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RESUMO

O acesso a agua potavel constitui condigdo essencial para a promogao da qualidade de
vida, da saude publica e da seguranca hidrica, especialmente nas regides semiaridas do
Nordeste brasileiro, onde a escassez hidrica historicamente impde restrigdes ao
abastecimento das populagdes rurais. Nesse contexto, o Projeto de Integragado do Rio
S&o Francisco (PISF) configura-se como uma das principais politicas publicas
estruturantes voltadas a ampliagao da oferta hidrica e a garantia do acesso a agua para
consumo humano. Este trabalho teve por objetivo analisar a efetividade da implantagéo,
operagao e gestao dos sistemas de abastecimento de agua destinados as comunidades
rurais situadas na Area Diretamente Afetada (ADA) do Eixo Norte do PISF, buscando
verificar em que medida o empreendimento tem contribuido para assegurar a seguranga
hidrica dessa populagdo. A pesquisa adotou abordagem aplicada, de carater
diagndstico-propositivo, fundamentada em levantamento documental, analise de
relatérios técnicos e avaliagao de indicadores relacionados a implantagdo, operacéao e
sustentabilidade dos sistemas de abastecimento nos estados de Pernambuco, Ceara e
Paraiba, a luz das diretrizes da Politica Nacional de Saneamento Basico e do Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel 6 — Agua Potavel e Saneamento. Foram analisados
dados técnicos e institucionais referentes a 169 comunidades beneficiarias, com
populagdo estimada em aproximadamente 59 mil habitantes, das quais 103 possuem
sistemas de abastecimento implantados. A analise contemplou caracteristicas
operacionais dos sistemas, fontes hidricas utilizadas, modelos de gestdo adotados e
principais entraves a continuidade e sustentabilidade do servigo. Os resultados
evidenciaram assimetrias significativas entre os estados analisados. O Ceara apresentou
o melhor desempenho quanto a implantagcdo e operagao dos sistemas, associado a
predominéncia de modelos de gestdo compartiihada e ao suporte institucional do
Sistema Integrado de Saneamento Rural (SISAR). A Paraiba apresentou elevada taxa
de implantacdo, embora persistam limitacdes estruturais e restricdes relacionadas a
disponibilidade hidrica. Pernambuco, por sua vez, concentrou os maiores niveis de
fragilidade, com baixo percentual de implantagdo, maior incidéncia de sistemas
inoperantes e predominancia de comunidades classificadas em alta vulnerabilidade. A
aplicagado da matriz de vulnerabilidade permitiu identificar que fatores como modelo de
gestdo, qualidade e disponibilidade hidrica, condicdbes de infraestrutura e
sustentabilidade financeira sdo determinantes para o desempenho dos sistemas e para
a continuidade do abastecimento. Conclui-se que o PISF constitui importante
instrumento de seguranga hidrica, com avangos na implantagdo da infraestrutura de
abastecimento rural, cuja efetividade depende da consolidagdo operacional dos
sistemas, do fortalecimento dos modelos de gestédo e da atuagao articulada entre Uniao,
estados e comunidades. Os resultados indicam que a consolidagao da seguranca hidrica
requer suporte técnico-institucional continuo, monitoramento e estratégias para
superagao das vulnerabilidades identificadas, de forma que as comunidades rurais
tenham acesso a agua de modo continuo, seguro e sustentavel.

Palavras-chave: Abastecimento rural; seguranga hidrica, Projeto de Integragdo do Rio
Sao Francisco; governanga da agua.
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ABSTRACT

Access to potable water is an essential condition for promoting quality of life, public
health, and water security, especially in the semi-arid regions of Northeastern Brazil,
where water scarcity has historically imposed restrictions on the supply available to
rural populations. In this context, the Sdo Francisco River Integration Project (PISF)
stands out as one of the main structural public policies aimed at expanding water
availability and ensuring access to water for human consumption. This study aimed to
analyze the effectiveness of the implementation, operation, and management of water
supply systems intended for rural communities located in the Directly Affected Area
(DAA) of the Northern Axis of the PISF, seeking to assess the extent to which the
project has contributed to ensuring water security for this population. The research
adopted an applied approach with a diagnostic-propositional character, based on
document review, analysis of technical reports, and evaluation of indicators related to
the implementation, operation, and sustainability of water supply systems in the states
of Pernambuco, Ceara, and Paraiba, in light of the guidelines of the National Basic
Sanitation Policy and Sustainable Development Goal 6 — Clean Water and Sanitation.
Technical and institutional data from 169 beneficiary communities were analyzed, with
an estimated population of approximately 59,000 inhabitants, of which 103 have
implemented water supply systems. The analysis considered operational
characteristics of the systems, water sources used, management models adopted, and
the main obstacles to service continuity and sustainability. The results revealed
significant asymmetries among the analyzed states. Ceara showed the best
performance in terms of system implementation and operation, associated with the
predominance of shared management models and institutional support from the
Integrated Rural Sanitation System (SISAR). Paraiba presented a high implementation
rate, although structural limitations and restrictions related to water availability persist.
Pernambuco, in turn, exhibited the highest levels of fragility, with a low implementation
rate, a higher incidence of inoperative systems, and a predominance of communities
classified as highly vulnerable. The application of the vulnerability matrix made it
possible to identify that factors such as management models, water quality and
availability, infrastructure conditions, and financial sustainability are decisive for
system performance and service continuity. It is concluded that the PISF constitutes
an important instrument for water security, with advances in the implementation of rural
water supply infrastructure, whose effectiveness depends on the operational
consolidation of systems, the strengthening of management models, and coordinated
action among federal, state, and community actors. The results indicate that the
consolidation of water security requires continuous technical and institutional support,
monitoring, and strategies to overcome identified vulnerabilities, ensuring that rural
communities have continuous, safe, and sustainable access to water.

Keywords: Rural water supply; water security; Sao Francisco River Integration

Project; water governance.
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1 INTRODUGAO

O acesso a agua potavel no campo € um dos maiores gargalos estruturais para
a saude publica e a dignidade humana no Brasil. Embora o pais concentre 12% da
reserva hidrica global, a distribuicao geogréfica irregular e as desigualdades histéricas
perpetuam uma severa vulnerabilidade nas areas rurais — cenario agravado em

regides como o Semiarido.

De acordo com dados do (IBGE, 2024), enquanto 93,4% dos domicilios
urbanos eram atendidos por rede geral de distribuicdo de agua potavel em 2023,
apenas 32,3% dos lares rurais dispunham desse servigo (IBGE, 2024). No Nordeste,
embora o indice urbano alcance 94%, a cobertura rural cai para 58%, alcangando em
comunidades difusas, patamares ainda mais baixos — somente 43,9% dos domicilios
rurais nordestinos utilizam a rede geral de distribuigdo de agua potavel como principal

forma de abastecimento.

De acordo com dados do IBGE (2024), a maior parte dos domicilios rurais
brasileiros recorriam a outras formas de abastecimento de agua: 29,8%, por pogo
profundo ou artesiano; 12,8%, pogo raso, freatico ou cacimba; 13,2%, fonte ou
nascente; e 11,9% eram abastecidos, principalmente, por outra forma, incluindo rios,

acudes e caminhao-pipa, (IBGE, 2024).

A provisao do servigo de abastecimento de agua a populagédo da zona rural,
enfrenta limitagdes relacionadas a dispersao das comunidades, baixa densidade
populacional e infraestrutura viaria precaria, que encarecem a implantagcdo e a

operagao de redes convencionais (FUNASA, 2019).

Para enfrentar esses desafios, foi instituido no Brasil o Novo Marco Legal do
Saneamento, Lei n.° 14.026/2020, que buscou revitalizar o setor, reforcando a
participagdo de agentes privados e comunitarios, bem como o apoio financeiro aos
municipios, (Brasil, 2020).

No semiarido brasileiro, onde o regime pluviométrico € marcado por chuvas
escassas, irregulares e mal distribuidas, o agravamento das crises hidricas tem
exigido intervencgdes estruturantes que priorizem a ampliacao da oferta de agua e a

resiliéncia hidrica regional.
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Como uma das estratégias para enfrentar o cenario de inseguranga hidrica no
nordeste setentrional, o governo federal esta implementando o Projeto de Integragéo
do Rio Sao Francisco, obra de infraestrutura hidrica, composta por dois principais
eixos, Norte e Leste, que tem por objetivo promover a seguranga hidrica para 12
milhdes de pessoas situadas em 390 municipios dos estados de Pernambuco, Ceara,
Rio Grande do Norte e Paraiba. Entre as demandas hidricas a serem atendidas, o
empreendimento previu o abastecimento humano, urbano e rural, e ao uso difuso

situado nas proximidades dos rios e canais do sistema hidrico (MlI, 2004).

Para atendimento das demandas hidricas difusas, foi estabelecido como um
dos objetivos do Projeto Basico Ambiental do PISF, no éambito do processo de
licenciamento ambiental junto ao Ibama Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), a implantagao de sistemas de abastecimento
de agua potavel para as populacdes rurais situadas na Area Diretamente Afetada
(ADA) do empreendimento, por meio das agbes do Programa de Apoio Técnico para
Implantacdo da Infraestrutura de Abastecimento de Agua ao Longo dos Canais (M,
2005).

Com a conclusdo dos Eixos Norte e Leste e o inicio da operagao do primeiro,
em 2020, torna-se imperativo verificar se o atendimento as comunidades rurais da
Area Diretamente Afetada esta, de fato, sendo concretizado. Diante disso, esta
pesquisa investiga em que medida o Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco
(PISF) promove o acesso a agua nessas localidades, analisando desde a implantagao

das infraestruturas até a efetiva operacionalizagcdo dos sistemas.

A relevancia deste estudo reside na analise dos fatores técnicos, operacionais,
institucionais e socioeconémicos que condicionam a eficiéncia e a sustentabilidade do
projeto. Compreender tais variaveis permite ajustar as estratégias de gestao hidrica,
assegurando que os beneficios sociais alcancem plenamente a populagéo local. Além
disso, a investigacdo busca observar a convergéncia do PISF com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e com a Politica Nacional de Seguranga Hidrica,
aferindo o alinhamento das acbes governamentais aos compromissos nacionais e

internacionais de desenvolvimento sustentavel.

Como produto, sera apresentado um relatdrio situacional estratégico e proposta
de diretrizes institucionais para o fortalecimento da seguranca hidrica das

comunidades rurais no entorno do eixo norte do PISF, concebido como instrumento
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técnico de apoio a gestdo publica, destinado a sistematizar o diagnostico das
vulnerabilidades identificadas e apresentar diretrizes estruturantes voltadas ao
aprimoramento da implantagdo, operagdao e governanga dos sistemas de

abastecimento de agua vinculados ao Projeto de Integragcédo do Rio S&ao Francisco.
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2 OBJETIVOS DO TRABALHO

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a implantagédo e a operagéo dos sistemas de abastecimento de agua

pelo Projeto de Integracédo do Rio S&o Francisco para as comunidades rurais situadas

no entorno do Eixo Norte, identificando entraves existentes e propondo solugdes

visando assegurar a sustentabilidade dos sistemas, bem como, a qualidade de vida

da populacgao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

2.

Caracterizar os sistemas de abastecimento de agua do Projeto de Integracédo do
Rio Sao Francisco para as comunidades rurais situadas no entorno do Eixo Norte,

considerando a infraestrutura, fonte hidrica e publico atendido.

Analisar a situagao operacional dos sistemas implantados e identificar os principais
desafios técnicos, operacionais e de governanca que impactam o funcionamento

dos sistemas de abastecimento de agua.

Estimar a vulnerabilidade dos sistemas, considerando dimensdes ambientais,
técnicas, e de governanga que impactam a sustentabilidade operacional do

sistema, e propor estratégias para superacao das vulnerabilidades identificadas.

Produzir um relatorio técnico situacional contendo um panorama do abastecimento
rural no entorno do Eixo Norte do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco,
considerando o estado de implantacao, operacao, vulnerabilidades detectadas e

estratégias de superacao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ABASTECIMENTO DE AGUA EM COMUNIDADES RURAIS DO SEMIARIDO
BRASILEIRO

Considerando as diretrizes apontadas pela World Health Organization (2020),
recomenda-se um consumo diario de agua na ordem de 100 litros, para que se possa
atender as necessidades basicas humanas. Atingir esse nivel de consumo é um

desafio para areas rurais, e especialmente em regides semiaridas.

Atualmente, cerca de 25,6 milhdes de brasileiros (12,6% da populagédo) vivem
em areas rurais. Desse total, apenas 30,3% dispdem de abastecimento de agua
encanada e 31,3% possuem solugdes de esgotamento sanitario. O cenario de
vulnerabilidade € agravado pela pobreza: dos 16,2 milhdes de brasileiros em situagao
de extrema pobreza, quase metade reside no campo, o que representa 7,6 milhdes

de pessoas ou 25% de toda a populagao rural do pais (IBGE, 2022).

Essa populagdo rural, que vive em pequenos vilarejos, comunidades ou
distritos nos 5.570 municipios brasileiros, na maioria dos casos, nédo é atendida pelas
companhias estaduais e sdo deixadas em segundo plano pelos departamentos ou

companhias municipais (Garrido et al., 2016).

No Semiarido nordestino, a precariedade do abastecimento de agua reflete um
cenario de exclusao historica, onde a densidade populacional rural e o regime
climatico irregular impdem desafios severos a saude e a seguranca alimentar.
Segundo (Caetano et al., 2020), a regido apresenta disponibilidade per capita
consideravelmente abaixo do considerado adequado pela Organizagado das Nagdes
Unidas, forgando milhares de familias a dependerem de solugdes alternativas, de por
vezes, precarias, como carros-pipa, pogos salobros ou o armazenamento de chuva

em cisternas.

O Semiarido brasileiro € delimitado por critérios climaticos e geograficos
estabelecidos pelo Ministério da Integracao e do Desenvolvimento Regional (MIDR),
abrangendo cerca de 12% do territério nacional. Tecnicamente, a regido é definida
por uma precipitacdo média anual inferior a 800 mm, indice de aridez de até 0,50 e
risco de seca superior a 60%, conforme a Resolugao n° 115/2017 do Conselho
Deliberativo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).
Geologicamente, o predominio do embasamento cristalino, (Alcantara, 2024), se
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correlaciona com a limitada capacidade de armazenamento de agua subterranea, e

atua condicionando a intermiténcia dos rios.

O alto indice de evaporacgao contribui para que agudes e rios atinjam niveis
criticos, sendo um desafio para o abastecimento, acarretando a dependéncia de
fontes alternativas como a captagdo de agua da chuva e fontes subterrédneas ou
superficiais perenes. A agua subterrdnea, em muitas areas, é salobra (alta
concentragao de sais), exigindo tecnologias de dessalinizagdo (como osmose reversa)

que, embora eficazes, sao caras para implementar e manter (Ghani et al., 2021).

Para além do aspecto fisico, como destaca Silva et al., (2023), esta € a regido
semiarida mais populosa do planeta. Este aspecto demanda estratégias complexas
de convivéncia com a seca e gestao hidrica, superando a visao histérica do combate

aos fendbmenos naturais em prol do desenvolvimento sustentavel.

A dependéncia dessas fontes alternativas, muitas vezes sem tratamento
adequado, expde milhdes de pessoas a riscos de doencas de veiculagao hidrica
(Baddianaah, et al., 2024). A qualidade da agua nessas fontes € um ponto critico, no
entanto, a fiscalizagdo e monitoramento sao limitados, mesmo desempenhando papel
fundamental na delineagéo de politicas publicas efetivas de abastecimento (Chougar
et al., 2024). Esta realidade atinge principalmente sistemas que contam com gestao

comunitaria ou individual (Omarova et al., 2019).

Essa realidade é agravada pela fragilidade institucional para operagao e
manutencgao dos sistemas, evidenciando desafios persistentes a universalizacdo do
abastecimento de agua potavel e a efetivagdo da seguranga hidrica no semiarido
brasileiro, especialmente para as populagdes rurais difusas (Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico, 2020; IBGE, 2022).

A cobertura de abastecimento de agua por rede geral na zona rural dos estados
de Pernambuco, Ceara e Paraiba revela o abismo infraestrutural entre o campo e a
cidade, embora existam avangos recentes impulsionados por programas estaduais e

pelo Novo Marco Legal do Saneamento.

Conforme os dados mais recentes do IBGE (2023), o estado do Ceara
apresenta um dos melhores desempenhos do Nordeste no meio rural, com cerca

de 49,1% dos domicilios rurais ligados a rede publica de distribuicdo. O estado utiliza
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o modelo do SISAR (Sistema Integrado de Saneamento Rural), que gerencia o

abastecimento para mais de 1 milh&o de pessoas no campo.

O estado da Paraiba embora a média estadual total seja elevada, a cobertura
rural por rede geral ainda é deficitaria, seguindo a tendéncia regional onde menos de
um tergo (aproximadamente 32%) das residéncias rurais possui ligacdo oficial,
dependendo fortemente de solu¢gdes como pocos artesianos e cisternas. Ja o estado
de Pernambuco registra um contraste severo; enquanto a cobertura global de agua
tratada no estado subiu para 87% em 2022, o atendimento especifico por rede geral
na zona rural € historicamente baixo, estimado em apenas 14,5% em areas mais
isoladas. A maior parte da populacdo rural pernambucana depende de sistemas
alternativos ou do atendimento intermitente via caminh&o-pipa, e levantamentos do
TCE-PE (2024).

Garantir o acesso aos servigos publicos de abastecimento de agua potavel no
meio rural desafios especificos relacionados a dispersao populacional, que dificulta a
implantacdo de grandes redes e sistemas centralizados; a baixa capacidade de
pagamento pelas comunidades rurais, o que afeta a sustentabilidade financeira dos
servigos; a manutencdo e operagao de pequenos sistemas exigem capacitagao e
recursos continuos e a garantia da potabilidade da agua em sistemas alternativos é

um desafio constante (Bolatova et al., 2025).

O direito a agua é reconhecido como elemento fundamental para a dignidade
humana e o exercicio de outros direitos, estando consagrado tanto no ambito
internacional como no ordenamento juridico brasileiro. Em 2010, a Assembleia Geral
das Nagdes Unidas aprovou a Resolucdo A/RES/64/292, reconhecendo o acesso a
“agua potavel e saneamento como direito humano essencial para o pleno gozo da vida
e de todos os direitos humanos” (ONU, 2010).

Em 2015, a Assembleia Geral das Nagdes Unidas adotou a Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentavel, composta por 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) interconectados, buscando construir um mundo mais justo e
sustentavel, enfrentando as raizes da pobreza, desigualdade e degradagao ambiental.

O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6), que tem como
propdsito assegurar a disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua e do

saneamento para todos, estabelece metas diretamente relacionadas a
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universalizagdo do acesso a agua segura, destacando-se a Meta 6.1, que propde
alcancar, até 2030, o acesso universal e equitativo a agua potavel segura e acessivel
para todos (ONU, 2015).

Tal diretriz converge com os principios da Lei n°® 11.445/2007 atualizada pela
Lei n® 14.026/2020, o Novo Marco Legal do Saneamento, que estabelece o acesso a
agua como direito fundamental e servigo publico essencial, com metas de atendimento
de 99% da populacédo com agua potavel e de 90% da populagdo com coleta e

tratamento de esgotos até 31 de dezembro de 2033 (Brasil, 2020).

O atendimento dessas metas possui especial relevancia para o contexto
brasileiro, particularmente no que se refere ao abastecimento de agua em
comunidades rurais, onde historicamente persistem desigualdades no acesso a

servigos essenciais de saneamento.

Entretanto, a implementagdo das metas de universalizagdo do acesso a agua
potavel apresenta desafios adicionais nas areas rurais, que se caracterizam por baixa
densidade populacional, dispersao territorial, limitagdes de infraestrutura e maior
vulnerabilidade socioeconémica, fatores que tornam a implantagdo e a operacéo de

sistemas convencionais de abastecimento mais complexas e onerosas.

De acordo com o Novo Marco Legal do Saneamento, consideram-se servigos
publicos de abastecimento de agua a sua distribuicdo mediante ligagao predial,
incluidos eventuais instrumentos de medi¢cdo, bem como, quando vinculadas a essa
finalidade, as seguintes atividades: reservacao de agua bruta; captacao de agua bruta;
aducdo de agua bruta, tratamento de agua bruta; aducdo de agua tratada; e

reservagao de agua tratada.

Ja a Portaria GM/MS n° 888/2021, que trata dos procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da agua destinada ao consumo humano e seu padrao de
potabilidade, estabelece que a agua destinada ao consumo humano, distribuida
coletivamente por meio de sistema, solugao alternativa coletiva de abastecimento de
agua ou carro-pipa, deve atender ao padréao de potabilidade e ser objeto de controle

e vigilancia da qualidade da agua.

O veiculo transportador de agua para consumo humano (carro-pipa) também
constitui uma forma de fornecimento de agua utilizada em situagdes nas quais nao ha

disponibilidade imediata de sistemas regulares de abastecimento. No ambito da
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regulacdo sanitaria brasileira, esse servigo é classificado como uma solugéo
alternativa coletiva de abastecimento de agua, conforme definido pela Portaria GM/MS
n°® 888/2021.

Em diversas localidades do Semiarido brasileiro o carro-pipa é frequentemente
utilizado como medida emergencial ou complementar, especialmente em areas rurais,
comunidades isoladas ou regides sujeitas a escassez hidrica, destacando-se
iniciativas como a Operagao Carro-Pipa, coordenada pelo Ministério da Integracéo e

do Desenvolvimento Regional e pelo Exército Brasileiro.

A necessidade mitigagdo dos efeitos da seca levou, no Brasil, ao
desenvolvimento de solugcbes adaptativas, como a implantacido de cisternas para
captacao de agua da chuva. Programas como o "Um Milhdo de Cisternas" (P1MC),
executado pela Articulagdo no Semiarido Brasileiro (ASA), (Carvalho, et al., 2017),
foram cruciais para garantir acesso minimo a agua para consumo humano em muitas

familias.

No entanto, mesmo com essas iniciativas, a dependéncia de carro-pipa e a
intermiténcia no abastecimento ainda sao realidades para muitas comunidades rurais
no Nordeste. A infraestrutura existente, quando ha, ¢é frequentemente
subdimensionada ou deteriorada, incapaz de atender a demanda crescente e garantir
a potabilidade, (Saldana Almazan et al., 2025).

Superar esses desafios requer um esforgo coordenado e continuo de todas as
esferas de governo, da iniciativa privada e da prépria sociedade civil, com foco em
solugdes inovadoras e sustentaveis que garantam o acesso a agua potavel como um

direito fundamental.

2.1.2. Questoes formais e responsabilidades quanto ao fornecimento de agua

em comunidades rurais

A responsabilidade pela prestacdo dos servicos de saneamento basico,
incluindo o abastecimento de agua, é primariamente dos Municipios, conforme a
Constituicao Federal e o Novo Marco Legal do Saneamento Basico (Lei n°
14.026/2020). Os municipios, titulares do servico em todo o seu territorio, urbano e
rural, ttm o dever de planejar (por meio dos Planos Municipais de Saneamento Basico
- PMSB, que devem contemplar as areas rurais), regular e fiscalizar a prestacéo dos

servicos. Podem prestar o servico diretamente (autarquias ou empresas municipais),
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ou delega-lo a companhias estaduais de saneamento, consércios publicos
intermunicipais ou prestadores privados, via contratos de concessdo, sempre
buscando a universalizagcdo, como € comum em modelos aplicados ao redor do
mundo (Toan, et al., 2023).

Além da responsabilidade pela prestacdo dos servicos de abastecimento de
agua, cabe aos municipios, de acordo a Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de
2021, exercer a vigilancia da qualidade da agua em sua area de competéncia, em
articulagado com o responsavel por SAA ou SAC, (BRASIL, 2021).

Ha atualmente no Brasil, diferentes modelos adotados para prestacdo dos
servigos publicos de abastecimento de agua. Os municipios podem prestar o servigo
diretamente através de 6rgaos da propria prefeitura municipal; indiretamente, por meio
da criagcdo de entidades proprias para esse fim, como as autarquias ou empresas
municipais; ou ainda por meio de gestao associada entre entes federados, como o
caso de consorcios publicos. Além disso, os titulares também podem optar pela
delegacgao dos servigos, cujos instrumentos mais comuns s&o o contrato de programa,
nao mais recomendado pelo novo Marco Legal do Saneamento, e o contrato de
concessao, ambos firmados com companhias estaduais ou empresas privadas,

comumente chamadas de concessionarias, (ANA, 2021).

O arranjo predominantemente adotado para o servigo de abastecimento urbano
de agua € a delegacdo as companhias estaduais, situacdo que ocorre em 3955
municipios. Atualmente, 195 municipios delegamos para concessionarias privadas e
1417 municipios administram de forma direta ou transferir o servico a uma autarquia
municipal, (ANA, 2021).

A realidade das areas rurais impde desafios significativos que tornam essa
responsabilidade compartilhada e, muitas vezes, executada por outros entes, (Huang
et al., 2022). Enquanto a responsabilidade legal pela garantia do abastecimento de
agua é dos municipios, a operacionalizagdo e o fomento envolvem uma rede de
instituicbes federais, estaduais, agéncias reguladoras e as proprias comunidades
rurais, buscando solu¢des adequadas as particularidades de cada localidade.

De acordo com o Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR), instituido
pela Portaria n°® 3174/2019 do Ministério da Saude em 2019, historicamente, as

demandas de areas mais urbanizadas e economicamente viaveis receberam maior



20

atencdo do poder publico. Nas areas rurais, as demandas tém sido preteridas no
contexto local, ganhando visibilidade em programas de outros niveis de governo,
havendo o predominio de agbes compartimentalizadas, em fungcédo da fragmentacéao

da politica.

No ambito federal, o Ministério das Cidades, através da Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental, coordena politicas e programas federais de saneamento,
incluindo fomento a projetos em areas rurais. O Ministério da Saude, por meio da
Fundacao Nacional de Saude (FUNASA), tem um papel importante no apoio técnico
e financeiro a municipios e comunidades rurais para a implantagdo de sistemas de

abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

Outros programas do governo federal como o Programa Saneamento Brasil
Rural (PSBR), Programa Agua Doce (PAD), e Programa Agua para Todos (PAT),
destinam recursos para obras e melhorias em sistemas de abastecimento de agua em
areas rurais, visando a melhoria da qualidade de vida da populagdo rural e a

seguranca hidrica.

O Programa Agua para Todos (PAT), criado através do Decreto n° 7 535, de 26
de julho de 2011, prevé a implantagéo de tecnologias sociais de baixo custo, como
cisternas de placas para captacdo de agua da chuva para consumo e produgao de
alimentos. Apesar de ter abrangéncia nacional, o programa da atencédo especial

ao semiarido da Regido Nordeste do Pais e ao Norte de Minas Gerais.

O Programa Agua Doce (PAD), é uma acdo coordenada pelo Ministério do
Desenvolvimento Regional em parceria com instituicbes federais, estaduais,
municipais e sociedade civil que visa estabelecer uma politica publica permanente de
acesso a agua de qualidade para o consumo humano por meio do aproveitamento
sustentavel de aguas subterraneas. O PAD prevé a instalacdo de sistemas de
dessalinizagdo para aproveitar aguas subterraneas salobras ou salinas, garantindo

agua potavel em areas rurais, (MIDR, 2020).

O Ministério da Integracaéo e do Desenvolvimento Regional (MIDR), por meio
da Secretaria Nacional de Seguranga Hidrica (SNSH) apoia a construgéo, operagao e
manutencgado de obras de infraestrutura hidrica, voltadas ao abastecimento de agua,

como barragens, adutoras e canais.
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A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) é responsavel por
estabelecer normas de referéncia para a regulacdo dos servicos de saneamento
basico em nivel nacional, incluindo diretrizes para o abastecimento em areas rurais
(ANA, 2024). As Agéncias reguladoras estaduais, intermunicipais ou municipais
aplicam essas normas, fiscalizam os contratos e garantem o cumprimento das metas

€ a qualidade dos servigos, também no meio rural.

Ainda, de acordo a Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021, estao entre
as competéncias da Unido, exercidas pelo Ministério da Saude e as entidades a ele
vinculadas, como a Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS/MS), Secretaria Especial
de Saude Indigena (SESAI/MS), Fundacao Nacional de Saude (FUNASA) e Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), o controle e vigilancia da qualidade da agua

para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

No estado de Pernambuco, o Programa "Aguas de Pernambuco" inclui agdes
de saneamento rural, com foco na ampliagdo do abastecimento de agua potavel na
zona rural. O programa envolve a implementagcdo de sistemas simplificados de
abastecimento, como dessalinizagdo com energia solar e perfuragao de pocos, além
do uso de caminhdes-pipa para garantir o acesso a agua em comunidades remotas,
(SRHS-PE, 2016).

No estado do Ceara, o principal programa de abastecimento de agua na zona
rural é o Programa Aguas do Sertdo, que visa garantir o acesso a agua potavel para
a populacao rural, reduzindo a vulnerabilidade a seca e melhorando a qualidade de
vida através de solugdes de saneamento, (SCidades, 2021). Além disso, o estado do
Ceara também participa do Programa Cisternas, que constréi cisternas para familias
de baixa renda, e do Programa Fomento Rural, que oferece suporte para produgao

agricola e seguranga alimentar.

Na Paraiba, o Programa de Abastecimento de Agua na Zona Rural da Paraiba,
o PB Rural Sustentavel, executado em conjunto pelo Projeto Cooperar e a Secretaria
da Agricultura Familiar e do Desenvolvimento do Semiarido (SEAFDS), visa garantir
O acesso a agua potavel para comunidades rurais, especialmente no semiarido
paraibano, através de diversas agdes como a construcao de cisternas e sistemas de

abastecimento.
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Além do papel institucional, a gestdo comunitaria € a forma predominante de
prestagcédo do servico em muitas areas rurais (Machado, et al., 2022). Associagdes de
moradores, cooperativas e outras organizagdes locais assumem a responsabilidade
pela operagao, manutencao e, por vezes, pela construgao dos sistemas, com ou sem
apoio governamental. O sucesso desses modelos depende fortemente da capacitagéo
das liderancas e da mobilizacdo da comunidade para a sustentabilidade do sistema,
incluindo a arrecadacgao de taxas para custeio da operagdo e manutencgao (Daniel, et
al., 2023).

Atingir a universalizagdo do abastecimento de agua no meio rural exige uma
atuacdo conjunta e coordenada de todos esses atores, com politicas publicas que
reconhegam as particularidades e vulnerabilidades dessas comunidades, investindo

em solugdes adequadas e no fortalecimento da gestao local (Machado et al., 2023).

3.1.1 Tipos e Classificagao de Sistemas e Solugées de Abastecimento

O abastecimento de agua em comunidades difusas — termo utilizado para
caracterizar populagbes rurais dispersas, geralmente de pequeno porte e baixa
densidade populacional — demanda solugdes técnicas adaptadas as condi¢coes
geograficas, hidrolégicas, sociais e econdmicas locais. Tais solugbes devem
considerar fatores como a distancia entre domicilios, a escassez hidrica, a dificuldade
de acesso, a fragilidade institucional e a limitada infraestrutura existente (Gasmi et al.,
2022).

Segundo a Lei n° 14.026/2020, o abastecimento de agua potavel (AA) é
constituido pelas atividades e pela disponibilizagdo e manutencéo de infraestruturas
e instalagdes operacionais necessarias ao abastecimento publico de agua potavel,
desde a captacao até as ligagdes prediais e seus instrumentos de medigdo. Em areas
rurais, pode-se utilizar uma combinagado das modalidades de abastecimento de agua
potavel (AA) e de solugdes alternativas de abastecimento de agua potavel, sendo

essas solucdes de carater coletivo, ou individuais.

Para entender as solugdes e responsabilidades, é crucial diferenciar os tipos
de sistemas e solugdes de abastecimento de agua. A classificagdo dos sistemas de
abastecimento de agua é comumente dividida entre sistemas convencionais e

solucdes alternativas, podendo ser individualizadas ou coletivas.
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3.1.1.1 Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)

O Sistema de Abastecimento de Agua para Consumo Humano (SAA), de
acordo com a Portaria GM/MS n° 888/2021 é uma instalagdo composta por um
conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacéo até as
ligagdes prediais, destinada a produgao e ao fornecimento coletivo de agua potavel,

por meio de rede de distribuigéo.

Geralmente, sao sistemas mais complexos e centralizados, comuns em areas
urbanas, no entanto, em comunidades difusas, sua aplicagao se restringe a nucleos
mais adensados ou a pequenas vilas rurais. Sdo mais viaveis quando ha fontes de

agua com vazao adequada e possibilidade de uso coletivo com escala razoavel.
Um SAA tipico é composto pelas seguintes unidades:
- Captacao: Retirada da agua do manancial.

-~ Aducgao: Condugao da agua do manancial até a Estacdo de Tratamento de

Agua (ETA) ou reservatério, por meio de tubulagdes (adutoras).

- Tratamento: Processos para adequar a agua aos padroes de potabilidade da
Portaria GM/MS n° 888/2021. Pode incluir: Coagulacao/Floculagao,

Decantacao, Filtragao, Desinfecgao (cloragao), Correcao de pH, Fluoretacao.

- Reservagao: Armazenamento da agua tratada em reservatérios (elevados ou
apoiados) para garantir a continuidade do fornecimento e regular a presséo na

rede.

- Rede de Distribuicdo: Conjunto de tubulacbes que leva a agua tratada do

reservatorio até as ligagdes prediais dos consumidores.

- Ligagdes Prediais: Conexao da rede de distribuicdo com a instalagao hidraulica

de cada imodvel, incluindo o hidrébmetro.

Quanto a fonte de agua, podem ser classificados como mananciais superficiais
e subterraneos. Os mananciais superficiais séo rios, lagos, agudes e canais e, a
captacdo pode ser por estagbes de bombeamento ou gravidade. Os mananciais
subterraneos, sao os aquiferos e a captagao ocorre por pogos rasos (cacimbas) ou
pocos tubulares profundos (artesianos) equipados com bombas elétricas ou solares.
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3.1.1.2 Solugdo Alternativa Coletiva de Abastecimento de Agua para Consumo
Humano (SAC)

A Solucdo Alternativa coletiva é definida pela Portaria GM/MS n° 888/2021
como uma modalidade de abastecimento coletivo destinada a fornecer agua potavel,
sem rede de distribuicdo. Sdo viaveis em locais sem rede publica, sendo amplamente
utilizadas em comunidades difusas, devido a sua flexibilidade, menor custo de
implantagdo e gestédo local. A distribuicdo geralmente ocorre em pontos publicos,

como:

- Chafarizes Comunitarios: A agua é captada (muitas vezes de pogo tubular
profundo ou nascente protegida), pode passar por tratamento simples
(desinfecgédo) e € disponibilizada em um chafariz para que a populagdo a

colete.

- Cisternas Comunitarias: Para captacdo e armazenamento de agua da chuva
em grande volume para uso coletivo, com tratamento simples e distribuicdo em

pontos especificos.

- Carro-pipa: veiculo equipado com reservatorio utilizado exclusivamente para
distribuicado e transporte de agua para consumo humano. Constitui uma forma
de fornecimento de agua utilizada em situagdes nas quais ndo ha

disponibilidade imediata de sistemas regulares de abastecimento.

Quanto a fonte de agua, podem ser classificados como mananciais superficiais e

subterraneos.

3.1.1.3 Solugao Alternativa Individual de Abastecimento de agua para Consumo
Humano (SAl)

E uma modalidade de abastecimento de agua para consumo humano que
atende a domicilios residenciais com uma unica familia, incluindo seus agregados
familiares. Geralmente ndo envolvem uma gestdo centralizada e dependem da

iniciativa individual. Quanto a fonte de agua, podem ser classificados como

mananciais superficiais, subterraneos e pluviais, como:
- Pocos Rasos/Cacimbas: Pocos escavados manualmente, de uso particular.

- Cisternas Domiciliares: Captagao e armazenamento de agua da chuva para

consumo individual ou familiar.
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- Nascentes Protegidas: Uso direto de agua de nascentes que sdo cercadas e

protegidas para evitar contaminagao.

O Quadro 1 apresenta os critérios de classificagdo dos sistemas e solugdes de

abastecimento de agua:

Quadro 1 - Caracteristicas de Sistemas de Abastecimento de Agua.

Critério Tipos Possiveis
Escala de atendimento Individual / Coletiva
Fonte hidrica Superficial / Subterranea / Pluvial (agua de chuva)
Tipo de captagao Gravidade / Bombeamento mecanico ou solar
Presenca de tratamento Com / Sem / Parcial (filtragdo ou cloragao apenas)
Forma de distribuigao Direta (Chafariz), por rede predial (encanada), ou transporte
(carro-pipa)
Gestao Pudblica / Comunitaria / Individual / Compartilhada

Fonte: Da propria autora, 2025.

Considerando todas estas possibilidades, pode ser dificil identificar um Unico
projeto ou modelo para um sistema de abastecimento de agua que atenda a todos
esses critérios em multiplas comunidades. Uma ampla gama de opg¢des técnicas,
institucionais e de gestdo pode ser considerada apropriada, dependendo do contexto
ambiental da comunidade rural, bem como de sua capacidade social, técnica,

administrativa e financeira (Enéas da Silva et al., 2013).

3.1.1.4 Qualidade da Agua para Consumo Humano e seu Padrdo de Potabilidade

A agua potavel, no Brasil, é definida como aquela que atende aos padrdes de
qualidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888, norma do Ministério da Saude
que dispde sobre os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e estabelece os valores maximos permitidos para parametros

microbiolégicos, fisicos e quimicos, visando proteger a saude da populacao.

De acordo com essa Portaria, considera-se agua potavel aquela que néao
oferece riscos a saude, apresenta caracteristicas sensoriais aceitaveis e atende aos
limites estabelecidos para substancias potencialmente prejudiciais, sendo esses
parametros aplicaveis aos sistemas de abastecimento publico, solu¢des alternativas

coletivas e individuais, incluindo abastecimento por carro-pipa.
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A Portaria GM/MS n° 888/2021 representa o principal instrumento normativo
para garantir a qualidade da agua no Brasil, alinhando-se as diretrizes internacionais
de saude publica e ao direito humano a agua segura, sendo fundamental para o
planejamento e a gestao dos sistemas de abastecimento, especialmente em regides

com maior vulnerabilidade hidrica, como o semiarido brasileiro.

No contexto do abastecimento rural, o atendimento a esses parametros é
essencial para assegurar que solugdes alternativas, como pogos, cisternas,
dessalinizadores e sistemas implantados, fornecam agua adequada ao consumo
humano. Em regibes como o semiarido brasileiro, onde muitas comunidades
dependem de pogos ou fontes subterraneas, a salinidade costuma ser um problema

relevante.

A salinidade da agua constitui um fator relevante na avaliagdo da qualidade da
agua destinada ao consumo humano, uma vez que esta associada a presenga de sais
dissolvidos, como cloretos, sulfatos, bicarbonatos e cations como sddio, calcio e
magnésio. Embora a salinidade nao seja estabelecida como um parametro isolado
nos padrdes brasileiros de potabilidade, seus efeitos sdo avaliados por meio de
indicadores fisico-quimicos que expressam a concentragdo de sais dissolvidos na
agua, tais como sodlidos dissolvidos totais (SDT), cloretos e sddio, conforme
estabelecido na Portaria GM/MS n° 888. Esses parametros possuem limites maximos
permitidos que visam assegurar a aceitabilidade sensorial da agua, prevenir riscos a
saude humana e garantir a qualidade do abastecimento publico. Niveis elevados de
sais dissolvidos podem conferir sabor salino ou desagradavel a agua, aléem de
ocasionar problemas operacionais em sistemas de abastecimento, como incrustacoes

e corrosdo em tubulagdes e equipamentos.

A Portaria GM/MS n° 888/2021 organiza os parametros em trés grandes grupos

principais:
a) Parametros microbioldgicos
Relacionados a presenga de microrganismos patogénicos.
Principais exigéncias:
e Auséncia de Escherichia coli em 100 mL de amostra

¢ Controle de coliformes totais
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Monitoramento de bactérias heterotréficas

Esses parametros sdo fundamentais para prevenir doengas de veiculagao hidrica.

b) Parametros fisico-quimicos e organolépticos

Relacionados as caracteristicas sensoriais e a composi¢cao da agua.

Exemplos de limites estabelecidos:

Turbidez < 5 uT

Cor aparente < 15 uH

Cloro residual livre 2 0,2 mg/L na rede
Solidos dissolvidos totais < 1000 mg/L
Cloretos < 250 mg/L

Saédio < 200 mg/L

Esses parametros estdo diretamente associados a salinidade, sabor, odor,

estabilidade quimica e seguranga sanitaria da agua.

c) Substancias quimicas que representam risco a saude

Incluem contaminantes naturais ou decorrentes de atividades humanas, como:

Metais (chumbo, arsénio, cadmio, mercurio)
Agrotoxicos

Compostos organicos

Subprodutos da desinfeccao

Nitrato e nitrito

Para cada substéncia, a Portaria estabelece valores maximos permitidos (VMP)

que nao devem ser ultrapassados.

3.1.2 Governancga dos sistemas de abastecimento de agua em comunidades

rurais

A governanca e a sustentabilidade sao pilares fundamentais para garantir que

os sistemas de abastecimento de agua nas zonas rurais funcionem de forma eficaz a

longo prazo (Huang et al., 2022). Dada a complexidade e as particularidades dessas
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areas, ir além da simples implantagdo da infraestrutura é crucial. O sucesso dos
sistemas de abastecimento de agua depende da eficiéncia da operagdo e da
manutencgao, o que requer modelo de gestao participativa, capacitagao dos usuarios

e apoio institucional, (Al Djono; Daniel, 2022).

O conceito de governanga em politicas publicas refere-se a arranjos de
cooperagao que envolvem multiplos atores — Estado, setor privado, terceiro setor e
cidadaos — na formulagdo e implementacdo de agdes coletivas. Diferencia-se do
modelo tradicional de governo hierarquico ao implementar processos de decisao
partilhados, em rede, baseados em dialogo e parcerias e se bem gerido, tem potencial
de apresentar efetivas melhorias ao abastecimento de comunidades, (Saldand
Almazan et al., 2025).

No contexto do abastecimento de agua, a governancga refere-se ao conjunto de
regras, processos e instituicdbes que definem como as decisdes sao tomadas, como
0s recursos sao alocados e como as responsabilidades sdo distribuidas na gestao dos
servicos de agua. (Ansell e Gash, 2008) definem governanga colaborativa como “uma
forma de governar na qual os atores publicos e privados trabalham de maneira
coletiva, utilizando processos particulares, para estabelecer leis e regras para a

provisdo de bens publicos”.

Essa definicdo sublinha elementos-chave: a interdependéncia entre diversos
atores (governos, usuarios, organizagées comunitarias, empresas), e a tomada de
decisao conjunta orientada ao consenso e a construgcao de confianga mutua ao longo
do processo. (Emerson et al., 2012) complementam que a governanga colaborativa
envolve também a criacdo de um “regime compartilhado”, com principios e normas

aceitos por todos, que permitem agdes coordenadas em busca de objetivos comuns.

Aplicada as politicas de abastecimento de agua rural, a governanga
colaborativa significa integrar esforgos da esfera publica com a capacidade local das
comunidades, garantindo a sustentabilidade dos sistemas implantados. A
sustentabilidade, como abordada por (Baddianaah et al., 2024), abrange dimensdes
diversas: técnica (funcionamento continuo das infraestruturas e manutencao
adequada), econdmica (cobranga ou subsidios que privilegiam recursos para
operagao sem onerar situagdes de baixa renda), social (aceitagado e apropriagédo do
servico pela comunidade, equidade no acesso) e ambiental (uso responsavel da fonte
hidrica, protecdo de mananciais para atender geragdes futuras).
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Uma governanga eficaz deve equilibrar esses aspectos, evitando que os
sistemas rurais de agua caiam em desuso ou se deteriorem apos a fase inicial de
implantacéo. (Ostrom, 1990), em sua teoria dos recursos de uso comum, ja indicava
principios de governanga local que favorecem a sustentabilidade — por exemplo,
regras claras definidas pelos usuarios, mecanismos de monitoramento e sangdes
acordadas coletivamente, e reconhecimento das autoridades locais para administrar
0 recurso. Esses principios tém sido observados em casos bem-sucedidos de

abastecimento comunitario.

No Brasil, uma experiéncia emblematica de governanga descentralizada e
sustentavel em saneamento rural € o Sistema Integrado de Saneamento Rural
(SISAR), implementado inicialmente no Ceara. Trata-se de um modelo
multicomunitario em que associagdes de moradores de varias localidades rurais se
organizam em um sistema federado, recebendo suporte técnico da companhia
estadual de agua. O programa estadual que institui o SISAR conta com ampla
participacdo das comunidades beneficiadas e é reconhecido como uma inovagao
técnico-social de grande sucesso, tendo se tornado referéncia mundial em

saneamento rural, (Camargo, 2022).

Estudos indicam que o SISAR alcangou resultados positivos justamente ao
promover o empoderamento comunitario aliado a profissionalizagdo da gestdo: os
usuarios foram treinados e envolvidos na gestdo compartilhada desde o inicio, o que
aumentou a responsabilizacao local e resultou em indices elevados de continuidade
dos servigos e adimpléncia no pagamento de tarifas, (Camargo, 2022). A autora ainda
destaca que esse empoderamento, entendido como a ampliagdo da capacidade de
escolha e acado dos atores locais, mostrou-se um requisito basico para a
sustentabilidade dos sistemas e para a redugado da vulnerabilidade das populagdes

atendidas.

Em outras palavras, a governanga colaborativa no SISAR — unindo governo
estadual, comunidades organizadas e organismos financiadores — criou as condi¢des
institucionais para que os sistemas de agua permanegam operacionais a longo prazo,

mesmo em comunidades de baixa renda e isoladas geograficamente.

A licdo que emerge de casos como 0 SISAR e outros projetos participativos &
que a sustentabilidade dos servigos de abastecimento rural depende fortemente de
arranjos de governanga adequados. Quando ha clareza de papéis (por exemplo, a
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comunidade cuida da distribui¢ao local e da pequena manutencéo, enquanto o Estado
garante suporte técnico especializado e insumos criticos), mecanismos de prestagao
de contas e participacgao ativa, reduz-se o risco de abandono ou mau funcionamento
das infraestruturas. Por outro lado, a auséncia de um modelo de gestao pds-obra bem

definido pode comprometer investimentos vultosos.

Projetos como o PISF, que envolvem transferéncia de agua em larga escala,
envolvem n&o apenas a construgao fisica de canais e adutoras, mas também a
articulagao institucional entre Unido, estados receptores, municipios e usuarios finais
para gerenciar a operagéo. No Eixo Norte do PISF, a agua do S&o Francisco passa a
abastecer um consideravel numero de pequenos sistemas nas comunidades difusas
do semiarido, o que exige governanga multinivel: decisdes quanto a alocagao da agua,
manutencdo de bombas e canalizagdes e cobrancga pelo uso devem ser negociadas
em féruns que integram autoridades estaduais e representantes das comunidades.
Conforme apresentado pelo Comité de Bacia Hidrografica do Sao Francisco - CBHSF
(2018), no estudo sobre a gestdo do PISF, a sustentabilidade econémica e financeira
do projeto requer modelos institucionais claros, inclusive com arranjos tarifarios e
subsidios cruzados para viabilizar o atendimento das localidades rurais de baixa

renda.

Além disso, a propria Politica Nacional de Recursos Hidricos prevé
instrumentos de gestao participativa (como os Comités de Bacia) que podem contribuir
para incluir a voz das comunidades destinatarias do PISF no monitoramento do uso

da agua transposta, (Brasil, 1997).

Em sintese, a convergéncia entre governanga colaborativa e sustentabilidade
indica que estratégias de aprimoramento dos sistemas de abastecimento de agua
rural devem focar na construcao de arranjos institucionais inclusivos e resilientes. Isso
implica: (a) fortalecer a participagdo social nos espagos de decisao (planejamento,
conselhos, comités gestores), (b) garantir capacitagao e organizagao comunitaria para
a autogestao, (c) garantir apoio técnico continuo e regulagéo por parte do Estado, e
(d) viabilizar mecanismos de financiamento de longo prazo, combinando tarifas

socialmente justas com complementagéo publica.

A literatura cientifica, a exemplo do abordado por (Huang et al., 2022b), destaca

que uma abordagem integrada — unindo gestdo publica eficaz e engajamento
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comunitario — possibilita alcangar a eficiéncia operacional e a sustentabilidade dos

sistemas de abastecimento de agua.

3.2 O PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO
3.2.1 Contexto histdérico

Projetos que preveem transferéncias hidricas em grandes volumes e distancias
sé&o relativamente comuns ao redor do mundo. Em seu estudo, Silva Filho et al. (2024)
apresentou alguns dos principais projetos desta natureza, dentre os quais, o Projeto
de Integracao do Rio Sao Francisco com as Bacias do Nordeste Setentrional (PISF),
se destaca. Bourguignon, (2023), apontou que projetos de integracao hidrica entre
bacias hidrograficas promovem intensas alteragbes na dinamica social, que vao além
da redugdo das desigualdades no acesso a agua, de modo que suscitam a
dinamizagcdo socioecondmica, e a integragao ecologica, além de demandar
adaptagdes de governanga, para que os novos paradigmas socioambientais atendam

ao objetivo primario da intervengao.

Historicamente, a regido Nordeste do Brasil registrou, desde o inicio do seu
processo de ocupagao pelos portugueses, a ocorréncia de eventos de seca. Os
primeiros registros disponiveis da seca como um fator ambiental caracteristico do
Nordeste, de acordo com Sarmento, (2006), datam de 1552, no inicio do periodo
colonial brasileiro, quando os jesuitas relataram secas, com drastica reducdo de

chuvas desde areas interioranas adentradas até areas litoraneas.

Ainda no Periodo Colonial, que se estendeu de 1530 a 1822, diversos foram os
registros de secas no Nordeste brasileiro, causando mortes de plantagdes e animais,
agravamento da fome, desigualdades socioecondmicas e migragdes para outras

regides em busca de sobrevivéncia.

Desde o Periodo Imperial brasileiro (de 1822 a 1889), as a¢des governamentais
em busca de solugdes politicas para a escassez de agua nas provincias do Norte
(parte do atual Nordeste), em geral, tratava-se de iniciativas descontinuas e
emergenciais levadas a efeito somente quando problemas sociais ocasionados pelo

fenbmeno assumiam um carater de calamidade, (Buriti e Barbosa, 2018).

A primeira aprovagao de verbas para combater consequéncias de secas deu-

se pos Independéncia (1822) resultante da grande estiagem de 1824-25 tragédia que
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suscitou medo de recorréncias com semelhante severidade e possiveis futuros

vitimados, (Sarmento, 2005).

De acordo com Ferreira, (2019), a primeira proposta de transposi¢céao das aguas
do Rio S&o Francisco foi apresentada em 1818, no governo de Dom Jo&o VI, por José
Raimundo de Passos Barbosa, primeiro ouvidor do Crato/CE, pretendendo levar agua
do rio S&o Francisco ao rio Jaguaribe, no Ceara. Posteriormente, em 1847, o
engenheiro e deputado provincial do Ceara, Marco Anténio de Macedo apresentou
nova proposta ao imperador Pedro Il, como um meio de combater os problemas

gerados pela seca, mas nao obteve apoio.

Os projetos iniciais serviram de base a decisdo do Imperador para patrocinar
uma expedicdo ao Sao Francisco de 1852 a 1854, que contratou o Engenheiro
Henrique Guilherme Fernando Halfeld para estudar o Sao Francisco dai resultando,
em 1860, na publicacao do “Atlas de Relatério Concernente a Exploragao do Rio Sao
Francisco desde a Cachoeira da Pirapora até o Oceano Atlantico”, que defendia a

retirada das aguas proximo a cidade de Cabrobd6/PE.

Em 1859, através do Instituto Histérico e Geografico Brasileiro, foi realizada
uma missédo da Comisséao Cientifica Exploratoria a Provincia do Ceara, chefiada pelo
Bardo de Capanema e composta de uma equipe técnica multidisciplinar, que
recomendou a necessidade de melhoria dos meios de transporte e armazenamento
de agua na regiao, incluindo a constru¢cao de 30 acudes e a abertura de um canal
ligando o rio Sao Francisco ao rio Jaguaribe, este referido como o maior rio seco do
mundo, (Brasil, 2004).

Na Primeira Republica (1889-1930), as sucessivas secas (1900, 1902,
1907/1908) institucionalizaram definitivamente a necessidade da intervengao do
poder publico como resposta organica ao desafio incessante do flagelo que atingia a
populacdo do semiarido. Esta fase inicia-se com a criacdo da Inspetoria de Obras
Contra as Secas (IOCS) (em 1909). Este organismo contratou especialistas
estrangeiros para realizar os primeiros estudos de aguas subterrdaneas do Nordeste
(Crandall, 1910, Sopper, 1913) e fez elaborar um mapa referente ao imaginado canal
Séao Francisco-Jaguaribe, em 1913, captando agua proximo a Cabrobd, por ser o
ponto mais proximo do divisor de aguas entre as bacias do Jaguaribe e do Sao

Francisco, além de ser o mais favoravel em termos de cota topografica, (Brasil, 2004).
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O projeto reapareceria no decorrer da grande seca de 1979 a 1983, na gestao
de Mario Andreazza a frente do Ministério do Interior, chegando a instalar um canteiro
de obras em Rajadas, Petrolina/PE. Apesar do ministro ser conhecido pela audacia
de executar grandes obras, entre elas a barragem Armando Ribeiro Gongalves no Rio
Grande do Norte (1983) faltou recursos para concretizar a transposigao, (Ferreira,
2019).

Entre 1982 e 1985, o Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS),
elaborou o primeiro anteprojeto de engenharia interligando o rio Sdo Francisco,
Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional préximo a Cabrobd, com as bacias dos rios Jaguaribe, Apodi e Piranhas-

Acu.

O Projeto de Integragao do Rio Sao Francisco (PISF) foi materializado entre os
anos de 1998 e 2000 com o objetivo de amenizar a escassez hidrica historica do
semiarido nordestino, cuja realidade, sempre foi marcada por disparidades de renda
interna, entre o litoral e o sertdo no semiarido, e de renda externa, quando comparada
com outras regides do Pais, (MIl, 2000). Neste periodo, alguns estudos foram
desenvolvidos para embasamento e definigdo do empreendimento, compreendendo

duas etapas de analise:

I. Os Estudos de Inser¢do Regional, que avaliaram a demanda hidrica do Nordeste
Setentrional, considerando uma area maior que a area efetivamente beneficiada

pelo empreendimento;

II. Os Estudos de Viabilidade Técnico-Econémica, que avaliaram as alternativas para
o anteprojeto de engenharia e definiram a melhor op¢ao de tragado, a concepgao

das obras, seus custos e sua viabilidade econdmica.

Os estudos elaborados permitiram a definicdo de uma nova concepgao técnica
e operacional do empreendimento, atendendo as necessidades da area a ser
beneficiada num horizonte de tempo de 25 anos, minimizando as retiradas de agua
do Rio Sao Francisco, de modo a gerar o menor impacto sobre a geracao de energia
hidrelétrica rio abaixo e a adequar o volume de agua a ser transferido do Rio Sao
Francisco para as bacias hidrograficas do Nordeste Setentrional, em fungao da oferta
hidrica local, potencializada por uma melhor gestao da agua. Os estudos constituiram

ainda, o suporte analitico para a elaboracédo dos projetos basicos de engenharia das
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obras e da base para instruir o processo de licenciamento ambiental do

empreendimento.

Deste modo, em 2007, o Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com
Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF), sob a responsabilidade do
entdo Ministério da Integracdo Nacional (M), foi iniciado com o objetivo garantir para
cerca de 12 milhdes de habitantes, em mais de 390 de pequenos, médios e grandes

municipios nos estados de Pernambuco, Ceara, Paraiba e Rio Grande do Norte.

3.2.2 Caracterizagao Geral do PISF

O Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco (PISF) é composto por dois
sistemas independentes de obras hidraulicas — canais, estacbes de bombeamento de
agua e reservatorios intermediarios, denominados de Eixo Norte e Eixo Leste, com
477 km de extensdo, dos quais derivam 345 km de ramais associados e de

interligacao.

De acordo com (Portela, 2021) a infraestrutura destes eixos principais engloba
a construcdo de 13 aquedutos, 9 estacdes de bombeamento, 27 reservatérios, 9
subestagdes de 230 kW, 270 quildmetros de linhas de transmissdo em alta tensao e
4 taneis. O tuanel Cuncas |, com 15 km de extensao, ocupa a posi¢ao de maior tunel
para transporte de agua da América Latina. Seus ramais associados e de interligagao,
que fazem parte da infraestrutura do PISF, sao fundamentais para a capilaridade do
sistema, possibilitando o transporte da agua aos reservatorios estratégicos e alcance

a populacao necessitada, (Portela, 2021).

O Eixo Norte com 260 km de extensao tem inicio com a captacédo no Rio Séo
Francisco, situada apds o Reservatorio de Sobradinho e a montante da llha Assuncao,
proximo a Cabrobd/PE e é formado pelos Trechos | e Il de obras. Do Eixo Norte
derivam os Ramais do Entremontes (Trecho VI), Pianco (Trecho VIII), Apodi (Trecho
I\V) e Salgado (Trecho Ill) e o Cinturdo as Aguas do Ceara (CAC).

O Eixo Leste com 217 km de extensao é formado apenas pelo Trecho V com
inicio no Reservatorio de Itaparica, no rio S&o Francisco. Do Eixo Leste deriva o Ramal
do Agreste (Trecho VII).

Atualmente os Eixos Norte e Leste, bem como o Ramal do Agreste (Trecho VII)

encontram-se em fase de operacao e, enquanto os Ramais do Apodi (Trecho IV) e
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Salgado (Trecho lll) estdo em fase de implantagdo, no periodo de elaboragéo deste

estudo.

A Figura 1, a seguir, apresenta os eixos estruturantes e ramais associados do
Projeto de Integragcdo do Rio Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional (PISF).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo dos eixos estruturantes e ramais associados do PISF.
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3.2.3 Gestao e operacionalizacao do Eixo Norte: papel dos estados e da Uniao

A gestdo do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias
Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF) estrutura-se como um modelo
federativo e multissetorial, envolvendo Unido, Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), estados receptores e operadores do sistema. Esse
modelo foi regulamentado principalmente pela Resolugdo ANA n° 168/2023 e
atualizado pela Resolugdo ANA n° 267, de 9 de outubro de 2025, que disciplinam as
condi¢cdes de prestagdo do servico de aducdo de agua bruta e os mecanismos de

planejamento, regulagdo e monitoramento do sistema.

A gestdo do Projeto Sdo Francisco ocorre em niveis distintos de governanga,
com fungdes complementares. O empreendimento é de titularidade da Unido, por
meio do Ministério da Integracao e do Desenvolvimento Regional, responsavel pela
coordenacgao estratégica do projeto, definicdo de politicas operacionais e articulagéao
com os estados beneficiarios. A regulagdo do servigo € exercida pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico, que estabelece as regras para prestacdo
do servigo de aducgao, supervisiona a operagao e define diretrizes para planejamento
e monitoramento do sistema. Os Estados receptores (Ceara, Paraiba, Pernambuco e
Rio Grande do Norte) participam da gestdo por meio de contratos de prestagcédo do
servico de adugdo, planejamento das demandas hidricas e operagdo dos

reservatorios e sistemas de distribuicdo que recebem a agua do PISF.

A operadora do sistema € a Unido, por intermédio do Ministério da Integragéo
e do Desenvolvimento Regional, que de acordo a Resolugdo ANA n° 267, de 9 de
outubro de 2025, podera delegar, total ou parcialmente, o exercicio de suas atividades
a o6rgao ou entidade da administracdo publica federal ou a entidade privada
delegataria contratual das atividades operacionais e de apoio necessarias a prestacao

do servigo de adugao de agua bruta, no ambito do PISF.

Compete a Operadora Federal prestar o servico de adugédo de agua bruta do
PISF, que abrange atividades necessarias a entrega de agua bruta nos Pontos de
Entrega, e inclui captagao, operacionalizagao e manutencgao da infraestrutura do PISF,
atividades de inspecdo, monitoramento qualiquantitativo, identificacdo de usuarios

irregulares, disponibilizagdo, fornecimento e controle do acesso as aguas do
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projeto, medicdo do consumo, faturamento, cobranca e arrecadacdo de valores

referentes as tarifas e eventuais receitas adicionais.

A Operadora Federal é responsavel pela elabora¢ao do Plano de Gestao Anual
— PGA, documento que contempla a programacéao de bombeamento e fornecimento
de agua bruta nos Pontos de Entrega e a reparticdo anual de volumes entre as
Operadoras Estaduais. As Operadoras Estaduais elaboram Plano Operativo Anual —
POA, documento contendo as previsbes de vazao e volume minimo € maximo, em
metros cubicos por segundo (m3/s) e hectdmetros cubicos (hm?3), respectivamente, em
periodicidade mensal, a serem utilizados no ano correspondente, por categoria de
usuario, finalidade de uso e ponto de entrega, respeitada a capacidade operacional

do sistema e a outorga de direito de uso.

As Operadoras Estaduais recebem a agua nos pontos de entrega e séao
responsaveis por leva-la até o beneficiario final. Os principais atores sao:
Ceara: Cogerh (Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos; Paraiba: AESA
(Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas), Pernambuco: Apac (Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima) e no Rio Grande do Norte/RN, a entidade
responsavel € a Secretaria Estadual do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
(SEMARH/RN), frequentemente atuando em conjunto com o Instituto de Gestao das
Aguas do Estado do Rio Grande do Norte (IGARN).

As Operadoras Estaduais sado responsaveis por estabelecer, em seus
respectivos Planos Operativos Anuais, os volumes a serem alocados anualmente aos
Pequenos Usuarios, Sistema Isolado de Abastecimento de Agua (SIAA) e Pequenas
Comunidades Agricolas nos trechos do PISF em seu respectivo Estado. Os Pequenos
Usuarios, SIAAs e Pequenas Comunidades Agricolas deverao solicitar previamente

autorizacao para uso da agua do PISF a Operadora Estadual.

3.2.4 Licenciamento Ambiental

O processo de licenciamento ambiental do PISF, realizado pelo Ministério da
Integracdo Nacional, atual Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional
(MIDR), junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) - 6rgdo ambiental responsavel pelo licenciamento - envolveu
diversas etapas e estudos para avaliar os impactos ambientais e sociais do

empreendimento.
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Na primeira fase do licenciamento ambiental do PISF, o Ministério da
Integracdo Nacional (MI) apresentou Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de
Impacto Ambiental (EIA/RIMA), e solicitou ao Ibama a Licenga Prévia para a
implantacédo do projeto. Em sequéncia, elaborou os estudos ambientais exigidos e os

submeteu a analise desse 6rgao.

Em 29 de abril de 2005, o Ibama emitiu a Licenga Prévia (LP) n°® 200/2005,
atestando a viabilidade ambiental do Projeto de Integragao do Rio Sao Francisco, em
consonancia com a Resolugéo n° 29, de 18 de janeiro de 2005, da ANA, que trata da

outorga de direito de uso das aguas no ambito do empreendimento.

ApoOs a emissédo da Licenga Prévia (LP), as recomendagbes de medidas
mitigadoras ou compensatorias apresentadas na Avaliagao de Impactos Ambientais
do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) foram organizadas em Planos e Programas
Ambientais, compondo o Projeto Basico Ambiental (PBA) do PISF, contemplando os
Trechos | e Il do Eixo Norte e o Trecho V (Eixo Leste), visando a obtencao da Licenga

de Instalagao para a implantagao da primeira etapa do PISF.

Em 23/03/2007 o IBAMA concedeu a Licenca de Instalagcao (LI) n°® 438/2007
para a implantacdo dos Trechos | e Il do Eixo Norte e Trecho V do Eixo Leste, com
vigéncia estabelecida em quatro anos. Com a execugao das obras e tendo em vista a
finalizagao da vigéncia da LI n°® 438/2007, o Ml solicitou sua renovagao, que foi emitida
pelo IBAMA em 08/04/2013, Licenca de Instalagdo n° 925/2013, englobando os dois
eixos, com validade até 08/04/2019.

Em 29/07/2016, o MI solicitou, ao Ibama, a Licenga de Operagéao (LO) do Eixo
Leste, que apos as devidas analises e pendéncias sanadas, concedeu em 11/10/2018

a Licencga de Operacgao n° 1464/2018 para o Eixo Leste, com validade de 10 anos.

Dessa forma, o empreendimento passou a ter duas fases diferentes (operagao no Eixo

Leste e instalagcdo no Eixo Norte).

Em 17/10/2018, para a continuidades das obras no Eixo Norte, o Ml solicitou a
renovagao da LI n® 925/2013, tendo o Ibama emitido em 17/03/2020, a Licenga de
Instalagédo n°® 1344/2020 para a conclusao das obras do Eixo Norte do PISF, com

validade de dois anos.

Apoés a concluséo das obras referentes ao Eixo Norte, em 24/11/2021, o MDR

(antigo MI) solicitou ao Ibama a Licenca de Operacéao para o Eixo Norte. Assim, apos
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a devida analise, em 12/12/2022 o Ibama expediu a Licenga de Operagdo n°
1660/2022, com validade de 10 anos.

3.2.5 Projeto Basico Ambiental - PBA

O Projeto Basico Ambiental (PBA) do PISF constituiu-se em 38 (trinta e oito)
Planos e Programas Ambientais a serem implementados durante a fase de

implantagdo do empreendimento, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Programas Basicos Ambientais no PISF.
PBA Plano e Programa Ambiental

1 Plano de Gestao, Controle Ambiental e Social das Obras
2 Plano Ambiental de Construgéo (PAC)

3 Programa de Comunicagéo Social
4

5

Programa de Educagdo Ambiental

Programa de Treinamento e Capacitagdo de Técnicos da Obra em Questdes Ambientais,
Saude e Seguranga

6 Programa de Identificagao e Salvamento de Bens Arqueoldgicos
7 Programa de Indenizagéo de Terras e Benfeitorias
8
9

Programa de Reassentamento das Populagdes

Programa de Recuperacédo de Areas Degradadas

10 Programa de Supressao de Vegetacdo das Areas de Obra e Limpeza dos Reservatérios
11 Programa de Apoio Técnico as Prefeituras

12 Programa de Apoio aos Povos Indigenas

13 Programa de Compensacao Ambiental

14 Programa de Conservacdo e Uso do Entorno e das Aguas dos Reservatérios

15 Programa de Apoio Técnico para Implantagcéo de Infraestrutura de Abastecimento de
Aguas ao Longo dos Canais

16 Programa de Fornecimento de Agua e Apoio Técnico para Pequenas Atividades de
Irrigacao ao Longo dos Canais para Comunidades Agricolas

17 Programa de Desenvolvimento das Comunidades Quilombolas

18 Programa de Apoio e Fortalecimento dos Projetos de Assentamento Existentes ao Longo
dos Canais

19 Programa de Regularizagao Fundiaria nas Areas de Entorno dos Canais
20 Programa de Monitoramento de Vetores e Hospedeiros de Doencgas

21 Programa de Controle da Saude Publica

22 Programa de Monitoramento de Qualidade da Agua e Limnologia

23 Programa de Conservacao de Fauna e Flora

24 Programa de Prevencéo a Desertificagado

25 Programa de Monitoramento do Sistema Adutor e das Bacias Receptoras
26 Programa de Cadastramento de Fontes Hidricas Subterraneas

27 Programa de Monitoramento dos Processos Erosivos

28 Programa de Monitoramento de Cargas Sélidas Aportantes nos Rios Receptores e seus
Acudes Principais

29 Programa de Apoio ao Desenvolvimento de Projetos Implantados, em Implantagcéo e
Planejados

30 Programa de Apoio as Agdes de Vigilancia da Qualidade da Agua para o Consumo Humano
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31 Programa de Apoio a Reducéo de Perdas no Sistema de Abastecimento Publico e Combate
ao Desperdicio de Agua nas Bacias Receptoras

32 Programa de Apoio ao Saneamento Basico

33 Programa de Seguranca e Alerta Quanto as Oscilagdes das Vaz6es dos Canais Naturais
que Irdo Receber as Aguas Transpostas

34 Programa de Relocagdo das Infraestruturas a serem Afetadas pela Implantagao do
Empreendimento

35 Programa de Acompanhamento da Situacdo dos Processos Minerarios da Area
Diretamente Afetada

36 Programa de Monitoramento da Cunha Salina
37 Programa de Corte e Poda Seletiva da Vegetagao

38 Programa de Monitoramento, Prevengédo e Controle de Incéndios Florestais na Faixa de
Servidao

Fonte: Brasil, 2005.

3.2.6 Programa de Apoio Técnico para Implantacido de Infraestrutura de
Abastecimento de Agua ao Longo dos Canais - PBA 15

O Programa tem como objetivo implantar sistemas de abastecimento de agua,
visando a melhoria da qualidade de vida das populagdes, em comunidades situadas
na Area Diretamente Afetada (ADA) do PISF, além de reduzir os riscos associados a

eventuais tentativas de uso clandestino das aguas dos canais e reservatorios.

Durante a fase de estudos ambientais foi constatado no entorno do sistema de
canais que conecta o Sdo Francisco aos rios receptores - atravessando o sertdo
semiarido — a existéncia de numerosos pequenos povoados e vilas que contavam com
suprimento hidrico precario, frequentemente baseado em fontes com baixa
confiabilidade quantitativa e/ou agua de qualidade inadequada (cacimbas, agudes

intermitentes, pogos com elevado teor de salinidade, barreiros, etc.).

De acordo com dados apresentados no Programa, a época de sua elaboracéo,
a fonte hidrica mais frequente nas comunidades no periodo chuvoso era a cacimba
(39,6% das localidades), seguida de pogo (22,0%) e de agude (16,5%). No periodo
seco a cacimba continuava sendo o manancial mais importante (37,3%), porém 9%
das localidades passavam a ser abastecidas por -carros-pipa, substituindo
principalmente os pogos. Apenas 5,1% das localidades contavam com redes de
distribuicao hidrica domiciliar.

Com o intuito de atender as demandas sociais que fazem parte do cotidiano
das populagdes residentes nas proximidades do tracado das obras, dentre estas, a
falta de agua, que aflige historicamente aos habitantes de boa parte do semiarido

nordestino e ainda, visando coibir os possiveis usos clandestinos da agua, o
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empreendimento previu a implantagdo de sistemas de abastecimento de agua,

visando a melhoria da qualidade de vida das populagoes.

A abrangéncia espacial do Programa corresponde a ADA dos Eixos Norte e Leste
(Trechos I, Il e V), que compreende uma faixa de 10 km, tendo como eixo central o

tragado do canal, abarcando os seguintes municipios:

— Em Pernambuco: Floresta; Betania; Custddia; Sertania; Cabrobd; Salgueiro;

Terra Nova; e Verdejante;
— No Ceara: Penaforte; Jati; Brejo Santo; Mauriti; e Barro;
— Na Paraiba: Monteiro; Monte Horebe; Cajazeiras e Sdo José de Piranhas.
A metodologia de execugao do Programa foi estruturada em quatro fases distintas:

— 12 Fase - Licitagbes e Contratagbes dos Projetos dos Sistemas de

Abastecimentos de Agua;
— 2% Fase - Elaboracao dos Estudos e Projetos;

— 32 Fase - Celebragcdo de Convénios ou Parcerias para Implantacao dos

Sistemas de Abastecimento de Agua; e,
— 42 Fase - Implantacdo dos Sistemas de Abastecimento de Agua.

O Programa estabeleceu ainda, em sua metodologia, que o projeto deveria
priorizar solugcdes de abastecimento de agua a partir dos reservatorios do
empreendimento, visando a atendimento das localidades mais populosas e aquelas
menores situadas préximas ao tracado do sistema adutor. Além de que, as
comunidades com mais dificuldade de serem abastecidas a partir do canal ou dos
reservatorios do sistema deveriam ter estudadas solugdes alternativas de

abastecimento, de maneira que essas comunidades sejam contempladas.

O publico beneficiario previsto inicialmente pelo Programa era composto por
255 comunidades e povoados rurais, nos quais viviam cerca de 9.550 familias, e
aproximadamente 45 mil pessoas, localizadas nas cercanias dos canais e
reservatorios da primeira etapa do empreendimento, Eixo Norte (Trechos | e Il) e Eixo
Leste (Trecho V).

Conforme informacdes disponibilizadas pelo Ministério da Integracdo e do
Desenvolvimento Regional, o quantitativo de localidades e povoados rurais foi,
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posteriormente, atualizado e complementado com a insergao de novos beneficiarios
dos demais Programas Ambientais, totalizando assim, 325 (trezentos e vinte e cinco)
comunidades a serem atendidas no ambito do Programa de Apoio Técnico para
Implantacdo de Infraestrutura de Abastecimento de Agua ao Longo dos Canais, nos

Eixos Norte Leste.

No Eixo Norte do PISF, objeto do presente estudo, que compreende os estados
de Pernambuco, Ceara e Paraiba, 169 comunidades rurais situadas na ADA (10km)
€ na area de abrangéncia do empreendimento, serdao beneficiadas com a implantagao

de sistemas de abastecimento de agua.

O quadro 3 apresenta o quantitativo de comunidades rurais beneficiarias do

Programa, classificadas por estado e municipio.

Quadro 3 - Quantitativo de comunidades beneficiarias pelo Programa de Apoio Técnico para
Implantagéo de Infraestrutura de Abastecimento de Aguas ao Longo dos Canais no Eixo Norte do

PISF.
N° de C N° de
Bt Municipios LITIE s Comunidades

Pernambuco 06 Cabrobo, Salgueiro, Verdejante, Mirandiba, 70

Parnamirim, e Terra Nova
Ceara 05 Penaforte, Jati, Brejo Santo, Mauriti e Barro. 81
Paraiba 03 Sao José de Piranhas, Cajazeiras, Monte 18

Horebe.
Total 14 169

Fonte: MIDR, 2025

De acordo com dados levantados junto ao MIDR, para execugao do Programa,
foram realizados convénios com os governos estaduais de Pernambuco, Ceara e
Paraiba, contemplando a implantacdo, operacdo e manutencdo dos sistemas de

abastecimento de agua das comunidades rurais beneficiarias.

No estado de Pernambuco, o MIDR firmou o Termo de Compromisso 71/2015
com a Companhia Pernambucana da Saneamento — Compesa, com total pactuado
de R$ 41.133.152,43, para implantagédo de sistemas de abastecimento de agua em
67 comunidades rurais situadas na Area Diretamente Afetada (ADA) dos Eixos Norte
e Leste. Ainda em Pernambuco, foi firmado o TC 73/2015 com a Secretaria de
Desenvolvimento Agrario, Agricultura, Pecuaria e Pesca — SDA, com valor de total de
R$ 82.002.183,22, sendo R$ 60.002.183,22 de aporte do MIDR e R$ 22.000.000,00
de contrapartida do estado, para atendimento de 41 comunidades rurais situadas no

entorno dos Eixos Norte e Leste. De acordo com informagdes do Ministério, outros



44

cinco sistemas deverao compor um novo Termo de Execucgéo Descentralizada (TED)

com o estado do Pernambuco cujas tratativas seguem em discusséo.

No Ceara, o MIDR firmou parceria com a Secretaria de Cidades — SCIDADES,
por meio do TC 72/2015, cujo valor pactuado foi de R$ 126.142.994,43, sendo R$
112.749.013,08 de aporte do MIDR e R$ 13.939.981,35 de contrapartida do estado,

beneficiando 86 comunidades rurais do Eixo Norte.

No estado da Paraiba, o MIDR firmou o TC 74/2015 com a Secretaria da
Infraestrutura e dos Recursos Hidricos — SEIRHMA, com valor de R$ 39.819.797,24,
para atendimento de 40 comunidades rurais situadas no entorno dos Eixos Norte e
Leste do PISF.

3.3 LOCALIZAGCAO E CARATERISTICAS POPULACIONAIS DAS COMUNIDADES
ATENDIDAS

A area de estudo compreende a Area Diretamente Afetada (ADA) do Eixo Norte
do Projeto de Integragéo do rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional (PISF), onde estdo situadas comunidades rurais beneficiadas com a

implantacao de sistemas de abastecimento de agua.

A ADA do Eixo Norte, de acordo com as definigdes constantes no Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) do PISF corresponde a uma faixa de 5 km de largura a partir
do eixo do empreendimento. Nesta area, em que se situam 12 (doze) municipios dos
estados de Pernambuco (Cabrobd, Salgueiro, Terra Nova e Verdejante), Ceara
(Penaforte, Jati, Brejo Santo, Mauriti, Barro) e Paraiba (Sao José de Piranhas, Monte
Horebe e Cajazeiras), ocorrem os principais impactos do empreendimento e, também,
as principais medidas mitigadoras desses impactos, estabelecidas no ambito do
Projeto Basico Ambiental do PISF. Além destes municipios, foram considerados
outros 2, em fungdo do atendimento a publicos especificos dos Programas
Ambientais, como o de comunidades quilombolas (Figura 2).
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Figura 2 - Area Diretamente Afetada ao longo do Eixo Norte do PISF.
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O publico beneficiario da implantagao de sistemas de abastecimento de agua
no Eixo Norte do Projeto Sdo Francisco corresponde a 169 (cento e sessenta e nove)
comunidades rurais, para 0s quais previu-se a instalagdo de 77 (setenta e sete)
sistemas de abastecimento de agua, os quais atendem a uma ou mais comunidades.
Na Figura 3, obtida a partir de informacgdes fornecidas pelo MIDR via requerimento de
acesso a informagao, o qual se encontra no Apéndice C, verifica-se a distribuigcao
populacional das comunidades atendidas pelo referido programa, em levantamento
realizado no ano de 2013. A época deste levantamento, haviam aproximadamente
58.515 habitantes nas comunidades a serem beneficiadas pelo abastecimento hidrico



46

resultantes das acdes conduzidas pelo MIDR. O estado do Ceara possuia o maior
numero de atendidos, com 37.051 habitantes nas comunidades em seus municipios.
O estado de Pernambuco apresenta o segundo maior numero de beneficiarios, com
17.004 habitantes, enquanto a Paraiba apresentava 4.460 moradores em suas

comunidades atendidas.

Um aspecto que chama a atencéo é a distribuigdo irregular da concentragéo
populacional, as quais se concentram de forma mais proeminente nos municipios de
Mauriti, Penaforte, Brejo Santo, e Jati, no Ceara, Salgueiro e Cabrob6é em

Pernambuco, e Cajazeiras, Monte Horebe e Sdo José de Piranhas, na Paraiba.

Figura 3 - Concentracao populacional das comunidades atendidas pelo PBA 15 do Eixo Norte do
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Também se faz pertinente considerar as distancias destas comunidades em
relagado Eixo Norte do PISF. Este € um fator muito relevante, uma vez que impacta
diretamente na viabilidade da implantagcédo de captacao diretamente no canal do Eixo
Norte, ou em seus reservatorios. Considerando a totalidade das 169 comunidades
atendidas, ou em atendimento pelo programa, 77 (45,6%) delas situam-se a até 2
quildmetros de distdncia em linha reta com relacdo ao empreendimento. 55
comunidades, correspondentes a 35,2%, se encontram entre 2 e 5 quildbmetros de
distancia, enquanto 37 (21,9%) das comunidades se encontra acima de 5 quildbmetros

de distancia.

As distancias elevadas de parte consideravel das comunidades com relagao ao
empreendimento obrigam a utilizagdo de diversas solugdes de abastecimento, entre
as quais, captacao de agua subterranea, de forma predominante, além de captagao
em outros mananciais superficiais, bem como, de modo emergencial, uso de carros-
pipa, para localidades com escassez hidrica severa. A Figura 4, a seguir, apresenta a
distribuicdo espacial das comunidades classificando-as com relagdo ao seu

distanciamento do Eixo Norte do PISF.



Figura 4 - Distancia das comunidades atendidas pelo PBA 15 do Eixo Norte do PISF ao

empreendimento.
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3.3.1 Caracteristicas hidrogeoldgicas e localizagao de pogos
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A area de estudo compreende areas
hidrograficas. No estado de Pernambuco, a bacia d
trecho da bacia do Rio S&ao Francisco, no estado d

e no Ceara, bacia do Rio Salgado, como pode ser

localizadas em quatro bacias
o Riacho Terra Nova e um pequeno
a Paraiba, a bacia do Rio do Peixe,

observado na Figura 5.



Figura 5 - Bacias Hidrograficas ao longo da ADA do Eixo Norte do PISF.
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Em termos de condi¢bes hidrogeoldgicas, os municipios da ADA do Eixo Norte

se encontram principalmente sob dois dominios: Aquiferos Fissurais e Aquiferos

Porosos, de acordo com o Mapa Hidrogeolégico do Brasil, (CPRM, 2014):

Aquiferos Fissurais: Condicdo de grande parte da ADA do Eixo Norte,

caracterizada por baixas precipitacbes e dominio de rochas cristalinas ou
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metavulcanossedimentares. Essas areas apresentam condigcdes deficitarias de
recarga, alimentacéo e circulagdo de agua, resultam em reservatorios restritos,
aleatdrios, pouco produtivos e, como consequéncia, fornecem aguas
geralmente salinizadas. Em fungao da baixa produtividade dessas estruturas

geoldgicas, ocorre, em muitos casos, o abandono dos pog¢os perfurados.

Aquiferos Porosos: Provenientes de areas de bacias sedimentares, conta
com areas de produtividade variavel desde mais baixas, a altas produgdes e
regides especificas, em fungcdo de sua diversidade litoldgica (composta por

arenitos, folhelhos, argilas e conglomerados).

Estas bacias hidrograficas que possuem territorio na area de estudo, resume-

se sua condi¢ao hidrogeologica a seguir:

Bacia hidrografica do Riacho Terra Nova: Bacia dominada por aquiferos
fissurais de baixa (Vazdes entre 3m3/h e 10m3h) e muito baixa (Vazdes <3m?3/h)
producao, integrantes das unidades geologicas Complexo Cabrobd, Complexo
Lagoa das Contendas, Complexo Sao Caetano, Complexo Salgueiro — Riacho
Gravata, e Formacgao Santana dos Garrotes. Apenas em sua porgao norte, em
areas de divisa entre os estados de Pernambuco e Ceara, apresenta areas de
aquiferos porosos, também de baixa produtividade (Vazdes entre 3m%h e

10m3/h), integrante da Formagao Mauriti.

Bacia hidrografica do Rio Sao Francisco: Na pequena porgao desta bacia
compreendida na ADA do Eixo Norte do PISF, as caracteristicas
hidrogeoldgicas se assemelham as da bacia do Riacho Terra Nova, que
apresenta aquiferos fissurais do Complexo Cabrobd, com areas variaveis de

baixa e muito baixa produtividade.

Bacia hidrografica do Rio Salgado: Nesta bacia, os aquiferos porosos
apresentam diversidade quanto ao potencial de produc¢ao hidrica, notadamente
no Complexo Mauriti, com areas de muita baixa, baixa e também média
(Vazdes entre 10m3/h e 40m3h) produgao, além da Formagao Brejo Santo, de
média produgao, e menores areas de alta produtividade (Vazdes entre 40m3h
e 100m3/h) na Formagao Missao Velha. Ja quanto aos aquiferos fissurais na
bacia, ttm-se a Formac¢ao Santana dos Garrotes com baixa produtividade

hidrogeoldgica.
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o Bacia hidrografica do Rio do Peixe: Relativo as condi¢cdes hidrogeologicas
da ADA do Eixo Norte nesta bacia hidrografica, a predominéncia € de aquiferos
fissurais tém-se a Formagao Santana dos Garrotes e o Grupo Seridé com baixa
produtividade, e a Suite Intrusiva Varzea Alegre, o Complexo Granjeiro e o

Complexo Pianc6é com produgdes muito baixas.

Estas condi¢des influenciam em grande medida a disponibilidade de recursos
hidricos aos quais as popula¢des podem fazer uso. Na Figura 6 pode-se observar a
distancia dos pog¢os ao Eixo Norte do PISF, bem como o arcabougo hidrogeolégico da
regiao.

Figura 6 - Caracteristicas hidrogeoldgicas e distribuicido dos pogos perfurados ao longo da ADA do
Eixo Norte do PISF.
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Relativo aos pocos perfurados na area da ADA do Eixo Norte do PISF,
segundo a base de dados hidrogeoldgicos disponibilizados pela CPRM (2024),
observa-se uma diversidade de situagdes e usos da agua captada. Apesar de uma
relevante quantidade de pogos ndo apresentar a informagao quanto ao uso do recurso
hidrico captado, nota-se uma predominancia da utilizagdo da agua visando o
abastecimento para multiplas finalidades, como o uso doméstico e a dessedentacao
animal como categorias de uso predominantes. A irrigagao, o abastecimento urbano
aparece como usos secundarios da agua captada por estes pogos, como pode ser

observado na Figura 7, a seguir.

Figura 7 - Uso principal da agua dos pogos perfurados ao longo da ADA do Eixo Norte do PISF.
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Fonte: CPRM (2014).

Quanto a situagao operacional dos pogos, uma consideravel quantidade nao
apresentava informagéao (Figura 8), porém, quanto aqueles que disponibilizavam
dados, observou-se que 193 pocos se encontravam completamente equipados, 80
nao estavam instalados, e outro 92 pocos se distribuiam entre parados, fechados,
obstruidos, abandonados e secos, denotando desta maneira, uma forte recorréncia
de pog¢os que nao conseguiu obter o retorno esperado quando da sua instalagao. As
condigdes hidrogeoldgicas sdo um condicionante crucial na determinagdo da
potencialidade do uso dos recursos hidricos subterraneos, como destacou Chougar et
al. (2024).



Figura 8 - Situacdo dos pogos perfurados ao longo da ADA do Eixo Norte do PISF.

Situagao do pogo

Sem informagzo T 146
Seco [ 11
Parado [N 31
Obstruido [ 17
Nzo instalado [ 80
Fechado [ 19
Equipado Y 103
Bombeando [ 4

Abandonado [ 14
0 50 100 150 200

Fonte: CPRM (2014).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Como destacado no Capitulo 2.3, a area de estudo desta pesquisa compreende
a Area Diretamente Afetada (ADA) do Eixo Norte do Projeto de Integracéo do rio Sdo
Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF), especificamente

as comunidades rurais situadas majoritariamente em seu interior.

As comunidades beneficiarias do Programa de Apoio Técnico para Implantagao
de Infraestrutura de Abastecimento de Agua ao Longo dos Canais (PBA 15) no Eixo
Norte do PISF, correspondem a um total de 169, localizadas em 14 municipios,
distribuidos entre os estados de Pernambuco, Ceara e Paraiba. Estas comunidades,
a época do levantamento realizado pelo MIDR, possuiam cerca de 58,5 mil habitantes.
Dentre estas comunidades, 78,1% se localizam a até 5km de distancia dos canais e

reservatorios integrantes do projeto.

Em termos geoldgicos, as comunidades se situam predominantemente sobre
areas de embasamento cristalinos, e se dividem em dominios de aquiferos fissurais,
ou aquiferos porosos, com areas de contribuicdo de varias bacias hidrograficas, quais
sejam: Bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco, Bacia hidrografica do Riacho Terra

Nova, Bacia hidrografica do Rio Salgado e Bacia hidrografica do Rio do Peixe.

4.2 CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO, CONSIDERANDO
INFRAESTRUTURA, FONTE HIDRICA E PUBLICO ATENDIDO

Coleta de Dados

Para caracterizagdo dos sistemas de abastecimento de agua do Projeto de
Integracao do Rio Sao Francisco, utilizou-se planilhas de controle e relatérios oficiais
disponibilizados pelo Ministério da Integracéo e do Desenvolvimento Regional (MIDR),

as quais forneceram as seguintes informacgoes:

- Comunidades e populacao beneficiaria;
- Localizacgéo;
- Status de implantacgdo e tipo de sistemas de abastecimento de agua;

- Fonte hidrica.
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Os dados levantados foram organizados, processados e sistematizados em
uma planilha eletrénica (Excel). A partir das coordenadas geograficas, foi elaborado
um mapa de localizagdo das comunidades beneficiarias e dos sistemas de
abastecimento, utilizando o Sistema de Informagcdo Geografica (SIG), o qual
possibilitou a visualizagdo espacial dos dados, auxiliando na compreensdo dos

padrdes, relagdes e contextos geograficos.

Analise de Dados

As informacgdes foram analisadas, permitindo a formagdo de um panorama
detalhado dos sistemas previstos. Com base nos dados disponiveis (comunidades
beneficiarias, localizagdo por municipios/estados, coordenadas geograficas, tipo de
sistema, status de implantagdo, fonte hidrica e publico atendido), definiu-se os

indicadores quantitativos para avaliar a execugao do projeto.

A seguir, é apresentado uma lista de indicadores organizados por categoria,

cada um com uma breve explicagao:

Situacao de Implantacao

Percentual de comunidades com sistemas:

- Implantados: calculado como (n° de comunidades com sistemas implantados

/ n° total de previstos) x 100;

- Em execugdo: (n° de comunidades com sistemas em execugdo / n° total de

previstos) x 100;

- Nao iniciados: (n° de comunidades com sistemas nao iniciados / n° total

previstos) x 100.

Serdo esses os indicadores a serem utilizados para identificar o grau de avango

fisico, fornecendo uma visao geral do andamento do projeto.

Destaca-se que o termo “implantado” utilizado pelo MIDR deve ser entendido

como “concluido fisicamente” e ndo “em operagao”.

Cobertura Geografica

- Distribuicao de comunidades e situagao de implantagao por estado: Indica
a divisdo geografica do projeto entre os estados atendidos, mostrando a

porcentagem (ou numero) de localidades beneficiadas e a situagdo de
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implantagdo em cada Estado. E calculado como (n° de comunidades com
sistemas implantados / n° total de comunidades previstas) x 100; (n° de
comunidades com sistemas em execucgao / n° total de comunidades previstas)
x 100; e, (n° de comunidades com sistemas nao iniciados / n° total de
comunidades previstas) x 100, para cada Estado beneficiado. Esse indicador

esclarece onde os esfor¢cos do PISF estdo concentrados regionalmente.

Populacao Beneficiaria

Populacdao atendida por sistema por estado: Indica o contingente
populacional beneficiario em cada sistema de abastecimento de agua,
mostrando a porcentagem (ou numero) de pessoas beneficiadas em cada
Estado. E calculado como (n° de habitantes com sistemas implantados / n° total
de habitantes beneficiarios previstos). Este indicador esclarece em grau em

que a populagao prevista esta sendo atendida com implantagdo dos sistemas.

Fontes Hidricas

Percentual de sistemas com fonte hidrica superficial ou subterranea:
Porcentagem de sistemas que captam agua de fontes superficiais (rios,
acgudes, canais) e porcentagem de sistemas que utilizam fontes subterraneas
(pogos ou aquiferos) como abastecimento principal ou complementar em
relacdo ao total. O célculo é (n° de sistemas com fonte superficial / total de
sistemas) x 100 e (n° de sistemas com fonte subterranea / total de sistemas) x
100. Um valor elevado (préximo da maioria dos sistemas) pode indicar que o
projeto Sao Francisco tem sido uma alternativa de fonte de abastecimento agua
e confirma que o projeto estd cumprindo seu objetivo de aproveitar a
transposicao do Sao Francisco e em que medida aguas subterraneas ainda sao

utilizadas.

Tipo de Sistema

Percentual de Sistemas Abastecimento de Agua (SAA) e de Solugdes
Alternativas Coletivas (SAC): Porcentagem de sistemas que possuem
infraestrutura de tratamento de agua instalada. O calculo é (n° de Sistemas
Abastecimento de Agua (SAA)/ total de sistemas) x 100 e (n° de Solucdes

Alternativas Coletivas (SAC)/ total de sistemas) x 100. Esse indicador verifica
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0 grau de “nado-convencionalidade” do abastecimento: alto %SAA indica

dependéncia de solucdes alternativas, comum em areas difusas/isoladas.

Cada um desses indicadores fornece uma perspectiva diferente sobre a
implementagdo e os resultados do PISF. Em conjunto, eles permitem avaliar
quantitativamente o andamento das obras, a adequac¢ao das solu¢des implantadas, a
utilizacao das fontes de agua planejadas e o grau em que a populagao prevista esta
sendo atendida pelo programa. Dessa forma, € possivel identificar conquistas e
gargalos do projeto, subsidiando decisdes de gestdo e comunicagao dos resultados

alcancados.

4.2.1 Analise da situacao operacional dos sistemas implantados e identificagao
dos principais desafios técnicos, operacionais e de governanga que
impactam o funcionamento dos sistemas de abastecimento de agua.

Coleta de Dados

Considerando que a implantagao, operagdo e manutencéo dos sistemas sao
de responsabilidade dos estados, para esta fase da pesquisa foram utilizadas como
fonte de dados, além das informacdes sistematizadas, os relatérios operacionais

disponibilizados pelos 6rgaos estaduais e relatorios de acompanhamento do MIDR.

As informagbes foram solicitadas via enderego eletrbnico e Sistema da
Ouvidoria para cada uma das instituicbes parceiras do Ministério na execug¢ao dos
Termos de Compromissos. No requerimento de dados constaram as seguintes
solicitagdes: lista de comunidades rurais, quantitativo beneficiarios e status do
processo de implantagdao dos sistemas de abastecimento de agua (Implantado, Em
Operacgao, Em Execucédo e N&o Iniciado); tipo de sistema de abastecimento: Sistema
de Abastecimento de Agua (SAA) e Solucdo Alternativa Coletiva (SAC) ou Solugéo
Alternativa Individual (SAl); e, para os sistemas de abastecimento “Em Operagao”,
foram solicitadas informacdes do modelo e estrutura organizacional responsavel pela
gestao, operagdo e manutengdo das estruturas adotados nas comunidades

beneficiarias e, se houver, os principais fatores que dificultam a operacéo.

Em resposta ao requerimento de dados, o estado do Ceara encaminhou as
informagdes solicitadas referente a execugdo do Termo de compromisso (TC)
0072/2015 firmado entre o Ministério da Integracdo Nacional, agora Ministério da

Integracdo e do Desenvolvimento Regional (MIDR), e o Estado do Ceara, por
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intermédio da Secretaria das Cidades (SCidades). O estado de Pernambuco emitiu,
via sistema da Ouvidoria, resposta sobre a execug¢do do Termo de Compromisso n°
0071/15 firmado entre o MIDR e o Estado de Pernambuco, com a interveniéncia da
Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA), bem como sobre a
execucao do Termo de Compromisso n° 073/15 celebrado entre o MIDR e a Secretaria
de Desenvolvimento Agrario (DAS). Destaca-se que o estado da Paraiba ndo emitiu
respostas as diversas solicitacdes de informagdes sobre a execugao do TC 74/2015
entre o MIDR e a Secretaria da Infraestrutura e dos Recursos Hidricos, requeridas via

oficio e via sistema da Ouvidoria.

Analise de dados

Para esta analise, foi considerada a totalidade de comunidades com sistemas
de abastecimento de agua implantados, com e sem operacgao, que conforme dados
analisados no Objetivo Especifico 1, correspondem a 103 (cento e trés) das 169 (cento
e sessenta e nove) comunidades previstas, para identificar os obstaculos técnicos,

operacionais e de governanga que impactam na sua funcionalidade.

A analise destes dos elementos que impactam a gestdo hidrica apresenta
grande lastro em investigagdes conduzidas pela comunidade cientifica, a qual aponta
uma diversidade de fatores pertinentes a este objeto. Elementos como a baixa
capacidade técnica e de infraestrutura, orcamento e coordenacao, foram observadas
por Sychareun et al. (2025), como pertinentes a analise da condi¢cao gestao hidrica.
Em seu estudo Jojozi et al. (2025), observam que infraestruturas envelhecidas,
alocacéo ineficiente de recursos e ambientes operacionais complexos dificultam a
plena efetivacdo da oferta do servico de abastecimento. Ao explorar as barreiras
institucionais a gestao hidrica rural em Gana, Angmor et al, (2024) observaram que o
monitoramento irregular, a falta de auditoria financeira, e baixo suporte técnico, além
da falta de engajamento comunitario implicam em dificultantes a uma eficiente oferta

hidrica em comunidades rurais.

Considerando estes referenciais, foram elencados os elementos a serem
investigados ao se buscar analisar a situagdo do abastecimento hidrico nas
comunidades atendidas pelo PBA 15 na ADA do Eixo Norte do PISF. Para as referidas

comunidades com sistemas implantados, foram aferidos os seguintes indicadores:
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Percentual de comunidades com sistemas em operacao: visa aferir o grau de

efetividade da etapa pods-implantagdo dos sistemas de abastecimento de agua,
verificando se as infraestruturas construidas encontram-se funcionando de forma

regular e prestando o servigo de abastecimento as comunidades beneficiarias.

— Implantados: calculado como (n° de comunidades com sistemas implantados

/ n° total de previstos) x 100;

- Sem Operagao: calculado como (n° de comunidades com sistemas

implantados sem operacéao / n° total de previstos) x 100;

— Em Operagao: (n° de comunidades com sistemas em operagéo / n° total de

previstos) x 100;

Identificacao de Barreiras Percebidas a Operacao: visa medir quais obstaculos —

técnicos, institucionais e de governanga, econbmico-financeiras, sociais e
comunitarias que os gestores apontaram ao bom funcionamento dos sistemas de

abastecimento em operacao, classificadas em:

- Barreiras Técnicas: relacionadas as condi¢des fisicas e operacionais do
sistema, como: a) Fonte hidrica: intermiténcia, reducéo de vazao, salinidade,
contaminacgao; b) Infraestrutura: falhas em bombas, adutoras, reservatérios,
redes e sistemas elétricos; c) Energia: interrupgdes no fornecimento, custos
elevados, auséncia de fontes alternativas (solar); d) Qualidade da agua:
auséncia ou ineficiéncia de tratamento, dificuldades de controle e
monitoramento; e) Manutencao: inexisténcia de manutencdo preventiva,

dificuldade de acesso a pecas e assisténcia técnica.

- Barreiras Institucionais e de Governanga: relacionadas a organizagéo,
responsabilidades e coordenacdo dos atores envolvidos, como: a) Arranjo
institucional indefinido: auséncia de clareza sobre o ente responsavel pela
operagao; b) Fragmentagcdo de competéncias: conflitos ou sobreposigéo entre
estado, municipio e comunidade; c) Baixa capacidade institucional local:
caréncia de equipes técnicas capacitadas; d) Descontinuidade administrativa:
mudangas de gestdo publica e perda de prioridade politica; e) Integracéo
insuficiente com politicas setoriais: saneamento, recursos hidricos e

desenvolvimento rural.
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Barreiras Econémico-Financeiras: associadas a sustentabilidade financeira
dos sistemas, como: Insuficiéncia de recursos para operagdo e manutencio
(O&M); Inadimpléncia ou inexisténcia de tarifa; Dependéncia excessiva de
subsidios publicos; Custos elevados de energia, produtos quimicos e

manutencao.

Barreiras Sociais e Comunitarias: relacionadas a participacéo e apropriacao
social do sistema, como: Baixo engajamento da comunidade na gestao do
sistema; Fragilidade das associagdes/comissdes locais; Conflitos internos ou
falta de consenso comunitario; e, Baixa percepg¢ao do valor do servigo e da

agua tratada.

Em associacao a estas barreiras, o modelo de gestao exerce forte influéncia na

condicdo do abastecimento hidrico, sobretudo em comunidades rurais. Modelos

integrados de gestdo podem favorecer a melhoria da oferta deste servigo, como

aponta (Saldafa Almazan et al., 2025b), além de que, a interagdo entre os agentes

envolvidos é indispensavel ao se buscar uma gestao hidrica eficiente, como destaca

(Singh; Pandey; Singh, 2024). Neste sentido, sao elencados, a seguir, os tipos de

modelos gestdo hidrica, para investigagdo sobre quais atuam na area objeto deste

estudo.

Modelo de Gestdo do Sistema: visa aferir a organizagdo e responsabilidade

(agentes envolvidos) pela operacao e manutencgao do sistema.

Gestao Publica Direta: o sistema é operado diretamente por ente publico:
Estadual (companhia estadual de saneamento ou 6rgao gestor especifico) e

Municipal (prefeitura, autarquia ou servigo municipal de saneamento).

Gestao Comunitaria: o sistema € operado por organizagao local: Associagao

comunitaria; Comissao de usuarios; Cooperativa rural.

Gestao Compartilhada: responsabilidades distribuidas entre diferentes
atores: Estado + Municipio; Estado + Comunidade; Municipio + Comunidade,
(ex.: SISAR — Ceara).

Apés a aferigdo dos indicadores, realizou-se a sistematizagao das informagdes

obtidas junto aos o6rgaos gestores, identificando-se os entraves a operagao dos

sistemas.
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Em seguida, realizou-se a triangulagcdo entre as informagdes qualitativas e
quantitativas obtidas, gerando o mapeamento e identificagdo das inter-relagées entre
fatores internos (técnicos e operacionais) e externos (institucionais e de governanca),
que representam pontos criticos e gargalos para operacionalizagdo dos sistemas,
fundamentando a proposi¢gdo de solugdes alinhadas a realidade dos sistemas de

abastecimento do PISF.

4.2.2 Estimativa da vulnerabilidade dos sistemas, considerando dimensoes
ambientais, técnicas e de governanga que impactam a sustentabilidade
operacional do sistema, e proposi¢cao de estratégias para superagcao das
problematicas identificadas

Ap0s a aferigdo dos indicadores, realizou-se a sistematizagao das informacgdes
obtidas junto aos 6rgaos gestores, identificando-se os entraves técnicos, e barreiras
de governancga. Os dados coletados foram tabulados e analisados por meio de uma

ferramenta de gestao de riscos, denominada matriz de vulnerabilidades.

A partir da triangulacdo das informagdes obtidas, gerou-se um mapeamento
dos fatores fisicos (localizagc&o e hidrogeoldgicos), internos (técnicos e operacionais),
e externos (institucionais e de governanca), que podem representar pontos criticos e

gargalos para operacionalizagdo dos sistemas.

Os critérios foram analisados com base em uma proje¢ao de impacto de cada
variavel frente ao sistema de abastecimento, agrupando-os em aspectos

hidrogeoldgicos, operacionais e de governanga.

Em termos hidrogeoldgicos, foram consideradas a localizagao da comunidade
abastecida referente ao tipo de aquifero (Poroso ou Fissural) ao qual se encontram.
Essas condigdes influenciam na potencialidade de exploragdo da agua subterranea,
sendo as areas dominadas por aquiferos porosos, geralmente mais propicios a
utilizacao dos recursos hidricos confinados no solo, quando comparados com as areas
fissurais. Outro aspecto analisado nesta tematica foram as fontes hidricas as quais os
sistemas de abastecimento se apoiam. Em funcdo das baixas disponibilidades
hidricas naturais, as comunidades dependentes de fontes subterraneas apresentam

maiores vulnerabilidades a inconsisténcia em seu abastecimento.

Quanto aos riscos operacionais, estes versam sobre a viabilidade de cada

sistema de abastecimento. Aspectos locacionais, populacionais, naturais, técnicos e
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de infraestrutura, denotam as barreiras a serem superadas visando a plena efetividade
dos sistemas. Nesta analise, foram definidas 03 categorias de distancia para ponderar
a influéncia da posicao geografica em relagdo ao Eixo Norte do PISF, de modo a
atribuir maior peso nesta variavel as comunidades mais distantes do empreendimento.
Ja para o fator populacional, foi considerado que as comunidades com menor numero
de familias pode apresentar mais dificuldades quanto a viabilidade financeira
pensando na operagdo e manutencdo do sistema de abastecimento, tendo esta

variavel o seu score diminuido a medida que o numero de familias aumentava.

Ainda sobre as questdes operacionais, as barreiras a serem superadas foram
classificadas quanto a complexidade de solugcdo, de modo que a insuficiéncia, ou
intermiténcia do recurso hidrico subterraneo, se destacam como barreiras mais
complexas. As problematicas ligadas a suplementacao de infraestrutura, qualidade da
agua e financeira foram classificadas como barreiras de média complexidade.
Sistemas que reportam bom funcionamento ndo apontaram barreiras a serem

superadas, e receberam o score minimo.

As barreiras secundarias apontadas também foram consideradas nesta
analise, sendo estas, observadas em uma quantidade menor de comunidades e
sistemas. Além de barreiras similares as observadas nas barreiras primarias,
necessidade de redimensionamento de estruturas, regularizagdo de manutengao dos
sistemas, e desacordo comunitario quanto a solugao de distribuicao de agua ofertada

foram consideradas de média complexidade de solucionamento.

O outro grupo de aspectos analisados versa sobre a governanga dos sistemas
de abastecimento. Foram considerados como modelos mais estaveis de
gerenciamento, aqueles conduzidos de forma compartilhada entre as comunidades e
os agentes publicos (Prefeituras municipais), e SISAR, ou conduzidos pelas
Companhias Estaduais de Abastecimento, em funcdo da sua natureza institucional
consolidada. Ja os sistemas gerenciados apenas pelas prefeituras municipais foram
classificados como sendo de média complexidade, em funcdo de estes entes
institucionais, em muitos casos, apresentarem limitacdes orgamentarias e técnicas, o
que dificulta a implementagcdo de suas politicas publicas. Ja os sistemas de
abastecimento conduzidos unicamente pelos préprios comunitarios recebeu a nota
maior em termos de vulnerabilidade de gestdo, em face das limitagbes de
orcamentarias e técnicas para conducgao do gerenciamento dos sistemas. O Quadro 4,
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a seguir, apresenta as notas atribuidas a cada variavel, sintetizando a relevancia de

cada uma delas no panorama de vulnerabilidade de cada sistema de abastecimento.

Quadro 4 - Classificacdo das variaveis analisadas para estimativa da vulnerabilidade dos sistemas de
abastecimento de agua em cada categoria de risco.

Nota
Caracteristicas Hidroaeolodia Aquiferos Porosos 1
Hidrogeolégicas 9 9 Aquiferos Fissurais 2
Caracteristicas s Subterranea 2
. . . Fonte Hidrica
Hidrogeolégicas Superficial’ 1
<- 2000 1
Barreira Operacional Distancia (m) 2000 - 5000
>-5000
<-100 3
Barreira Operacional Populagéo (hab) 100 - 300 2
>-300 1
Financeira 2
Fonte hidrica 3
. . Barreira Infraestrutura 2
Barreira Operacional L -
Primaria Nao apontada 1
Qualidade da Agua 2
Reducao de vazéao 3
Desacordo com solucéao 5
implantada
Fonte hidrica 3
Infraestrutura 2
Barreira Operacional Barreira Manutengao 2
Secundaria ~
Nao apontada 1
Qualidade da Agua 2
Redimensionamento 2
Reducgao de vazao 3

! Para comunidades que tém sua fonte de captacao superficial, foi anulado o peso de vulnerabilidade
atribuido ao aquifero, uma vez que a sua fonte ndo depende diretamente das caracteristicas
hidrogeoldgicas locais.
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Compartilhada: Comunidade e y
Prefeitura
Compartilhada: Comunidade e y
SISAR

Comunitaria 3
B ira de G Modelo da Nao definida 3
arreira de Hovernanga Gestéo Publica: Companhia Estadual de y

Saneamento
Publica: Companhia Estadual de y

Saneamento
Publica: Prefeitura 2
Sem informacéao 3

Fonte: Da propria autora, (2026).
A Figura 9, a seguir, demonstra a logica empregada na estimativa da
vulnerabilidade de cada comunidade frente ao seu sistema de abastecimento hidrico.

Figura 9 - Fluxograma das variaveis consideradas na estimativa das vulnerabilidades dos sistemas
de abastecimento hidrico das comunidades rurais.

C LEVANTAMENTO DE DADOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA)

g CLASSIFICAGAO DAS VARIAVEIS
g |

'S : B & N
BARREIRA PRIMARIA BARREIRAS DE
CARACTERISTICAS BARREIRAS Fonte I‘Jidrlca = 3. GOVERNANGA
HIDROGEOLOGICAS OPERACIONAIS R}eduqac»} de vazédo =3 Modelnide uestio
Hidrogeologia Financeita =2 2 g
% _ Distancia do sistema (m) Infraestrutura = 2 Compartilhada (SISAR / Pref.) = 1
* Aquifero poroso = 1 <2000=1 Qualidade da dgua = 2 Companhia estadual = 1
« Aquifero fissural = 2 2000-5000 = 2 Prefeitura = 2
’ RSUE S ) Comunitaria = 3
Fonte hidrica et = hab BARREIRA SECUNDARIA
+ Superficial = 1 >°3%%??0 atendida (hab) Fonte hidrica = 3
« Subterranea = 2 100-300 = 2 Redugao de vazdo = 3
<100=3 Infraestrutura = 2
Manutengéo = 2
Qualidade da agua =2
Redimensionamento = 2
Desacordo = 2

l

CALCULO DO INDICE DE VULNERABILIDADE
(soma das notas das variaveis x o peso atribuido)

l

CLASSIFlCACf\O DA VULNERABILIDADE
Baixa vulnerabilidade - menor pontuacao
Média vulnerabilidade — pontuag&o intermediaria
Alta vulnerabilidade — maior pontuagdo

PANORAMA DE VULNERABILIDADE DAS COMUNIDADES E SEUS
SISTEMAS DE ABASTECMENTO DE AGUA DO EIXO NORTE DO PISF

Fonte: Da propria autora, (2026).

Para compor esta analise, foram atribuidos pesos as variadas dimensdes
contempladas neste estudo (Quadro 5). Ao modelo de gestdo e as barreiras primarias
apontadas pelos 6rgaos gestores, foram atribuidos os maiores pesos. As variaveis
distdncia da comunidade ao empreendimento e populagdo da comunidade foram

classificados com pesos intermediarios. Ja a hidrogeologia, o tipo de fonte hidrica e a
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barreira secundaria, foram atribuidos os menores pesos, em funcdo destes

influenciarem a efetividade dos sistemas de maneira menos preponderante.

Quadro 5 - Distribuicao de pesos das variaveis analisadas ao estimar a vulnerabilidade dos sistemas
de abastecimento de agua das comunidades da ADA do Eixo Norte do PISF.

Variavel analisada Peso atribuido
Hidrogeologia 0,10
Fonte hidrica 0,10
Distancia do empreendimento 0,15
Populacdo da comunidade 0,15
Barreira primaria 0,20
Barreira secundéria 0,10
Modelo de gestao 0,20

Fonte: Da propria autora, (2026).

A equacgado a seguir sintetiza a logica de pesos atribuidos a cada variavel

analisada neste estudo:

Vulne = Hid * 0,1 + Font * 0,1 4+ Dist * 0,15 + Pop * 0,15 + Barr,,; * 0,2
+ Barrge. x 0,1 + Modges * 0,2

Sendo: Vulne = Vulnerabilidade da comunidade quanto ao seu sistema de

abastecimento;

Hid = Hidrogeologia local;

Font = Natureza da fonte hidrica;

Dist = Disténcia da comunidade ao empreendimento (m);
Pop = Populagédo da comunidade (hab.);

Barr,,; = Barreira primaria detectada;

Barr,,. = Barreira secundaria detectada;

Modg.s = Modelo de gestao utilizado.

A analise destes aspectos permitiu obter um panorama das condicionantes que
afetam a efetividade do abastecimento hidrico por meio do PBA 15 nas comunidades
localizadas na ADA do Eixo Norte do PISF. A partir desta triangulacdo, as
comunidades foram enquadradas em uma escala de vulnerabilidade de seu sistema
de abastecimento. No Quadro 6 pode-se observar a escala de vulnerabilidade proposta

nesta analise.
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Quadro 6 - Classificacédo de vulnerabilidade dos sistemas de abastecimento de agua das
comunidades da ADA do Eixo Norte do PISF.

Intervalos Nivel de Vulnerabilidade
1,0-15 Baixa
1,5-2,0 Média

Fonte: Da propria autora, (2026).

A utilizagdo da Matriz de Vulnerabilidades objetivou transformar os dados
brutos operacionais dos sistemas de abastecimento de agua em uma visualizagéo
estratégica (grafico de calor ou heatmap), permitindo a identificagdo das comunidades
mais vulneraveis, visando a proposi¢cao de solugbes alinhadas a realidade dos

sistemas de abastecimento do PISF para superacéo das vulnerabilidades.

4.2.3 Elaboracao do Relatério Técnico Situacional

O Relatério Técnico Situacional Estratégico e Proposta de Diretrizes
Institucionais para o Fortalecimento da Seguranga Hidrica das Comunidades Rurais
no Entorno do Eixo Norte do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco constitui o
produto técnico desta dissertacdo, conforme previsto nas diretrizes do ProfAgua, e foi
elaborado com base em abordagem aplicada, de carater diagndstico-propositivo,
orientada a analise da efetividade dos sistemas de abastecimento de agua
implantados e a proposicdo de estratégias institucionais para superacdo das

vulnerabilidades identificadas.

A metodologia adotada para elaboragao do relatério foi estruturada em etapas
sequenciais e complementares, envolvendo a sistematizacdo de informacdes
técnicas, aplicagcao de matriz de vulnerabilidade, analise comparativa entre estados e

formulacao de diretrizes estratégicas.

Dessa forma, o produto final da dissertacdo busca ndo apenas descrever a
realidade analisada, mas oferecer um instrumento técnico que possa subsidiar e
orientar intervencbes concretas para o fortalecimento da seguranca hidrica no

semiarido brasileiro.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
QUANTO A SUA IMPLANTACAO.

A caracterizagdo dos sistemas de abastecimento possibilitou avaliar e
mensurar, por meio dos indicadores quantitativos, a situagdo de implantagédo dos
sistemas de abastecimento e o atendimento dos objetivos do Programa de Apoio
Técnico para Implantagdo de Infraestrutura de Abastecimento de Agua ao Longo dos
Canais - PBA 15.

Quanto a situagao de implantagao, verificou-se que das 169 (cento e sessenta
e nove) comunidades rurais a serem atendidas com a implantagdo de sistema de
abastecimento de agua, 103 (cento e trés) encontram-se com sistemas concluidos,
39 (trinta e nove) em execugédo e 27 (vinte e sete) n&o iniciados, conforme apresentado
na Figura 10. Esse indicador revelou um resultado positivo em termos de avanco fisico
do programa — apontando que a maior parte das obras previstas, cerca de 61%,
alcangaram etapa de implantagdo. Contudo ainda existe parcela relevante (=39%) em

gue o servigo ndo esta consolidado (em obra + nao iniciados).
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Figura 10 - Situacdo de Implantacdo dos Sistemas de Abastecimento de Agua.
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Em relacdo ao indicador que afere a Distribuicdo de Comunidades e a Situagdo
de Implantagdo por Estado, tem-se que das 169 (cento e sessenta e nove)
comunidades rurais beneficiarias, 70 (setenta) estdo localizadas em Pernambuco, 81
(oitenta e uma) no Ceara e 18 (dezoito) na Paraiba. Esse numero fornece informacdes
quanto a presenca de nucleos populacionais da area do entono do empreendimento,
em que quase 90% das comunidades (149 de 169) estdo em apenas dois estados —
Ceara (48%) e Pernambuco (41%) — enquanto a Paraiba abriga uma parcela muito
menor (11%), de comunidades beneficiarias. O menor percentual do estado da
Paraiba associa-se também, pela extensao desigual do empreendimento nos estados,
onde tem-se uma extensao de aproximadamente 122,6 Km em Pernambuco, 109,43

km no Ceara, e, apenas, 19,83 km na Paraiba.

Em relacdo a situacéo de implantacéo, o estado de Pernambuco, apesar de ter
uma grande extensédo da faixa de dominio do empreendimento em seu territorio (122,6
km) e um numero significativo de comunidades (70), concentra o maior percentual de
sistemas em execugao (50%) e nao iniciados (34%) e apenas 16% implantados entre
os estados. Esse numero pode indicar que o esforgo do estado para viabilizar a
implantagéo dos sistemas de abastecimento de agua nas comunidades rurais ndo tem
logrado 0 mesmo éxito que os demais estados. O estado do Ceara com 81
comunidades, apresenta o maior percentual de sistemas implantados (91%). Ja o
estado da Paraiba apresenta o maior percentual de implantagdo com 100% dos
sistemas implantados (Figura 11), ressaltando que esse estado apresenta o menor

numero de comunidades beneficiadas (18).
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Figura 11 - Distribuicdo de Comunidades Beneficiarias da Implantagéo dos Sistemas de
Abastecimento de Agua por Estado.
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A analise quanto a Populagdo Beneficiaria da Implantacdo dos Sistemas de
Abastecimento de Agua por Estado revelou que o maior contingente populacional
(38.688 pessoas), estd no estado do Ceara, seguido do estado do Pernambuco

(15.906), e da Paraiba com 4.460 pessoas, como pode ser observado na Figura 12.

Figura 12 - Populagao beneficiaria da implantagao dos sistemas de abastecimento de agua por
Estado.
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Fonte: Da propria autora, 2025.



71

Quando se avaliou o Percentual de sistemas com fonte hidrica superficial ou
subterrdnea, entre as 103 comunidades que contavam com infraestrutura de
abastecimento instalada (Figura 13), aferiu-se que 82% delas possuem como
manancial as fontes subterraneas (pogos), enquanto 18% utilizam fontes superficiais
(reservatoérios e canais) do sistema adutor do PISF. Com base nesse valor € possivel
inferir que, apesar de o PISF ser uma alternativa de fonte de abastecimento de agua,
a seguranca hidrica dessas populagdes permanece fortemente dependente dos
aquiferos locais. Tal fato pode estar relacionado a distancia das comunidades rurais,
uma vez que, considerando as comunidades com sistema de abastecimento
implantados, 46,6% se situavam a mais de 2 quildmetros do empreendimento, o que
afeta, desta maneira, a viabilidade econdmica de uma captagédo no canal ou em seus
reservatorios. Todavia, considerando as caracteristicas hidrogeologicas do Nordeste
Setentrional (predomindncia de embasamento cristalino, baixa capacidade de
armazenamento e recarga irregular), essa dependéncia implica riscos estruturais
relevantes, que podem comprometer a sustentabilidade dos sistemas implantados,
como rebaixamento do nivel dinamico dos pogos e redugao de vazdo em periodos de
estiagem prolongada e ainda, inadequacéo da agua para consumo humano em fungao

da salinidade da agua e a necessidade de dessalinizagao.
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Figura 13 - Distribuicdo de comunidades com fonte hidrica superficial ou subterranea.
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Quanto ao Percentual de Sistemas Abastecimento de Agua (SAA) e de
Solugbes Alternativas Coletivas (SAC) (Figura 14), verificou-se que 83% dos sistemas
implantados sao convencionais, ou seja, com rede de distribui¢do predial, enquanto
17% correspondem a solugdes alternativas coletivas sem rede, com distribuicao por
chafarizes, indicando, ainda que minoritaria, uma parte relevante das comunidade
ainda depende de solugdes alternativas de abastecimento, situagdo comum em areas
difusas/isoladas e com historico de escassez hidrica, como observou Machado;
Oliveira; Matos, (2022b), em sua pesquisa, a qual apresentou um levantamento
acerca da gestdo comunitaria de sistemas de abastecimento de agua, e os fatores
influentes em sua sustentabilidade. Em seu estudo, Ahmed; Sohail; Ekwam, (2024)
abordam o uso de fontes alternativas de agua por assentamentos rurais no Quénia e
no Paquistdao, como forma de suplementar a baixa disponibilidade hidrica de suas
regides.

Figura 14 - Percentual de Comunidades com Sistemas Abastecimento de Agua (SAA) e de Solugdes
Alternativas Coletivas (SAC).
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Fonte: Da prépria autora, 2025.

Os resultados apresentados demonstraram avancos importantes na
implantagao dos sistemas de abastecimento, especialmente nos estados do Ceara e
da Paraiba, mas também evidenciaram assimetrias significativas entre os estados
analisados. O estado de Pernambuco apresentou maior percentual de sistemas nao
implantados, enquanto, percentualmente, a Paraiba atingiu a conclusdo de
implantagdo de seus sistemas, e o Ceara apresentou o maior numero total de

comunidades contempladas com sistemas de abastecimento.
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5.2 SITUACAO OPERACIONAL DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA IMPLANTADOS

Para a analise da situacdo operacional dos sistemas de abastecimento
implantados, foram aferidos os seguintes indicadores qualitativos: Percentual de
comunidades com sistemas em operacgao; ldentificacdo de Barreiras Percebidas a

Operacéao dos sistemas e Modelo de Gestao.

Em relacdo ao indicador Percentual de Comunidades com Sistemas em
Operacdo, que visou aferir se as infraestruturas construidas encontram-se
funcionando de forma regular e prestando o servico de abastecimento as
comunidades beneficiarias, identificou-se que dentre as 103 comunidades com
sistemas implantados em operagéo, 74 do estado do Ceara encontram-se com 100%
das estruturas em operagdo, enquanto no estado de Pernambuco, das 11
comunidades com sistemas implantados 7 (64%) estdo em operagao e 4 (36%) sem
operacao. No estado da Paraiba das 18 comunidades com sistemas implantados, 16
(89%) estdo em operacgao e 2 (11%) sem operagao, conforme apresentado na Figura
15. Das comunidades com sistemas implantados sem operacédo, 2 estao localizadas
na Paraiba e 4 em Pernambuco, para estas, os principais obstaculos a operacao
identificados relacionam-se a fonte hidrica, fonte energia e inadimpléncia dos

associados.
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Figura 15 - Distribuigcdo de comunidades com sistemas de abastecimento de agua em operagao por
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Quando se analisou o indicador Identificagdo de Barreiras Percebidas a
Operagdo, que visou identificar quais obstaculos identificados para o bom
funcionamento dos sistemas em operacgao, foi possivel observar como a integracéao
de diversos fatores pode projetar maiores limitagcbes ao estabelecimento de um
sistema de abastecimento hidrico em zonas rurais. Considerando as 103

comunidades com sistemas de abastecimento implantados.

Considerando as barreiras primarias detectadas nas comunidades localizadas
no estado de Pernambuco, a qualidade da agua foi a resposta predominante. Este
fato esta correlacionado com a predominante alta salinidade dos recursos hidricos
locais. As barreiras ligadas a infraestrutura, financeira, e oscilagdes da vazao de pogos
profundos também foram mencionadas. Apenas uma comunidade apontou o bom
funcionamento do sistema. Este panorama esta intrinsecamente associado as
caracteristicas hidrogeoldgicas nas areas da ADA do Eixo Norte que se encontram no
estado, compostas predominantemente de aquiferos fissurais de baixa produtividade.
A salinidade elevada pode inviabilizar o consumo humano direto, exigindo sistemas
de dessalinizagao, cujo custo operacional e manutencido técnica nem sempre sao
compativeis com a capacidade institucional das comunidades rurais, sobretudo no
contexto de comunidades localizadas em ambientes semiaridos, como discutido por
Medina et al. (2025). Destaca-se que quatro comunidades com sistemas implantados
se encontram sem operagao, em funcdo de barreiras técnicas relacionadas a
infraestrutura de energia, baixa disponibilidade hidrica e barreira econdmico-

financeira.

Quanto ao estado da Paraiba, a infraestrutura e a deficitaria disponibilidade das
fontes hidricas foram os principais problemas detectados. Apenas uma comunidade
apontou a qualidade da agua como obstaculo a ser superado. No estado, houve cinco
comunidades que afirmaram bom funcionamento do sistema de abastecimento. A
ocorréncia de infraestruturas deficitarias, ou subdimensionadas, a exemplo do
observado por Jojozi; Mbhele; Eresia-Eke (2025), e a associagao deste fator com a
baixa disponibilidade hidrica, como abordado por Hanif et al. (2025), também sao
recorrentemente observados em diversas regides. A qualidade da agua é mais um
fator complicador, uma vez que, em funcido da precaria disponibilidade, bem como
das condi¢des geolodgicas caracteristicas do semiarido brasileiro. Esta € uma barreira
amplamente detectada na literatura cientifica, e que, em funcdo dos agravos
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decorrentes das mudancgas climaticas em curso, tendem a se tornar cada vez mais
escassas, como destacado por Huang et al. (2022b), bem como por Abungu et al.
(2025). A exemplo do observado em Pernambuco, duas comunidades com
implantacdo dos sistemas concluidos, ndo estdo operando, em decorréncia de
barreiras técnicas relacionadas a baixa disponibilidade hidrica da fonte de captacao,

e de infraestrutura incompleta.

No estado do Cear4, destacou-se o bom funcionamento dos sistemas, resposta
apontada por 51 comunidades atendidas com abastecimento hidrico. A
disponibilidade hidrica deficitaria, via de regra correlacionada aos sistemas
dependentes de fontes hidricas subterraneas, foi apontada como barreira operacional
em 14 comunidades. A problematica financeira foi detectada por 09 comunidades, e
responde a baixa disposicdo das comunidades em realizar pagamento pelo recurso
hidrico disponibilizado. A pressdo sobre os escassos recursos hidricos, sejam eles
subterraneos ou superficiais, como apontou Saldafia Almazan et al. (2025b), esta
entre os motivos dificultantes a plena oferta de abastecimento de agua, sobretudo em
comunidades rurais. Associado a esta problematica, Sychareun et al. (2025), e Mateus
et al. (2020), observaram a barreira econdmica como um complicador ao acesso
regular a agua. Em seu estudo, Angmor et al. (2024) destacaram a importancia do
papel do estado como agente que busca minimizar essas caréncias, a partir de agdes
de descentralizacdo da gestdo, fornecimento de suporte técnico, subsidios e

treinamentos.

A seguir (Figura 16), apresentam-se as barreiras primarias ao bom
funcionamento dos sistemas de abastecimento hidrico das comunidades, bem como
0 quantitativo de comunidades que possuem sistema em bom estado de

funcionamento.
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Figura 16 - Status de funcionamento e barreiras primarias enfrentadas pelos sistemas de
abastecimento.
Barreira Primaria
PE Redugéo de vazdo []1
PE Qualidade daAgua [ ]6
PE Infraestrutura ]2
PE Financeira ] 1
PE Bom funcionamento. ] 1
PB Qualidade da Agua []1
PB Infraestrutura |6

PB Fonte hidrica 6

PB Bom funcionamento. 5

CE Fonte hidrica 14
CE Financeira 9

CE Bom funcionamento. | 51

Fonte: Da prépria autora, 2025.

De modo complementar, apresenta-se a seguir (Figura 17), a distribuicdo

espacial desses obstaculos ao bom funcionamento dos sistemas de irrigagao:
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Figura 17 - Espacializagédo do status de funcionamento e das barreiras primarias enfrentadas pelos
sistemas de abastecimento.
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De modo geral, barreiras secundarias foram apontadas de forma minoritaria ao
se considerar a totalidade das comunidades analisadas, (Figura 18). Questdes relativas
a suplementacado de infraestruturas, bem como a qualidade da agua ofertada
predominam como obstaculos a serem contornados, com vistas ao pleno atendimento

dos objetivos do programa de abastecimento de comunidades.

Figura 18 - Barreiras secundarias enfrentadas pelos sistemas de abastecimento.

Barreira Secundaria
PE Redugéo de vazéo :| 1
PE Redimensionamento :| 2
PE Qualidade da Agua __ |3

PE N&o apontada 5

PB Nao apontada |16

PB Infraestrutura :| 2

CE Qualidade da Agua 6

CE Né&o apontada | 66

CE Fonte hidrica :| 2

Fonte: Da prépria autora, 2025.

Em relagdo ao Modelo de Gestdo do sistema de abastecimento de agua
implantados nas comunidades (Figura 19), que visou aferir a organizagédo e
responsabilidade pela operagcao e manutencgao do sistema, identificou-se que das 103
comunidades com sistemas implantados, 97 estdo em operagao. Entras comunidades
que estao com sistema operando, observa-se que os arranjos predominantes sao os
compartilhados, especialmente aqueles estruturados entre Comunidade e SISAR
(50), seguidos de Comunidade e Prefeitura (16). Os modelos exclusivamente

comunitarios (13), publico municipal (15) e publico via companhia estadual (03)
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apresentam menor representatividade. Considerando as 06 comunidades que
possuem sistema implantado, mas ndo estavam operando, o modelo de gestao
conduzido pela comunidade sera adotado em 05 delas, e o poder publico municipal

sera o responsavel pela gestao do sexto sistema.

Esse resultado permite algumas inferéncias relevantes sob a otica da
governanca, sustentabilidade operacional e aderéncia ao marco legal do saneamento.
Os dados indicam haver avango institucional com predominancia de modelos
compartilhados, sendo que o modelo Comunidade + SISAR desponta como
alternativa mais estruturada para o saneamento rural e evidencia uma baixa

participacdo das companhias estaduais no atendimento rural.

Figura 19 - Modelos de gestao hidrica nas comunidades atendidas pelo PBA 15 do Eixo Norte do PISF.

Modelos de Gestao Hidrica

Publica: Prefeitura

Publica: Companhia Estadual de Saneamento :|

Comunitaria

Compartilhada: Comunidade e SISAR

Compartilhada: Comunidade e Prefeitura 16 (16%)

0 10 20 30 40 50 60
Fonte: Da propria autora, 2025.
Abaixo (Figura 20), buscou-se espacializar os modelos de gestao, como forma

de incrementar a percepcgao da distribuicdo dos modelos utilizados territorialmente, de

modo a se observar a tendéncia por estado.
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Figura 20 - Modelos de gestao hidrica nas comunidades atendidas pelo PBA 15 do Eixo Norte do PISF.
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A partir desta percepcado, e buscando-se ampliar a analise dos modelos
responsaveis pelo gerenciamento dos sistemas de abastecimento comunitarios em
cada estado (Figura 21), nota-se um forte contraste entre Pernambuco e Paraiba, frente
ao estado do Ceara. O estado cearense se destaca pela predominante adogao de
modelos compartilhados de gestéo hidrica, onde a comunidade divide o protagonismo
com outros agentes institucionais, seja o poder publico, ou SISAR, promovendo uma
maior estabilidade na governanca, em fungdo da responsabilidade compartilhada
entre esses atores. Os poderes publicos municipais desempenham um relevante
papel na gestdo dos sistemas, e também conferem, normalmente, maior seguranga
em termos de operagdo aos sistemas, quando comparado aqueles que contam
unicamente com a gestao comunitaria. A gestdo comunitaria € o modelo mais comum
entre as comunidades pernambucanas e paraibanas, e costuma observar as maiores

fragilidades.

O panorama observado em Pernambuco e na Paraiba, evidencia um padrao
institucional significativamente distinto daquele observado no Ceara, caracterizado
por menor presencga de arranjos regionalizados estruturados e maior dependéncia da
autogestao local. Comparativamente a modelos regionalizados consolidados em
outros estados, como o arranjo SISAR no Ceara, o cenario de Pernambuco sugere
menor institucionalizagdo do saneamento rural e dependéncia de arranjos locais nao

regionalizados.

Na Paraiba, no entanto, se observa uma consideravel atuagao institucional dos
poderes publicos locais. Mesmo assim. a gestdo comunitaria representa o maior
percentual na Paraiba, evidenciando protagonismo local na operagédo dos sistemas.
Diferentemente do Ceara, onde o modelo regionalizado via SISAR se consolidou
como politica estruturante, a Paraiba apresenta um cenario fragmentado, com

predominéancia de arranjos locais nao integrados regionalmente.

De forma minoritaria, tanto no estado do Ceara quanto em Pernambuco, ha
ainda, registros de comunidades tendo gestdo de seus sistemas de abastecimento
conduzidos pelas respectivas companhias estaduais de abastecimento, o que lhes

confere, via de regra, melhor estabilidade.
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Figura 21 - Modelo de gestao dos sistemas de abastecimento de agua das comunidades rurais.

Modelos de Gestao por estado

PE Companhia Estadual ] 1

PE Comunitaria _____ ]10
PB Comunidade e Prefeitura ___ |4
PB Prefeitura ____ |6
PB Comunitaria _____ |8
CE Comunidade e Prefeitura |12

CE Comunidade e SISAR | 50

CE Prefeitura 10

CE Companhia Estadual _]2

Fonte: Da prépria autora, 2026.

A analise do indicador de operacdo evidenciou que a existéncia de
infraestrutura implantada néao garante, por si so, a prestagao efetiva do servico de
abastecimento. Parte dos sistemas encontra-se sem funcionamento ou operando de
forma distinta da ideal, revelando fragilidades na fase pds-implantagao, especialmente
no que se refere a definigdo do modelo de gestao, a disponibilidade de recursos para
manutengcdo e a capacidade técnica para operagao. Esse resultado reforca que a
seguranga hidrica ndo se materializa apenas com a execugdo das obras, mas
depende da existéncia de arranjos institucionais capazes de assegurar a continuidade
do servigo, (Ahmed et al, 2024).

5.3 ESTIMATIVA DA VULNERABILIDADE DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO
RURAL, E PROPOSICAO DE ESTRATEGIAS PARA SUPERAGCAO DAS
PROBLEMATICAS IDENTIFICADAS.

O cruzamento das informacdes apresentadas na Matriz de Vulnerabilidade

(Apéndice A) permite correlacionar o impacto dos modelos da gestdao compartilhada
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com o bom funcionamento dos sistemas, (Figura 22). Considerando a totalidade das
comunidades aqui analisados, observa-se que, quando se ha uma interface
colaborativa entre comunidade e o SISAR (visto que este é o modelo predominante
no estado que Ceara e que possui 0 maior numero de comunidades atendidas pelo
programa), houve grande recorréncia de respostas positivas quanto ao funcionamento
dos sistemas, corroborando com o que Angmor et al. (2024) destacaram, de modo
que, sistemas de gestao hidricas compartilhadas tem maior probabilidade de sucesso,
ao possuir maior poder de investimento em infraestrutura, capacitacéao e estabilidade
financeira. Em menor escala, a barreira operacional a ser superada refere-se a baixa

disponibilidade hidrica do manancial.

Nas comunidades em que a gestdo € conduzida entre os comunitarios e as
prefeituras, o bom funcionamento também foi destaque, e a principal barreira também
se encontra na disponibilidade hidrica das fontes utilizadas. O sucesso de sistemas
gerenciados em associagao entre comunidades e entes federados é recorrentemente
observado e desatacado na literatura cientifica, como observado por Machado et al.
(2022b).

Limitagcdes financeiras também foram detectadas, e esta foi a principal
problematica observada nos sistemas gerenciados unicamente pelas prefeituras,
apontando precaria condicdo econbmica local, e dependéncia de suplementacio
financeira de agentes do estado para a manutencgao do servico de abastecimento de
agua. Nestas comunidades, o bom funcionamento dividiu a frequéncia de ocorréncia
de apontamentos com a baixa disponibilidade hidrica. As 03 comunidades que contam
com gerenciamento do sistema realizado pela companhia estadual de abastecimento
apontaram o bom funcionamento do seu sistema. As 18 comunidades que executam
0 gerenciamento de seus sistemas apontaram fatores dificuldades, que vao desde a
qualidade da agua, a problemas estruturais, de disponibilidade hidrica insuficiente e
financeira. Nenhuma delas apontou pleno funcionamento do sistema, reforcando a
nogao de que os sistemas gerenciados de forma independente tém maior dificuldade
de superar os obstaculos operacionais. Em sua anadlise acerca do papel
desempenhado pelas comunidades na gestdo hidrica, Shields et al. (2021), a
importancia da participagcdo de governos locais reforcando a gestdo comunitaria,
sobretudo a partir de 6rgaos que atuam promovendo a saude publica, com vistas a
atacar o problema da baixa qualidade natural da agua disponivel.
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Figura 22 - Relagéo entre os modelos de gestdo dos sistemas de abastecimento e as barreiras
enfrentadas.

Modelos de Gestao, status do funcionamento e barreiras encontradas
pelos sistemas de abastecimento

Comunidade e Prefeitura Bom funcionamento 9
Comunidade e Prefeitura Qualidade da Agua :| 1
Comunidade e Prefeitura Fonte hidrica 4

Comunidade e Prefeitura Financeira :| 2

Comunidade e SISAR Bom funcionamento 41

Comunidade e SISAR Fonte hidrica 9

Prefeitura Bom funcionamento :I 4
Prefeitura Infraestrutura :| 1
Prefeitura Fonte hidrica :I 4
Prefeitura Financeira :I 7
Companhia Estadual Bom funcionamento :I 3
Comunitaria Redugéo de vazao :| 1
Comunitaria Qualidade da Agua :I 6
Comunitéria Infraestrutura :I 7
Comunitaria Fonte hidrica :I 3
Comunitaria Financeira :| 1

Fonte: Da propria autora, 2025.
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A partir da analise destes elementos, foi gerada uma classificagdo para as
comunidades atendidas, conforme metodologia anteriormente proposta. Foi-se
observado os padrbes de vulnerabilidade que os sistemas de abastecimento hidrico

apresentam em cada um dos trés estados atendidos.

Observando os resultados, nota-se o estado do Ceara como destaque positivo,
apresentando os menores indices de vulnerabilidade em seus sistemas de
abastecimento. Neste estado, 42 comunidades, que correspondem 56,8%,
apresentaram baixa vulnerabilidade em seus sistemas, e outras 28, ou 37,8%,
apresentaram vulnerabilidade média. Apenas 4 comunidades, ou a 5,4%, obtiveram
score relativo a alta vulnerabilidade. As variaveis que influenciaram neste resultado
de modo mais preponderante estdo relacionadas a baixa disponibilidade hidrica do
manancial subterraneo, concomitantemente com a observagao da alta salinidade da
agua disponivel, reduzida populagdo e consideraveis distancias relativas ao

empreendimento.

No estado de Pernambuco, 10 comunidades, que representam 90,9% das
localidades analisadas, foram classificadas com alta vulnerabilidade. As variaveis
distdncia do empreendimento, qualidade e disponibilidade das fontes hidricas, e
sobretudo, gestdo wunicamente conduzida pelas proprias comunidades,

desempenharam papel relevante no aumento da vulnerabilidade.

Na Paraiba, 10 comunidades (55,6%), apresentaram vulnerabilidade média em
seu sistema. A gestdo exclusivamente comunitaria, e questdes relativas a
necessidade de readequacao de infraestruturas complementares aparecem como
fatores complicadores. Baixa populacdo e distancia do canal e/ou reservatorios,
também impde obstaculos a sustentabilidade dos sistemas. No estado paraibano 5
comunidades (27,8%), analisadas neste estudo apresentaram alta vulnerabilidade em
seu sistema de abastecimento, e os fatores que contribuiram para esta situacédo foram
os modelos de gestdo empregados, predominantemente exercida pelas préprias

comunidades, além da baixa disponibilidade hidrica dos pog¢os que as abastecem.

O Quadro 7, a seguir, apresenta uma sintese dos scores de vulnerabilidade por

estado, distribuindo o quantitativo de comunidades em cada categoria.
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Quadro 7 - Classificacdo de vulnerabilidade das comunidades por estado.

Estado Score de vulnerabilidade N° de comunidades |Percentual estadual
1,0 — 1,5 - (Baixa) 42 56,8%
Ceara 1,5-2,0 - (Média) 28 37,8%
4 5,4%
1,0 — 1,5 - (Baixa) 0 0,0%
Pernambuco 1,5-2,0 - (Média) 1 9,1%
10 90,9%
1,0 — 1,5 - (Baixa) 3 16,7%
Paraiba 1,5-2,0 - (Média) 10 55,6%

Fonte: Da prépria autora, 2026.

A Figura 23, a seguir, apresenta os scores de vulnerabilidade de cada

comunidade.



89

Figura 23 - Classificagdo de vulnerabilidade das comunidades atendidas pelo Programa de Apoio
Técnico para Implantacdo de Infraestrutura de Abastecimento de Aguas ao Longo dos Canais, do
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Eixo Norte do PISF.

Fonte: Da propria autora, 2026.
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As limitacbes dos sistemas decorrem da combinagdo de fatores
hidroambientais, estruturais, financeiros e institucionais. Em Pernambuco, destacou-
se a predominancia de problemas relacionados a qualidade da agua, sobretudo em
razao da elevada salinidade dos aquiferos locais, além de oscilagdes na vazao de
pocos profundos e limitagdes financeiras. Na Paraiba, as principais barreiras
estiveram associadas a infraestrutura insuficiente e a baixa disponibilidade hidrica das
fontes utilizadas. No Ceara, apesar do predominio de sistemas em bom
funcionamento, persistiram vulnerabilidades relacionadas a disponibilidade hidrica e

a sustentabilidade financeira em parte das comunidades.

Os fatores que mais se correlacionam com o bom desempenho dos sistemas
sao a disponibilidade hidrica, e 0 modelo de gestdo adotado. Sistemas operados em
regime de gestao compartilhada, com participagdo da comunidade, do poder publico
e de estruturas organizadas de apoio técnico, apresentaram maior estabilidade
operacional, maior capacidade de manutencdo e menor incidéncia de paralisagdes,
corroborando com o observado por (Huang et al., 2022b). No estado do Ceara, onde
predomina a atuagao do modelo regionalizado de gestao com participacéo do SISAR,
constatou-se os melhores resultados, confirmando que arranjos cooperativos e
institucionalmente estruturados tendem a oferecer maior sustentabilidade aos

sistemas rurais.

Por outro lado, os sistemas geridos exclusivamente pelas comunidades ou por
municipios com limitada capacidade técnica e financeira apresentaram maior
incidéncia de dificuldades operacionais, incluindo problemas estruturais, falhas na
manutengao, insuficiéncia de recursos para custeio e dificuldades para garantir a
qualidade da agua. Esses achados corroboram com (Silva, 2024), que aponta que a
gestao comunitaria, embora importante para a participagao social e o controle local,
necessita de suporte técnico e institucional permanente para alcancar

sustentabilidade no longo prazo.

5.3.1 Estratégias institucionais para superag¢ao das vulnerabilidades dos
sistemas de abastecimento rural

Com base na Matriz de Vulnerabilidade, as estratégias para superacao das
vulnerabilidades dos sistemas de abastecimento rural no entorno do Eixo Norte do

Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco devem ser organizadas em dois niveis
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complementares: o nivel nacional, sob coordenagéo do Ministério da Integracéo e do
Desenvolvimento Regional (MIDR), e o nivel estadual, sob responsabilidade de
Pernambuco, Ceara e Paraiba, com atuagdo articulada com municipios,

comunidades, companhias estaduais e arranjos cooperativos de gestao.

A leitura integrada dos resultados permite afirmar que os principais gargalos se
concentram em cinco dimensdes: qualidade da agua, disponibilidade hidrica do
manancial, fragilidades de infraestrutura, baixa sustentabilidade financeira e
limitacbes do modelo de gestdo comunitaria isolada. Nesse contexto, as estratégias
precisam ir além da implantacao fisica dos sistemas, avangando para um modelo de
prestacdo sustentavel do servico, com suporte técnico, institucional e financeiro

continuo.

No ambito do MIDR, a atuagao deve ser estruturante, indutora e coordenadora,
voltada a consolidagdo dos sistemas implantados e a redugdo das assimetrias

interestaduais.

5.3.1.1 Monitoramento federal da consolidacédo operacional e execucao estadual das
acgdes corretivas

Compete ao MIDR realizar o monitoramento sistematico da fase poés-
implantagdo dos sistemas de abastecimento de agua implantados no ambito do
Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco, com foco ndo apenas na entrega das

obras, mas na verificacdo do funcionamento efetivo e continuo dos sistemas.

Com base nos resultados do monitoramento, cabera aos Estados executar as
acdes necessarias para a consolidacdo operacional, priorizando as comunidades
classificadas com maior grau de vulnerabilidade, mediante intervengdes técnicas,

institucionais e operacionais voltadas a corre¢ao de falhas identificadas.

Essa diretriz se justifica pelos resultados da pesquisa, que demonstram que a
existéncia de sistema implantado ndo garante, por si sO, sua operagao regular,
sobretudo em situacdes em que persistem problemas de salinidade, escassez hidrica,

infraestrutura incompleta ou fragilidade na gestao.
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5.3.1.2 Monitoramento e disponibilizacdo de recursos federais e execug¢ao estadual
das adequagbes técnicas conforme tipologia de vulnerabilidade

Compete ao MIDR estabelecer diretrizes, critérios técnicos e prioridades de
intervengao, com base na tipologia de vulnerabilidade identificada, bem como realizar
o0 monitoramento da aplicagao dos recursos e da efetividade das agbes executadas.
Para viabilizar a implementacao das medidas corretivas, o MIDR devera disponibilizar
recursos financeiros aos Estados destinados a adequacdo, requalificacdo e
fortalecimento operacional dos sistemas de abastecimento de agua implantados no
ambito do PISF.

Com base nessas diretrizes e mediante apoio financeiro federal, compete aos
Estados executar as adequacdes técnicas necessarias, evitando a adocdo de

solugdes padronizadas e considerando as especificidades de cada sistema, incluindo:

e implantagdo ou ampliagao de dessalinizagdo em areas com salinidade elevada;

o reforco de captacdo, aducao, reservacao e distribuicido em sistemas com
deficiéncia de infraestrutura;

o implantacdo de fontes suplementares ou interligacbes para localidades com
baixa disponibilidade hidrica;

« melhoria da operacido, automacdo, medicdo e manutencao preventiva em

sistemas ja implantados, porém operando com instabilidade.

Essa medida se justifica porque os resultados da pesquisa demonstraram que
as vulnerabilidades variam significativamente entre os estados e entre as
comunidades analisadas, exigindo solugdes descentralizadas, porém coordenadas
em nivel federal, com aporte financeiro da Unido e execucéo operacional pelos entes
estaduais, de modo a garantir a sustentabilidade dos sistemas e a efetiva seguranca

hidrica das populagdes rurais beneficiarias.

5.3.1.3 Induzir institucionalmente modelos de gestao compartilhada

Os dados da pesquisa indicam que os sistemas com melhores resultados
operacionais sao aqueles vinculados a modelos de gestdo compartilhada,
especialmente quando ha interface entre comunidade, municipio e estruturas
organizadas, como o SISAR. Assim, o MIDR deve induzir esse modelo por meio de
instrumentos de governancga interfederativa, condicionando novos investimentos e

apoios a existéncia de arranjos formais de gestado. Isso pode incluir:
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e exigéncia de plano de gestdo para novos sistemas e para sistemas
requalificados;

o formalizacdo de responsabilidades entre estado, municipio e comunidade;

o estimulo a adogdo de modelos inspirados no SISAR em estados com maior
fragilidade institucional;

o estimulo a formacdo de operadores, liderangas comunitarias e agentes
municipais;

« estimulo a formagao em gestao financeira, tarifaria e organizagao comunitaria

e controle social.

5.3.1.4 Monitoramento federal por meio da implementacado de um sistema com
atualizacao dos dados pelos estados

Compete ao MIDR estruturar e manter sistema permanente de monitoramento

dos sistemas rurais, como instrumento de acompanhamento e tomada de decisao.

Para viabilizar esse monitoramento, os Estados devem realizar a coleta,
atualizacdo e envio peridédico das informagdes, garantindo a alimentagdo continua do

sistema com indicadores minimos, tais como:

e situacao operacional do sistema;
e qualidade da agua;

« disponibilidade da fonte hidrica;
e modelo de gestao;

e necessidade de intervencao prioritaria.

Esse arranjo permitira ao MIDR identificar sistemas com risco de paralisagao,
orientar a alocacao de recursos e definir prioridades, enquanto os Estados executam

as agdes corretivas necessarias.

5.3.1.5 Estratégias para o estado de Pernambuco

Em Pernambuco, as vulnerabilidades concentram-se sobretudo na qualidade
da agua, em razdo da alta salinidade dos recursos hidricos locais, além de problemas
de infraestrutura, limitagdes financeiras e oscilagbes de vazao de pogos profundos.
Também se observa forte presenga de gestdo comunitaria isolada, associada aos
quadros mais frageis.
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Cabe destacar a existéncia de medidas estaduais que visam o abastecimento

rural elaboradas no ambito do seu Plano Estadual de Recursos Hidricos, que

apontam:

Acéo C.4.1.B — Implantagéo das solugbes de abastecimento e do modelo de
gestéo adequado

Apo6s as indicagcbes das solugbes mais adequadas para cada tipo de
comunidade rural deve ser realizada a etapa de implementacdo dessas.
Conforme comentado na Ag¢do anterior (selecdo de solugbes de
abastecimento, Acdo C.4.1A), a implantagcédo de solugées deve contar com
diversos atores parceiros e pode ser coordenada pela COMPESA e
acompanhada pela Unidade Gestora de Saneamento Rural (UGSR).

Essa implantagdo, além das estruturas fisicas de abastecimento, deve incluir
0s modelos de gestao. Assim, a continuidade de instalagdo de novos nucleos
do SISAR no Estado tem grande importdncia para a continuidade dos
programas de saneamento rural e para assegurar a sustentabilidade das
infraestruturas que seréo instaladas nessas comunidades (SEINFRA, 2022).

A importancia da expansao da atuagcdo do SISAR no estado de Pernambuco

também foi defendida por Batista Lafayette, (2021), em seu estudo, que, a luz da

experiéncia cearense, identificou a potencialidade desde modelo de gestdo em

promover o eficiente abastecimento hidrico na zona rural.

Desta forma, pensando no atendimento as comunidades no estado aqui

analisadas, propde-se:

5.3.1.5.1 Implantar agbes para enfrentamento a salinidade

O estado deve priorizar a elaboragdo de um programa especifico para

comunidades rurais com fontes salobras, incluindo:

« diagndstico hidroquimico sistematico dos pogos e mananciais utilizados;

« classificagdo das comunidades por grau de comprometimento da qualidade da

agua;

o implantacdo de unidades de dessalinizagcdo com plano de operagdo e

manutencao;

e monitoramento continuo da potabilidade e do padrdo organoléptico da agua

ofertada.

Essa medida é central, pois a qualidade da agua aparece como a principal

barreira operacional no estado.
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5.3.1.5.2 Reduzir a dependéncia de pogos com vazo instavel

Em comunidades com oscilagdo de vazéo, o estado deve promover estudos

para diversificacdo ou complementacao das fontes hidricas, priorizando:

e interligagdo com sistemas mais robustos;

e reservacgao estratégica para amortecer oscilagdes de produgao;

e aducao de fontes complementares;

e redimensionamento de sistemas superdependentes de pocos profundos de

baixa confiabilidade.

5.3.1.5.3 Requalificar infraestruturas deficitarias

O estado de Pernambuco deve realizar revisdo técnica dos sistemas
implantados para identificar subdimensionamento, falhas de bombeamento,
insuficiéncia de reservagao, precariedade de redes e fragilidade eletromecéanica. A
partir disso, deve ser executada a requalificacéo fisica dos sistemas rurais vinculados
ao PISF.

5.3.1.5.4 Substituir gradualmente a gestao comunitaria isolada por arranjos
compartilhados

Os achados da pesquisa indicam que a gestdo comunitaria isolada é o arranjo
mais fragil. Assim, Pernambuco deve estruturar uma politica estadual de transigao

para modelos de gestdo compartilhada, envolvendo:

o prefeituras municipais;
« entidade estadual ou regional de apoio a operagéao;
e associagdes comunitarias;

e eventual apoio da companhia estadual ou de organismo equivalente.

O foco nao deve ser retirar a comunidade da governanga, mas evitar que ela
permaneca como unica responsavel pela operacao de sistemas tecnicamente

complexos.

5.3.1.5.5 Custear de manutengdo emergencial

Como o estado reune problemas simultdneos de qualidade, vazao,

infraestrutura e limitagcdo financeira, recomenda-se a instituicdo de mecanismo
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estadual agil para custear reparos emergenciais, substituicdo de bombas, painéis,

cloradores e outros componentes criticos.

5.3.1.6 Estratégias para o estado da Paraiba

Na Paraiba, as maiores vulnerabilidades estdo associadas a infraestrutura
inadequada e a baixa disponibilidade hidrica das fontes, com menor peso relativo da
qualidade da agua. A predominancia da gestdo comunitaria também sugere

fragilidade institucional.

No ambito do seu Plano Estadual de Recursos Hidricos, o estado da Paraiba

prevé um programa de abastecimento rural:

8.5.2 Programa: Saneamento Basico
8.5.2.1 Subprograma: IF-15 — Abastecimento de Agua
Objetivo: O foco principal desse programa é avancar no abastecimento pleno
da populagao, ampliar os sistemas de tratamento de agua para os domicilios
urbanos e rurais, ou seja:
Interligar, sempre que possivel, os atuais sistemas adutores com o PISF;
Aumentar o nivel de atendimento da zona rural;
Aumentar o nivel de tratamento d’agua no Estado;
[l Garantir suprimento nas épocas de seca, (Paraiba, 2022).

Desta forma, buscando reduzir as fragilidades identificadas no abastecimento

das comunidades paraibanas, tém-se:

5.3.1.6.1 Executar a requalificagdo estrutural dos sistemas implantados

O estado deve revisar, de forma detalhada, os sistemas existentes para
identificar deficiéncias de captacao, distribuicdo, reservacao e protegcao operacional.

Com base nessa revisiao, recomenda-se:

e ampliar a capacidade de reservagao;

« reforcar sistemas de bombeamento;

« corrigir falhas de rede;

e complementar estruturas inacabadas ou insuficientes;

e adaptar sistemas as demandas reais das comunidades.

5.3.1.6.2 Estabelecer medidas de seguranga de fontes hidricas

Como a baixa disponibilidade hidrica aparece como problema central, a
Paraiba deve estruturar medidas que visem a seguranga das fontes hidricas,

incluindo:
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« avaliacdo de produtividade e regularidade dos mananciais;
« definicdo de fontes alternativas ou suplementares;
e integracao entre sistemas locais e estruturas regionais quando viavel;

e planejamento de contingéncia para periodos de estiagem prolongada.

5.3.1.6.3 Instituir modelos compartilhados de gestédo

A pesquisa aponta que os sistemas com participagcdo de prefeituras, em
associacdo com a comunidade, tendem a apresentar melhor desempenho do que
aqueles geridos exclusivamente por comunitarios. Dessa forma, a Paraiba deve
incentivar formalmente modelos de cogestao entre associagdes locais e municipios,

com definicao de atribuigdes operacionais, apoio técnico e suporte administrativo.

5.3.1.6.4 Induzir agbes de apoio técnico-operacional junto as prefeituras

O estado deve induzir a realizacdo de acbdes de apoio técnico por meio de
visitas periodicas para manutengao preventiva, apoio aos operadores locais, controle
da qualidade da agua e acompanhamento dos indicadores operacionais, reduzindo o

isolamento técnico das comunidades.

5.3.1.7 Estratégias para o estado do Ceara

O Ceara apresenta o cenario mais favoravel, com ampla predominancia de
sistemas em bom funcionamento, o que indica a efetividade relativa de seus arranjos
de gestdo compartilhada, especialmente com participagdo do SISAR. Ainda assim,
persistem vulnerabilidades ligadas a baixa disponibilidade hidrica e a problematica
financeira em parte das comunidades. Relativo a isto, entre as agdes que constam no
Plano de Recursos Hidricos das Regides Hidrograficas do Ceara, em seu capitulo de
Programas e Ac¢des da Regido Hidrografica do Salgado, nota-se claro destaque as
acoes de construcao de cisternas visando melhoria da capacidade de reservacao de
agua em comunidades rurais difusas, contando com a garantia por parte dos agentes
publicos na continuidade deste abastecimento, (Ceara, 2023).

5.3.1.7.1 Consolidar e expandir o modelo de gestao compartilhada

O Ceara deve manter e ampliar o modelo de gestdo compartilhada ja adotado,

fortalecendo a interface entre comunidade, municipio e SISAR. Esse arranjo mostrou
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maior estabilidade operacional e deve ser tratado como eixo estratégico de politica

publica estadual para saneamento rural.

5.3.1.7.2 Priorizar comunidades com déficit de disponibilidade hidrica

Nas comunidades em que a disponibilidade hidrica deficitaria foi apontada

como principal barreira, o estado deve adotar medidas de segurancga da fonte, como:

o reforco ou substituicdo da captacéo;
« interligagdo com fontes mais confiaveis;
e ampliagao da reservagao;

o estratégias de contingéncia para estiagens;

« integragcdo com sistemas regionais, quando tecnicamente possivel.

5.3.1.7.3 Enfrentar a vulnerabilidade financeira com tarifa social e subsidio
operacional calibrado

Como a baixa disposi¢cao ao pagamento foi apontada em nove comunidades, o

estado deve aperfeicoar mecanismos de sustentabilidade econémica, por meio de:

e modelo tarifario social compativel com a renda rural;

e subsidio parcial ou cruzado para comunidades mais vulneraveis;
e campanhas de sensibilizagao sobre o custo do servigo;

e transparéncia no uso dos recursos arrecadados;

o fortalecimento da educacao financeira comunitaria.

5.3.1.7.4 Sistematizar a experiéncia cearense para cooperagdo com outros estados

Dado o desempenho mais favoravel do Ceara, o estado pode atuar como
referéncia na disseminagdo de boas praticas para Pernambuco e Paraiba,
especialmente em temas como governangca compartilhada, apoio técnico

regionalizado, estrutura tarifaria e fortalecimento institucional.

5.3.1.8 Estratégias comuns aos trés estados

Apesar das especificidades, algumas diretrizes devem ser comuns a

Pernambuco, Paraiba e Ceara.
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5.3.1.8.1 Formalizagdo do modelo de gestéo
Todos os sistemas devem possuir definicdo expressa sobre:

e operador responsavel,

e arranjo institucional de apoio;
« fonte de custeio;

« rotina de manutencao;

e responsavel técnico;

o fluxo de resposta a falhas.

5.3.1.8.2 Assisténcia técnica as comunidades

Os resultados mostram que a participagdo comunitaria € importante, mas
insuficiente quando desacompanhada de suporte técnico e institucional. Portanto, a
gestdo comunitaria deve ser fortalecida, e ndao abandonada, por meio de apoio

continuado do poder publico.

5.3.1.8.3 Integragéo entre infraestrutura, gestdo e saude publica

Questbes ligadas a qualidade da agua, especialmente em Pernambuco, exigem
integracdo mais estreita entre politicas de recursos hidricos, saneamento rural e
vigilancia em saude, para que a operacgao dos sistemas garanta ndo apenas oferta de

agua, mas agua segura para consumo humano.

5.3.1.8.4 Planejamento por risco e priorizagdo de comunidades criticas

Os estados devem concentrar esforgcos para atendimento das comunidades
com condi¢gdes criticas, podendo utilizar como ferramenta a Matriz de
Vulnerabilidades, ou instrumento similar, como apoio na priorizagdo, com foco inicial
nas comunidades com maior risco operacional, baixa qualidade da agua, deficiéncia

de infraestrutura e fragilidade de gestao.

Com base nas vulnerabilidades identificadas, foram propostas diretrizes
institucionais diferenciadas para o Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento
Regional e para os estados de Pernambuco, Paraiba e Ceara, considerando as
especificidades hidroambientais, estruturais e de governanga observadas em cada

territério, conforme apresentado no Quadro 8.
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Quadro 8 - Estratégias institucionais para superagéo das vulnerabilidades dos sistemas de
abastecimento rural no entorno do Eixo Norte do PISF.

Ambito Vulnerabilidade S el ASTELE Prioridade izt
MIDR estadual esperado
Monitoramento .
Execucéao das .
Si da > Funcionamento
istemas . ~ acoes .
Federal/ . consolidagao g efetivo e
implantados sem . corretivas das Alta ;
Estados = operacional - continuo dos
operacgao regular ] vulnerabilidade .
pos- . o sistemas
. = s identificadas
implantagéo
Definicdo de Execugdo das
Necessidade de diretrizes §ao | .
~ . adequacgdes Sistemas
Federal / adequagdes técnicas, . .
L g conforme Alta ajustados as
Estados técnicas prioridades e . ; o .
o ; D tipologia de condicdes locais
especificas disponibilizaca o
vulnerabilidade
o de recursos
Monitoramento Dessalinizacgo,
. o reforgo de
Salinidade, da aplicagao cantacio
Federal /| escassez hidrica, de recursos e _ captagao, Sustentabilidade
E . - interligacoes, Alta ;
stados infraestrutura da efetividade ~ operacional
. reservacgao,
incompleta das A
. - automacao e
intervencgoes ~
manutencao
Inducéo e
Federal | Fragilidade monitoramento  Implementagéo Maior
institucional na de modelos de de gestao Alta estabilidade
Estados ~ ~ . )
gestao gestao compartilhada operacional
compartilhada
Alimentacao .
Federal / . Falta d~e Sistema de periddica de - Planejamento
informacdes . Média-alta baseado em
Estados ; monitoramento dados SN
consolidadas S evidéncias
operacionais
Condicionar Formzl:azagao
Federal / Auséncia de ~ . hoves responsabilidad Melhor operacao
modelo de gestdo  investimentos Alta .
Estados o . o es entre estado, dos sistemas
definido a formalizagao -y
da gestso municipio e
comunidade
Diretrizes para Formacdo de
Federal / Baixa capacidade capacitagéo e ¢ - Melhor operagéo
- C T operadores e Média-alta :
Estados técnica local apoio técnico- . . dos sistemas
) apoio regional
operacional
Ambito  Vulnerabilidade Cotratégiado  Estratégia 0.4, Resultado
MIDR estadual esperado
Recursos para Implementar
Alta salinidade da adequagao medidas de Garantia de
PE . . Alta "
agua tecnoldgica enfrentamento potabilidade
dos sistemas a salinidade
Recursos para Diversificacao
Oscilagao de adequacao de fontes e Continuidade do
PE ~ i ~ Alta .
vazao de pogos tecnoldgica reservagao abastecimento
dos sistemas estratégica
Recursos para  Revisao técnica . .
Infraestrutura PG Sistemas mais
PE e requalificagédo e reforgo Alta o
deficiente ; confiaveis
dos sistemas estrutural
Gest_agl IndugaS) de Transic&o para Estabilidade
PE comunitaria gestao modelos Alta .
. i : operacional
isolada compartilhada cooperativos
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Ambito  Vulnerabilidade EStratégiado  Estratégia .. .44, ~ Resultado
MIDR estadual esperado
Mecanismo ~
PE Falta de recursos - para custeio Média-alta RedggaoNde
para manutengao . paralisacbes
emergencial
Ambito Vulnerabilidade Syaicaidde SR Prioridade ROSIIEE
MIDR estadual esperado
Infraestrutura Recursos para Revisao Melhor
PB : o requalificagédo estrutural dos Alta
insuficiente . : desempenho
dos sistemas sistemas
Baixa Recursos para Diversificacao
PB disponibilidade ~ 2deduagao de fontes e Alta Redugéo da
hidrica tecnc_)loglca reservagao intermiténcia
dos sistemas estratégica
Subdimensionam ~ ~ecursos para - Ampliagdo de Estabilidade
PB requalificagdo reservagao e Alta .
ento . operacional
dos sistemas bombeamento
Gestio Induga9 de Transigao para Melhor
PB comunitaria fragil gest'fao modelqs Alta governanga
compartilhada cooperativos
Induzir agdes Formacso de
Falta de suporte de apoio & - Melhoria da
PB - . operadores e Média-alta ~
técnico técnico- . . operagao
X apoio regional
operacional
Ambito Vulnerabilidade FHIECE Cl SRl Prioridade REBIIEED
MIDR estadual esperado
Baixa Rzgtérsgas gzra Ampliagdo de Seguranga
CE disponibilidade quag reservacao e Média-alta gurang
o tecnolégica . LA hidrica
hidrica ; interligagcbes
dos sistemas
Fragilidade Subsidio - N
CE financeira - operacional Média Sustentabilidade
calibrado
Ambito  Vulnerabilidade Cotratégiado  Estratégia o004, Resultado
MIDR estadual esperado
Condicionar
investimentos
Geral Falta de definicdo a formalizagcdo Definir operador Alta Sistemas
da gestao do modelo de responsavel operacionais
gestéo e
operagao
Condicionar
Falta de investimentos
Geral assisténcia a formahzlagao Apoio técnico Média-alta Menos falhas
técnica do modNe o de permanente
gestao e
operacao
Problemas de Integracdo com Integragdo com )
Geral qualidade da politicas saude e Média Agua segura
agua nacionais saneamento
Priorizar pela ~
vulnerabilidade Intervengao nas Seguranga
Geral Sistemas criticos comunidades Alta .
das hidrica

comunidades

de maior risco

Fonte: Da prépria autora, 2026.
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6 CONCLUSOES

A presente pesquisa demonstrou que a implantagdo de sistemas de
abastecimento de agua por meio do Projeto de Integragcdo do Rio Sdo Francisco
(PISF), embora constitua condicdo essencial para a promog¢ao da segurancga hidrica,
nao é suficiente, por si sO, para assegurar o acesso continuo, seguro e sustentavel a
agua potavel pelas populagdes rurais beneficiarias. Os resultados evidenciaram que
a efetividade do empreendimento depende da capacidade de transformar a
infraestrutura implantada em prestagao regular de servigo, o que envolve nao apenas
obras concluidas, mas sistemas operacionais, modelos de gestdo adequados e

suporte técnico e financeiro continuo.

A analise revelou que, das aproximadamente 59 mil pessoas residentes nas
comunidades do entorno do Eixo Norte do PISF, 75,4% vivem em localidades com
sistemas implantados, enquanto 11,1% encontram-se em comunidades com sistemas
ainda em implantacdo e 13,4% permanecem em localidades onde as obras sequer
foram iniciadas. Esses dados demonstram avancos concretos promovidos pelo
empreendimento na ampliagdo do acesso a agua para populagdes historicamente
vulnerabilizadas, mas evidenciam também lacunas que ainda precisam ser superadas

para a universalizacdo do servico.

Entre as comunidades com sistemas implantados, que concentram cerca de
44,6 mil habitantes, verificou-se forte predominédncia da dependéncia de fontes
subterraneas (85,8%), o que reforca a importdncia dos condicionantes
hidrogeoldgicos na sustentabilidade dos sistemas e ajuda a explicar vulnerabilidades
relacionadas a salinidade, a oscilagdo de vazao e a baixa confiabilidade de parte das

fontes hidricas.

A pesquisa revelou expressivas assimetrias interestaduais. O estado do Ceara
apresentou o melhor desempenho, com elevada taxa de implantagao e funcionamento
dos sistemas, enquanto, a Paraiba apresentou situacao intermediaria, com boa taxa
de implantagédo, porém ainda com limitagdes estruturais e de disponibilidade hidrica
que impactam a operacao. Ja o estado de Pernambuco apresentou o cenario mais
critico, caracterizado por baixo percentual de implantagdo, maior ocorréncia de
sistemas inoperantes e predominancia de alta vulnerabilidade. Esses resultados

evidenciam que a implantagao da infraestrutura ndo se traduz automaticamente em
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seguranga hidrica, e que a fase pds-implantagdo — especialmente a operagdo e a

gestdo — constitui hoje o principal desafio da politica publica.

A analise das vulnerabilidades demonstrou que as principais limitagdes dos
sistemas decorrem da interagdo entre fatores fisicos, operacionais, institucionais e
financeiros. Problemas relacionados a qualidade da agua, disponibilidade hidrica,
infraestrutura incompleta ou insuficiente, fragilidade financeira e auséncia de arranjos
institucionais robustos configuram obstaculos que comprometem a continuidade do

servigo e reforgam que a vulnerabilidade dos sistemas € multidimensional.

Nesse contexto, os resultados destacaram que o modelo de gestdo é um dos
fatores mais determinantes para o desempenho dos sistemas. Observou-se que 93%
dos casos com atendimento satisfatério estdo associados a modelos de gestao
compartilhada, envolvendo comunidades, poder publico e estruturas de apoio técnico,
enquanto os sistemas em autogestao comunitaria concentram as maiores dificuldades
operacionais. Tal resultado reforga que a governancga € variavel central da seguranca
hidrica e confirma a relevancia de arranjos hibridos e cooperativos para a

sustentabilidade do abastecimento rural.

A aplicagao da matriz de vulnerabilidade permitiu qualificar essas diferencas e
demonstrar que, embora 43,7% das comunidades tenham sido classificadas com
baixa vulnerabilidade, essas concentram mais de 70% da populacdo beneficiaria,
enquanto as comunidades classificadas com alta vulnerabilidade, embora em menor
numero populacional, demandam intervengdes prioritarias por concentrarem maior
risco de descontinuidade do servico. Esse resultado confirma a utilidade da matriz

como instrumento de apoio a decisao e de priorizagcao de investimentos.

Com base nesses achados, conclui-se que a efetividade do PISF no
atendimento as comunidades rurais depende de uma abordagem integrada que
articule infraestrutura hidrica, gestao institucional, suporte técnico-financeiro e
monitoramento continuo. Nesse sentido, a atuagdo do Ministério da Integracéo e do
Desenvolvimento Regional deve avancar de uma légica centrada na implantacéo de
obras para uma logica orientada a consolidagdo operacional dos sistemas, com
monitoramento permanente baseado em vulnerabilidades, disponibilizacdo de
recursos para adequacgdes técnicas e indugdo de modelos sustentaveis de gestao

compartilhada.
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No ambito estadual, os resultados indicam a necessidade de estratégias
territorialmente diferenciadas: em Pernambuco, com prioridade para enfrentamento
da salinidade, instabilidade das fontes e fortalecimento institucional; na Paraiba, com
foco na requalificagao das infraestruturas e seguranga das fontes hidricas; e no Ceara,
na consolidacdo e disseminagdo dos modelos exitosos de gestéo regionalizada, em

especial as experiéncias inspiradas no SISAR.

Importa destacar, contudo, que os resultados desta pesquisa ndao reduzem a
relevancia do Projeto de Integracédo do Rio Sao Francisco; ao contrario, reafirmam seu
papel como politica publica estruturante para a promogédo da seguranga hidrica do
Nordeste Setentrional. A implantacdo dos sistemas de abastecimento de agua
viabilizada no ambito do PISF representa um avango concreto na inclusao hidrica de
comunidades historicamente submetidas a escassez e a precariedade do acesso a

agua.

O desafio evidenciado pela pesquisa situa-se menos na concepc¢do do
empreendimento e mais na necessidade de consolidar, na fase pos-implantacao, as
condicdes para o funcionamento continuo e sustentavel dos sistemas implantados. E
nesse ponto que se reforga o protagonismo dos estados, aos quais cabe papel central
na operagdo, manutencado, adequagdes técnicas, apoio a gestado e fortalecimento
institucional dos sistemas, transformando a infraestrutura implantada em servico

publico efetivamente prestado.

Sob a perspectiva do Marco Legal do Saneamento Basico, da Politica Nacional
de Recursos Hidricos e do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n°® 6, os
resultados reforgam que a universalizagdo do acesso a agua nao se esgota na
implantacao fisica dos sistemas, mas exige continuidade do servigo, qualidade da
agua ofertada, sustentabilidade econdémico-financeira e governanga adequada. A
consolidacdo dos sistemas implantados constitui, portanto, condicdo indispensavel
para que o PISF contribua efetivamente para redugédo das desigualdades regionais e

para o cumprimento do direito humano a agua.

Por fim, ressalta-se que esta pesquisa ndo esgota a complexidade do tema. A
problematica dos sistemas de abastecimento rural no entorno do Eixo Norte do PISF
envolve multiplas dimensdes e requer aprofundamentos futuros, especialmente em
relagdo ao acompanhamento longitudinal dos sistemas, a sustentabilidade financeira
dos modelos de gestado e aos impactos do abastecimento na qualidade de vida das
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comunidades. Recomenda-se, portanto, o desenvolvimento de novas pesquisas que
ampliem o conhecimento sobre essas dinamicas e contribuam para o continuo

aperfeicoamento das politicas publicas de seguranga hidrica no semiarido brasileiro.
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APENDICES

APENDICE A - Matriz de vulnerabilidades das comunidades rurais beneficiarias do

abastecimento hidrico nos municipios do Eixo Norte do PISF:



Matriz de vulnerabilidade das comunidades rurais beneficiarias do abastecimento de dgua situadas no entorno do Eixo Norte do Projeto de Integragéo do Rio Sdo Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF).
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Peso

Variavel Peso Situagao de e 0
Pop. = . = Variavel Situacao de Variavel Distancia do Peso , < Peso
N . . . Populagao Fonte Variave Operagao ] = . ] . . Aquifero Peso Variavel | Modelo de s Score
Municipio | UF | Comunidade Sistema Comunidad By : (Barreira | Operacéao (Barreira| (Barreira | empreendimento | Variavel . . . . = Variavel .
da Hidrica | Fonte (Barreira S .~ P . .. .| Hidrogeologia | Hidrogeologia Gestao = Final
e 2013 (hab) . P P primaria Secundaria) secundaria (m) Distancia Gestao
Comunidad Hidrica Primaria) ) )
e
Quilombola Serra do Subterrane Qualidade da Redimensionament
Mirandiba | PE| de Serra do Talhado 96 3 a 2 Aqua 2 o 2 52679,00 3 Fissural 2 Comunitaria 3 2,5
Talhado 9
Quilombola Juazeiro Subterrane Reducgao de ;
Mirandiba | PE| de Juazeiro G 176 2 2 ¢a 3 Qualidade da Agua 2 47541,50 3 Fissural 2 Comunitaria 3 2,55
Grande rande a vazao
Mirandiba |PE | Quilombola Aracé 72 3 Subterrane |, Qualidade da 2 N3o apontada 1 50523,90 3 Fissural 2 Comunitaria | 3 2,4
de Araca a Agua
Quilombola Subterrane ;
Mirandiba | PE de Feijao/Posse 200 2 a 2 Infraestrutura 2 Qualidade da Agua 2 43916,40 3 Fissural 2 Comunitéaria 3 2,35
Feijao/Posse
Quilombola A .
Mirandiba | PE de Queimadas 76 3 S“btzrra”e 2 Q“agdi‘;e da 2 N30 apontada 1 41126,50 3 Poroso 1 Comunitéria | 3 2,3
Queimadas g
Quilombola A .
Mirandiba |PE| de Pedra |Pedra Branca 96 3 S“btzrra”e 2 Q“agdi‘;e da 2 N30 apontada 1 61452,20 3 Fissural 2 Comunitéria | 3 2,4
Branca g
Parnamiri Assentament Subterrane
m PE | o (PA) Nova Nova Vida 80 3 a 2 Infraestrutura 2 N&ao apontada 1 51205,40 3 Fissural 2 Comunitaria 3 24
Vida
Assentament
Pamamirt | pg Vglgr’i/;)]o yaleriano 276 2 S”bt‘;”a”e 2 Financeira 2 | Qualidade da Agua 2 55031,00 3 Fissural 2 Comunitéria | 3 2,35
Dias Silva
Quilombola Conceicao Bom Companhia
Salgueiro |PE| Conceicao das Cri gl 3600 1 Superficial 1 funci 1 Redugéao de vazao 3 34050,00 3 Fissural 1 E pd I 1 1,5
das Crioulas as Crioulas uncionamento stadua
Terra Nova | PE | Quilombola | o e ndas 204 2 Subterrane |, Qualidade da o | Redimensionament 2 5386,06 3 Fissural 2 Comunitaria | 3 2,35
de Contendas a Agua o}
Assentament
Verdejante | PE | © (PA) Nossa | Nossa Sra. 172 2 Subterrane |, Qualidade da 2 N30 apontada 1 20256,20 3 Fissural 2 Comunitéria | 3 2,25
Sra. Aparecida Il a Agua
Aparecida Il
C Baixio do - . . ~ .
Penaforte E Couro 200 2 Superficial 1 Financeira 2 Nao apontada 1 311,65 1 Poroso 1 Prefeitura 2 1,55
Penaforte g Gentil 160 2 Superficial 1 Financeira 2 Nao apontada 1 3419,18 2 Poroso 1 Prefeitura 2 1,7
Gentil
Penaforte (E: Lagoa Preta 208 2 Superficial 1 Financeira 2 Nao apontada 1 404,72 1 Poroso 1 Prefeitura 2 1,55
Penaforte g Retiro 208 2 Superficial 1 Financeira 2 Nao apontada 1 1145,21 1 Poroso 1 Prefeitura 2 1,55
sati | ©| Balanca Complexo 520 1 Subterrane |, Fonte hidrica 3 N30 apontada 1 1480,86 1 Poroso 1 Comunidad | 1,5
E Balanca a e e SISAR
Jati | € | Barro Branco 172 2 Superficial | 1 Bom 1 N30 apontada 1 2351,96 2 Fissural 1 Comunidad | 1,3
E funcionamento ’ e e SISAR ’
. C - Bom ~ . Comunidad
Jati E Beleza 240 2 Superficial 1 funcionamento 1 Nao apontada 1 5302,43 3 Fissural 1 e e SISAR 1 1,45
: C DNOCS Complexo - Bom = . Comunidad
Jati E Atalho Beleza 48 3 Superficial 1 funcionamento 1 Nao apontada 1 110,88 1 Fissural 1 o e SISAR 1 1,3
. C s - Bom . . Comunidad
Jati E Joadozinho 12 3 Superficial 1 funcionamento 1 Nao apontada 1 1231,24 1 Fissural 1 e e SISAR 1 1,3
. C - Bom = . Comunidad
Jati E Pebas 44 3 Superficial 1 funcionamento 1 Nao apontada 1 2517,22 2 Fissural 1 o e SISAR 1 1,45
. C x Barra de - s . . Comunidad
Jati E Baiao Santana 320 1 Superficial 1 Fonte hidrica 3 Nao apontada 1 2255,38 2 Fissural 1 e e SISAR 1 1,55
: C Barra de - s . . Comunidad
Jati E Sabonete Santana 36 3 Superficial 1 Fonte hidrica 3 Nao apontada 1 1960,37 1 Fissural 1 e e SISAR 1 1,7
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Variavel Peso Situagao de e 0
Pop. = . = Variavel Situacao de Variavel Distancia do Peso , < Peso
L . . . Populagao Fonte Variave Operagao ; = . ; . < . Aquifero Peso Variavel | Modelo de <. Score
Municipio | UF | Comunidade Sistema Comunidad -~ d (Barreira | Operacao (Barreira| (Barreira | empreendimento | Variavel . . . . = Variavel .
da Hidrica | Fonte (Barreira S er o . .~ .| Hidrogeologia | Hidrogeologia Gestao = Final
e 2013 (hab) . P S primaria Secundaria) secundaria (m) Distancia Gestao
Comunidad Hidrica Primaria) ) )
e
. C Barra de Barra de i L ~ . Comunidad
Jati E Santana Santana 132 2 Superficial 1 Fonte hidrica 3 Nao apontada 1 182,70 1 Fissural 1 o e SISAR 1 1,55
c Buenos Subterrane Comunidad
Jati E Buenos Aires | Aires/Rio do 22 3 a 2 Fonte hidrica 3 Nao apontada 1 780,21 1 Fissural 2 ee 1 1,9
Gato Prefeitura
c Buenos Subterrane Comunidad
Jati E Rio do Gato | Aires/Rio do 18 3 a 2 Fonte hidrica 3 Nao apontada 1 615,48 1 Fissural 2 ee 1 1,9
Gato Prefeitura
Brejo | C Jatoba Quatro 36 3 Subterrane 2 Fonte hidrica 3 Qualidade da Agua 2 3375,93 2 Fissural 2 Prefeitura 2 2,35
Santo E Baraunas a
Brejo | C | Quatro Quatro 40 3 Subterrane |, Fonte hidrica 3 | Qualidade da Agua 2 4226,42 2 Fissural 2 Prefeitura 2 2,35
Santo E Baraunas Baraunas a
. C Canabrava . Subterrane Bom = Comunidad
Mauriti E Grande Cipo 160 2 a 2 funcionamento 1 Nao apontada 1 124,72 1 Poroso 1 e e SISAR 1 1,25
Mauriti | C | Canabravinha|  Cipé 200 2 Subterrane |, _Bom 1 NZo apontada 1 1210,05 1 Poroso 1 Comunidad | 1,25
E a funcionamento e e SISAR
- C . . Subterrane Bom = Comunidad
Mauriti E Cipd Cipd 440 1 a 2 funcionamento 1 Nao apontada 1 386,97 1 Poroso 1 o e SISAR 1 1,1
" C . . Subterrane Bom ~ Comunidad
Mauriti E Guigoé Cipo 116 2 a 2 funcionamento 1 Nao apontada 1 1599,32 1 Poroso 1 o e SISAR 1 1,25
- C o . Subterrane Bom = . Comunidad
Mauriti E Quixabinha Cipo 484 1 a 2 funcionamento 1 Nao apontada 1 334,78 1 Fissural 2 e e SISAR 1 1,2
Mauriti E Gomes Gomes 208 2 S”bt‘;”a”e 2 Fonte hidrica 3 | Qualidade da Agua 2 1577,73 1 Fissural 2 2"(;“8“";‘/1?;’ 1 1,85
Mauriti ¢ Descanso Pa'eSt".“i‘ do 28 3 Subterréne 2 'Bom 1 N&o apontada 1 552,34 1 Poroso 1 Companhia 1 1,4
E Cariri a funcionamento Estadual
Mauriti | C | Palestinado | Palestina do 5200 1 Subterrane |, Bom 1 N30 apontada 1 2233,95 2 Poroso 1 Companhia | 4 1,25
E Cariri Cariri a funcionamento Estadual
Mauiti | © | Malhada |Malhada/Sitio) — ,qq 2 Subterrane |, Fonte hidrica 3 | Qualidade da Agua 2 5313,29 3 Poroso 1 Comunidad | 2,05
E Novo a e e SISAR
Mauriti | S| SitioNovo |Malhada/Sitio 20 3 Subterrane |, Fonte hidrica 3 | Qualidade da Agua 2 5313,29 3 Poroso 1 Comunidad | 2,2
E Novo a e e SISAR
Mauriti ¢ Umburanas Umburanas 5330 1 Subterréne 2 -Bom 1 Nao apontada 1 526,40 1 Poroso 1 Comunidad 1 1,1
E a funcionamento e e SISAR
Mauriti C Maravilha Umburanas 98 3 Subterrane 2 'Bom 1 Nao apontada 1 2199,94 2 Poroso 1 Comunidad 1 1,55
E a funcionamento e e SISAR
Mauriti | © Coité Coité 1001 1 Subterrane |, Bom 1 N3o apontada 1 354,29 1 Poroso 1 Comunidad | 1,1
E a funcionamento e e SISAR
Mauriti | © | Brejo Grande |  Marcela 363 1 Subterrane |, Bom 1 NZo apontada 1 1080,69 1 Poroso 1 Comunidad | 1,1
E a funcionamento e e SISAR
Mauriti | © Vieira Marcela 335 1 Subterrane |, Bom 1 N30 apontada 1 1366,37 1 Poroso 1 Comunidad | 1,1
E a funcionamento e e SISAR
Mauriti c Marcela Marcela 577 1 Subterrane 2 -Bom 1 Nao apontada 1 501,35 1 Poroso 1 Comunidad 1 1,1
E a funcionamento e e SISAR
C Subterrane Bom Comunidad
Mauriti Agrovila Agrovila 1025 1 2 . 1 Nao apontada 1 1791,69 1 Poroso 1 ee 1 1,1
E a funcionamento .
Prefeitura
C Subterrane Bom Comunidad
Mauriti Mucambo Agrovila 150 2 2 . 1 Nao apontada 1 1277,68 1 Poroso 1 ee 1 1,25
E a funcionamento .
Prefeitura
C Subterrane Bom Comunidad
Mauriti Umbuzeiro Agrovila 37 3 2 . 1 Fonte hidrica 3 343,41 1 Poroso 1 ee 1 1,6
E a funcionamento .
Prefeitura
C Subterrane Bom Comunidad
Mauriti Pau Branco Agrovila 84 3 2 . 1 Fonte hidrica 3 1071,31 1 Poroso 1 ee 1 1,6
E a funcionamento ;
Prefeitura
Mauriti c Extrema Extrema 1753 1 Subterrane 2 _Bom 1 Nao apontada 1 2994,63 2 Poroso 1 Comunidad 1 1,25
E a funcionamento e e SISAR




115

Peso

Variavel Peso Situagao de e 0
Pop. = . = Variavel Situacao de Variavel Distancia do Peso , < Peso
L . . . Populagao Fonte Variave Operagao ; = . ; . < . Aquifero Peso Variavel | Modelo de <. Score
Municipio | UF | Comunidade Sistema Comunidad -~ d (Barreira | Operacao (Barreira| (Barreira | empreendimento | Variavel . . . . = Variavel .
da Hidrica | Fonte (Barreira S er o . .~ .| Hidrogeologia | Hidrogeologia Gestao = Final
e 2013 (hab) . P S primaria Secundaria) secundaria (m) Distancia Gestao
Comunidad Hidrica Primaria) ) )
e
Mauwiti | © |  Jatoba Extrema 227 2 Subterrane |, ‘Bom 1 N30 apontada 1 3431,07 2 Poroso 1 Comunidad | 1,4
E a funcionamento e e SISAR
Mauiti | €|  Anaua Complexo 2703 1 Subterrane |, _Bom 1 N30 apontada 1 2061,82 2 Fissural 2 Comunidad | 1,35
E Anaua a funcionamento e e SISAR
- C Complexo Subterrane Bom = . Comunidad
Mauriti E Logradouro Anaua 126 2 a 2 funcionamento 1 Nao apontada 1 2806,38 2 Fissural 2 e e SISAR 1 1,5
- C | Santo Antonio | Complexo Subterrane Bom = Comunidad
Mauriti E | dos Posseiros Anaud 1166 1 a 2 funcionamento 1 Nao apontada 1 2771,15 2 Poroso 1 o e SISAR 1 1,25
- C Caldeirao Complexo Subterrane Bom = Comunidad
Mauriti E Dantas ANnaud 177 2 a 2 funcionamento 1 Nao apontada 1 2932,88 2 Poroso 1 e e SISAR 1 1,4
Mauriti | €| Beleza Complexo 214 2 Subterrane |, _Bom 1 N30 apontada 1 1223.46 1 Poroso 1 Comunidad | 1,25
E Anaua a funcionamento e e SISAR
Mauriti | © Coté Complexo 70 3 Subterrane |, _Bom 1 NZo apontada 1 244,05 1 Fissural 2 Comunidad | 1,5
E Anaua a funcionamento e e SISAR
Mauiti | © | caboclo Complexo 117 2 Subterrane |, _Bom 1 N30 apontada 1 1717.85 1 Poroso 1 Comunidad | 1,25
E Anaua a funcionamento e e SISAR
Mauriti | C | SerraVerde | COMPIEX0 64 3 Subterrane |, _Bom 1 NZo apontada 1 537775 3 Fissural 2 Comunidad | 1,8
E Anaua a funcionamento e e SISAR
- C . . Subterrane - ~ .
Mauriti E Jacu Jacu 127 2 a 2 Fonte hidrica 3 Nao apontada 1 1298,05 1 Poroso 1 Prefeitura 2 1,85
- C s g 5 g Subterrane Bom = Comunidad
Mauriti E Sao Miguel Sao Miguel 2312 1 a 2 funcionamento 1 Nao apontada 1 544,12 1 Poroso 1 o e SISAR 1 1,1
. C Subterrane Bom ~ Comunidad
Mauriti E Lagoa Funda | Lagoa Funda 289 2 a 2 funcionamento 1 N&o apontada 1 1572,91 1 Poroso 1 e e SISAR 1 1,25
Boa A .
Mauriti C Boa Esperanga e 28 3 Subterrane 2 'Bom 1 Nao apontada 1 1388,07 1 Poroso 1 Comunidad 1 1,4
E Esperancga a funcionamento e e SISAR
Curtume
Boa A .
Mauriti C Curtume Esperanga e 720 1 Subterrane 2 'Bom 1 Nao apontada 1 1850,20 1 Poroso 1 Comunidad 1 1,1
E a funcionamento e e SISAR
Curtume
Mauriti | ¥ | Pinheiro Pinheira 176 2 Sublerrane | Fonte hidrica 3 | Qualidade da Agua 2 1662,60 1 Poroso 1 Comemaad |1 1,75
Mauriti C Sitio Santana | Sitio Santana 448 1 Subterrane 2 'Bom 1 Nao apontada 1 3693,06 2 Poroso 1 Comunidad 1 1,25
E a funcionamento e e SISAR
Mauriti | | Sitio de Cima | Sitio Santana 42 3 Subterrane |, Bom 1 NZo apontada 1 4082,81 2 Poroso 1 Comunidad | 1,55
E a funcionamento e e SISAR
. C . . Subterrane Bom ~ Comunidad
Mauriti E Tanquinho Tanquinho 657 1 a 2 funcionamento 1 Nao apontada 1 6343,36 3 Poroso 1 e e SISAR 1 1,4
SB;Jt% g Cachoeirinha Vieira 98 3 Subtzrrane 2 Financeira 2 Nao apontada 1 598,90 1 Poroso 1 Prefeitura 2 1,8
g;?t% (E: Vieira Vieira 534 1 Subtzrrane 2 Financeira 2 Nao apontada 1 171,28 1 Poroso 1 Prefeitura 2 1,5
Brejo C Passagem |Passagem de Subterrane Bom = Comunidad
Santo E das Pedras Pedras 266 2 a 2 funcionamento 1 Néo apontada 1 5094,76 3 Poroso 1 e e SISAR 1 B
Brejo C Subterrane Comunidad
J Poco do Pau Ribeirdo 485 1 2 Financeira 2 Nao apontada 1 923,41 1 Poroso 1 ee 1 1,3
Santo E a .
Prefeitura
Brejo C Subterrane Comunidad
Ribeirdo Ribeirdo 262 2 2 Financeira 2 Nao apontada 1 838,62 1 Poroso 1 ee 1 1,45
Santo E a .
Prefeitura
C Baixio das Baixio das - L = Comunidad
Penaforte E Bestas Bestas 236 2 Superficial 1 Fonte hidrica 3 Nao apontada 1 495,34 1 Poroso 1 e e SISAR 1 1,55
C Barro Barro Subterrane Bom . Comunidad
Penaforte E Vermelho Vermelho 328 1 a 2 funcionamento 1 Nao apontada 1 3027,25 2 Poroso 1 e e SISAR 1 1,25
'S'D’;ijt% g Deserto Il Deserto Il 740 1 Subtzrrane 2 Financeira 2 Nao apontada 1 3762,71 2 Poroso 1 Prefeitura 2 1,65
Canabravinh R '
Mauriti C Canabravinha ae 190 2 Subterrane 2 _Bom 1 Nao apontada 1 406,05 1 Poroso 1 Comunidad 1 1,25
E a funcionamento e e SISAR

Quixabinha
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Peso
< . . ~ Peso Peso
Variavel Peso Situagao de < . = < s A -
Pop. = iy = Variavel Situacao de Variavel Distancia do Peso . <z Peso
L . . . Populagao Fonte Variave Operagao ; = . ; . < . Aquifero Peso Variavel | Modelo de <. Score
Municipio | UF | Comunidade Sistema Comunidad -~ d (Barreira | Operacao (Barreira| (Barreira | empreendimento | Variavel . . . . = Variavel .
da Hidrica | Fonte (Barreira S er o . .~ .| Hidrogeologia | Hidrogeologia Gestao = Final
e 2013 (hab) . P S primaria Secundaria) secundaria (m) Distancia Gestao
Comunidad Hidrica Primaria) ) )
e
Canabravinh R .
Mauriti | C | Quixabinha ae 128 2 Subterrane |, Bom 1 N3o apontada 1 94,10 1 Fissural 2 Comunidad | 1,35
E L a funcionamento e e SISAR
Quixabinha
Pombos R .
Mauriti | © |  (Varzea Pombos 384 1 Subterrane |, ‘Bom 1 N30 apontada 1 4253,92 2 Poroso 1 Comunidad | 1,25
E ) a funcionamento e e SISAR
Comprida)
Mauriti | € | Mandassaia | Pombos 236 2 Subterrane |, _Bom 1 N30 apontada 1 443723 2 Poroso 1 Comunidad | 1,4
E a funcionamento e e SISAR
Mauwiti | © | Cajueiro Pombos 205 2 Subterrane |, Bom 1 NZo apontada 1 6025,48 3 Poroso 1 Comunidad | 1,55
E a funcionamento e e SISAR
Mauriti C Arrebenta Boi Pombos 95 3 Subterrane 2 _Bom 1 Nao apontada 1 6789,66 3 Poroso 1 Comunidad 1 1,7
E a funcionamento e e SISAR
A Comunidad
Mauriti | © | Malhada Malhada 308 1 Subterrane |, _Bom 1 N30 apontada 1 607,98 1 Poroso 1 ce 1 1,1
E Grande Grande a funcionamento )
Prefeitura
C Subterrane Bom Comunidad
Jati Barro Branco | Vila Faustino 212 2 2 . 1 Nao apontada 1 5722,95 3 Poroso 1 ee 1 1,55
E a funcionamento )
Prefeitura
C Subterrane Bom Comunidad
Jati Caboclo Vila Faustino 352 1 2 . 1 Nao apontada 1 5352,06 3 Poroso 1 ee 1 1,4
E a funcionamento )
Prefeitura
C Subterrane Bom Comunidad
Jati Vila Faustino | Vila Faustino 120 2 2 . 1 Nao apontada 1 2537,24 2 Poroso 1 ee 1 1,4
E a funcionamento )
Prefeitura
l_'}/(l)(:géee PB Chapada Chapada 68 3 Subt(;rrane 2 Fonte hidrica 3 Nao apontada 1 1833,43 1 Poroso 1 Comunitaria 3 2,2
M?ZL‘Z PB| Serrinha Serrinha 80 3 S”bt‘;”a”e 2 Fonte hidrica 3 NZo apontada 1 1512,11 1 Fissural 2 Comunitaria | 3 2,3
Monte Subterrane Bom Comunidad
PB Braga Braga 1200 1 2 . 1 Nao apontada 1 950,75 1 Fissural 2 ee 1 1,2
Horebe a funcionamento )
Prefeitura
g:;?:;gz PB Garguelo Garguelo 420 1 Subt(;rrane 2 Fonte hidrica 3 Infraestrutura 2 6225,90 3 Fissural 2 Prefeitura 2 2,2
Sao J. de Subterrane Comunidad
Co PB Antas Il Antas Il 108 2 2 Fonte hidrica 3 Nao apontada 1 1474,11 1 Fissural 2 ee 1 1,75
Piranhas a )
Prefeitura
SF’,?rc;r;Jh:s PB Benedita Benedita 20 3 Subtzrrane 2 Infraestrutura 2 Nao apontada 1 4727,81 2 Fissural 2 Comunitaria 3 2,25
~ N . Comunidad
Sa0J.de o | atingueira | Catingueira 8 3 Subterrane |, Qualidade da 2 N3o apontada 1 3757,66 2 Fissural 2 ce 1 1,85
Piranhas a Agua )
Prefeitura
f,?r‘; 2 9 |PB | serra do Vital | Serra do Vital 200 2 S”bt‘j;"a”e 2 Fonte hidrica 3 Infraestrutura 2 1397.74 1 Fissural 2 Comunitéria | 3 2,25
~ " Comunidad
Sao J.de || Serrotedas | Serrote das 160 2 Subterrane |, Fonte hidrica 3 N30 apontada 1 3342,77 2 Fissural 2 ce 1 1,9
Piranhas Flores Flores a )
Prefeitura
. . , , Subterrane ~ . o
Cajazeiras | PB Arruido Arruido 520 1 a 2 Infraestrutura 2 Nao apontada 1 646,47 1 Fissural 2 Comunitaria 3 1,8
. . , Subterrane < . o
Cajazeiras | PB Caicara ll Arruido 208 2 a 2 Infraestrutura 2 Nao apontada 1 1725,68 1 Fissural 2 Comunitaria 3 1,95
Cajazeiras | PB Terra Terra 336 1 Subterrane 2 Infraestrutura 2 Nao apontada 1 3145,96 2 Fissural 2 Comunitaria 3 1,95
Molhada Molhada a
Cajazeiras | PB Caicara | M-Ic;lehr:ja 408 1 Subtearrane 2 Infraestrutura 2 Nao apontada 1 679,08 1 Fissural 2 Comunitaria 3 1,8
SaoJ. de | pp | pos vista Maia 508 1 Superficial | 1 _Bom 1 N30 apontada 1 656,07 1 Fissural 1 Prefeitura 2 1,2
Piranhas funcionamento
Sao J. de | g Maia Maia 152 2 Superficial 1 Bom 1 Nzo apontada 1 1710,36 1 Fissural 1 Prefeitura 2 1,35
Piranhas funcionamento
SaoJ.de |pp | oes Maia 16 3 Superficial | 1 _Bom 1 N&o apontada 1 994,78 1 Fissural 1 Prefeitura 2 1,5
Piranhas funcionamento
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Peso
< s . = Peso Peso
Variavel Peso Situagao de < . = < s A -
Pop. = iy = Variavel Situacao de Variavel Distancia do Peso . <z Peso
L . . . Populagao Fonte Variave Operagao ; = . ; . < . Aquifero Peso Variavel | Modelo de <. Score
Municipio | UF | Comunidade Sistema Comunidad -~ d (Barreira | Operacao (Barreira| (Barreira | empreendimento | Variavel . . . . = Variavel .
da Hidrica | Fonte (Barreira S er o . .~ .| Hidrogeologia | Hidrogeologia Gestao = Final
e 2013 (hab) . P S primaria Secundaria) secundaria (m) Distancia Gestao
Comunidad Hidrica Primaria) ) )
e
Sao J. de . i ~ : .
Piranhas PB Morros | Maia 24 3 Superficial 1 Infraestrutura 2 Nao apontada 1 1267,80 1 Fissural 1 Prefeitura 2 1,7
Sdod.de |pp | juncos Maia 24 3 Superficial | 1 Bom 1 N&o apontada 1 2004,68 2 Fissural 1 Prefeitura 2 1,65
Piranhas funcionamento
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APENDICE B - Relatério Técnico Situacional Estratégico e Proposta de Diretrizes
Institucionais para o Fortalecimento da Seguranga Hidrica das Comunidades Rurais

no Entorno do Eixo Norte do Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco.
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1 APRESENTAGCAO

O presente relatério técnico constitui o produto final da dissertagao
desenvolvida no ambito do Programa de Mestrado Profissional em Rede Nacional em
Gestdo e Regulacdo de Recursos Hidricos — ProfAgua, e tem como objetivo
apresentar um diagndstico situacional estratégico dos sistemas de abastecimento de
agua implantados nas comunidades rurais situadas no entorno do Eixo Norte do
Projeto de Integragcdo do Rio S&o Francisco (PISF), bem como propor diretrizes

institucionais voltadas ao fortalecimento da seguranca hidrica dessas populagdes.

O Projeto de Integracdo do Rio Sado Francisco representa uma das mais
importantes obras de infraestrutura hidrica do pais, concebido para garantir a
seguranca hidrica do Nordeste Setentrional por meio da transferéncia de aguas do rio
Sao Francisco para bacias hidrograficas intermitentes. No entanto, a efetividade do
empreendimento, especialmente no que se refere ao atendimento das comunidades
rurais localizadas na Area Diretamente Afetada — ADA do Eixo Norte, depende ndo
apenas da disponibilidade de agua nos canais principais, mas da implantagao,
operagdo e gestdo adequada dos sistemas de abastecimento responsaveis pela

distribuicdo dessa agua as populagdes beneficiarias.

Os resultados da pesquisa demonstraram que, embora haja avancgos
significativos na implantagédo das estruturas, persistem vulnerabilidades relacionadas
a qualidade da 4&gua, disponibilidade hidrica, infraestrutura, sustentabilidade
financeira e modelo de gestao, as quais comprometem a continuidade e a eficiéncia
dos sistemas. Nesse contexto, torna-se necessario consolidar instrumentos técnicos
que permitam identificar fragilidades, priorizar intervengdes e orientar a atuagao
coordenada entre o Ministério da Integragcdo e do Desenvolvimento Regional, os

estados e os municipios.

Com essa finalidade, foi elaborado o presente Relatério Situacional Estratégico,
estruturado com base na aplicacdo da Matriz de Vulnerabilidade dos Sistemas de
Abastecimento Rural, instrumento desenvolvido nesta pesquisa para classificacdo do

grau de risco operacional dos sistemas e definicao de prioridades de intervencao.

O relatdrio possui carater aplicado e destina-se a subsidiar a tomada de decisao

por parte dos Orgaos responsaveis pela gestdo do PISF e pelos sistemas de
4
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abastecimento rural, contribuindo para o aprimoramento das politicas publicas
voltadas a seguranga hidrica e a melhoria das condi¢cdes de vida das populag¢des

rurais beneficiarias.

2 CONTEXTUALIZAGAO DO ABASTECIMENTO DE AGUA NAS COMUNIDADES
RURAIS DO EIXO NORTE DO PISF

O acesso a agua potavel constitui condigdo fundamental para a promogéo da
qualidade de vida, da saude publica e do desenvolvimento regional, sendo
reconhecido como direito humano essencial e como elemento central para o
cumprimento do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n® 6 — Agua potavel e
saneamento. No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Marco Legal do
Saneamento Basico estabelecem que o acesso a agua deve ocorrer de forma
universal, continua e sustentavel, incluindo as populagdes rurais, historicamente mais

vulneraveis.

No semiarido nordestino, as limitagdes naturais impostas pela irregularidade
das chuvas, pela predominadncia de aquiferos fissurais e pela elevada

evapotranspiragao tornam o abastecimento de agua um desafio permanente.

Para além do aspecto fisico, como destaca Silva et al., (2023), esta é a regiao
semiarida mais populosa do planeta. Este aspecto demanda estratégias complexas
de convivéncia com a seca e gestéo hidrica, superando a visao historica do combate

aos fendmenos naturais em prol do desenvolvimento sustentavel.

A dependéncia dessas fontes alternativas, muitas vezes sem tratamento
adequado, expde milhdes de pessoas a riscos de doengas de veiculagao hidrica
(Baddianaah, et al., 2024). A qualidade da agua nessas fontes € um ponto critico, no
entanto, a fiscalizagdo e monitoramento sao limitados, mesmo desempenhando papel
fundamental na delineagéo de politicas publicas efetivas de abastecimento (Chougar
et al., 2024).

Garantir o acesso aos servigos publicos de abastecimento de agua potavel no
meio rural apresenta desafios especificos relacionados a disperséo populacional, que
dificulta a implantagao de grandes redes e sistemas centralizados; a baixa capacidade
de pagamento pelas comunidades rurais, o que afeta a sustentabilidade financeira

5
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dos servigos; a manutencgao e operagao de pequenos sistemas exigem capacitagao e
recursos continuos e a garantia da potabilidade da agua em sistemas alternativos é

um desafio constante (Bolatova et al., 2025).

Nesse contexto, o Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco foi concebido
como estratégia estruturante de segurancga hidrica, com o objetivo de garantir oferta
de agua para multiplos usos, incluindo o abastecimento humano. Para atendimento
das demandas hidricas difusas, foi estabelecido como um dos objetivos do Projeto
Basico Ambiental do PISF, no ambito do processo de licenciamento ambiental junto
ao Ibama Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), a implantagdo de sistemas de abastecimento de agua potavel para as
populagdes rurais situadas na Area Diretamente Afetada (ADA) do empreendimento,
por meio das agdes do Programa de Apoio Técnico para Implantagao da Infraestrutura
de Abastecimento de Agua ao Longo dos Canais (PBA 15 do PISF).

No entorno do Eixo Norte do empreendimento foram implantados sistemas de
abastecimento destinados a atender comunidades rurais localizadas nos estados de
Pernambuco, Ceara e Paraiba. Esses sistemas apresentam caracteristicas diversas
quanto a fonte hidrica, tipo de infraestrutura, modelo de gestdo e condi¢cbes de
operacao, refletindo as diferencas ambientais e institucionais existentes entre os

territorios.

Apesar dos avancos obtidos com a implantacdo das estruturas, a pesquisa
identificou que parte dos sistemas apresenta dificuldades operacionais, incluindo
problemas de salinidade da agua, baixa disponibilidade hidrica, falhas de
infraestrutura, limitagdes financeiras e auséncia de modelo de gestdo estruturado.
Tais fatores demonstram que a garantia da seguranga hidrica ndo depende
exclusivamente da obra principal do PISF, mas da consolidacado dos sistemas locais
responsaveis pela distribuicdo da agua as comunidades. Atingir a universalizacédo do
abastecimento de agua no meio rural exige uma atuacéo conjunta e coordenada de
diversos atores, politicas publicas que reconhecam as particularidades e
vulnerabilidades das comunidades, investimento em solugbes adequadas e no

fortalecimento da gestao local (Machado et al., 2023).
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Diante desse cenario, torna-se necessario adotar abordagem integrada, que
considere simultaneamente aspectos técnicos, institucionais e socioecondémicos, de
modo a assegurar que os sistemas implantados operem de forma continua e

sustentavel.

3 METODOLOGIA DO RELATORIO TECNICO SITUACIONAL

A elaboracdo do presente relatério técnico foi realizada com base em
abordagem aplicada, de carater diagnostico-propositivo, estruturada em etapas
sequenciais que envolveram levantamento de dados, definicdo de indicadores,
construcdo de matriz de vulnerabilidade, analise comparativa entre estados e

formulacao de diretrizes institucionais.
3.1 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo corresponde a Area Diretamente Afetada do Eixo Norte do
Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco, abrangendo comunidades rurais
localizadas nos estados de Pernambuco, Ceara e Paraiba, atendidas por sistemas de

abastecimento implantados no ambito do empreendimento.

A ADA do Eixo Norte, de acordo com as definicdes constantes no Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) do PISF corresponde a uma faixa de 5 km de largura a partir
do eixo do empreendimento. Nesta area, em que se situam 12 (doze) municipios dos
estados de Pernambuco (Cabrobd, Salgueiro, Terra Nova e Verdejante), Ceara
(Penaforte, Jati, Brejo Santo, Mauriti, Barro) e Paraiba (Sao José de Piranhas, Monte
Horebe e Cajazeiras), ocorrem os principais impactos do empreendimento e, também,
as principais medidas mitigadoras desses impactos, estabelecidas no ambito do
Projeto Basico Ambiental do PISF. Além destes municipios, foram considerados
outros 2, em fungdo do atendimento a publicos especificos dos Programas

Ambientais, como o de comunidades quilombolas, (Quadro 1 e Figura 2).

Quadro 1 - Comunidades rurais beneficiarias do abastecimento de agua pelo PBA 15.

Estado N° de Municipios N° de
Municipios Comunidades
Pernambuco 05 Cabrobo, Salgueiro, Verdejante. 70
Mirandiba e Parnamirim
Ceara 05 Penaforte, Jati, Brejo Santo, Mauriti e 81
Barro.



Universidade Federal
de Campina Grande

Yo

Paraiba

04 Sé&o Jose de Piranhas, Cajazeiras Monte 18
Horebe e Cachoeira dos Indios.

Total

14 169

20000

2160020

wizoo00

S060003

Fonte: Da propria autora, 2025.

Figura 1 - Area Diretamente Afetada ao longo do Eixo Norte do PISF.
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O publico beneficiario da implantagao de sistemas de abastecimento de agua

no Eixo Norte do Projeto Sdo Francisco corresponde a 169 (cento e sessenta e nove)

comunidades rurais, para 0os quais previu-se a instalagdo de 77 (setenta e sete)

sistemas de abastecimento de agua, os quais atendem a uma ou mais comunidades.

3.2 LEVANTAMENTO E ORGANIZAGAO DOS DADOS

Foram utilizados dados provenientes de relatorios técnicos, registros institucionais

e informacgdes obtidas durante a pesquisa, incluindo:

situacao de implantagao dos sistemas;
situagao operacional,

tipo de fonte hidrica;

caracteristicas hidrogeologicas;
modelo de gestao;

populagao atendida;

distancia do sistema;

barreiras operacionais identificadas.

Os dados foram organizados em banco estruturado, permitindo a construgéo dos

indicadores e a aplicagdo da matriz de vulnerabilidade.

3.3 DEFINICAO DOS INDICADORES DE ANALISE

Foram definidos indicadores para avaliacdo da efetividade dos sistemas, que

permitiram identificar padrées de desempenho e diferencas entre os estados

analisados incluindo:

Percentual de comunidades sistemas implantados;

Distribuicdo de comunidades e situacao de implantacao por estado;
Populacao atendida por sistema por estado;

Percentual de sistemas com fonte hidrica superficial ou subterranea:
Percentual de Sistemas Abastecimento de Agua (SAA) e de Solugdes Alterna-
tivas Coletivas (SAC);

Percentual de comunidades com sistemas em operacgao;

Identificacdo de barreiras percebidas a operagao;

Modelo de gestao do sistema,;
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Ap0s a aferigdo dos indicadores, realizou-se a sistematizagao das informacgdes
obtidas junto aos 6rgaos gestores, identificando-se os entraves técnicos, e barreiras
de governancga. Os dados coletados foram tabulados e analisados por meio de uma

ferramenta de gestao de riscos, denominada Matriz de Vulnerabilidades.
3.4 CONSTRUCAO DA MATRIZ DE VULNERABILIDADE

Como instrumento central do relatorio, foi elaborada a Matriz de
Vulnerabilidade, baseada na atribuigdo de notas a variaveis agrupadas em trés
dimensdes: caracteristicas hidrogeoldgicas; barreiras operacionais; e barreiras de

governanga.
A soma das pontuacgdes permitiu classificar os sistemas em:

« baixa vulnerabilidade;
« meédia vulnerabilidade;

« alta vulnerabilidade.

A matriz foi utilizada para identificar comunidades prioritarias para intervencao e

subsidiar a formulacao das diretrizes institucionais.
3.5 FORMULACAO DAS DIRETRIZES ESTRATEGICAS

Com base nos resultados da analise, foram elaboradas diretrizes voltadas ao

fortalecimento da seguranca hidrica, organizadas em dois niveis:

o diretrizes no ambito do Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regio-

nal;
o diretrizes no ambito dos estados de Pernambuco, Ceara e Paraiba.

As diretrizes consideram a necessidade de monitoramento permanente,
adequacgdes técnicas conforme tipologia de vulnerabilidade, fortalecimento da gestao

compartilhada e priorizagdo de comunidades criticas.

4 CARACTERIZAGAO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA QUANTO
A SUA IMPLANTAGAO E OPERAGAO

O diagndstico da situagédo de implantagdo dos sistemas de abastecimento de

agua nas comunidades rurais beneficiarias do Projeto de Integracdo do Rio Sao
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Francisco (PISF) evidenciou diferencas significativas entre os estados de
Pernambuco, Ceara e Paraiba, indicando que a efetividade da implementacdo nao
depende apenas da disponibilidade hidrica proporcionada pelo empreendimento, mas
também da capacidade institucional, do arranjo de gestdo adotado e do nivel de

articulacao entre os entes federativos.

No estado de Pernambuco, observa-se um cenario preocupante, uma vez que,
apesar de possuir uma das maiores extensdes da faixa de dominio do
empreendimento (122,6 km) e um numero expressivo de comunidades beneficiarias
(70), apresenta o maior percentual de sistemas em execugao (50%) e n&o iniciados
(34%), e apenas 16% dos sistemas implantados. Esse resultado sugere dificuldades
no processo de viabilizacdo das obras, podendo estar associado a entraves
administrativos, limitagdbes orgamentarias, morosidade em processos licitatorios,
dificuldades fundiarias, ou ainda fragilidades na coordenacéo entre governo federal,

estado e municipios.

Além disso, a baixa taxa de implantagdo pode indicar auséncia de um modelo
institucional consolidado para a gestdo dos sistemas rurais, 0 que compromete nao
apenas a execugao das obras, mas também o planejamento da operacéao futura,
elemento essencial para a sustentabilidade dos sistemas, conforme preconiza a
Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n°® 11.445/2007) e a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/1997).

Em contraste, o estado do Ceara, que possui 0 maior numero de comunidades
beneficiarias (81), apresenta 91% dos sistemas implantados, indicando maior
capacidade de execugao e, possivelmente, maior maturidade institucional na
condugao de politicas de abastecimento rural. Esse desempenho pode estar
relacionado a experiéncia acumulada do estado com modelos de gestédo
compartilhada, como o SISAR - Sistema Integrado de Saneamento Rural,
amplamente reconhecido como referéncia nacional na operagao sustentavel de
sistemas comunitarios de abastecimento de agua. A existéncia de uma estrutura
estadual organizada, com participagdo das comunidades e apoio técnico permanente,
tende a reduzir o risco de paralisagao das obras e favorecer a continuidade das agdes.

11



Universidade Federal
de Campina Grande

O estado da Paraiba, por sua vez, apresenta 100% dos sistemas implantados,
porém esse resultado deve ser interpretado com cautela, uma vez que o estado possui
o0 menor numero de comunidades beneficiarias (18). A menor escala de intervengao
pode ter contribuido para maior facilidade de execugao, menor complexidade logistica
e melhor controle do processo de implantagcdo. Ainda assim, o resultado demonstra
que, quando ha planejamento adequado e definicdo clara de responsabilidades
institucionais, € possivel alcancar a universalizacdo da implantagdo no ambito das

comunidades atendidas.

Em relagao a fonte hidrica, a pesquisa revelou que entre as 103 comunidades
que contavam com infraestrutura de abastecimento instalada, 82% delas possuem
como manancial as fontes subterraneas (pogos), enquanto 18% utilizam fontes
superficiais (reservatorios e canais) do sistema adutor do PISF. Com base nesse valor
€ possivel inferir que, apesar de o PISF ser uma alternativa de fonte de abastecimento
de agua, a seguranca hidrica dessas populag¢des permanece fortemente dependente
dos aquiferos locais, sendo esta, uma condigdo comum em regides semiaridas, como
destaca o estudo conduzido por Ahmed; Sohail; Ekwam, (2024). Tal fato pode estar
relacionado a distdncia das comunidades rurais, uma vez que, considerando as
comunidades com sistema de abastecimento implantados, 46,6% se situavam a mais
de 2 quildmetros do empreendimento, o que afeta, desta maneira, a viabilidade

econ6mica de uma captagao no canal ou em seus reservatorios.

O indicador Percentual de Comunidades com Sistemas em Operagao permitiu
avaliar ndo apenas a implantacao fisica das infraestruturas de abastecimento de agua,
mas principalmente a sua efetividade funcional, ou seja, se os sistemas estdo
operando de forma regular e garantindo o fornecimento de agua as populagdes rurais
beneficiarias do PISF. Os resultados demonstram que, entre as 103 comunidades com
sistemas implantados, existe diferenca significativa entre os estados quanto a

capacidade de manter os sistemas em funcionamento.

O estado do Ceara apresenta o melhor desempenho, com 100% das 74
comunidades com sistemas implantados, em operagéo, indicando elevado nivel de
eficiéncia na etapa pos-implantacao. Esse resultado sugere a existéncia de um arranjo

institucional consolidado para operagcdao e manutencdo dos sistemas rurais,
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possivelmente associado a experiéncia do estado com modelos de gestao
compartilhada, como o SISAR, que tem se mostrado eficaz na sustentabilidade dos
servigos de abastecimento em comunidades de pequeno porte. A atuagao integrada
entre estado, associagdes comunitarias e entidades de apoio técnico tende a reduzir

a descontinuidade operacional, garantindo suporte permanente aos sistemas.

No estado da Paraiba, observa-se também um desempenho satisfatério, com
89% dos sistemas em operagdo (16 de 18), embora ainda existam casos de
paralisacdo. Esse resultado indica que, apesar da alta taxa de implantacao, persistem
desafios relacionados a operagao, que podem estar associados a auséncia de
assisténcia técnica continua, limitagdes financeiras para custeio, dificuldades na

gestdo comunitaria ou indefinigédo institucional quanto ao responsavel pela operacéo.

O cenario mais critico é verificado no estado de Pernambuco, onde, das 11
comunidades com sistemas implantados, apenas 7 (64%) estdo em operacao,
enquanto 4 (36%) encontram-se sem funcionamento. Esse resultado evidencia que,
além das dificuldades ja observadas na fase de implantagdo, o estado também
enfrenta entraves na etapa de operacao, o que compromete diretamente a efetividade
do investimento publico realizado. Sistemas implantados, mas nao operacionais,
representam perda de eficiéncia do gasto publico e impedem que o empreendimento

cumpra sua fung¢ao social.

A pesquisa revelou que das 103 comunidades com sistemas implantados, 97
estdo em operacdo e em relagdo as barreiras operacionais percebidas, que visou
identificar quais obstaculos identificados para o bom funcionamento dos sistemas em
operagao, foi possivel observar que no estado de Pernambuco, a qualidade da agua
foi a resposta predominante. Este fato esta correlacionado com a predominante alta
salinidade dos recursos hidricos locais. A salinidade elevada pode inviabilizar o
consumo humano direto, exigindo sistemas de dessalinizac&o, cujo custo operacional
e manutencao técnica nem sempre sdo compativeis com a capacidade institucional
das comunidades rurais, sobretudo no contexto de comunidades localizadas em
ambientes semiaridos, como discutido por Medina et al. (2025). As barreiras ligadas a

infraestrutura, financeira, e oscilagcbes da vazao de pogos profundos também foram
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mencionadas. Em Pernambuco, apenas uma comunidade apontou o bom

funcionamento do sistema.

Quanto ao estado da Paraiba, a infraestrutura e a deficitaria disponibilidade das
fontes hidricas foram os principais problemas detectados. A ocorréncia de
infraestruturas deficitarias, ou subdimensionadas, a exemplo do observado por Jojozi;
Mbhele; Eresia-Eke (2025), e a associagao deste fator com a baixa disponibilidade
hidrica, como abordado por Hanif et al. (2025), também s&o recorrentemente relatadas
na literatura cientifica como fatores dificultantes ao pleno abastecimento hidrico de
comunidades rurais. No estado, houve cinco comunidades que afirmaram bom
funcionamento do sistema de abastecimento. No estado do Ceara, destacou-se o bom
funcionamento dos sistemas, resposta apontada por 51 comunidades atendidas com
abastecimento hidrico. A disponibilidade hidrica deficitaria foi apontada como barreira
operacional em 14 comunidades e a problematica financeira foi detectada por 09
comunidades, e esta € uma problematica recorrente em muitas comunidades rurais,

como destacam, Sychareun et al. (2025), e Mateus et al. (2020).

Quanto ao modelo de gestéo, observou-se que os arranjos predominantes sao
os compartilhados, especialmente aqueles estruturados entre Comunidade e SISAR
(50), seguidos de Comunidade e Prefeitura (16). Os modelos exclusivamente
comunitarios (13), publico municipal (15) e publico via companhia estadual (03)
apresentam menor representatividade. O estado cearense se destaca pela
predominante adog¢do de modelos compartilhados de gestdo hidrica, onde a
comunidade divide o protagonismo com outros agentes institucionais, seja o poder
publico, ou SISAR, promovendo uma maior estabilidade na governancga, em fungéo
da responsabilidade compartilhada entre esses atores. O panorama observado em
Pernambuco e na Paraiba, evidencia um padrao institucional significativamente
distinto daquele observado no Ceara, caracterizado por menor presencga de arranjos
regionalizados estruturados e maior dependéncia da autogestdo local. Nesta
perspectiva, Angmor et al. (2024) destacaram a importancia do papel do estado como
agente que busca minimizar essas caréncias, a partir de agdes de descentralizagio
da gestao, fornecimento de suporte técnico, subsidios e treinamentos.
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5 ESTIMATIVA DA VULNERABILIDADE DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO
RURAL, E PROPOSIGAO DE ESTRATEGIAS PARA SUPERAGAO DAS
PROBLEMATICAS IDENTIFICADAS

A estimativa da vulnerabilidade dos sistemas de abastecimento de agua das
comunidades rurais permitiu identificar que a efetividade dos sistemas implantados
ndao depende de um unico fator, mas da interagdo entre condicionantes
hidrogeologicos, estruturais, institucionais, financeiros e operacionais, que variam

entre os estados analisados.

A analise das 103 comunidades com sistemas implantados evidenciou que as
vulnerabilidades se distribuem de forma diferenciada entre Pernambuco, Paraiba e
Ceara, refletindo as caracteristicas ambientais do semiarido, a diversidade das fontes

hidricas utilizadas e, principalmente, as diferengas nos modelos de gestao adotados.

A analise conjunta dos trés estados demonstra que as vulnerabilidades dos

sistemas de abastecimento rural podem ser agrupadas em quatro grandes categorias:

« Vulnerabilidade hidrogeologica — salinidade, baixa vazao e intermiténcia das
fontes;

« Vulnerabilidade estrutural — falhas de dimensionamento, infraestrutura insufici-
ente;

e Vulnerabilidade institucional — auséncia de modelo de gestao consolidado;

« Vulnerabilidade financeira — dificuldade de custeio e inadimpléncia.

A distribuicdo dos scores permite comparar o grau de risco operacional entre
os estados do Ceara, Pernambuco e Paraiba, evidenciando diferencas significativas
quanto a estabilidade dos sistemas e a capacidade institucional de manutencao do
servico de abastecimento. Os resultados indicam que o melhor desempenho ocorre

quando ha combinagéao de:

« fonte hidrica confiavel,

o infraestrutura adequada,

e modelo de gestao definido,
e participagcdo comunitaria,

e suporte técnico permanente.
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Quando um ou mais desses fatores falham, aumenta a probabilidade de
paralisacdo ou funcionamento precario dos sistemas, comprometendo o alcance da

seguranca hidrica, objetivo central do PISF.

De modo geral, observa-se que o estado do Ceara apresenta o cenario mais
favoravel, com predominancia de comunidades classificadas na faixa de baixa
vulnerabilidade. Do total de 74 comunidades analisadas, 42 (56,8%) foram
enquadradas na categoria de baixa vulnerabilidade, 28 (37,8%) na categoria média e
apenas 4 (5,4%) na categoria de alta vulnerabilidade. Esse resultado indica que, na
maioria dos casos, os sistemas implantados no estado apresentam condigdes
relativamente estaveis de operacdo, com menores limitagcdes relacionadas a
infraestrutura, disponibilidade hidrica ou modelo de gestdo. Esse desempenho pode
estar associado a maior consolidagdo de arranjos institucionais de gestao
compartilhada, especialmente com participagcado de estruturas organizadas de apoio
técnico, o que contribui para maior continuidade do servico e menor risco de

paralisacao.

Em contraste, o estado de Pernambuco apresenta o quadro mais critico, com
predominéncia quase absoluta de sistemas classificados na categoria de alta
vulnerabilidade. Das 11 comunidades avaliadas, 10 (90,9%) foram classificadas como
de alta vulnerabilidade, enquanto apenas uma comunidade (9,1%) foi enquadrada na
categoria média, ndo havendo registros de sistemas com baixa vulnerabilidade. Esse
resultado revela elevado grau de fragilidade operacional, indicando que os sistemas
implantados no estado estdo mais expostos a fatores de risco, como salinidade
elevada da 4agua, instabilidade de vazdo de pogos profundos, deficiéncias de
infraestrutura e fragilidade nos modelos de gestdo. A auséncia de comunidades
classificadas como de baixa vulnerabilidade reforca a necessidade de intervencdes
prioritarias, com adequacdes técnicas e institucionais voltadas a consolidagdo dos

sistemas.

O estado da Paraiba apresenta situacao intermediaria, com distribuicdo mais
equilibrada entre as categorias de vulnerabilidade. Entre as 18 comunidades
analisadas, 3 (16,7%) foram classificadas como de baixa vulnerabilidade, 10 (55,6%)

como de média vulnerabilidade e 5 (27,8%) como de alta vulnerabilidade. Esse
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resultado indica que, embora parte dos sistemas apresente condigdes satisfatorias,
ainda ha parcela significativa com limitagdes estruturais ou operacionais que podem
comprometer a continuidade do abastecimento. A predominancia da categoria média
sugere que muitos sistemas possuem funcionamento parcial, dependendo de
intervengdes técnicas ou institucionais para alcangar maior estabilidade. A Figura 23, a
seguir, apresenta a espacializagdo dos scores de vulnerabilidade de cada

comunidade.
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Figura 2. Classificagéo de vulnerabilidade das comunidades atendidas pelo Programa de Apoio Técnico
para Implantagdo de Infraestrutura de Abastecimento de Aguas ao Longo dos Canais, do Eixo Norte

do PISF.
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A comparacao entre os estados evidencia que a vulnerabilidade dos sistemas
nao esta relacionada apenas a implantacao da infraestrutura, mas resulta da interacéo
entre fatores hidrogeoldgicos, condigdes técnicas dos sistemas, disponibilidade
hidrica e modelo de gestdo adotado. Estados com maior presenca de gestao
compartilhada e suporte institucional tendem a apresentar menor vulnerabilidade,
enquanto contextos com predominancia de gestdo comunitaria isolada e dependéncia
de fontes hidricas de baixa confiabilidade apresentam maior risco operacional. Esses
achados corroboram com (Silva, 2024), que aponta que a gestdo comunitaria, embora
importante para a participagéo social e o controle local, necessita de suporte técnico

e institucional permanente para alcangar sustentabilidade no longo prazo.

6 ESTRATEGIAS INSTITUCIONAIS PARA SUPERAGAO DAS
VULNERABILIDADES DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO RURAL

Com base na Matriz de Vulnerabilidade, as estratégias para superagado das
vulnerabilidades dos sistemas de abastecimento rural no entorno do Eixo Norte do
Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco devem ser organizadas em dois niveis
complementares: o nivel nacional, sob coordenagao do Ministério da Integragéo e do
Desenvolvimento Regional (MIDR), e o nivel estadual, sob responsabilidade de
Pernambuco, Ceara e Paraiba, com atuagdo articulada com municipios,

comunidades, companhias estaduais e arranjos cooperativos de gestao.

Neste contexto, foram propostas diretrizes institucionais diferenciadas para o
Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional e para os estados de
Pernambuco, Paraiba e Ceara, considerando as especificidades hidroambientais,
estruturais e de governanga observadas em cada territorio, conforme apresentado no

Quadro 2.

Quadro 2. Estratégias institucionais para superacdo das vulnerabilidades dos sistemas de
abastecimento rural no entorno do Eixo Norte do PISF.

P - Estratégia do Estratégia Priorida- Resultado
Ambito Vulnerabilidade MIDR estadual de esperado
Monitoramento ~
Execucéao das .
. da ~ . Funcionamento
Sistemas N acoes corretivas .
Federal/ . consolidagao efetivo e
implantados sem . das Alta ;
Estados = operacional o continuo dos
operacao regular 6s vulnerabilidades sistemas
P ~ identificadas
implantagéo
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AL - Estratégia do Estratégia Priorida- Resultado
Ambito Vulnerabilidade MIDR estadual de esperado
Definicdo de Execugéao das
Necessidade de diretrizes ade Ea 5es Sistemas
Federal / adequacgdes técnicas, co?ﬁor?ne Alta ajustados as
Estados técnicas prioridades e tivologia de condicdes
especificas disponibilizaca pologia locais
o de recursos vulnerabilidade
Monitoramento Dessalinizacao,
Salinidade, da aplicacao rczfogoé%e
Federal /| escassez hidrica, de recursos e inter‘l)i ag éés Alta Sustentabilidad
Estados infraestrutura da efetividade rese?vag 50 ' e operacional
incompleta das automa Qéo é
intervencdes a0
manutengao
Indugao e
Federal | Fragilidade monitoramento  Implementagao Maior
Estados institucional na de modelos de de gestao Alta estabilidade
gestao gestao compartilhada operacional
compartilhada
Alimentacéo .
Federal/  co79<C Sistemade  periodicade o ia  basendo am
Estados ag monitoramento dados A
consolidadas o evidéncias
operacionais
Condicionar Formalizagao de
Federal | Auséncia de novos responsabilidade Melhor
Estados modelo de gestdo  investimentos s entre estado, Alta operagao dos
definido a formalizagéo municipio e sistemas
da gestéo comunidade
Diretrizes para ~
Federal/ Baixa capacidade capacitacdo e Formad(;ao de Média-al Melbord
Estados técnica local apoio técnico- operadores € edia-alta operagao dos
operacional apoio regional sistemas
PO - Estratégia do Estratégia Priorida- Resultado
Ambito Vulnerabilidade MIDR estadual de esperado
Recursos para Implementar
PE Alta salinidade da adequacao medidas de Alta Garantia de
agua tecnoldgica enfrentamento a potabilidade
dos sistemas salinidade
Recursos para Diversificagao de -
PE Oscilagao de adequacgao fontes e Alta Contlzzldade
vazao de pogos tecnoldgica reservacao X
: I abastecimento
dos sistemas estratégica
Recursos para  Revisao técnica . .
Infraestrutura PO Sistemas mais
PE deficiente requalificagao e reforgo Alta confiaveis
dos sistemas estrutural
Gestéao Inducéo de Transi¢ao para .
PE comunitaria gestéo modelos Alta I(E)St:rzlclzli%ani?
isolada compartilhada cooperativos P
Mecanismo para ~
PE Falta de recursos ) custeio Média-alta Redggao~de
para manutengao . paralisagbes
emergencial
P - Estratégia do Estratégia Priorida- Resultado
Ambito Vulnerabilidade MIDR estadual de esperado
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P - Estratégia do Estratégia Priorida- Resultado
i VI REEET D MIDR estadual de esperado
Infraestrutura Recursos para Revisao Melhor
PB : - requalificagédo estrutural dos Alta
insuficiente . : desempenho
dos sistemas sistemas
. Recursos para Diversificagdo de
Baixa adequacgao fontes e Reducgéao da
PB disponibilidade i ~ Alta . .
P tecnoldgica reservagao intermiténcia
hidrica ; i
dos sistemas estratégica
Subdimensionam ~ Recursos para - Ampliagdo de Estabilidade
PB requalificagao reservacgao e Alta .
ento . operacional
dos sistemas bombeamento
Gestio IndugaE) de Transi¢ao para Melhor
PB e e gestao modelos Alta
comunitaria fragil . X governanga
compartilhada cooperativos
Induzir agdes Formacso de
Falta de suporte de apoio ¢ s Melhoria da
PB L Lk operadores e Média-alta ~
técnico técnico- . . operacao
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Fonte: Da propria autora, 2026.
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7 CONCLUSAO

A presente pesquisa permitiu analisar a efetividade da implantagao, operagao
e gestao dos sistemas de abastecimento de agua destinados as comunidades rurais
situadas no entorno do Eixo Norte do Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco,
evidenciando que a garantia da segurancga hidrica dessas populagdes ndo depende
exclusivamente da disponibilidade de agua proporcionada pelo empreendimento, mas
da consolidagao operacional, da adequacao técnica e da sustentabilidade institucional
dos sistemas implantados. A analise demonstrou que, embora tenham sido realizados
avancos significativos na implantagao das infraestruturas, persistem vulnerabilidades
relevantes que comprometem a continuidade do servigo e reduzem o alcance social

do investimento publico realizado.

Os resultados evidenciaram diferencas expressivas entre os estados de
Pernambuco, Ceara e Paraiba quanto ao grau de implantacdo, operagdo e
estabilidade dos sistemas. O estado do Ceara apresentou o melhor desempenho, com
elevada taxa de implantacdo e funcionamento dos sistemas, associado a
predominancia de modelos de gestdo compartilhada e a existéncia de estrutura
institucional de apoio técnico-operacional, o que contribui para maior continuidade do
servigo. A Paraiba apresentou situacao intermediaria, com boa taxa de implantacgao,
porém ainda com limitagdes estruturais e de disponibilidade hidrica que impactam a
operacdo. Ja o estado de Pernambuco apresentou o cenario mais critico,
caracterizado por baixo percentual de implantacdo, maior ocorréncia de sistemas
inoperantes e predominancia de alta vulnerabilidade, associada principalmente a
salinidade das fontes, a instabilidade de vazao, a deficiéncia de infraestrutura e a

fragilidade dos modelos de gestéo.

A aplicacado da Matriz de Vulnerabilidade demonstrou que o desempenho dos
sistemas é determinado pela interagcdo entre fatores hidrogeoldgicos, estruturais,
institucionais e financeiros. Sistemas localizados em areas com fontes hidricas de
baixa confiabilidade, infraestrutura insuficiente e auséncia de arranjos institucionais
estruturados apresentam maior probabilidade de paralisagdo ou funcionamento
precario. Por outro lado, verificou-se que os melhores resultados ocorrem quando ha

combinagdo de fonte hidrica adequada, dimensionamento compativel, modelo de
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gestao definido, participagdo comunitaria organizada e suporte técnico permanente,
confirmando que a sustentabilidade do abastecimento rural depende de abordagem

integrada e continua.

A analise dos modelos de gestao evidenciou que a gestdo comunitaria isolada
estd associada aos maiores niveis de vulnerabilidade, enquanto os arranjos
compartilhados, especialmente aqueles que envolvem comunidade, poder publico e
estruturas organizadas de apoio técnico, apresentam maior estabilidade operacional.
O desempenho observado no estado do Ceara, com ampla utilizagcdo de modelos
cooperativos, reforca a importancia da governanga compartilhada como elemento
central para a sustentabilidade dos sistemas rurais, indicando que a consolidacao

institucional deve acompanhar a implantagao fisica das obras.

Os resultados obtidos permitiram concluir que a politica publica de
abastecimento rural vinculada ao Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco
necessita avancgar da fase de implantacao para a fase de consolidagao operacional,
com atuagao coordenada entre o Ministério da Integragcdo e do Desenvolvimento
Regional, os estados e os municipios. Nesse sentido, a estimativa da vulnerabilidade
mostrou-se instrumento que pode contribuir para identificacdo de comunidades
prioritarias, permitindo orientar a alocagéo de recursos, definir intervengdes técnicas
especificas e estruturar estratégias diferenciadas conforme o grau de risco

operacional dos sistemas.

Com base no diagndstico realizado, foram propostas diretrizes institucionais
voltadas ao monitoramento permanente da operacao, a disponibilizagao de recursos
para adequagdes técnicas, a indugado de modelos de gestdo compartilhada, a criagéo
de sistemas de informagao e ao fortalecimento da cooperacgao interfederativa. Tais
diretrizes indicam que a sustentabilidade dos sistemas depende de atuacao
estruturante da Unido, associada a execucdo descentralizada pelos estados,

respeitando as especificidades hidroambientais e institucionais de cada territorio.

Conclui-se, portanto, que o fortalecimento da seguranca hidrica das
comunidades rurais no entorno do Eixo Norte do PISF exige a integracdo entre
infraestrutura, gestéo, financiamento e monitoramento continuo, de modo a assegurar

que os sistemas implantados permanegam em funcionamento regular e garantam
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agua potavel em quantidade e qualidade adequadas. A adogédo de estratégias
baseadas na analise de vulnerabilidade, aliada ao fortalecimento dos modelos de
governanga compartilhada, constitui caminho fundamental para que o
empreendimento cumpra sua fungéo social e contribua efetivamente para a melhoria

das condicdes de vida das populag¢des beneficiarias.

Por fim, ressalta-se que a presente pesquisa ndo esgota a complexidade do
tema, sendo recomendavel a realizagao de estudos complementares que aprofundem
0 conhecimento sobre a operagao dos sistemas, o tratamento da agua, as condi¢des
socioeconOmicas das comunidades e os impactos do abastecimento na qualidade de
vida da populagao rural, de modo a subsidiar o aprimoramento continuo das politicas

publicas de seguranga hidrica no semiarido brasileiro.
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Oficio n2 01/2024

Cajazeiras - PB, 02 de setembro de 2024.

A Senhora

ELIANEIVA DE QUEIROZ VIANA ODISIO

Coordenadora-Geral dos Programas Ambientais - CGPA
Departamento de Projetos Estratégicos — DPE

Secretaria Nacional de Seguranca Hidrica - SNSH

Ministério da Integracado e do Desenvolvimento Regional — MIDR

Assunto: Requerimento de Dados para Pesquisa — Mestrado ProfAgua

Senhora Coordenadora,

Eu, Mariana Verissimo Pacheco, RG: - CPF: _ aluna do curso de

Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestdo e Regulagio de Recursos Hidricos — ProfAgua,
da Institui¢ao de Ensino Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, Matricula n2 _
turma de 01/2023, responsavel pela pesquisa intitulada " AGUAS DA INTEGRACAO NACIONAL: Uma
analise sobre o abastecimento de dgua para as comunidades rurais do entorne do Eixe Norte do
Projeto S3o Francisco, solicito a disponibilizacao de dados e informacgdes relativas a implementacéo
do Programa de Apoio Técnico para Implantagdo de Infraestrutura de Abastecimento de Agua ao
Longo dos Canais, item 15 do Projeto Basico Ambiental do Projeto de Integragio do Rio Sdo
Francisco, o qual tem por objetivo implantar sistemas de abastecimento de dgua em comunidades
situadas na Area Diretamente Afetada (ADA) do empreendimento .

Com vistas a possibilitar a andlise do abstecimento de adgua das comunidades rurais
situadas na Area Diretamente Afetada do Eixo Norte do Projeto S3o Francisco solicito a
disponibilizacdo das seguintes informagdes:

e Relacdo das comunidades rurais e quantitativo beneficiarios previstos e atendidos por meio da
implantacio de sistemas de abastecimento de dgua ao longo da Area Diretamente Afetada do Eixo
Norte do PISF;

e Modalidades dos sistemas implantados, captacdo, armazenamento, distribuicdo e tratamento

da agua, bem como os dados relativos a gestao e operagio dos sistemas de abastecimento;
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e Base cartografica em arquivos shapefile contendo a localiza¢3o das infraestruturas de captacdo,
reservacdo e distribuicdo que compoem os sistemas de abasetcimento de agua, bem como a
localizagdo das comunidades beneficiarias.

Comprometo-me durante o processo de pesquisa a utilizar os materiais e informacdes
obtidos deste Ministério apenas para fins desta pesquisa e quando necessario divulga-los no decorrer
dos trabalhos.

Contatos:

Cajazeiras - PB, 02 de setembro de 2024 .

Atenciosamente,
Documento assinado digitalmente
g g s:b MARIANA VERISSIMO PACHECO
Wel

Data: 02/09/2024 15:47:38-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Mariana Verissimo Pacheco

Estudante Pas-Graduacdo - UFCG
Matricula: [N
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