exército brasileiro assumiu uma acdo emergencial hidrica que
ao longo de decadas tornou-se uma politica publica para a regido. O transporte de agua por meio
de carros adaptados “carros-pipa” para as familias carentes e que estéo localizadas em locais de
dificil acesso (Carvalho Neto, 2019).

Com a construcdo de grandes reservatorios ou de pocos subterrdneos houveram
construcdes de canais e adutoras. Um exemplo é a adutora do Pajeu que visa atender uma
demanda hidrica para 19 municipios do estado de Pernambuco (Montenegro & Montenegro,
2012).

A construgéo de dois grandes eixos principais constitui a obra da Transposi¢édo do Rio

Sdo Francisco. A partir da criacdo de dois canais, 0 primeiro no eixo Leste, que atende a
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demanda de &gua para o Sertdo e a regido Agreste de Pernambuco e da Paraiba e o segundo no
eixo Norte atende & demanda hidrica para os sertbes de Pernambuco, Ceara, Paraiba e Rio
Grande do Norte (Castro, 2011).

Ferreira (2019) destaca em seu estudo as etapas para 0 processo de transferéncia das
aguas do rio Sdo Francisco. Em 2017 foi inaugurada a primeira fase da obra para a regiao
nordeste.

A criacdo de tecnologia social perpassa pelos saberes ancestrais. Por serem
desenvolvidos e aprimorados de geragdo em geracao ndo se sabe a origem ou quem S&o 0S seus
inventores. Os clas como forma de sobrevivéncia precisavam desenvolver ferramentas e
mecanismos que o0s ajudassem a fixar-se em uma determinada regido para produzirem seu
préprio alimento e reproduzirem (Menezes & Souza, 2011; Rocha Filho et al., 2016).

Segundo Selva (2011) as tecnologias sociais sdo instrumentos ou mecanismos de facil
adaptacéo, replicagéo e custo baixo. Estas tecnologias conseguem ser transformadoras, uma vez
que sdo criadas com o objetivo de solucionar problemas sociais que refletem diretamente na
qualidade de vida promovendo a insercao social.

A partir dos anos 90 as tecnologias de captacdo e armazenamento de agua de chuva tém
sido essenciais para o abastecimento de dguas para as familias da zona rural. A capta¢do da agua
acontece a partir dos telhados das casas podendo ter adaptacdes como é o caso das cisternas de
alvenaria, cisterna de tela e cisterna de placa de cimento. (ASA, 2019).

Devido a falta de acesso ao saneamento na zona rural, as tecnologias de captacédo e
armazenamento de agua de chuva tem um papel ainda mais importante, a partir da sua
implantacdo houve a diminuicdo da agua contaminada e sua suscetibilidade a contaminacéo por
agentes transmissores (Gomes et al., 2011; Medonca et al., 2012)

Em 2003 houve a criacdo do Programa de Cisternas através do PLMC (Programa Um
Milhdo de Cisternas) consiste na construcdo de cisternas de placa de cimento com capacidade
para 16 mil litros de agua. Estimativas da Articulacdo do Semiarido Brasileiro apontam que
consegue atender as necessidades basicas (dgua para beber e cozinhar) de uma familia com até
5 membros por um periodo entre 6 a 8 meses (ASA, 2019).

Em 2007 a implantagdo do programa P1+2 (Programa Uma Terra e Duas Aguas)
possibilita 0 armazenamento de agua voltada para o plantio e para a dessedentacdo animal.
Trata-se de uma cisterna de placa de cimento retangular com capacidade para armazenar 52 mil
litros de a4gua. Foi a partir desse programa que outras tecnologias também foram desenvolvidas
como a barragem subterranea em que a sua construcao ¢ uma espécie de parede dentro da terra

que serve para reter a &gua do escoamento superficial e a parte que infiltra no solo é conhecida
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também como a “caixa d’agua do sertdo” (Berrédo et al., 2008).
Na figura 5 é apresentado um modelo de cisterna referente ao Programa P1MC com

capacidade para 16 mil litros.

Figura 5 - Cisterna de placa de cimento referente ao programa

onte: Autora, 2023.

Esta cisterna é referente ao Programa P1MC possui capacidade de 16 mil litros. A
propria comunidade recebe capacitacdo para a sua construcdo, inclusive, as mulheres que sao
chefes de familia (grupo prioritario) constroem sua cisterna. A durabilidade dessa tecnologia
consegue alcancar em média 40 anos quando realizada as manuten¢des conforme as orientaces
compartilhadas nas capacitagdes. Trata-se do acesso a primeira agua (dgua de beber) (ASA,
2019).

Outra técnica que se difundiu entre os anos de 2010 em diante foi a perfuracdo de pogos
artesianos. No entanto, pelas caracteristicas da regido semiarida, o solo possui embasamento
predominantemente cristalino e a 4gua encontrada é do tipo salobra ou considerada imprépria
para 0 consumo, precisando passar por um processo de tratamento como a dessalinizacdo (Silva
et al, 2010).

Em 2012 através da criagdo do Programa Agua Doce houveram as instalacdes de
dessalinizadores nas comunidades rurais associados aos pog¢os artesianos, tém-se constituido

em politica governamental, em esferas federal e estadual (Formoso, 2010).
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4.8 PROGRAMA DE CISTERNAS

O Programa de Cisternas surge a partir de reivindicac@es de organizacdes, igrejas, ONGs
e agricultores que exigiam acdes efetivas de politicas hidricas para a regido do semiarido,de
carater permanente. Foi criado o Programa PLMC (Programa Um Milhédo de Cisternas) e, logo
em seguida, o P1+2 (Programa Uma Terra e Duas Aguas) (Carvalho et al., 2019).

Essas tecnologias sociais hidricas possuem func¢des importantes como o armazenamento
e captacdo de agua de chuva. Além disso, proporciona um pouco de autonomia hidrica para as
familias agricultoras da regido (Coutinho, 2010). Por outro lado, o custo para sua fabricacdoé
barato, facil replicacdo e adaptavel em lugares de dificil acesso a agua permitindo o méximo de
aproveitamento da agua da chuva (Malvezzi, 2007). O principal objetivo do programa é
democratizar o acesso a agua e com boa qualidade (Costa, 2013).

Em comunidades da zona rural é possivel ver familias com acesso as cisternas que
conseguiram melhorar a sua qualidade de vida. Houveram beneficios ambientais diminuindo a
quantidade de pragas nas producdes e a salinizacdo dos solos. As familias ao serem beneficiadas
com as cisternas recebem capacitacGes para a gestdo das aguas e praticas agroecoldgicas.
Possibilitando uma melhor qualidade na alimentagdo permitindo desdobramentos positivos na
saude (Malvezzi, 2007).

Segundo a Articulacdo do Semiéarido Brasileiro (ASA) estima-se investimentos em torno
de R$1,25 bilh&o para suprir a necessidade dessas tecnologias na regido do semiarido. Seria
necessario a implementacao de mais de 350 mil cisternas para cobrir o déficit remanescente.

De acordo com Diniz & Lima (2007) com o acesso a cisterna, as familias conseguiriamo
acesso a agua com padrdes de potabilidade aceitaveis.

O P1MC foi instituido através do Programa Nacional de Apoio a Captacdo de Agua de
Chuva e outras Tecnologias Sociais de Acesso & Agua, a partir da Lei 12.873/2013 (Arsky et
al, 2020). Este programa foi destinado as familias com renda de até meio salario minimo por
membro da familia, incluidas no Cadastro Unico do Governo Federal, e que contenham o
Numero de Identificacdo Social (NIS) (Azevédo, 2015) e tinha como objetivo construir um
milhdo de cisternas para captar e armazenar agua da chuva em cinco anos a partir de 2001,
procurando atender cinco milhdes de pessoas que convivem com a insuficiéncia hidrica e os
flagelos sociais da seca (Pedrosa, 2018).

As cisternas construidas pelo PLMC tém capacidade para armazenar 16 mil litros de
agua que, segundo orientacdo do Programa, devem ser utilizados para beber, cozinhar e escovar

os dentes (ASA, 2001); e que de acordo com técnicos a agua armazenada é suficiente para
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abastecer uma casa com cinco pessoas durante 8 meses. A construcdo da cisterna é realizada
por pessoas da propria comunidade que séo capacitadas no &mbito do programa. Em algumas
regides sdo realizados mutirbes que além de construir cisternas qualificam a populacéo local e
resgatam um importante mecanismo de combate a seca que € a solidariedade (Gomes; Heller,
2016).

Mas, levando em consideragdo o aproveitamento de agua de chuva proporcionado pelo
programa ainda mantém diferentes fatores de risco a saude, sendo as condic¢des de tratamento
bastante precarias em algumas situacdes (Gomes; Heller, 2016), pois existem limitacGes
técnicas, visto que a agua acumulada em muitas cisternas ndo passa por barreiras sanitarias e
que ndo ha desinfeccao da dgua antes de ela ser disponibilizada para o consumo. Poucas familias
realizam a cloracdo diaria em potes, garrafas e filtros — procedimento recomendado pelo PLMC
(Azevédo, 2015).

As tecnologias aplicadas neste Programa séo eficazes e de baixo custo, facilitando a
utilizacdo minuciosa da agua e dos solos, e garantindo agua de boa qualidade. Essas praticas
sdo essenciais para promover a sustentabilidade em comunidades rurais carentes e regides com
escassez hidrica (Sangamnere et al, 2021).

Sendo bem avaliado pela populacdo que € atendida, bem como por gestores. No entanto,
é importante dotar as cisternas de dispositivos que propiciem a manutencdo da qualidade da
agua e se preocupar com a complementacdo das necessidades de dgua para o conjunto de usos
em um domicilio rural, que inclusive envolvem usos para a producdo (Gomes; Heller, 2016).

O P1MC possibilita inimeros avangos ndo sé para as familias, mas para as comunidades
rurais do Semiarido Brasileiro como um todo, como o aumento da frequéncia escolar, a
diminuicdo da incidéncia de doencas em virtude do consumo de &gua contaminada e a
diminuicdo da sobrecarga de trabalho das mulheres nas atividades domésticas, tornando cada
familia independente, autbnoma e com a liberdade de escolher seus préprios gestores publicos
(ASA, 2001).

As ideias de autonomia, independéncia e liberdade sdo importantes neste contexto, pois
informam uma visdo de mundo que pressupde que a garantia do direito a agua de qualidade
pode se realizar fora da esfera de influéncia do Estado, percebida, no geral, como perniciosa
(Cunha, 2020).

Mesmo que a construcdo de cisternas seja o aporte principal do PLMC, seus objetivos
possuem uma maior amplitude, uma vez que procuram enriquecer a participacédo, formacéo e
capacitacdo de membros das comunidades contempladas e a articulagdo institucional (Pedrosa,
2018).
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Nesse contexto, inserem-se as tecnologias sociais, que séo solugdes econdmicas e de
facil implementacdo, com grande apelo e impacto social. Essas tecnologias reduzem
progressivamente a dependéncia de politicas paliativas e assistencialistas, promovendo ganhos
significativos em termos de autonomia (Cavalcante et al, 2022).

Embora os programas sejam relevantes, estdo muito aquém do ponto desejavel ou
necessario para promover transformagdes significativas; com efeito, o alcance social ainda se
mostra pequeno diante da problematica da escassez de agua para 0 consumo humano na regiao
do semiérido (Azevédo, 2015). O PIMC valoriza em suas diretrizes a construcdo de um sentido
de cidadania e convivéncia com a regido, mas, uniformizar o programa para todo o semiarido
brasileiro significa diluir as particularidades internas, contextos ambientais, econdmicos e
culturais (Pedrosa, 2018).

O P1IMC evidenciou-se uma participacdo subalternizada das familias beneficiadas e
observou-se que as dguas de chuva armazenadas nas cisternas ndo tém sido suficientes para
suprir as necessidades de parte das familias. Constatou-se, ainda, que a distribui¢do de agua por
carro-pipa continua sendo uma pratica comum no semiarido paraibano. Ressalte-se, ainda, a
vulnerabilidade da populacdo rural do semiarido e a exclusdo do acesso as politicas publicas
(Azevédo, 2015).

E importante ressaltar que, como os objetivos préaticos do PIMC (4gua potavel para
beber e cozinhar, melhoria na satde e na qualidade de vida, entre outros) acompanham objetivos
mais politicos e menos gerais (fortalecimento da sociedade civil, autonomia, liberdade de
escolher gestores publicos). Ndo se articula um discurso consistente de combate as
desigualdades de acesso a agua (Pedrosa, 2018). Ao contrério, a alternativa da cisterna propde
um modelo de acesso a agua, préprio para as comunidades rurais do semiarido, com déficits de
qualidade e quantidade (Gomes; Heller, 2016) quando comparados com indicadores de acesso
a agua nas cidades do semiarido, por exemplo.

Outro programa de grande relevancia para as politicas publicas de combate a escassez
de 4gua potavel para as comunidades do semiarido é chamado de “Uma Terra e Duas Aguas
para um Semidarido Sustentavel (P1+2)”.

O Programa P1+2 ndo veio substituir o Programa PIMC, mas sim complementa-lo. O
Programa P1MC tem como principal objetivo 0 armazenamento de &gua para 0 consumo
humano, tendo sido complementado pelo Programa P1+2 cujo objetivo inclui 0 armazenamento
de 4gua para cultivo das lavouras e manutencdo das atividaes agricolas no semiarido. (ASA,
2014)

Para um melhor entendimento sobre o que vem a ser 0 P1+2, tem-se que este € um:
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Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2) é uma das acBes para promover a
convivéncia com o semiarido colocadas em pratica pela Articulacdo no Semiarido
Brasileiro (ASA Brasil)l no curso dos Gltimos 15 anos. Ele foi concebido para
fortalecer os efeitos e dar sequéncia ao Programa de Formacao e Mobilizacdo Social
para a Convivéncia com o Semiarido: Um Milhéo de Cisternas Rurais (PLMC) e esta

voltado a dinamizar processos de desenvolvimento rural na regido. (Souza 2014, p.13)

A principal fungdo dos programas nacionais de combate & escassez de agua,
especialmente os programas de cisternas aqui citados, é desenvolver a capacidade do povo que
reside no semiarido em criar métodos e técnicas capazes de utilizar-se das aguas disponiveis e
assim garantir a vida de todo um povo que sofre com as secas. Nesse sentido, verifica-se que o
Programa P1+2 temm como objetivo garantir o acesso a agua para as comunidades que vivem
no semiarido, possibilitando a estas 0 acesso a dgua e também a terra, vez que com a implantacao
do referifo Programa, € possivel garantir também agua para a producdo de alimentos de maneira
sustentavel, além de manter a agua necessaria para 0 consumo humano e animal. (Gnadlinger
et.al, 2007).

Verifica-se, assim, que os Programas PIMC e P1+2 sdo comprovadamente eficientes
para 0 combate a escassez de agua no semiarido, vez que com a implantacdo das cisternas, foi
possivel acumular agua suficiente para garantir a manutencdo das populagdes ruais, bem como

animais e plantagdes de subsisténcia das familias, evitando-se também o éxodo rural.
Desde que foi inaugurado, em 2007, até marco de 2014, o P1+2 j& havia construido
25.917 cisternas-calgaddo, 8.736 cisternas-enxurrada, 6.560 barreiros-trincheira,
1.053 barragens subterraneas, 827 tanques de pedra, 1.813 barraginhas e 503 bombas
d’agua popular (BAPs) (ASA, 2014).

Em se tratando do Programa P1+2, evidenciando seu proposito de manutencdo da
agricultura familiar junto a garantia de dgua para consumo da populacéo, criando desta forma
uma tecnologia social capaz de mudar a situacdo do homem que vive no semiarido, tem-se que
os modelos de cisternas desenvolvidos se classificam em: cisterna calgadéo, cisterna enxurrada,
barreiro trincheira, tanque de pedra, barraginha e a bomba d’agua popular. (Souza 2014, p.13)

Importante mencionar que os reservatorios do Programa P1+2 tém o proposito também
de atender comunidaes, e ndo familias de forma isolada, como o programa das cisternas que deu
inicio ao trabalho de combate a escassez de dgua no semiarido brasileiro.

Especificando cada um destes modelos de reservatérios, tem-se:

a) Cisterna calcaddo: esse modelo de cisterna € desenvolvida com uma estrutura capaz de

armazenar até 52 mil litros de 4gua oriunda da captacéo das chuvas, atraves do uso de
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um cal¢ad&o de cimento de 200 m?, tendo a funcdo de armazenar agua para ser utilizada
nas pequenas culturas agricolas domésticas, bem como para uso animal (Souza 2014,
p.13). Na figura 6 a seguir mostra um exemplo de cisterna de cal¢caddo, muito utilizadas

em reigdes semiarias brasileiras.

Figura 6 - Exemplo de cisterna calgadao.

Fonte: AS-PTA(2012)
Cisterna enxurrada: ¢ o modelo de cisterna bastante semelhante a cisterna cal¢adao,

porém possui a caracteristica de utilizacdo do terreno sem pavimentacgdo para a captacao
de agua. “Antes de entrar na cisterna, a a4gua das chuvas que escorre pela area de
captacdo passa por duas ou trés pequenas caixas que funcionam como decantadores”
(Souza 2014, p.13). A seguir é apresentada a figura 7.

Figura 7 - Exemplo de cisterna enxurrada.

Fonte: AS-PTA(2012).
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Barreiro-trincheira: ¢ um modelo de local de armazenamento de agua do tipo barreiro
com capacidade para 132 mil litros, feito a partir de escavacdo profunda na terra, coberto
por lona de plastico que impede a absorcéo da agua no solo. Geralmente é construido
em terrenos planos. Para evitar a evaporacdo da agua por conta do clima quente e seco
das regiBes semiaridas, é utilizado uma cobertura feita com telhas e fibrocimento. Possui
um custo baixo para sua execucao e tm potencial de manutencdo de armazenamento de

agua por longos periodos (Souza 2014, p.13). A seguir é apresentada a figura 8.

Figura 8 - Exemplo de barreira-trincheira.

Fonte:https://www.gov.br/fundaj/pt-br/destaques/observa-fundaj-itens/observa-fundaj/tecnologias-de-

convivencias-com-as-secas/tecnologia-apropriada-barreiro-trincheira

Barragem subterranea: modelo de reservatdrio que capta dgua que escorre na superficie
da terra, bem como oriunda de pequenos riachos, ficando essa &gua acumulada no sub
solo, porém nao se confunda com lengois freaticos. “A umidade adquirida no periodo
chuvoso permanece por um tempo maior no solo, onde podem ser plantadas fruteiras,
hortalicas, etc. Essa tecnologia vem transformando a paisagem em propriedades de

muitas familias do semiarido.” (Souza 2014, p.13). A seguir € apresentada a figra 9.


https://www.gov.br/fundaj/pt-br/destaques/observa-fundaj-itens/observa-fundaj/tecnologias-de-convivencias-com-as-secas/tecnologia-apropriada-barreiro-trincheira
https://www.gov.br/fundaj/pt-br/destaques/observa-fundaj-itens/observa-fundaj/tecnologias-de-convivencias-com-as-secas/tecnologia-apropriada-barreiro-trincheira
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Figura 9 - Exemplo de barragem subterrénea.

Fonte: AS-PTA (2012).

e) Tanque de pedra: modelo de reservatdrio feito a partir de uma escavacdo em terrenos
rochosos, fendas, ou mesmo em buracos naturais capazes de armazenar grande volume
de agua. Utiliza-se das formacges rochosas locais, aumentando-se a capacidade atraves
da construcdo de paredes de pedra e concreto, para garantir maior volume de

armazenamento (Souza 2014, p.12). A seguir é paresentada a figura 10.

Figura 10 -Exemplo de tanque de pedra.

Fonte:https://www.gov.br/fundaj/pt-br/destaques/observa-fundaj-itens/observa-fundaj/tecnologias-de-

convivencias-com-as-secas/tecnologia-apropriada-tanque-de-pedra


https://www.gov.br/fundaj/pt-br/destaques/observa-fundaj-itens/observa-fundaj/tecnologias-de-convivencias-com-as-secas/tecnologia-apropriada-tanque-de-pedra
https://www.gov.br/fundaj/pt-br/destaques/observa-fundaj-itens/observa-fundaj/tecnologias-de-convivencias-com-as-secas/tecnologia-apropriada-tanque-de-pedra
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f) Barraginha: sdo reservatdrios em forma de pequenos agudes construidos em terrenos
caracterizados pela erosdo, em forma semicircular medindo em torno de 16metros de
diametro. Importante evidenciar que para a melhor eficacia do armazenamento de agua
através do uso do metodo de barraginhas, € interessante que sejam construidas varias
pequenas barragens seguidas, no decorrer de uma topossequéncia, garantindo dessa
forma que quando a anterior tenha seu limite atingido e inicie o fendmeno do
sangramento, garanta as seguintes de também irem chegndo aos seus imites maximos
(Souza 2014, p.13).

g) Bomba d‘agua popular (BAP): por fim, tem-se a bomba d’agua popular, cuja fungéo e
retirar agua dos lencois freéticos que possuem pogos artesianos desativados. Na verdade,
este ndo é um modelo de reservatorio, mas sim um equipamento manual que possibilita
a retirada de agua através do uso de uma roda e forca fisica do individuo.

Analisando os modelos acima descritos, verifica-se o potencial de a¢des capazes de
reduzir sobremaneira os problemas advindos da escassez de agua, atraves do desenvolvimento
de tecnologias que podem ser consideradas simples, porém disruptivas (que interrompem o
decurso até entdo considerado natural do processo de seca em areas semiaridas) em seu contexto
de aplicacdo, vez que sdo modelos inovadores que garantem aos habitantes do semiarido
brasileiro sobreviverem aos prolongados periodos de seca sema a necessidade de abandonar
suas casas, cidades, familias, etc.

Embora os programas sejam relevantes, estdo muito aquém do ponto desejavel ou
necessario para promover transformacdes significativas; com efeito, o alcance social ainda se
mostra pequeno diante da problematica da escassez de agua para 0 consumo humano na regiao
do semiérido brasileiro (Azevédo, 2015).

Para Cunha (2020), mesmo que se considere a questdo da oferta de &gua como uma
variavel importante, uma alternativa aos enquadramentos dominantes da escassez € priorizar,
como tema de investigacao e de luta politica, a visibilizacdo da desigualdade do acesso a agua
e a servigos sanitarios como uma das dimensdes estruturantes das relagdes cotidianas entre
diferentes grupos sociais.

Ressalta-se que a convivéncia com o semiarido ndo se limita apenas a melhoria das
condigbes de acesso & agua. E preciso abarcar um conjunto mais amplo de necessidades, pois
conviver com a natureza semiarida significa ter um ambiente ecologicamente equilibrado,
acesso a agua potavel, acesso a terra para produzir agroecologicamente, com autonomia e
participacdo nos espacos de poder, entre outros aspectos. Sem esses e demais requisitos,

certamente convivéncia torna-se precaria e muito dificultosa (Cavalcante, 2022).
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O desenvolvimento é uma questdo complexa e multipla. As estratégias nacionais de
desenvolvimento ndo podem negligenciar a necessidade de adog¢do de mecanismos que
melhorem a gestdo dos recursos hidricos no semiarido. Além disso, o Estado tem uma
importancia fundamental na promocdo de planos de desenvolvimento sustentdvel nessas
localidades, com a participagdo de atores governamentais e ndo governamentais (Azevédo,
2015).

4.9 DESMONTE DO PROGRAMA DE CISTERNAS

Desde o inicio da sua execucao até o ano de 2018 foram implementadas mais de 950 mil
cisternas em todo o semiarido brasileiro. Nos anos de 2013 e 2014 apontam para 0S maiores
quantitativos dessas implementacdes ultrapassando a marca de mais de 100.000 unidades. A
partir de 2015 seguiu uma reducdo desses quantitativos até 2018 onde foram construidas apenas
16,7 mil cisternas, o menor nimero desde o inicio do programa.

Em 2019, o valor recebido foi de R$ 26,47 milhdes, segundo o Portal da Transparéncia.
Esse montante, no entanto, é referente a convénios estabelecidos nos governos anteriores.

Os recentes cenarios de crise hidrica enfrentados nos diferentes contextos do territorio
brasileiro sdo indicativos da existéncia de fragilidades no funcionamento do sistema hidrico
(Pavao; Nascimento, 2019). E isso, foi observado pela significativa descontinuidade das
politicas publicas de convivéncia com o semiarido, por meio de um desmonte progressivo do
Programa Cisternas, o qual teve um decréscimo consideravel da quantidade de novas cisternas
construidas durante a gestdo do ultimo governo (2019-2022) como a reducdo de aportes
financeiros para manter as tecnologias ja instaladas (Cavalcante, Sousa, 2022).

Apesar da importante incidéncia das organizaces da sociedade civil na execucdo de
politicas publicas de convivéncia com o semiarido, mediante o financiamento do Estado sob 0s
dois primeiros mandatos do governo Lula da Silva (2003-2010), foi a partir do governo de
Dilma Rousseff (2011-2016) que tais politicas sofreram a primeira iniciativa de desarticulagédo
(Cavalcante; Sousa, 2022), com a criagdo do Programa Agua para Todos (PAPT), em 2011,
distribuindo cisternas de polietileno e ocorrendo uma reducédo dos investimentos destinados ao
programa. Mas, o recorde negativo na execucédo, do dinheiro efetivamente gasto, foi de Michel
Temer (PMDB), em 2017. Segundo relatorio de monitoramento da Camara Interministerial de
Seguranca Alimentar (Caisan), apesar de aprovado na LOA um or¢camento da ordem de R$
248,8 milhdes, ao final daquele ano o saldo efetivamente disponivel para novas contratagdes foi

reduzido a R$ 49,05 milhdes (Brasil, 2021). Mas, € sobretudo com inicio do governo de Jair
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Bolsonaro (2019-2022) que as politicas de convivéncia sofreram uma nova e dura tentativa de
desmonte (Cavalcante; Sousa, 2022).

De acordo com Sauer, Leite e Tubino (2020), o dltimo governo foi responsavel pelo
desmantelamento e desinstitucionalizacdo de uma série de politicas para 0 campo, em ambitos
produtivos, alimentares, hidricos, fundiarios, sociais e ambientais. Foi o governo que apresentou
0s piores numeros em termos de cisternas implantadas, comprometendo significativamente a
execucdo e expansdo das politicas de convivéncia com o semiarido (Cavalcante; Sousa, 2022).

A implementacdo de politicas pablicas constitui-se hum importante instrumento de
promocao do acesso a 4gua no Semiarido. Com o Programa Cisternas, teve-se a viabilidade de
construcdo de milhares de cisternas cujo intuito é garantir seguranca hidrica nas regides, bem
como beneficiar diversas familias com a promoc¢éo do acesso a &gua para 0 consumo humano e
para a producdo de alimentos por meio da implementacdo de tecnologias sociais simples e de
baixo custo, universalizando, dessa forma o acesso a dgua. Esse Programa Cisternas, surgiu,
inicialmente em 1993 como um recurso a escassez hidrica, criada por organizacfes nao
governamentais do Semiarido.

Segundo Castro (2021), o principal responsavel pelos desmontes do Programa Cisternas
foram os sucessivos cortes orcamentarios, que ocorreram com a intencionalidade de minar o0s
recursos para a continuidade das politicas sociais. Que de acordo com Ferreira (2021) em 2020
a Unido possuia 63 milhdes de reais orcados para essa finalidade, que foi posteriormente
reduzido para 32 milhGes para, enfim, ndo ocorrer a liberacdo do montante previsto.

No ano de 2003, o Governo Federal, sob o comando do presidente Luiz Inacio Lula da
Silva, adota a iniciativa e a batiza de Programa Cisternas atingindo o indice de mais de 5 milhGes
de brasileiros, assim com a criacdo do programa foram mais de 1,3 milhdo de cisternas
construidas e 1.200 municipios atendidos.

A politica de construgdo de cisternas consoante Macédo (2022, p. 236), apresentou-se
como a principal acdo do Governo Federal desde 2003 voltada para a questdo da Convivéncia
com o Semiarido, proporcionando uma visivel melhoria da qualidade da agua consumida pelas
familias, incorporada como elemento principal dos programas de seguranca alimentar e
nutricional, integrando uma diversidade alimentar e melhoria na qualidade dos alimentos,
associada a diminuicao da ocorréncia de doencas de veiculacdo hidrica, reducéo do tempo e do
esforco despendido para buscar agua diariamente, todos esses beneficios faz parte da estratégia
das politicas de combate a pobreza junto as familias beneficiadas.

Mas o que deveria ser um conjunto de praticas alicer¢adas de instrumentos necessarios

para possibilitar melhores condi¢6es de vida para sua populacdo ndo teve o efeito pretendido,
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com a eleigédo do entdo presidente Jair Bolsonaro (2019-2022), em quer todos 0s ganhos sociais
acumulados registrou uma descontinuidade dessas politicas publicas, podendo ser observadas
pelo decréscimo consideravel da quantidade de novas cisternas construida, assim o desmonte,
ou seja, a reducdo historica de recursos destinados a seguranca hidrica e alimentar, a construgdo
de cisternas praticamente estacionou, fazendo ressurgir o cenario de escassez de décadas atras
para familias que ainda ndo tiveram acesso a tecnologia.

Andrade (2020), Vale (2020), Nogueira, Milhorance e Mendes (2020), Castro (2021),
Macédo (2022), Gomes (2022) e Diniz, Santos e Rozendo (2022) realizaram estudos sobre o
tema comentam sobre algumas dos pormenores relacionadas a esse desmonte em especifico, de
modo a destacar que o programa “foi praticamente paralisado na gestao Bolsonaro”, conforme
apurado por Lourenco, Grisa e Schmitt (2022, p. 40).

Para os autores Sauer, Leite e Tubino (2020, p. 286), o governo Bolsonaro procurou
“aplicar uma agenda econdmica ultra-neoliberal, que inclui o sucateamento, desmonte e
descaracterizag¢do do aparelho estatal”, com consequéncias para as politicas publicas voltadas
para 0 campo, em que se insere o Programa Cisternas e um conjunto de demais politicas sociais.

Esse desmonte institucional das politicas publicas voltadas ao Semiarido significa nas
palavras de Fontenele, Oliveira ¢ Cavalcante (2019, p. 368), particularmente “o caminho para a
desconstru¢do da reducao da desigualdade e promogdo da igualdade de oportunidades”, foi algo
planejado com a construcdo e entrega de novas cisternas como também com a desarticulacéo e
descontinuidade de demais politicas publicas com grande impacto na regido, a exemplo dos
programas Bolsa Familia, PAA e PNAE, entre outros, de grande relevancia para a garantia de
soberania e seguranca alimentar no Semiarido, como observado por Esmeraldo et al. (2017).

Para Ferreira (2021), o desmonte do Programa Cisternas impactou ndo apenas na
guantidade de unidades entregues, mas também no abandono de regras e critérios previamente
estabelecidos para sua execucdo, o qual contava com ampla participagéo e fiscalizacdo popular,
segundo demonstrado por Kuster e Marti (2009) e Aguiar et al. (2019). Apos analisar 0s rumos
do programa e as manobras politicas do governo Bolsonaro, Ferreira (2021, on-line) argumenta
que:

Na prética, o vacuo com a perda de participagdo e controle social por conselhos
municipais e ONGs favorece o uso politico da distribuicdo de cisternas. O caminho
entdo se abre para o emprego de verba de emendas parlamentares para municipios
escolhidos a dedo pelos congressistas. Em seguida, com critérios para a entrega das

cisternas sob responsabilidade das administracBes locais, amplia-se o risco de

interesses paroquiais ficarem acima das reais necessidades das familias.


https://ojoioeotrigo.com.br/2022/03/como-a-reducao-historica-de-recursos-destinados-a-seguranca-alimentar-afeta-a-populacao-brasileira/
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Com o desmonte do Programa Cisternas restou salientar a provisao de servi¢os publicos
que implicam diretamente no agravamento do cendrio recente de aumento da situacdo de
extrema pobreza no pais, mais grave ainda nas areas rurais do Semiarido devido a seca e grande
dificuldade da populacdo ao acesso a agua, se dando devido a redefinicdo de necessidade e
prioridade dos recursos destinados ao programa e dentre as prioridades, ndo considerou a
necessidade da continuidade gerando diversos impactos ambientais observados com o desmonte
citamos: agravamento dos quadros de fome e subnutricdo; injustica hidrica e negacéo do direito
a agua; desabastecimento das comunidades; suspensao das atividades nos quintais produtivos;
migracdo e éxodo rural; mortandade de animais; disseminagdo de doengas associadas a
qualidade da &gua dentre varios outros.

Portanto, caso ndo destinem para o Programa Cisternas novos investimentos muitas
expectativas para uma igualdade plena de soberania hidrica, alimentar, produtiva, financeira e
politica do Semiéarido e para a superacdo da pobreza, da miséria e da fome na regido e que a
construcdo de acOes prioritarias para a manutencéo e ao fortalecimento da Convivéncia com o
Semiéarido, retome um processo de direitos as populacdes que habitam a regido, de modo que
traga um novo cenario de justicas sociais e ambientais para a populacdo, ja que as cisternas sao

tecnologias sociais.
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5. METODOLOGIA

Neste capitulo estdo descritos os aspectos metodologicos utilizados para a realizacao desta
pesquisa.

5.1 DESENHO DA PESQUISA

Este estudo é de carater bibliografico, exploratorio e descritivo. Serdo utilizados artigos
cientificos, relatdrio técnicos da Articulacdo do Semiarido Brasileiro, Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica e acesso nas plataformas do Portal Café/CAPES. A pesquisa
bibliogréfica esta inserida no meio académico e busca aprimorar o conhecimento a partir de um
estudo investigativo de obras publicadas (Amaral, 2007).

Este trabalho é, também, de carater exploratorio. Realizar a aplicacdo de questionario
semiestruturado para as familias agricultoras e representantes dos sindicatos rurais de cada
municipio em estudo para obter respostas das perguntas e hipoteses levantadas para a pesquisa.
Segundo Gil (2008) as pesquisas exploratorias conseguem responder de forma mais precisa a
formulacdo de problemas ou hipéteses. Envolve entrevistas, levantamento bibliografico e
entrevistas ndo padronizadas.

E descritiva pois a partir do levantamento dos dados em SIG sera possivel desenvolver
mapas para a caracterizacdo da area, levantamento e distribuicdo de cisternas e
acompanhamento da minimizacdo do processo de desertificacdo nos municipios estudados.

O Geoprocessamento, como também pode ser chamado as Geotecnologias, se utilizam
de técnicas como o Sistema de Informacdo Geografica - SIG, o Sistema de Posicionamento
Global e o Sensoriamento Remoto (Camara, 2001). Para os Recursos Hidricos, 0 seu
gerenciamento pode se dar a partir do uso dos SIGs - ( Sistemas de Informacéo Geografica) como
ferramenta de inventario, permitindo um melhoramento do gerenciamento desses recursos e na
modelagem da complexa interacéo entre o fenémeno e a tomada de decisdes (Calijuri e Lorentz,
2003).

As informacdes obtidas pelos questionarios foram submetidas ao CEP (CAAE:
70802423.6.0000.5208) o comprovante de recepcdo da submissdo ao CEP se encontra nos
anexos. A partir da descri¢do das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno e da
relacdo entre variaveis baseiam-se as pesquisas descritivas (GIL, 2002).
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5.2 LOCAL DA PESQUISA

A escolha dos municipios de Esperanca, S&o Sebastido de Lagoa de Roca e Lagoa Seca,
no semiarido paraibano, para a realizacdo desta pesquisa baseou-se em critérios técnicos e
estratégicos que visam garantir a relevancia e a viabilidade do estudo. Inicialmente, a intencéo
foi trabalhar com uma area representativa do semiarido paraibano, uma regido que enfrenta
desafios significativos em termos de variabilidade climatica, escassez de 4gua e degradacdo do
solo. Os municipios de Esperanga, Lagoa Seca e Sdo Sebastido de Lagoa de Roca foram
escolhidos para este estudo por estarem inseridos no semiarido paraibano, pertencendo ao
territorio do Polo da Borborema. Essa regido apresenta uma predominancia de zonas rurais em
relacdo as areas urbanas e compartilha caracteristicas climéaticas semelhantes, com padrdes de
seca e escassez hidrica comuns. Além disso, esses municipios foram diretamente beneficiados
pelo Programa de Cisternas, o que os torna relevantes para analisar o impacto das politicas
hidricas na melhoria das condic@es de vida das familias agricultoras da regido

Buscando dados especificos sobre a implementacdo de cisternas, identificou-se a AS-
PTA (Figura 8) como uma entidade proxima que possui informagdes detalhadas sobre o
Programa de Cisternas na regido. A AS-PTA, através de seu Programa de Desenvolvimento
Local do Agreste da Paraiba, concentra suas acBes em 13 municipios, dentro da area de
abrangéncia do Polo Sindical e das OrganizacGes da Agricultura Familiar da Borborema. Este
programa apoia o aprimoramento das capacidades técnicas, metodoldgicas, socio-organizativas
e politicas das organizacfes vinculadas ao Polo, promovendo um desenvolvimento rural
sustentavel baseado na agroecologia. A seguir é apresentada a figura 11.

Dentre os municipios abrangidos pela AS-PTA, optou-se por Esperanca, Sdo Sebastido
de Lagoa de Roca e Lagoa Seca devido a sua contiguidade e por estarem localizados no mesmo
bioma da Caatinga. Esta escolha facilita a analise comparativa e integrada dos dados, além de
garantir que o0s municipios selecionados compartilnem caracteristicas ecologicas e
socioeconémicas semelhantes. A proximidade geografica também possibilita uma gestdo mais

eficiente dos recursos e das atividades de campo durante a pesquisa.
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Figura 11 - Mapa de Localizagio da ASPTA e Distribuicéo das Areas Urbanizadas nos
Municipios de Interesse no Estado da Paraiba.
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Fonte: AS-PTA, 2020.

O municipio de Esperanca possui uma extensao territorial de 157,851km2, esté situada
na mesorregido do Agreste paraibano e microrregido de Esperanca. Possui 3,61km? de area
urbanizada. Seu bioma é a Caatinga. Em 2022, a populacdo era de 31.231 habitantes e a
densidade demogréfica era de 197,85 habitantes por quilémetro quadrado. Em 2021, o salario
médio mensal era de 1,5 salarios minimos. A proporcdo de pessoas ocupadas em relacdo a
populagéo total era de 13,83%. Em 2010, a taxa de escolarizac¢ao de 6 a 14 anos de idade era de
97,3%. Em 2021, o PIB per capita era de R$ 15.193,67. A taxa de mortalidade infantil média
na cidade é de 19,85 para 1.000 nascidos vivos. As internac6es devido a diarreias sdo de 32 para
cada 1.000 habitantes. Apresenta 62,7% de domicilios com esgotamento sanitario adequado,

48,2% de domicilios urbanos em vias publicas com arborizacéo e 21,7% de domicilios urbanos
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em vias publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calgada, pavimentacdo e
meio-fio).

O municipio de Lagoa Seca possui uma area de unidade territorial de 108,219 km?, e
esta situada na mesorregido do Agreste paraibano e microrregido de Campina Grande. Possui
3,58km2 de area urbanizada. Seu bioma é a Caatinga. Em 2022, a populacéo era de 27.730
habitantes e a densidade demogréfica era de 256,24 habitantes por quildmetro quadrado. Em
2021, o salario médio mensal era de 1,9 salarios minimos. A propor¢do de pessoas ocupadas
em relacdo a populacéo total era de 8,39%. Em 2010, a taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos de
idade era de 97,4%. Na comparacdo com outros municipios do estado, ficava na posic¢éo 113 de
223. Em 2021, o PIB per capita era de R$ 11.171,49. A taxa de mortalidade infantil média na
cidade € de 8,62 para 1.000 nascidos vivos. Apresenta 52,4% de domicilios com esgotamento
sanitario adequado, 73% de domicilios urbanos em vias publicas com arborizacéo e 7,8% de
domicilios urbanos em vias publicas com urbanizagdo adequada (presenca de bueiro, calcada,
pavimentacao e meio-fio).

Em S&o Sebastido de Lagoa de Roca a unidade a area da unidade territorial corresponde
46,372 km2, esta situada na mesorregido do Agreste Paraibano e microrregido de Esperanca.
Possui 0,83 km?2 de é&rea urbanizada. Seu bioma € a Caatinga. Possui uma estimativa
populacional de 11.793 pessoas (IBGE, 2010). Na figura 9 é apresentada a localizacdo dos
municipios de Esperanca, Lagoa Seca e Sdo Sebastido de Lagoa de Roca e a distribuicdo de
cisternas. Em 2022, a populacdo era de 11.040 habitantes e a densidade demografica era de
238,07 habitantes por quildmetro quadrado. Em 2021, o salario médio mensal era de 1,8 salarios
minimos. A propor¢do de pessoas ocupadas em relacdo a populacédo total era de 6,57%. Em
2010, a taxa de escolarizagdo de 6 a 14 anos de idade era de 98,4%. Em 2021, o PIB per capita
era de R$ 8.970,65. Apresenta 30,4% de domicilios com esgotamento sanitario adequado,
77,6% de domicilios urbanos em vias publicas com arborizagédo e 12,1% de domicilios urbanos
em vias publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calgcada, pavimentacdo e
meio-fio). Na figura 12 é apresentada a localizagdo dos municipios em estudo.
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Figura 12 - Localizacdo e distribui¢do das cisternas dos municipios de Esperanca, Lagoa Seca
e Sao Seb. de Lagoa de Roga no semiarido paraibano.
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Fonte: Adaptado de AS-PTA, (2023).
Sinalizados em pontos amarelos no mapa da (figura 12) encontra-se a distribuicdo das

cisternas do PLMC nos trés municipios em estudo. Destaca-se que todas as cisternas
implementadas pelo Programa de Cisternas sdo georeferenciadas e estes dados estdo disponivel
na Plataforma pablica da ASA (Articulacdo do Semiarido) e nas Unidades Gestoras como, por
exemplo, a ONG AS-PTA que atuou diretamente na implementacao das cisternas do programa
nesta regido. Destaca-se que nos municipios em estudo, € possivel ter cisternas oriundas dos
fundos rotativos solidarios, parcerias municipais e estaduais. Para esse estudo, abordaremos

apenas as cisternas do Programa de Cisternas PAMC.

5.3 ETAPAS DA PESQUISA

5.3.1 Identificacao do processo de desertificacéo
Foi utilizado o software gratuito o0 QGIS 3.30.0 em conjunto com o plugin Trends.Earth
(2022) para a aquisicdo dos dados necessarios para visualizagdo da degradacdo do solo como
indicador de desertificacdo da area de trabalho em relacdo ao indicador ODS 15.3. O plugin
QGIS suporta monitoramento de mudancas de terra, incluindo tendéncias de urbanizacao e
mudancas de produtividade, cobertura de terra e carbono organico do solo. A ferramenta pode

suportar monitoramento de degradacéo de terra para relatérios ao Global Environment Facility
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(GEF) e a Convencdo das Nac¢des Unidas para Combater a Desertificacdo (UNCCD), bem como
rastrear o progresso em diregdo & meta 15.3 do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), Neutralidade da Degradacdo de Terra (LDN). Este indicador foi derivado por
intermédio de trés subindicadores distintos, sendo: produtividade bioldgica, carbono organico
do solo (COS) e mudancas na utilizacdo e cobertura da terra. Para a obtenc¢ao dos conjuntos de
dados padrdo relativos a produtividade bioldgica e ao COS, recorre-se as informac6es
fornecidas pelo plugin Trends.Earth, sendo que os dados referentes a produtividade bioldgica
foram baseados na analise do MODIS NDVI, enquanto as informacdes relacionadas ao COS
foram obtidas a partir de fontes como SoilGrids e CCI-LC da Agéncia Espacial Europeia. Todos
os subindicadores foram gerados com base na diferenca entre os anos de 2004 e 2020 (periodo
do Programa de Cisternas). Os resultados foram plotados em forma de mapas tematicos
recortados para 0s municipios de Lagoa Seca, Sdo Sebastido de Lagoa de Roca e Esperanca.

Paralelamente, para a identificagéo e avaliacdo da cobertura do solo, foram utilizados 0s
dados de cobertura do solo da Colegéo 8 do projeto MapBiomas que sdo obtidos a partir de
imagens de satélite, principalmente das plataformas Landsat (5, 7 e 8) e, mais recentemente,
Sentinel-2. As imagens de satélite sdo processadas para gerar mapas anuais de uso e cobertura
do solo.

O software Q gis atua no pré-processamento, as imagens de satélite sdo submetidas a
correcBes geométricas e atmosféricas para eliminar distor¢des e interferéncias, melhorando a
qualidade das imagens para a analise subsequente. Este processo € crucial para assegurar que
as imagens representem com precisdo a superficie terrestre. A classificacdo das imagens é
realizada utilizando algoritmos de aprendizado de maquina, como o Random Forest. Estes
algoritmos s&o treinados com amostras de referéncia que incluem dados de campo e imagens
de alta resolucdo. A classificacdo automatica identifica e categoriza as diferentes classes de
cobertura do solo, como florestas, areas agricolas e urbanas, corpos d'agua, entre outros. Apds
a classificacdo, sdo aplicados filtros temporais para corrigir possiveis erros e garantir a
consisténcia dos dados ao longo dos anos. A validacdo dos mapas gerados é feita comparando-
os com dados de referéncia, o que envolve analises de precisdo para confirmar a acuracia das
classificacbes. Este processo assegura que os resultados finais sejam confiaveis e
representativos das mudangas no uso da terra ao longo do tempo (MapBiomas, 2024).

Os dados sd@o integrados e sdo revisados por especialistas de diferentes areas. A
colaboracéo interdisciplinar garante que os mapas reflitam a realidade de forma precisa e
atualizada, assim, subsidiando de forma precisa os resultados desta pesquisa. Sendo assim,

foram plotados mapas de coberutra do solo através da plataforma do MapBiomas entre 0s anos
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2000 e 2020 com intervalo de 5 anos entre imagens.

5.3.2 Influéncia das cisternas no aspecto socioeconémico das familias agricultoras

Foi realizado um levantamento dos dados do censoagropecuédrio no periodo
compreendido (2000-2020) baseados no Censo IBGE. A partir da obtencéo desses dados estes

foram comparados entre as décadas e expostos em tabelas.

5.3.3 Descricdo das praticas alternativas (agroecoldgicas) em periodos de estiagem e

avaliacdo do Programa de Cisternas nos municipios

O questionario foi aplicado a representantes dos sindicatos rurais de agricultores dos
municipios estudados, totalizando trés participantes, de forma virtual, através do Google Forms,
enviados por WhatsApp ou por e-mail. O tamanho da amostra ndo foi o foco principal da
pesquisa; esta se baseou na analise de contetdo (Bardin, 2005). O questionario sera aplicado
para dois representantes de cada municipio em estudo, totalizando um tamanho amostral de seis
participantes. As familias agricultoras vivem em comunidades e, em sua maioria, fazem parte
dos sindicatos rurais, possuindo estilo de vida e costumes similares.

A aplicacdo do questionario sé aconteceu ap6s o parecer de aprovacdo do CEP (CAAE:
70802423.6.0000.5208). Apds a aprovacdo do Comité de Etica e Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos, o questionario foi aplicado no periodo seco. Os desafios encontrados para a aplicacéo
do questionario é a resisténcia de algumas pessoas em fornecer informacdes, no entanto, o
pesquisador deste estudo por ter trabalhado proximo as comunidades e conhecer as familias
conseguiu com mais facilidade dialogar com os representantes dos sindicatos rurais de cada
municipio trabalhado.

Os dados foram processados atraves da estatistica descritiva e organizados em tabelas.
O questionario que foi aprovado pelo CEP(CAAE: 70802423.6.0000.5208) encontra-se nos

Anexos.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este estudo investigou a relacdo entre os sub indicadores do Objetivo do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 15.3, que trata da desertificacdo, e as dinamicas
socioecondmicas e ambientais nas areas de estudo. A pesquisa utilizou dados da plataforma
MapBiomas, informacfes do Censo Agropecuario do IBGE e a analise de questionarios
aplicados em sindicatos rurais para compor um panorama detalhado sobre a degradacéo do solo

e suas implicacGes na sustentabilidade rural.

6.1 IDENTIFICACAO DO PROCESSO DE DESERTIFICACAO

Com base no indicador 15.3, foram identificadas areas criticas de degradacdo do solo
que apresentam perdas significativas de vegetacdo nativa e solos expostos a erosdo. As analises
realizadas na plataforma MapBiomas revelaram que os municipios investigados apresentam
uma alta taxa de conversdo de areas naturais em terras agricolas ou pastagens degradadas,
especialmente em regides semiaridas. A reducdo da cobertura vegetal foi correlacionada com
niveis elevados de suscetibilidade a desertificacdo, destacando a necessidade de praticas mais
sustentaveis de uso do solo.

6.1.1 Indicador de desertificacdo

A Agenda 2030 é composta por 17 objetivos e 169 metas a serem atingidos até 2030.

Dentre eles temos a meta 15.3 "...combater a desertificacdo, restaurar a terra e o solo
degradado, incluindo terrenos afetados pela desertificacdo, secas e inundages, e lutar para
alcancar um mundo neutro em termos de degradacdo do solo." Na Figura 13 € apresentado o
quadro de imagens de indicadores de desertificacdo pertencente aos municipios estudados.

Os mapas fornecidos mostram a avaliacdo da degradacdo do solo em uma regido
especifica, considerando trés subindicadores: carbono organico do solo (COS) (Figura 139),
cobertura do solo (Figura 13B) e produtividade do solo (Figura 13C). Estes subindicadores sdo
utilizados para calcular o Indicador ODS 15.3.1 (Figura 13D), que mede o progresso na luta
contra a desertificacdo e na restauracdo de terras degradadas, alinhando-se a meta 15.3 dos
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel. As etapas principais para o desenvolvimento dos
mapas sdo: coleta dos dados, processamento e analise dos dados, classificacdo e visualizacéo,

validacao dos dados. Utilizou-se o software Q gis 3.30.
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Figura 13 - Representacdo grafica da degradacdo do carbono orgénico do solo (A), degradacdo
da cobertura do solo (B), Produtividade do solo (C) e o indicador ODS 15.3.1 (D) para a area
de interesse entre 2004 e 2020 (SRC SIRGAS 2000/UTM 25 S).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Para a coleta dos dados do Carbono Organico do Solo (COS) foram obtidos a partir de
uma bases de dados existentes, como o SoilGrids. Para a Cobertura do Solo foram extraidos da
plataforma MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) e Produtividade do Solo
foram derivados de series temporais de indices de vegetacdo, como o NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index), disponiveis em plataformas como o Google Earth Engine ou o
USGS.

Para o processamento dos dados os trés subindicadores sdo normalizados para permitir

a comparacdo entre variaveis com diferentes escalas. Foi utilizado o Calculo do indice
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Composto: um indice integrado de degradacdo do solo € calculado combinando os
subindicadores. Uma formula ponderada pode ser utilizada, dependendo da importancia relativa
de cada subindicador para a regido estudada. Foi realizada uma analise espacial a partir da
crigagem dos dados utilizando o software GIS (como QGIS 3.30 que ¢ usado para calcular a
extensdo espacial da degradacéo.

Para a classificacdo e validacdo dos dados os valores do indice composto sdo
categorizados em niveis de degradacéo (por exemplo, leve, moderado, severo). O mapa é gerado
pelo GIS, onde os dados séo representados espacialmente com uma legenda clara e padronizada.

Foi observado nos subindicadores de degradacdo do carbono organico do solo e da
cobertura do solo, figuras 13 e 13B, respectivamente, uma predominancia absoluta da
estabilidade na area estudada, corroborando com as analises realizadas por Cherif et al. (2023)
que analisou areas da Grécia com o mesmo plugin e ndo encontrou alteraces significativas para
estes subindicadores. Ao contrario do que ocorreu com o subindicador de produtividade do solo
(Figura 13C), no qual muitas areas apresentaram declinio ou sinais iniciais de declinio, enquanto
poucas mostram aumento na produtividade. 1sso pode ser um reflexo da pressdo agricola e das
condic¢des ambientais adversas ocorridas entre 0s anos de 2004 e 2020 como apontado no estudo
de Pereira (2023) sobre a variabilidade do clima, do uso e cobertura das terras no estado da
Paraiba.

O indicador ODS 15.3.1 (Figura 13D) compila os subindicadores anteriores para
fornecer uma visdo geral da degradacédo do solo. A prevaléncia de areas em degradacdo destaca
os desafios enfrentados na regido para alcancar a meta de um mundo neutro em termos de
degradacgio do solo. Areas estaveis e de melhoria s&o limitadas, indicando a necessidade de
intervengdes eficazes.

No geral, os mapas (Figura 13) indicam que a regido enfrenta desafios significativos em
termos de degradacdo do solo, com uma predominancia de areas em declinio ou estaveis. As
intervencdes para melhorar a cobertura do solo e a produtividade sdo cruciais para alcancgar 0s
objetivos da Agenda 2030 e garantir a sustentabilidade ambiental da regiéo.

A analise dos dados indica que a regido estudada enfrenta desafios significativos
relacionados a degradacéo do solo, principalmente no que diz respeito & produtividade. Segundo
Reith et al. (2021), a degradacdo do solo, avaliada através de subindicadores como
produtividade, cobertura do solo e carbono organico do solo, € um problema global que afeta
diretamente a seguranca alimentar e a sustentabilidade ambiental. Em regides semiaridas, a
pressao agricola e as condic@es climaticas adversas séo fatores criticos que contribuem para o

declinio da produtividade do solo.



55

Estudo tém mostrado que a conservagdo e manejo sustentavel do solo sdo essenciais
para mitigar a degradacao. Por exemplo, a pesquisa de Terefe et al. (2020) sugere que préticas
de manejo sustentavel, como a rotacdo de culturas e o uso de técnicas agroecoldgicas, podem
melhorar a resiliéncia do solo e aumentar a produtividade a longo prazo.

Portanto, a implementacdo de praticas de manejo sustentdvel € fundamental para
reverter a tendéncia de degradacdo observada. Investir em tecnologias e praticas como, por
exemplo, a agricultura de conservacéo, adicdo de biomassa, sistemas agroflorestais, rotacdo de
culturas e policultivos, reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas, pastagens
rotacionadas, irrigacdo inteligente, fertilizacdo sustentavel, terraceamento e manejo do solo,
tecnologias de precisdo, integracdo lavoura-pecuéria-floresta que aumentem a retencdo de
carbono no solo, melhorem a cobertura vegetal e aumentem a produtividade pode ajudar a

alcancar a meta de neutralidade da degradacédo do solo conforme proposto pelo ODS 15.3.

6.1.2 Cobertura do solo
Os dados de cobertura do solo dos municipios de Esperanca, Lagoa Seca e Sao Sebastido
de Lagoa de Roca, na Paraiba-Brasil, foram extraidos da plataforma MapBiomas e apresentam
a distribuicéo da cobertura ao longo dos anos em hectares. A tabela abaixo resume as principais
classes de cobertura do solo nos anos de 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020.

Tabela 1 — Areas de cobertura do solo (ha) por categoria entre os anos de 2000, 2005, 2010 e
2020 dos municipios de Esperanca, Sdo Sebastido de Lagoa de Roca e Lagoa Seca, Paraiba-
Brasil.

Cobertura 2000 2005 2010 2015 2020
Area (ha)
Floresta 5789 5887 7307 6348 7000
Formacdes Naturais ndo florestais 11 27 31 408 1045
Agropecuaria 25025 24693 23321 23883 22316
Area urbanizada 354 532 512 570 855
Corpos d’agua 65 106 73 35 28

Nao observado - - - - -

Fonte: Projeto MapBiomas (2024).
As areas de Floresta incluem formacdes florestais como Floresta Ombrofila Densa,

Floresta Estacional Semidecidual e Decidual, tipicas do bioma Caatinga. Estas areas sao
fundamentais para a manutencédo da biodiversidade local e para a regulagdo do clima. A area

coberta por floresta variou ao longo dos anos, com um aumento notavel em 2010 e uma
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recuperacdo em 2020 apds uma queda em 2015. Estudos demonstram que a vegetacdo da
Caatinga, embora menos estudada que outras florestas tropicais, possui uma biodiversidade
significativa e enfrenta grandes ameacas devido a expansdo agricola e mudancas climaticas
(Teixeira et al., 2021). A variacdo na cobertura florestal observada entre 2010 e 2020 pode ser
atribuida tanto a politicas de conservacdo quanto a eventos climéaticos extremos, que afetam
diretamente a regeneracdo natural e a fragmentacéo dessas areas (Salazar et al., 2021).

A categoria de FormacGes naturais ndo florestais inclui vegetacbes que ndo sao
florestais, como Campos Alagados e Areas Pantanosas, que sdo influenciadas por fatores
fluviais e lacustres. No contexto do bioma Caatinga, essas formac6es podem incluir vegetagdes
herbaceas sujeitas ao alagamento sazonal ou permanente, e sdo vitais para a conservagao de
ecossistemas aquaticos e a biodiversidade associada. Os dados mostram um aumento
significativo dessa cobertura a partir de 2015, indicando uma mudanca na dindmica do uso do
solo ou uma recuperacao de areas degradadas.

Observa-se uma tendéncia de reducdo na area destinada a agropecudria ao longo dos
anos, possivelmente devido a expanséao de outras formas de uso da terra ou mudancas na pratica
agricola. O estudo de Brito et al. (2024) sobre as Dinamicas de uso da terra em assentamentos
rurais no municipio de Pacaja: um exemplo de politica publica como fator desordenador do
espaco agrario reforca essa analise.

O crescimento continuo da area urbanizada reflete o processo de urbanizagdo nos
municipios estudados. De acordo com Fan et al. (2022) indica que a area urbana aumentou
significativamente devido ao crescimento populacional e ao desenvolvimento econdémico,
especialmente entre 1990 e 2020. A expansao urbana foi acompanhada pela conversao de terras
agricolas e areas verdes em areas urbanas, destacando a pressdo do desenvolvimento econdmico
sobre o0 uso do solo. De maneira semelhante, o estudo realizado em Rassan et al. (2016),
Paquistdo, utilizou técnicas de geoprocessamento para analisar a mudanga no uso e cobertura
do solo de 1992 a 2012. Este estudo revelou que a expansao urbana foi impulsionada por fatores
como crescimento populacional e desenvolvimento econdmico. A urbanizagdo resultou na
conversdo significativa de areas naturais e agricolas em terrenos urbanos, contribuindo para a
reducdo das terras agricolas e aumento da densidade populacional urbana. O processo de
urbanizagdo nos municipios do semiarido paraibano reflete esses padrdes globais, onde o
desenvolvimento econdmico e o aumento da populacdo estdo intrinsecamente ligados a
expansdo das areas urbanas.

A &rea de corpos d’agua apresentou flutuagdes ao longo dos anos, com um pico em 2005

e uma reducdo significativa em 2020. De acordo com o estudo publicado por Garajeh et al.
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(2024), a variabilidade climatica, incluindo eventos extremos como secas e inundacgdes, afeta
diretamente os niveis de dgua em lagos e reservatorios. Esses impactos sdo exacerbados por
intervencdes humanas, como a construcao de barragens, irrigacdo agricola e extracdo de agua
subterranea. O estudo revela que as mudancas na precipitacdo e na temperatura resultantes das
mudancas climéticas séo os principais impulsionadores das flutua¢6es dos corpos d’agua

Na Figura 14 é plotado os dados de cobertura do solo para uma melhor observagédo dos
resultados ao longo dos anos na regido de interesse.

Os dados analisados revelam uma dinamica complexa e multifacetada no uso e cobertura
do solo na regido estudada, evidenciando tendéncias que merecem atencdo especial para o
planejamento ambiental e a formulacdo de politicas publicas. Observou-se um aumento
significativo nas areas de vegetacdo ndo florestal, como formacGes arbustivas e campestres, e
na expansdo das areas urbanizadas, acompanhadas por um declinio nas areas dedicadas a
agropecuaria.

Essas transformacdes refletem mudancas nos padrdes de ocupagdo e uso do solo,
influenciadas por fatores como alteracGes climaticas, mudangas econdmicas e sociais, e
pressdes humanas, como desmatamento e uso intensivo do solo. A diminui¢do das areas
agropecudrias pode estar associada a processos de degradacdo ambiental ou a migracdes para
areas urbanas, engquanto o aumento da vegetacdo ndo florestal pode ser resultado de regeneracéo
natural em areas abandonadas ou de esforcos locais de restauragdo ambiental.

Essas mudancas possuem implicacBes diretas para a conservacdo ambiental e o
desenvolvimento sustentavel no bioma Caatinga, um ecossistema Gnico e vulneravel. A
expansao das areas urbanas pode intensificar pressdes sobre 0s recursos naturais, enquanto o
aumento das areas de vegetacdo ndo florestal pode representar uma oportunidade para
iniciativas de recuperacdo de areas degradadas e conservagdo da biodiversidade.

Dessa forma, as informacGes detalhadas fornecidas por esses dados sdo fundamentais
para compreender os processos de transformacéo do uso da terra, identificar os fatores que os
impulsionam e orientar estratégias voltadas para a conservacdo dos recursos naturais, a
mitigacdo da desertificacdo e a promocdo de um desenvolvimento regional sustentavel, alinhado

aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
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Figura 14- Mapas de cobertura do solo para os municipios de Esperanca, S0 Sebastido de
Lagoa de Roca e Lagoa Seca, no semiarido paraibano nos anos de 2000, 2005, 2010, 2015 2020.

2000 2005

o
&

2010 2015

i
o

2020

0 255 7510km
/\ N

Legenda:

Cobertura do solo (MapBiomas)

il

Floresta ]
Agropecuaria ]
Formagdes naturais ndo Florestais [
Area Urbanizada -
Corpos d'agua 1
Municipios trabalhados 1

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
Estes resultados sdo corroborados por Souza Jr. Et al. (2020) o qual destaca que, entre

1985 e 2017, houve um aumento significativo nas areas de vegetacdo ndo florestal e
urbanizagdo, com uma correspondente diminuicdo nas areas de agropecuaria na Caatinga. Esses

dados sdo criticos para entender as mudancas no uso da terra e suas implicagdes para a
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conservagdo ambiental e o desenvolvimento regional sustentavel. Além disso, o estudo destaca
que a vegetacdo natural na Caatinga tem sido cada vez mais substituida por areas urbanas e
outras formas de uso do solo que ndo sdo agricolas. As areas de vegetacdo ndo florestal, que
incluem pastagens naturais e outras formacdes vegetais, aumentaram devido a reducéo das areas
destinadas a agropecuaria, refletindo mudancas nas praticas de uso da terra e na economia local
(Souza Jr et al., 2020).

6.1.3 Impacto do programa de cisternas observados atraves da cobertura do solo e
indicadores de desertificacéo

A anélise da cobertura do solo dos municipios de Esperanca, Lagoa Seca e S&o Sebastido
de Lagoa de Roca, obtida através do projeto MapBiomas, revela importantes mudancas no uso
da terra e na mitigacdo da desertificacdo. O indicador ODS 15.3.1, calculado através do plugin
Trends.Earth, considera a produtividade bioldgica, o carbono orgénico do solo (COS) e
mudangas na utilizacdo e cobertura da terra. Entre 2004 e 2020, observou-se que as areas
dedicadas a agropecuaria diminuiram, enquanto as areas florestais e formac6es naturais nao
florestais aumentaram, indicando uma recuperacdo ambiental em alguns locais. Este fendbmeno
esta diretamente ligado as praticas de manejo e conservacao do solo incentivadas pelo Programa
de Cisternas, que promoveu a captacdo e armazenamento de agua da chuva, permitindo a pratica
de agricultura sustentavel mesmo em periodos de seca.

O impacto positivo do Programa de Cisternas também se reflete na reducdo da
degradacdo do solo. Atraves do acesso continuo a agua, as familias puderam adotar préaticas
agroecoldgicas que preservam a qualidade do solo e promovem a recuperacdo da vegetacao
nativa. A analise dos dados do Trends.Earth mostra que a degradacdo do carbono orgéanico do
solo foi mitigada em areas onde o programa foi implementado, indicando uma melhora na saude
do solo e, consequentemente, na produtividade bioldgica. Estes resultados corroboram a
eficacia do Programa de Cisternas ndo apenas na garantia da seguranca hidrica, mas também na
promogdo da sustentabilidade ambiental e socioeconémica das comunidades rurais no

semiarido paraibano.

6.2 INFLUENCIA DAS CISTERNAS NO ASPECTO SOCIOECONOMICO DAS
FAMILIAS AGRICULTORAS
A anélise dos dados do IBGE para os municipios de Esperanca, Lagoa Seca e Sao
Sebastido de Lagoa de Roca revela importantes tendéncias demogréficas e produtivas que

podem ser diretamente relacionadas ao impacto do Programa de Cisternas.



60

6.2.1 Estimativa da Populacéo

A andlise dos dados de estimativa populacional dos municipios de Esperanca, Lagoa
Seca e Sao Sebastido de Lagoa de Roga, na Paraiba, Brasil, ao longo dos anos de 2001 a 2021,
revela tendéncias de crescimento populacional continuo. Em Esperanca, a populacdo aumentou
de 28,221 em 2001 para 33,386 em 2021, indicando um crescimento constante ao longo dos 20
anos. Lagoa Seca também apresentou um crescimento consistente, passando de 24,449 em 2001
para 27,728 em 2021. Ja o municipio de Sdo Sebastido de Lagoa de Roca mostrou um
crescimento populacional menor em comparacdo aos outros dois, aumentando de 10,169 em
2001 para 11,793 em 2021. Esses dados refletem uma tendéncia de crescimento populacional
nos trés municipios, o que sugere uma demanda crescente por infraestrutura e servicos ao longo

do periodo analisado.

Figura 15 — Estimativa da populacdo dos municipios de interesse de 2001 a 2021.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
A populacdo de Esperanca, Lagoa Seca e Sdo Sebastido de Lagoa de Roga apresentou

crescimento constante de 2001 a 2021. Este crescimento populacional, que pode ser
parcialmente atribuido & melhoria das condic¢Ges de vida proporcionadas pelo acesso a dgua
através do Programa de Cisternas, destaca a importancia de politicas publicas que asseguram
recursos hidricos para comunidades vulneraveis. Acesso confidvel a agua é essencial para a
sustentabilidade e o crescimento populacional, influenciando diretamente a salde e a qualidade

de vida.



6.2.2 Rebanhos

61

A tabela 2 apresenta o quantitativo dos diferentes rebanhos dos municipios de

Esperanca, Lagoa Seca e Sao Sebastido de Lagoa de Roca ao longo dos anos.

Tabela 2 - Quantitativo de rebanhos de diferentes espécies de 2000 ao ano 2022 dos
municipios estudados.

Tipo de rebanho

S8o Sebastido de Lagoa de Roca

Ano (cabecas) Esperanca (PB) Lagoa Seca (PB) (PB)
Bovino 6276 3264 2750
Suino 1650 850 615
2000 Caprino 1690 1328 510
Ovino 1105 2132 523
Galinaceos 28033 464236 12897
Bovino 6599 3394 2700
Suino 1957 915 622
2001 Caprino 1900 1250 500
Ovino 1440 2010 500
Galinaceos 29226 465101 13510
Bovino 5279 3420 3100
Suino 1565 948 580
2002 Caprino 2950 1320 350
Ovino 3430 2100 510
Galinaceos 23380 466150 13310
Bovino 5500 2720 2610
Suino 1642 900 620
2003 Caprino 2803 1100 367
Ovino 3299 2000 535
Galinaceos 22212 380000 13566
Bovino 5000 2620 2700
Suino 1580 860 641
2004 Caprino 3000 1000 320
Ovino 3500 1760 495
Galinaceos 42490 363000 13105
Bovino 7010 3400 2000
Suino 1390 800 621
2005 Caprino 3450 970 380
Ovino 3800 1640 510
Galinaceos 48719 373500 12310
Bovino 7388 3450 2088
Suino 1425 860 632
2006 Caprino 3553 1000 393
Ovino 4028 1650 522
Galinaceos 50871 384000 12763
Bovino 6649 3500 2505
Suino 1200 880 568
2007 Caprino 2984 1050 328
Ovino 3383 1700 615
Galinaceos 52183 415000 13528
Bovino 6981 3670 2880
Suino 1259 910 586
2008 Caprino 2500 1070 278
Ovino 2910 1750 676
Galinaceos 53244 425500 14203
2009 Bovino 6369 3776 2721
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Suino 1088 976 575
Caprino 2100 1032 250
Ovino 2444 1780 743

Galinaceos 96798 412800 13492

Bovino 5996 3500 2800
Suino 1075 910 640
2010 Caprino 1800 1000 207
Ovino 2100 1800 631

Galinaceos 86543 417000 14841

Bovino 6700 3954 3200
Suino 1182 814 697
2011 Caprino 1500 839 196
Ovino 1764 1500 694

Galinaceos 100984 412500 17067

Bovino 6030 3200 3008
Suino 1122 795 661
2012 Caprino 1410 800 186
Ovino 1658 1400 659

Galinaceos 115326 417000 16222

Bovino 7055 4240 2600
Suino 1065 720 727
2013 Caprino 1184 725 195
Ovino 1392 1500 691

Galinaceos 128127 380000 17023

Bovino 6700 4050 2500
Suino 1118 850 608
2014 Caprino 994 700 163
Ovino 1183 2000 580

Galinaceos 141970 400000 16171

Bovino 6030 3800 2250
Suino 1006 1200 577
2015 Caprino 944 825 171
Ovino 1123 2300 609

Galinaceos 120674 350000 17500

Bovino 6080 3500 1890
Suino 1106 1400 605
2016 Caprino 1038 800 188
Ovino 1235 2400 700

Galinaceos 132741 330000 20125

Bovino 5610 3800 2500
Suino 1150 2500 617
2017 Caprino 1300 780 469
Ovino 2300 2500 664

Galinaceos 116000 150000 68000

Bovino 6480 4000 2008
Suino 1350 3000 780
2018 Caprino 1380 700 400
Ovino 2350 3000 650

Galinaceos 119934 170000 60000

Bovino 6500 4100 1700
Suino 1800 3300 880
2019 Caprino 1650 720 321
Ovino 2500 3100 740

Galinaceos 162000 120000 62000

Bovino 6300 3900 1750
Suino 1900 3400 920
2020 Caprino 1700 800 350
Ovino 2600 3500 790

Galinaceos 156532 122000 63500

2021 Bovino 6000 3400 1690
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Suino 2200 4000 1000
Caprino 1950 900 415
Ovino 3000 4000 850
Galinaceos 170500 130000 69100
Bovino 5900 3500 1600
Suino 2230 4100 1009
2022 Caprino 1940 1000 382
Ovino 3062 4050 760
Galinaceos 200000 131000 68000

Fonte: IBGE (2024).

A andlise dos dados de rebanhos nos municipios de Esperanca, Lagoa Seca e Séo
Sebastido de Lagoa de Roca, na Paraiba, Brasil, ao longo dos anos de 2000 a 2022, revela
tendéncias significativas na producdo pecudria local. Em Esperanca, a quantidade de bovinos
mostrou um aumento significativo em 2005 e uma estabilizagcdo nos anos subsequentes. Os
suinos apresentaram flutuacGes ao longo dos anos, enquanto 0s caprinos e ovinos tiveram um
crescimento constante, destacando-se 0s ovinos com um aumento consideravel. A producéo de
galinaceos foi notavelmente expressiva, crescendo de forma substancial ao longo do periodo.

A intensificacdo na producdo de bovinos e galindceos observada em Esperanga é
consistente com tendéncias globais e regionais de aumento da produtividade através da
intensificacdo agricola e do uso de tecnologias modernas de manejo. Estudos indicam que a
intensificacdo da producdo de galinaceos, por exemplo, é frequentemente resultado de
melhorias na nutricdo e manejo, bem como na genética dos animais, que tém levado a um
aumento significativo na producdo de carne e ovos em muitas regifes semiaridas do Brasil
(Herrero et al., 2017).

Em Lagoa Seca, o rebanho bovino teve um crescimento constante, com um pico em
2019. A quantidade de suinos variou consideravelmente, culminando em um aumento
significativo nos anos mais recentes. Os caprinos tiveram uma leve reducdo ao longo dos anos,
enguanto os ovinos quase dobraram em quantidade. A producdo de galindceos, apesar das
variacdes, manteve-se alta, com numeros impressionantes ao longo dos anos. O aumento
notdvel na producdo de galiniceos reflete uma tendéncia semelhante de intensificagéo e
modernizacdo das praticas agricolas. A transicdo para sistemas de produgdo mais intensivos
pode ser atribuida a uma maior adocdo de praticas de manejo avancadas, melhorias na
alimentacdo animal e investimentos em infraestrutura agricola. 1sso é suportado por estudos que
mostram que a intensificacdo da producéo de galinaceos pode levar a aumentos substanciais na
producéo de proteina animal em regides semiaridas, ajudando a melhorar a seguranca alimentar
e a sustentabilidade econdmica (Castro et al., 2021).

Jaem S&o Sebastido de Lagoa de Roga, observou-se uma reducao no nimero de bovinos,
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enquanto 0s suinos e caprinos apresentaram variagdes menores. Os ovinos cresceram de
maneira constante, e a producdo de galindceos mostrou um aumento significativo, apesar das
flutuacGes anuais. A tendéncia de declinio na producdo de bovinos pode ser relacionada a
desafios especificos enfrentados pelos pequenos agricultores na regido, como a disponibilidade
limitada de recursos hidricos e a competicdo por terras. Em contraste, 0 aumento na producgao
de galinaceos e ovinos sugere uma adaptacdo as condi¢des locais, onde esses animais podem
ser criados de forma mais eficiente em pequenas propriedades rurais. Estudos sobre a producéo
de ovinos em regides semiaridas destacam que esses animais sdo particularmente bem
adaptados as condicGes de seca, sendo capazes de utilizar eficientemente os recursos forrageiros
disponiveis, como a palma forrageira, que é amplamente utilizada na alimentagéo de ovinos e
caprinos na regiao (Ferreira, 2012).

Essas tendéncias destacam a importancia de adaptar as praticas de manejo as condi¢fes
locais e de investir em tecnologias que melhorem a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade dos
sistemas de producdo pecuaria no semiarido brasileiro. Além disso, tais tendéncias podem ser
ligadas a disponibilidade de agua para animais e irrigacdo de pastagens, facilitadas pelo
armazenamento de agua da chuva em cisternas. Estudos indicam que a intensificacdo da
producdo pecuaria em regiGes semiaridas é frequentemente resultado de melhorias no manejo

da agua e nas praticas agricolas, aumentando a resiliéncia e a produtividade.

6.2.3 Lavouras

Dentre as culturas mais importantes economicamente para a regido do Agreste
Paraibano, destacam-se o milho e o feijdo. Portanto, sera realizada uma analise mais detalhada

dessas culturas representativas.

Milho
A anélise dos dados de producéo de milho nos municipios de Esperanca, Lagoa Seca e
Sao Sebastido de Lagoa de Roga, na Paraiba, ao longo dos anos, revela variag@es tanto na area

plantada quanto na quantidade colhida.

Tabela 3 - Area plantada (ha) e quantidade (t) colhida da cultura do milho de 2003 & 2022 dos
municipios estudados.

Esperanca (PB) Lagoa Seca (PB) Sdo Sﬁfﬁég‘; ((;(EI)_agoa

Areaplantada (ha)  Qtde (t)  Areaplantada (ha)  Qtde (t)  Areaplantada (ha)  Qtde (t)

Ano
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2003 230 57 100 50 100 60
2004 800 400 150 75 150 90
2005 2190 350 200 60 100 60
2006 1000 600 100 80 230 161
2007 2000 1600 200 160 190 133
2008 2000 1200 200 160 210 147
2009 1000 200 200 160 180 72
2010 450 126 200 80 52 4
2011 1500 420 200 80 150 50
2012 250 - 160 16 100 30
2013 300 116 300 150 300 210
2014 800 160 150 60 200 100
2015 610 183 225 23 90 27
2016 900 162 200 40 22 9
2017 1100 330 66 33
2018 800 320 200 160 40 40
2019 100 10 100 30 120 30
2020 900 540 120 78 90 90
2021 900 108 200 27 50 32
2022 800 400 100 60 70 70

Fonte: IBGE (2024).

Em Esperanca, observou-se uma variacao significativa na area plantada, que atingiu um
pico em 2007 com 2.000 hectares e uma producdo de 1.600 toneladas. Apos esse pico, houve
uma diminuicdo, com flutuacBes anuais, e em 2022 a area plantada foi de 800 hectares com uma
producdo de 400 toneladas. Notavelmente, em 2020, houve um aumento na producdo para 540
toneladas, apesar de uma area plantada de 900 hectares.

Lagoa Seca apresentou uma estabilidade maior na area plantada ao longo dos anos, com
100 a 200 hectares sendo a norma na maior parte do periodo. A producdo variou de forma
semelhante, com um aumento significativo em 2013, quando a area plantada foi de 300 hectares
e a producdo atingiu 150 toneladas. Em 2022, a area plantada foi de 100 hectares com uma
producdo de 60 toneladas.

Em S&o Sebastido de Lagoa de Roga, a area plantada e a producdo mostraram variagdes
substanciais. Houve um aumento significativo em 2013, com 300 hectares plantados e uma
producdo de 210 toneladas. A partir de 2017, os dados mostram inconsisténcias, mas a area

plantada e a produgdo em 2022 foram de 70 hectares e 70 toneladas, respectivamente.

Feijao

Os dados de Esperanca mostram variacoes significativas na &rea plantada e na producéo
de feijao ao longo dos anos. Em 2004 e 2007, houve picos de area plantada e producéo, com
3.200 hectares e 1.900 toneladas em 2004, e 3.250 hectares e 2.575 toneladas em 2007. Apds
2010, a producdo teve uma reducdo, com recuperacdo parcial nos anos seguintes, culminando
em 1.500 hectares e 855 toneladas em 2022,
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Tabela 4 - Area plantada (ha) e quantidade (t) colhida da cultura do feijdo de 2003 & 2022 dos
municipios estudados.

A Esperanca (PB) Lagoa Seca (PB) Séo Sebastido de Lagoa de Roca (PB)
no Area plantada (ha) Qtde (t)  Area plantada (ha)  Qtde (t) Area plantada (ha) Qtde (t)

2003 2620 786 1020 600 1000 600
2004 3200 1900 1350 795 1200 780
2005 3242 1591 800 240 900 540
2006 3200 2520 1000 780 1200 960
2007 3250 2575 1100 840 750 595
2008 3340 1979 1100 840 850 675
2009 3100 559 1100 540 550 110
2010 700 42 800 360 260 14

2011 1850 282 1100 420 700 128
2012 510 116 1050 75 500 90

2013 700 270 980 525 400 200
2014 1250 360 950 300 720 182
2015 649 163 756 103 290 87

2016 1310 155 800 160 260 89

2017 1610 933 550 220 270 162
2018 1620 936 600 288 310 115
2019 1280 188 600 60 285 70

2020 1410 819 560 352 390 234
2021 1460 214 350 63 295 74

2022 1500 855 700 248 275 157

Fonte: IBGE (2024).

Em Lagoa Seca, a area plantada e a producdao de feijdo também variaram ao longo dos
anos. Os picos de producdo foram observados em 2007 e 2008, com 1.100 hectares plantados e
840 toneladas colhidas em ambos os anos. A partir de 2012, houve uma queda acentuada na
producdo, com recuperacdo em 2018, quando foram colhidas 288 toneladas de uma area de 600
hectares.

Para S8o Sebastido de Lagoa de Roca, os dados indicam uma area plantada estavel nos
primeiros anos, com um pico em 2006 (1.200 hectares plantados e 960 toneladas colhidas).
Ap06s 2009, a producdo de feijdo sofreu uma reducdo significativa, especialmente em 2010, com
apenas 14 toneladas colhidas de uma area de 260 hectares. Nos anos seguintes, a producao
mostrou recuperacéo parcial, atingindo 390 toneladas em 2020 com 234 hectares plantados.

A anélise da produgdo de feijdo nos trés municipios evidencia variagdes influenciadas
por multiplos fatores, como condic¢des climaticas, praticas agricolas e programas de apoio. O
impacto do programa de cisternas, iniciado em 2004, pode ter contribuido para melhorias
temporarias na producdo devido ao melhor acesso a dgua. No entanto, apds a sua extingdo em
2019, observou-se uma reducdo ou estabilizagdo na produtividade, destacando a importancia de

politicas publicas continuas para a sustentabilidade agricola. Esses dados sdo essenciais para
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planejar intervencOes que aumentem a resiliéncia e a seguranca alimentar na regio.

Programa de Cisternas

A producédo de milho e feijdo nos trés municipios também apresentou variagdes. Em
Esperanca, houve um pico na rea plantada de milho em 2007, seguido por flutuagcdes, mas com
uma producdo significativa. Para o feijao, 2004 e 2007 foram anos de alta producdo, mas a
producdo diminuiu apés 2010. Em Lagoa Seca e Sdo Sebastido de Lagoa de Roga, as areas
plantadas e as quantidades colhidas de milho e feijdo mostraram padrdes de variacdo que podem
estar ligados ao acesso a agua e as condi¢des climéticas. O impacto positivo das cisternas é
evidente nos anos de maior producado, sugerindo que o programa contribuiu para a estabilidade
e 0 aumento da producéo agricola, essencial para a seguranca alimentar regional.

O Programa de Cisternas, iniciado em 2004, foi uma iniciativa crucial para fornecer
agua potavel e melhorar as condi¢des de vida no semiarido brasileiro. As cisternas nao apenas
forneceram agua para consumo humano, mas também para a irrigagdo de pequenas lavouras e
a criacdo de animais. Estudos mostram que o acesso a agua de qualidade através de tecnologias
sociais, como as cisternas, pode ter impactos profundos na salde, na seguranca alimentar e na
sustentabilidade econdmica das comunidades rurais.

Apesar dos beneficios, a descontinuacdo do programa em 2019 teve efeitos negativos,
evidenciados pela reducdo na produtividade agricola e pecuaria em anos subsequentes. A
analise dos dados do IBGE reflete a importancia de politicas publicas continuas para a
manutencdo e expansdo de tecnologias hidricas sustentaveis, crucial para enfrentar os desafios

da escassez de agua no semiarido.

6.2.4 IDHM — Indice de Desenvolvimento Humano Municipal

Os dados de IDHM (indice de Desenvolvimento Humano Municipal) apresentados na
tabela fornecem uma visao sobre a evolucdo do desenvolvimento humano em trés municipios
especificos da Paraiba, além de uma referéncia a nivel nacional. Os indicadores sdo
apresentados para 0s anos de 2000, 2010 e 2020, permitindo uma analise comparativa ao longo
do tempo. De acordo com o Atlas Brasil, o IDH é um indice composto de trés dimensdes
principais: Renda, Longevidade e Educagéo. Ele é calculado a partir de dados censitarios e
administrativos coletados em censos demogréaficos realizados pelo IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica) e outras fontes oficiais. O objetivo do IDHM é fornecer uma medida

abrangente do desenvolvimento humano, considerando ndo apenas a renda, mas tambem a
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salde e a educacdo, que sdo essenciais para 0 bem-estar e a qualidade de vida.

Tabela 5 - Indicadores Socioecondmicos e de Desenvolvimento Humano dos municipios de
municipios do Semiérido Paraibano e do Brasil para os anos de 2000, 2010 e 2020.

L . Séo Seb. de
Territorialidades Brasil Esperanca  Lagoa Seca Lagoa de Roca
Esperanca de vida ao nascer 2000 68,61 64,61 62,92 64,7
Esperanca de vida ao nascer 2010 73,94 71,04 71,15 72,67
IDHM 2000 0,612 0,474 0,461 0,443
IDHM 2010 0,727 0,623 0,627 0,594
IDHM renda 2000 0,692 0,523 0,533 0,533
IDHM renda 2010 0,739 0,598 0,621 0,561
IDHM Longevidade 2000 0,727 0,66 0,632 0,662
IDHM Longevidade 2010 0,816 0,767 0,769 0,795
IDHM Educagao 2000 0,456 0,309 0,29 0,247
IDHM Educacdo 2010 0,637 0,526 0,516 0,471
Subindice de frequéncia escolar - IDHM Educacdo 2000 0,488 0,383 0,383 0,351
Subindice de frequéncia escolar - IDHM Educacdo 2010 0,686 0,669 0,636 0,605
Subindice de escolaridade - IDHM Educagdo 2000 0,398 0,202 0,166 0,122
Subindice de escolaridade - IDHM Educacéo 2010 0,549 0,326 0,340 0,286
Esperanca de vida ao nascer 2020 76,210 207,90 220,07 220,52
Renda per capita 2020 779,13 330,66 380,73 262,87
Subindice de escolaridade - IDHM Educacéo 2020 0,695 - - -
Subindice de frequéncia escolar - IDHM Educacdo 2020 0,807 - - -
IDHM Educacéo 2020 0,768 - - -
IDHM Longevidade 2020 0,854 - - -
IDHM Renda 2020 0,736 - - -
IDHM 2020 0,784 - - -
Renda per capita 2000 592,46 - - -
Renda per capita 2010 793,87 - - -

Fonte: Atlas (2024).

Os dados mostram que, em nivel nacional, a esperanca de vida ao nascer aumentou
significativamente de 2000 a 2010, refletindo melhorias nas condi¢Ges de salde e acesso a
cuidados médicos. Este aumento também foi observado nos municipios de Esperanca, Lagoa
Seca e Sdo Sebastido de Lagoa de Roc¢a, embora a esperanca de vida nestes municipios tenha
comecado de uma base mais baixa em comparacao com a média nacional.

O IDH nacional também apresentou um crescimento notavel entre 2000 e 2010,
indicando melhorias continuas nas trés dimens@es principais do indice. Esse crescimento foi
acompanhado por melhorias na qualidade de vida associada a renda.

Nos municipios paraibanos analisados, o IDHM seguiu uma tendéncia de crescimento
semelhante a nacional. Esperanca, Lagoa Seca e Sdo Sebastido de Lagoa de Roga mostraram
aumentos no IDHM, refletindo avancos nas condicdes de vida, acesso a educacao e melhoria
na renda dos habitantes. No entanto, os niveis absolutos de desenvolvimento humano nesses

municipios permaneceram abaixo da média nacional, evidenciando que, apesar dos progressos,
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ainda existem desafios significativos a serem superados para alcancar 0s niveis de
desenvolvimento observados a nivel nacional.

A comparacdo dos dados municipais com os resultados nacionais revela que, embora o0s
municipios tenham seguido a tendéncia de crescimento do IDHM observada a nivel nacional, o
ritmo de desenvolvimento ndo foi suficiente para igualar a média nacional. Este descompasso
indica a necessidade de politicas publicas direcionadas e investimentos especificos para acelerar
o0 desenvolvimento humano nessas areas, especialmente nas dimensdes de educacdo e salde,
onde 0s municipios apresentaram maior defasagem em relacdo ao padrdo nacional. As
desigualdades no desenvolvimento humano entre diferentes regides do Brasil sdo um reflexo de
varias questdes estruturais, incluindo a distribuicdo desigual de recursos e a implementacao
heterogénea de politicas publicas. Estudos indicam que a criacdo e manutencédo de sistemas de
salide e educacao robustos séo cruciais para o desenvolvimento sustentavel, especialmente em
areas mais vulneraveis (Paim et al., 2011).

A implementacéo de politicas publicas como o FUNDEB é um passo significativo para
melhorar a educacéo basica e, consequentemente, o IDHM. No entanto, é essencial reconhecer
e abordar os desafios especificos enfrentados por municipios menores e menos desenvolvidos
para garantir que os beneficios dessas politicas sejam amplamente distribuidos. Assim como na
salde, a educacdo exige uma abordagem equitativa e inclusiva para promover o
desenvolvimento humano sustentivel em todo o pais (Peres et al., 2024).

Embora os municipios paraibanos tenham seguido a tendéncia de crescimento do IDH
observada a nivel nacional, o ritmo de desenvolvimento nesses municipios ndo foi suficiente
para alcancar a média nacional. Esse descompasso revela que, apesar dos avangos
proporcionados por tecnologias sociais como o Programa de Cisternas, o Bolsa Familia, e outras
iniciativas implementadas entre 2004 e 2020, ainda restam desafios significativos a serem
enfrentados. O Programa de Cisternas, em particular, desempenhou um papel crucial ao
fornecer agua potavel e para a irrigacdo de pequenas lavouras, melhorando a seguranca
alimentar e as condicdes de vida no semiarido. Alem disso, programas como o Luz para Todos,
que levou eletrificagdo a &reas rurais, e a constru¢do de escolas rurais, contribuiram para o
desenvolvimento humano nessas regides. No entanto, a continuidade e ampliagcdo dessas
politicas sdo essenciais para superar as disparidades ainda existentes (Machado et al., 2017;
Machado et al, 2021; Medeiros e Silveira, 2022; Santana et al., 2011).
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6.3 DESCRICAO DAS PRATICAS ALTERNATIVAS (AGROECOLOGICAS) EM
PERIODOS DE ESTIAGEM E AVALIACAO DO PROGRAMA DE CISTERNAS

NOS MUNICIPIOS

A andlise dos dados obtidos por meio dos questionarios aplicados aos representantes dos

sindicatos rurais de Esperanca, Sdo Sebastido de Lagoa de Roca e Lagoa Seca oferece

informacdes valiosas sobre praticas agricolas, uso de cisternas e desafios enfrentados pelas

comunidades rurais do semiarido paraibano (Tabela 6).

Tabela 6 - Relacdo de perguntas e respostas aos questionarios aplicados aos representantes dos
sindicatos rurais dos municipios estudados.

S&o Sebastido de

N° Pergunta Esperanca Lagoa de Roca Lagoa Seca
1 Dlmmulu a quantidade de recarga d’agua com a sim sim sim
cisterna em casa?
2 (%ZZT;)S VeZes 20 ano precisam fazer recarga Mais de 5 vezes  Menos de 3 vezes Entre 3 e 5 vezes
Nos periodos de estiagem, como fazem para ter . . Carro Filpa, poco
3 : e Carro Pipa Carro Pipa subterraneo,
&gua para as necessidades bésicas? '
acude/barreiro
Nos periodos de estiagem conseguem plantar Sim, plantgr ~ No periodo de
. ; palma e criacdo . . .
4 elou criar? Se sim, 0 que conseguem plantar . Criar estiagem cria
. aves, ovinos e !
e/ou criar? . galinhas
bovinos
5 Houve a dlmlm_ugao df-z doencas depois que sim sim sim
passaram a utilizar a cisterna?
6 Quais eram 0s tipos d? doenca gué apareciam Diarréia Diarréia Diarréia, cdlera
antes de utilizarem a 4gua das cisternas?
7  Plantam o ano todo? Néo Néo Néo
Feijdo rama, milho,
8  Sesim, o que costumam plantar? - fava e maniva
(mandioca)
9 Tem criagdo? Sim Sim Sim
. . Bovinos, ovinos, . Bovinos, aves,
10 Sesim, quais? . Caprinos, aves .
Suinos e aves suino
Conseguem vender o que sobra da produ¢do? Sim, duas vezes . S
11 o 6 meses depois Sim varias vezes
Com que frequéncia? por ano
12 ngmtas cisternas do Programa de Clster_ngs_ 1000 2000 Mais de 80%
estdo funcionando na zona rural do municipio?
13 E quantas estdo desativadas? 100 300 Né&o temos
. , . Saude, ganho de
. . Principalmente  Saude, mais tempo
De que forma a cisterna melhorou na vida dos g . tempo, menos
14 . o no consmo diério para demais
agricultores desse municipio? - trabalho e
humano. atividades . .
qualidade de vida
15 Possui algum sistema de reuso de 4guas em sim NEo NEo
casa?
16 S_ua familia é de_agrlc_ultores, e ndo tém acesso a NEo NEo sim
cisterna. Essa afirmativa esta correta?
Quais as praticas agroecologicas que sua familia Feijédo, milho e Gotejamento,
17 desenvolve no dia a dia? E nos periodos de na estiagem Os vegetais daroga  cobertura morta,

estiagem?

criacdo animal

reutilizacdo de
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agua de pia e
banheiro.
Nos programas
Com a implantagdo das cisternas aumentou 0s PNAE, EAA’
18 o . Agroamigo do N&o respondeu N&o respondeu
programas sociais? Quais® banco do
nordeste

Fonte: Autora (2024).

As cisternas sdo usadas principalmente para garantir o0 acesso a agua potavel e para
atividades agricolas e pecuérias, destacando a importancia do Programa de Cisternas na
seguranca hidrica das comunidades. O acesso constante a agua proporcionado pelas cisternas
permitiu uma diversificacdo das culturas agricolas e uma melhoria significativa na
produtividade, beneficiando a seguranca alimentar das familias.

Além disso, a disponibilidade de agua incentivou a ado¢do de praticas agroecoldgicas
nos trés municipios, promovendo a sustentabilidade e resiliéncia das atividades agricolas. Os
beneficios relatados incluem a reducédo de gastos com agua, a melhoria da satde e bem-estar e
o fortalecimento das redes de coopera¢do comunitaria, evidenciando o impacto positivo do
Programa de Cisternas.

Apesar dos beneficios, os desafios enfrentados incluem resisténcia inicial a adogdo da
tecnologia, dificuldades financeiras e a necessidade de capacitacao e suporte técnico continuos.
A participacdo comunitaria é um fator critico para o sucesso do programa, com envolvimento
ativo na construcdo, manutencdo e gestdo dos recursos hidricos, além de projetos de capacitacdo
e educacdo ambiental. A participacdo ativa da comunidade é fundamental para o sucesso de
programas de gestdo de recursos hidricos. O estudo de Shunglu et al. (2022) enfatiza que a
participacdo comunitaria ndo deve ser apenas simbdlica, mas sim genuinamente inclusiva,
engajando todos os subgrupos dentro da comunidade. A pesquisa demonstra que projetos
comunitarios bem-sucedidos frequentemente envolvem a comunidade na construgéo,
manutencdo e gestdo dos recursos hidricos, além de oferecerem projetos de capacitacdo e
educacdo ambiental para fortalecer a gestdo local dos recursos.

O estudo de Ananga et al. (2021) também reforca a necessidade de capacitagdo continua
e suporte técnico para garantir a eficacia e a sustentabilidade dos programas de agua. A
capacitacdo ajuda as comunidades a adquirir as habilidades necessarias para gerenciar 0s
recursos de forma eficaz, enquanto o suporte técnico continuo assegura que 0s sistemas sejam
mantidos e operados corretamente. Esse suporte é essencial para superar os desafios iniciais e
garantir a longevidade e o0 sucesso dos programas de gestdo de agua

As cisternas desempenham um papel crucial na melhoria da seguranca alimentar das
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familias ao proporcionar um acesso confidvel a agua, essencial para a producdo agricola
sustentavel. A revisdo de Kerr et al. (2021) corrobora que praticas agroecoldgicas, como
sistemas agroflorestais, técnicas de conservagdo do solo, rotagdo de culturas, compostagem,
adubacdo organica e uso de biofertilizantes, tém um impacto positivo significativo na seguranca
alimentar e nutricional (SAN). Estas praticas ndo apenas aumentam a producao de alimentos,
mas também promovem a resiliéncia agricola e a sustentabilidade ambiental.

A andlise dos dados revela que a maioria das cisternas instaladas nos trés municipios
estdo ativas e desempenham um papel fundamental na seguranca hidrica das familias
agricultoras. No entanto, a presenca de cisternas desativadas aponta para desafios na
manutenc&o e sustentabilidade dessas infraestruturas.

Assim, os dados dos guestionarios confirmam que o Programa de Cisternas desempenha
um papel crucial na melhoria das condi¢cdes de vida das comunidades rurais no semiarido
paraibano. O acesso a &gua proporcionado pelas cisternas ndo apenas garantiu seguranca
hidrica, mas também promoveu melhorias na produtividade agricola, adogdo de préaticas
sustentaveis e beneficios socioecondmicos significativos. O acesso a agua através das cisternas
permite a implementacdo de praticas agroecoldgicas, que, segundo Kerr et al. (2021), séo
associadas a uma maior diversidade dietética e melhorias na qualidade da dieta. A diversificacdo
de cultivos e a integracdo de sistemas de producdo, como a agrofloresta e a pecuéria, aumentam
a disponibilidade de alimentos e possibilitam a geracao de excedentes. Estes excedentes podem
ser vendidos, proporcionando uma fonte adicional de renda para as familias, o que é crucial para
a seguranca econémica e alimentar.

Este estudo ressalta a importancia da continuidade do programa no aspecto de vigilancia
e analise da qualidade da agua das cisternas implementadas como forma de assegurar a eficacia

dessa politica hidrica que mata a sede de milhares de pessoas que convivem com o semiarido.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A implementacdo das cisternas proporcionou uma fonte continua de 4gua, essencial para
a sobrevivéncia das comunidades durante os periodos de seca. A analise da cobertura do solo
indicou uma recuperagdo ambiental em areas onde o programa foi implementado, com aumento
das é&reas florestais e diminuicdo das areas de agropecudria, demonstrando a eficacia das
cisternas em reduzir a desertificacéo.

Os resultados confirmam que as cisternas ndo sO garantiram o0 acesso a dgua potavel,
mas também permitiram a irrigacdo de pequenas lavouras e a criagdo de animais. 1sso teve um
impacto positivo na producéo agricola e na seguranga alimentar, evidenciado pelo aumento na
producdo de milho e feijdo nos municipios estudados. Além disso, as comunidades adotaram
praticas agroecoldgicas, essenciais para a sustentabilidade das familias em periodos secos.

A participagdo das comunidades na construcdo e gestdo das cisternas, aliada as
capacitacdes, resultou na adocao de préticas sustentaveis que contribuiram para a preservacao
do solo e a recuperacdo da vegetacdo nativa. A analise dos indicadores de desertificacdo revelou
uma mitigacdo da degradacdo do carbono organico do solo nas areas onde o programa foi
implementado, confirmando a eficacia das praticas agroecoldgicas.

No entanto, observou-se neste estudo que a gestdo participativa vem sofrendo um
enfraquecimento por entre as familias agricultoras e sindicatos. Para o estudo, o objetivo inicial
era aplicar os questionarios diretamente para com as familias agricultoras, no entanto, houve
dificuldades no acesso das informac@es, muitas familias migraram da zona rural para a cidade
por conta da violéncia. Os sindicatos sem um monitoramento real do quantitativo de cisternas.

O Programa de Cisternas desempenhou um papel crucial na melhoria das condicGes de
vida das comunidades rurais no semiarido paraibano, proporcionando acesso a agua potavel e
promovendo o desenvolvimento de praticas agroecoldgicas sustentaveis. No entanto, para
garantir a continuidade dos beneficios proporcionados por essas cisternas, € necessario um
acompanhamento continuo.

A compreensdo geogréafica deste estudo fundamenta-se na "Teoria do Meio Técnico-
Cientifico Informacional’* proposta por Milton Santos, em sua obra Técnica, Espaco,
Tempo: Globalizacdo e Meio Técnico-Cientifico-Informacional (1994). A partir dessa
teoria, e observando a relacdo das familias com a dgua (marcada pela escassez hidrica) e 0s
aspectos naturais do semiarido, o estudo busca refletir sobre 0s trés momentos do meio técnico-
cientifico.

O primeiro momento, 0 "meio natural,” corresponde ao periodo em que as familias
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agricultoras precisavam buscar agua em longas distancias, carregando baldes, pratica comum
em décadas passadas no semidrido brasileiro. Nesse contexto, as mulheres desempenhavam um
papel central, como acontecia em muitas outras comunidades da regido.

No segundo momento, 0 "meio técnico,” as familias passaram a ter acesso a agua por
meio dos carros-pipa, veiculos capazes de armazenar grandes volumes de &gua e que alcangcam
locais remotos e de dificil acesso no nordeste brasileiro.

O terceiro momento, o0 "meio técnico-cientifico-informacional,” representa uma nova
etapa de convivéncia com o semiarido. Com a insercéo de tecnologias sociais hidricas como
politica publica, atraves de projetos coletivos, essas tecnologias oferecem solugdes praticas para
a gestdo hidrica local.

No estudo, observa-se o papel fundamental das ONGs e unidades gestoras, que nao
apenas facilitam o acesso das familias as tecnologias sociais, mas também aumentam a eficacia
dos resultados. Um exemplo disso é a capacitacdo de curto prazo que permite que as familias
manuseiem essas tecnologias de forma autdnoma.

Diante disso, propdem-se politicas publicas que incluam programas de manutencao
regular das cisternas, com foco especial na substituicdo ou reparo de cisternas quebradas e na
garantia da qualidade da &gua armazenada. Além disso, é fundamental que as comunidades
sejam capacitadas para realizar a cloragdo e 0 monitoramento da &gua, evitando assim riscos a
salde publica. Essas acGes de acompanhamento nao s6 garantiriam a durabilidade das cisternas,
como também assegurariam o fornecimento de agua de qualidade para as familias agricultoras,
promovendo a sustentabilidade do programa a longo prazo.

Propdem-se o incentivo de politicas de reuso de agua na regido em estudo e a elaboragédo
de cartilhas com informacdes sobre o monitoramento do Programa de Cisternas. Essa cartilha
precisa ser um suporte técnico e informativo para os sindicatos rurais da regido em estudo.

Portanto, pode-se concluir que o Programa de Cisternas teve um impacto significativo
na mitigacdo dos efeitos da seca e na melhoria das condi¢fes de vida das comunidades rurais
no semiarido paraibano. As hipdteses propostas foram confirmadas pelos dados obtidos,
evidenciando que a captacdo e armazenamento de &gua da chuva, a melhoria das condicdes de
vida e a seguranca alimentar, e a gestdo participativa e adogdo de praticas agroecoldgicas sdo
fundamentais para a sustentabilidade dessas comunidades. A continuidade e expansdo de
programas como este sao cruciais para enfrentar os desafios da escassez de 4gua e promover o

desenvolvimento sustentavel no semiarido brasileiro.
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9. ANEXO I

QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO
Data; / /

Diminuiu a quantidade de recarga d’agua com a cisterna em casa? () Sim () Nao.
Quantas vezes ao ano precisam fazer recarga d’agua?

( ) menos de 3 vezes ( )entre 3a5vezes () maisde5 vezes( ) Outro:

Nos periodos de estiagem, como fazem para ter agua para as necessidades basicas?( )
Carropipa  ( ) poco subterraneo  ( ) acude/barreiro ( ) Outro:

Nos periodos de estiagem conseguem plantar e/ou criar? Se sim, o que conseguemplantar e/ou
criar?

Houve a diminuicdo de doencas depois que passaram a utilizar a cisterna? ( )Sim () Nao
Quais eram os tipos de doenca que apareciam antes de utilizarem a dgua das cisternas?
( ) Diarreia () Esquistossomose  ( ) colera ( ) Outro:

Plantam o0 ano todo? () Sim () N&o. Se sim, 0 que costumam

plantar?

Tem criagdo? () Sim () Ndo. Se sim, quais? () Bovino ()Caprino ()Aves () Equino ()
Suino.

Conseguem vender o que sobra da produgéo? Com que frequéncia?

Quantas cisternas do Programa de Cisternas estdo funcionando na zona rural do municipio?
E quantas estdo desativadas?
De que forma a cisterna melhorou na vida dos agricultores desse municipio?

Possui algum sistema de reuso de 4guas em casa? () Sim () Néo

Sua familia € de agricultores e ndo tém acesso a cisterna. Essa afirmativa esta correta?() Sim (
) Néo.

Quais as praticas agroecoldgicas que sua familia desenvolve no dia a dia? E nos periodos de
estiagem?
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ANEXO 11

Questionario aplicado no sindicato rural do municipio de Lagoa Seca-PB.

QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO
(T VIRt

1. Dimiouie & quantidade de recargs d"bgus com » chsterns em coma” () Sim () Nbo,
1. Quantas veres o0 ane precisam fazer recargs d'dgea?

( Jmemos de Sveres (X entre o Sveres () mak de S veres

( ) Owtre:
3. Nos pertados de estiagem, comeo fazem pars ter hgua pars s secomsidades hiskon?

() Carropipa () poge subterrines  ( »<) sgude/darreire () Owtrw:

4. Nos perindos de estiagem conseguem plantar o'ou crinr? Se sim, o que conseguem
plantar ¢ ou criae?
M 2EAL01 O¢ Ls T chon dad liisas
S Howve o diminuicho de docngas depols que passaram » wtilizar & chsterna’ (48im ( ) Nbo
6 Quals cram o tipos de doengs que spareciam sntes de wtilizarem & dgus das chvlernm?
Y. OADiarrels () Esquistossomone () oblers () Owtrm

K Plantam o ane todo” ( ) Sim #) Nie, Se slm, o qur costumam
plentar®
% Tom cringho? 19 Sim () Nio. S¢ s, quais?
4 Bavine ( )Caprine (4Aves () Fquine ) Suina.
10. Comseguem vender o que sobra da produche” Com que frequincia?
—A sy B2k
11, Quantas cisternas do Programa de Clsternas estho funcloasndo s zona rursl de
mankciphe® Ligi do 0L F quanta evthe desativadas®np Toucs DMui cwens 1o
12. De qoe forma o cisterna melboron na vida dos agricaliores desse municipio?
SOUDL, S i Do Tuadll, SaGs Shotecis L alorts v iDN
1, Pomsul algum sistema de rewso de dguas em casa? ( ) Sim (4 Nie
14 Sua fanilia ¢ de agricultores ¢ nbo thm scomo & chsterna. Essa afirmative esth correta?
() St () N,
15 Quals us priticas agroccolbgions que sus familis desenvelve no din & dia? £ sos periodos
de extiogem? - :

¥4 A oy ) - r * adr v

/S
Alua DE P A & RAvux Ll ."\\?
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ANEXO IV

Questionario aplicado no sindicato rural do municipio de S&o Sebastido de Lagoa de Roca-PB.




ANEXO V

Questionario aplicado no sindicato rural do municipio de Esperan¢a-PB.4
ANEXO
QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO
Data: Q08 120

Diminuiu & quantidade de recargs d'bgua com s clsterna em casa? §f Sim () Nbo.
2. Quantas vezes 80 ano precisam fazer recarga d'dgua?

( )menosde Svezes ( )entre3nSveses ) mals de § veres

( ) Owire:
3. Nos periodos de estingom, comeo faaem pars ter dgus pars as nocessidades bisicas”
(DACarropips () pegosublerrimes () agwde/barreire () Outre:

4. Nos periodos de estiagem conseguem plantar o'ou criar? Se sim, o que conseguem

plantar o/ou criar? 2
S, Gavmn, PALMA € c0]0E0D fyeS OVINQS €800
£ Houve a diminuicho de docngas depols que passaram a utilizar a cisterna? () Nbo

6. Quals cram os tipos de doenga que apareciam antes de utilizarem a dgus das cisterna?
7.94“( ) Esquistossomose (  )Joblera ( ) Outre:

L 8 m.-o.‘o?()h’(m&h.ow(m
plantar?
9. Tem criachof Sim () Nbo. Se sim, quais? SVL 05 | S0/ ovas, Qriw ey & AVES
t Bovimo (Iaprine§dAves ( ) Equine (¥Suine.
10, Comsegwom vender o que sobra da producio? Com que froquincia?
S nas yZsR2ex PoC Ao
11, Quantas cisternas do Programa de Clsternas estho funcionando na sena rural do
municipho” ¥ quantas csthe desati adas? 100
12. De que forma a cisterna melborou na vida des agriceltores desse municipio?
L2174 s A0 Ay & o
13, Possul algum sistema de reuse de dguas cm casa? 4 Sim () Nibo
14, Sua familia ¢ de agricultores ¢ nio tém acesso a cisterna. Essa afirmativa estd correta?
() St (i Nio.
15. Quais s prifticas agroecolégicas que sua familla descavolve no dis a dia? K nos perfodos

hd#-?w g 42 ESIIAGEI CRG0AO Buike
46 . Comaoan '™ P?’m'n k"fb dOD (akn roa aumeas /
o P&Oty\qmoo Sowan’ M? -

c LOpMIE® DD GOl OO |
M PROGAMMA PNAC’PM . PELORMI DS




