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1 APRESENTAGAO

O presente relatorio técnico constitui o produto final da dissertagcao
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 diagnéstico situacional estratégico dos sistemas de abastecimento de
agua implantados nas comunidades rurais situadas no entorno do Eixo Norte do
Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco (PISF), bem como propor diretrizes

institucionais voltadas ao fortalecimento da seguranga hidrica dessas populagdes.

O Projeto de Integracdo do Rio S&do 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
Sé&o 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 néo
apenas da disponibilidade de agua nos canais principais, mas da implantagao,
operagao e gestdo adequada dos sistemas de abastecimento responsaveis pela

distribuicdo dessa agua as populagdes beneficiarias.

Os resultados da pesquisa demonstraram que, embora haja avangos
significativos na implantacao das estruturas, persistem vulnerabilidades relacionadas
a qualidade da agua, disponibilidade hidrica, infraestrutura, sustentabilidade
financeira e modelo de gestéo, 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 Integracdo e do Desenvolvimento Regional, os

estados e os municipios.

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

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

O relatdrio possui carater aplicado e destina-se a subsidiar a tomada de decisao
por parte dos oOrgaos responsaveis pela gestdo do PISF e pelos sistemas de
5
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abastecimento rural, contribuindo para o aprimoramento das politicas publicas
voltadas a seguranca hidrica e a melhoria das condigdes de vida das populagdes

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 promogéao 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 predomindncia 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 gestao hidrica, superando a visédo historica 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 fiscalizacdo 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 dispersao 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
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dos servigos; a manutencgéo 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 Integracéo do Rio S&o Francisco foi concebido
como estratégia estruturante de seguranca 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 implantacdo de sistemas de abastecimento de agua potavel para as
populacdes rurais situadas na Area Diretamente Afetada (ADA) do empreendimento,
por meio das a¢des 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¢cdes de
operacao, refletindo as diferencas ambientais e institucionais existentes entre os

territorios.

Apesar dos avancgos 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, limitagcdes financeiras e auséncia de modelo de gestao estruturado. Tais
fatores demonstram que a garantia da segurancga hidrica ndo depende exclusivamente
da obra principal do PISF, mas da consolidacao dos sistemas locais responsaveis pela
distribuicdo da agua as comunidades. Atingir a universalizagdo do abastecimento de
agua no meio rural exige uma atuagédo conjunta e coordenada de diversos atores,
politicas publicas que reconhegam as particularidades e vulnerabilidades das
comunidades, investimento em solugdes adequadas e no fortalecimento da gestéao
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 elaboragdo 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 Sdo 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 definicbes 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 funcao do atendimento a publicos especificos dos Programas Ambientais, como

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

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.
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Paraiba

04

Sé&o Joseé de Piranhas, Cajazeiras Monte
Horebe e Cachoeira dos Indios.

18

Total 14

169

Fonte: Da prépria autora, 2025.

Figura 1: Area Diretamente Afetada ao longo do Eixo Norte do PISF.
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O publico beneficiario da implantagdo 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 ORGANIZACAO DOS DADOS

Foram utilizados dados provenientes de relatorios técnicos, registros institucionais

e informacgdes obtidas durante a pesquisa, incluindo:

situacao de implantacido dos sistemas;
situacao operacional,

tipo de fonte hidrica;

caracteristicas hidrogeoldgicas;
modelo de gestéo;

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 padroes de desempenho e diferengcas entre os estados

analisados incluindo:

Percentual de comunidades sistemas implantados;

Distribuicdo de comunidades e situagao de implantacao por estado;
Populagao atendida por sistema por estado;

Percentual de sistemas com fonte hidrica superficial ou subterranea:
Percentual de Sistemas Abastecimento de Agua (SAA) e de Solugdes
Alternativas 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 gest&o de riscos, denominada Matriz de Vulnerabilidades.
3.4 CONSTRUCAO DA MATRIZ DE VULNERABILIDADE

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

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

« baixa vulnerabilidade;
« meédia vulnerabilidade;

« alta vulnerabilidade.

A matriz foi utilizada para identificar comunidades prioritarias para intervengao e

subsidiar a formulagao 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

Regional;
o diretrizes no &mbito dos estados de Pernambuco, Ceara e Paraiba.

As diretrizes consideram a necessidade de monitoramento permanente,
adequacodes 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 situacado de implantagao dos sistemas de abastecimento de
agua nas comunidades rurais beneficiarias do Projeto de Integracdo do Rio Sao

Francisco (PISF) evidenciou diferengcas significativas entre os estados de
11
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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 extensbes da faixa de dominio do
empreendimento (122,6 km) e um numero expressivo de comunidades beneficiarias
(70), apresenta o maior percentual de sistemas em execugéo (50%) e ndo iniciados
(34%), e apenas 16% dos sistemas implantados. Esse resultado sugere dificuldades
no processo de viabilizagdo das obras, podendo estar associado a entraves
administrativos, limitagdes orgamentarias, morosidade em processos licitatorios,
dificuldades fundiarias, ou ainda fragilidades na coordenagéo entre governo federal,

estado e municipios.

Além disso, a baixa taxa de implantagao pode indicar auséncia de um modelo
institucional consolidado para a gestao dos sistemas rurais, o0 que compromete nao
apenas a execugao das obras, mas também o planejamento da operagéo 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 o maior numero de comunidades
beneficiarias (81), apresenta 91% dos sistemas implantados, indicando maior
capacidade de execugao e, possivelmente, maior maturidade institucional na
condugdo 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 agoes.

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
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0 menor numero de comunidades beneficiarias (18). A menor escala de intervengao
pode ter contribuido para maior facilidade de execugédo, menor complexidade logistica
e melhor controle do processo de implantagéo. Ainda assim, o resultado demonstra
que, quando ha planejamento adequado e definicdo clara de responsabilidades
institucionais, € possivel alcangar 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 subterrdneas (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 populag¢des permanece fortemente dependente
dos aquiferos locais, sendo esta, uma condicdo 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

econdmica de uma captag¢ao 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 operagao, indicando elevado nivel de
eficiéncia na etapa pés-implantacao. Esse resultado sugere a existéncia de um arranjo
institucional consolidado para operagcdao e manutencdo dos sistemas rurais,
possivelmente associado a experiéncia do estado com modelos de gestdo

compartilhada, como o SISAR, que tem se mostrado eficaz na sustentabilidade dos
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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 implantagao, 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 operagao.

O cenario mais critico é verificado no estado de Pernambuco, onde, das 11
comunidades com sistemas implantados, apenas 7 (64%) estdo em operacéo,
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 operacgao, o que compromete diretamente a efetividade
do investimento publico realizado. Sistemas implantados, mas né&o 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 dessalinizagéo, 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
mencionadas. Em Pernambuco, apenas uma comunidade apontou o bom

funcionamento do sistema.
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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 gestao, observou-se que os arranjos predominantes séo
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 descentralizagao
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 interacdo entre condicionantes
hidrogeoldgicos, 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 gestado adotados.

A analise conjunta dos trés estados demonstra que as vulnerabilidades dos

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

Vulnerabilidade hidrogeoldgica — salinidade, baixa vazao e intermiténcia das

fontes;

e Vulnerabilidade estrutural — falhas de dimensionamento, infraestrutura
insuficiente;

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 diferengas significativas
quanto a estabilidade dos sistemas e a capacidade institucional de manutenc¢ao do
servico de abastecimento. Os resultados indicam que o melhor desempenho ocorre

quando ha combinagéao de:

« fonte hidrica confiavel,

« infraestrutura adequada,

e modelo de gestao definido,
e participacdo 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 predominéncia 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 condicdes
relativamente estaveis de operagdo, com menores limitagdes relacionadas a
infraestrutura, disponibilidade hidrica ou modelo de gestdo. Esse desempenho pode
estar associado a maior consolidacdo de arranjos institucionais de gestao
compartilhada, especialmente com participacdo 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 agua, instabilidade de vazdo de pocgos 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 adequacgdes técnicas e institucionais voltadas a consolidacdo dos

sistemas.

O estado da Paraiba apresenta situagao intermediaria, com distribuicado 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 condi¢cdes 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 alcancar maior estabilidade. A Figura 2, a
seguir, apresenta a espacializacdo 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 Implantacdo de Infraestrutura de Abastecimento de Aguas ao Longo dos Canais, do Eixo Norte

do PISF.
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A comparagéao entre os estados evidencia que a vulnerabilidade dos sistemas
nao esta relacionada apenas a implantagéo da infraestrutura, mas resulta da interagao
entre fatores hidrogeoldgicos, condigbes técnicas dos sistemas, disponibilidade
hidrica e modelo de gestdo adotado. Estados com maior presengca de gestado
compartilhada e suporte institucional tendem a apresentar menor vulnerabilidade,
enquanto contextos com predominancia de gestao 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 participacéo 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 superagédo das
vulnerabilidades dos sistemas de abastecimento rural no entorno do Eixo Norte do
Projeto de Integragdao do Rio Sao Francisco devem ser organizadas em dois niveis
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 atuacdo articulada com municipios,

comunidades, companhias estaduais e arranjos cooperativos de gestao.

Neste contexto, foram propostas diretrizes institucionais diferenciadas para o
Ministério da Integracédo 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.

A - Estratégia do Estratégia Priorida- Resultado
Ambito Vulnerabilidade MIDR estadual de esperado
Monitoramento ~
Execugédo das .
. da ~ . Funcionamento
Sistemas N acoes corretivas .
Federal/ . consolidagao efetivo e
implantados sem . das Alta :
Estados ~ operacional o continuo dos
operagao regular . vulnerabilidades .
pos- . e sistemas
. ~ identificadas
implantacao
Federal / Necessidade de Definigéo de Execucao das Sistemas
~ o - Alta . .
Estados adequacdes diretrizes adequagdes ajustados as
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A - Estratégia do Estratégia Priorida- Resultado
Ambito Vulnerabilidade MIDR estadual de esperado
técnicas técnicas, conforme condicbes
especificas prioridades e tipologia de locais
disponibilizacd  vulnerabilidade
o de recursos
Monitoramento Dessalinizagdo,
- S reforgo de
Salinidade, da aplicagao captacso
Federal/ escassez hidrica, derecursos e _ captacao, Sustentabilidad
: L interligacoes, Alta .
Estados infraestrutura da efetividade ~ e operacional
. reservacao,
incompleta das .
. - automacgao e
intervencgoes ~
manutengao
Inducao e
Federal /| Fragilidade monitoramento  Implementagao Maior
institucional na de modelos de de gestao Alta estabilidade
Estados ~ ~ . )
gestao gestao compartilhada operacional
compartilhada
Alimentacéao .
Federal / : Falta d? Sistema de periddica de .- Planejamento
informacgdes ! Média-alta baseado em
Estados . monitoramento dados SN
consolidadas o evidéncias
operacionais
Condicionar Formalizagao de
Auséncia de Nnovos responsabilidade Melhor
Federal / ~ . ! ~
modelo de gestdo  investimentos s entre estado, Alta operagao dos
Estados - . o o .
definido a formalizagéo municipio e sistemas
da gestao comunidade
Diretrizes para ~
Federal / Baixa capacidade capacitagéo e Formagao de .- Meltlor
. PP operadores e Média-alta  operacao dos
Estados técnica local apoio técnico- : . .
) apoio regional sistemas
operacional
PO - Estratégia do Estratégia Priorida- Resultado
Ambito Vulnerabilidade MIDR estadual de esperado
Recursos para Implementar
Alta salinidade da adequacgao medidas de Garantia de
PE . i . Alta .
agua tecnoldgica enfrentamento a potabilidade
dos sistemas salinidade
o Recursos para Diversificagcao de Continuidade
Oscilagao de adequacgao fontes e
PE ~ o ~ Alta do
vazao de pogos tecnoldgica reservagao ;
: P abastecimento
dos sistemas estratégica
Recursos para  Revisao técnica . .
Infraestrutura PO Sistemas mais
PE - requalificagédo e reforco Alta .
deficiente . confiaveis
dos sistemas estrutural
Gest_as). IndugaE) de Transigao para Estabilidade
PE comunitaria gestéo modelos Alta ;
X N : operacional
isolada compartilhada cooperativos
Mecanismo para ~
PE Falta de recursos ) custeio Média-alta Redqgao~de
para manutengao : paralisagbes
emergencial
AL - Estratégia do Estratégia Priorida- Resultado
Ambito Vulnerabilidade MIDR estadual de esperado
Infraestrutura Recurgqs para Revisao Melhor
PB : . requalificagédo estrutural dos Alta
insuficiente . . desempenho
dos sistemas sistemas
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A - Estratégia do Estratégia Priorida- Resultado
Ambito Vulnerabilidade MIDR estadual de esperado
Baixa Recursos para Diversificagdo de
PB disponibilidade  2dequacdo fontes e Alta Redugdo da
hidrica tecnploglca reservagao intermiténcia
dos sistemas estratégica
Subdimensionam ~ Recursos para - Ampliagdo de Estabilidade
PB requalificagao reservacgao e Alta .
ento . operacional
dos sistemas bombeamento
~ Inducao de Transicéo para
Gestao = Melhor
PB comunitaria fragil gestao modelos Alta governanga
compartilhada cooperativos
Induzir agdes Formacso de
Falta de suporte de apoio ¢ - Melhoria da
PB - L operadores e Média-alta ~
técnico técnico- . . operagao
X apoio regional
operacional
AL - Estratégia do Estratégia Priorida- Resultado
Ambito Vulnerabilidade MIDR estadual de esperado
Baixa Rzgt;rss): gzra Ampliacéo de Sequranca
CE disponibilidade quag reservacéo e Média-alta gurang
o tecnoldgica : CoE hidrica
hidrica : interligagcbes
dos sistemas
o Subsidio o
CE ';ir:g:fe?ge - operacional Média Sustenteabllldad
calibrado
PO - Estratégia do Estratégia Priorida- Resultado
Ambito Vulnerabilidade MIDR estadual de esperado
Condicionar
investimentos
Geral Falta de definicdo aformalizagdo Definir operador Alta Sistemas
da gestao do modelo de responsavel operacionais
gestéo e
operagao
Condicionar
Falta de investimentos
. a formalizagao Apoio técnico 4
Geral assisténcia Média-alta  Menos falhas
técnica do moqelo de permanente
gestdo e
operagao
Integragao Integragdo com )
Geral uZIri?jzlgénc?: geua com politicas saude e Média Agua segura
q 9 nacionais saneamento
Priorizar pela ~
vulnerabilidad Intervencao nas Seguranca
Geral Sistemas criticos comunidades de Alta s
e das hidrica

comunidades

maior risco

Fonte: Da prépria 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 seguranca 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 diferengas 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 compartiihada e a existéncia de estrutura
institucional de apoio técnico-operacional, o que contribui para maior continuidade do
servico. A Paraiba apresentou situagao intermediaria, com boa taxa de implantacgao,
porém ainda com limitagdes estruturais e de disponibilidade hidrica que impactam a
operagcdo. Ja o estado de Pernambuco apresentou o cenario mais critico,
caracterizado por baixo percentual de implantacido, 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 gestéao.

A aplicagao da Matriz de Vulnerabilidade demonstrou que o desempenho dos
sistemas é determinado pela interagdo 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

23



Universidade Federal

de Campina Grande

A4

gestao definido, participagcdo 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 gestdao comunitaria isolada
esta 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 utilizacdo de modelos
cooperativos, reforca a importancia da governangca compartilhada como elemento
central para a sustentabilidade dos sistemas rurais, indicando que a consolidagao

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 avancar da fase de implantacédo para a fase de consolidagdo operacional,
com atuagédo coordenada entre o Ministério da Integracdo 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 alocacao de recursos, definir intervencdes 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 operacgéao, a disponibilizagado de recursos
para adequacdes técnicas, a indugcao de modelos de gestdo compartilhada, a criagao
de sistemas de informacao e ao fortalecimento da cooperacéo interfederativa. Tais
diretrizes indicam que a sustentabilidade dos sistemas depende de atuacéao
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 seguranga hidrica das
comunidades rurais no entorno do Eixo Norte do PISF exige a integracdo entre
infraestrutura, gestao, 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 adogado de estratégias
baseadas na andlise 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 condigbes de vida das populagdes beneficiarias.

Por fim, ressalta-se que a presente pesquisa nao esgota a complexidade do
tema, sendo recomendavel a realizagao de estudos complementares que aprofundem
o conhecimento sobre a operacéo dos sistemas, o tratamento da agua, as condigbes
socioecondmicas das comunidades e os impactos do abastecimento na qualidade de
vida da populacéo rural, de modo a subsidiar o aprimoramento continuo das politicas

publicas de seguranga hidrica no semiarido brasileiro.
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