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Resumo: A caréncia de agua no ambiente semiarido tornou-se um obstaculo para o desenvolvimento
regional, tanto no ambito social e como no econdmico, o gque se leva a considerar o nordeste uma
regido atrasada em relagdo as demais. Por isso inUmeras politicas publicas com enfoque no
armazenamento, disponibilidade e distribuicdo de agua foram desenvolvidas na regido. Dentre elas
podem ser citados a politica de agudagem promovida pelo DNOCS e SUDENE, os Projetos de
transferéncias entre bacias (PISF — Programa de Integracdo do Rio S&o Francisco), e, foco desta
pesquisa: Os programas de Tecnologias Sociais Hidricas (P1MC - Programa Um milhdo de cisternas e
0 P1+2 — Programa uma Terra e duas Aguas) gerenciados pela ASA Brasil, e 0 programa emergencial
de distribuicdo de agua potavel do governo federal, a Operacdo Pipa. A metodologia deste trabalho
consistiu na consulta documental, mapeamento e analise espacial das informacbes referentes ao
mapeamento do Atlas das Tecnologias Sociais Hidricas da Paraiba, juntamente com as informagdes
secundarias da Operacdo Pipa, fornecidas pelo Comando Militar do Nordeste (CMNE), o qual foi
executado no Laboratério de Estudos e Gestdo de Agua e Territério — LEGAT, da Universidade
Federal da Paraiba. Os resultados assinalam que no semiérido paraibano, o qual compreende 170
municipios, existem ao todo, 50.812 Tecnologias Sociais Hidricas (Um Milhdo de Cisternas - PAMC,
Uma Terra Duas Aguas - P1+2) distribuidas pelos municipios da regi&o. Ja os dados da Operacao Pipa
indicam que a Operacdo distribuia agua potavel, por meio dos carros-pipa, a uma populacdo de
437.987 pessoas, tanto em meio urbano como meio rural, distribuidas ao longo dos 151 municipios da
regido o qual a Operacdo atuava em novembro de 2015. Por meio de ferramentas de SIG’s (Sistema de
Informacdes Geogréaficas) foi possivel a confeccdo de mapas tematicos, e através destes, foi possivel a
realizacdo de uma analise espacial sobre as a¢des dessas politicas publicas no semiarido paraibano.
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Abstract: The water shortage in the semiarid environment has become a difficulty factor for regional
development, both in the social sphere and how the economic, which leads to consider the northeast a
backward region compared to others. Many public policies with a focus on storage, availability and
distribution of water have been developed in the region. Among which can be cited the dams policy
promoted by DNOCS and SUDENE, the transfers between basins project (PISF - Sdo Francisco River
Integration Program), and, focus of this research: The Hydro Social Technologies programs (P1MC -
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One Million Cisterns and P1 + 2 - One Land Two Waters program) managed by ASA Brazil, and the
federal government’s emergency program of drinking water supply, Pipa Operation. The methodology
of this work was consisted in the document research, mapping and spatial analysis of information
concerning the mapping of the Atlas of Hydro Social Technologies of Paraiba, along with the
secondary information of Pipa Operation, provided by Northeast Military Command (CMNE), which
was performed at the Laboratory of Studies and Water and Land Management - LEGAT, of the
Federal University of Paraiba. The results indicate that in the Paraiba’s Dryland, which comprises 170
municipalities, there are altogether, 50,812 Hydro Social Technologies (One Million Cisterns - P1MC,
One Land Two Waters - P1 + 2) distributed among municipalities in the region. The Pipa Operation
data’s, indicate that the operation was distributing potable water through the water tank trucks, to a
population of 437,987 people, both in urban and rural areas, distributed throughout the 151
municipalities in the region which the operation was active in November 2015. By means of GIS tools
(Geographic Information System) was possible the production of thematic maps, and through these, it
was possible to hold a spatial analysis of the actions of these public policies in Paraiba’s Dryland.

Keywords: HST; Water Tank Truck; Paraiba’s Dryland

INTRODUCAO

A disponibilidade de &gua é um fator essencial para a manutencdo e o
desenvolvimento das populacdes, seja no suprimento de suas necessidades basicas ou no
desenvolvimento de suas atividades econémicas. A gestdo, conservacdo e a quantidade de
recursos hidricos disponiveis sdo de fundamental importancia e necessitam, ou teoricamente
deveriam, requerer uma maior preocupacdo por parte da populacdo e dos gestores publicos,
principalmente no semiérido brasileiro, notadamente conhecido como a regido mais seca do
pais.

O semiérido brasileiro, situado em sua maioria na regido nordeste, estende-se por 8
estados da regido Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande
do Norte e Sergipe) e um estado da regido Sudeste (Norte de Minas Gerais), abrangendo uma
area total de 980.133,079 km2 (BRASIL, 2005), o qual residem mais de 22 milhdes de
pessoas, distribuidas em 1.135 municipios (INSA, 2012), que fazem do semiarido brasileiro
uma das regides aridas mais extensas e populosas do mundo.

As regides semiaridas se singularizam pelo clima seco, pela presenca deficitaria de
agua em seu ambiente, pela inconstancia dos eventos pluviométricos e por possuirem solos
com restri¢cbes para uso agropecuario, com tendéncias a degradacdo ambiental, a exemplo da
salinizacdo e da desertificacdo. Essas zonas existem em diversas regides do planeta e se
diferenciam entre si por suas particularidades, sejam nos aspectos fisicos e ambientais ou nos
aspectos sociais, exemplificados pelas caracteristicas ambientais, extensdo, densidade
demogréfica, formas de ocupacdo humana e exploracdo dos recursos naturais (CARITAS
BRASILEIRA, 2002).
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O semiérido brasileiro, além de se caracterizar como o maior do mundo em extenséo
e densidade demografica, é, segundo Malvezzi (2007), um dos mais chuvosos do planeta, com
médias pluviométricas entre 400 a 800 mm anuais, entretanto as chuvas ocorrerem de maneira
concentrada espacial e temporalmente, que ocasionam longos periodos de estiagem ao longo
do ano. Para Souza Filho & Campos (2005), as altas variabilidades intra e interanuais na
dindmica pluviométrica e a intensa evaporacao da regido, onde as taxas superam em até trés
vezes e meia as taxas de pluviosidade, tornam o balango hidrico da regido deficitario.

Além das condicdes climaticas, outros elementos naturais que compdem o ambiente
da regido influenciam na habitual e caracteristica escassez hidrica do semiarido, entre eles
destacam-se o substrato geoldgico e, consequentemente, os solos da regido. Segundo
Suassuna (2002), a principal estrutura geoldgica da regido é o substrato cristalino, que
compde 70% da litologia da regido, sendo 0s gnaisses, migmatitos, Xistos e granitos 0s
principais tipos de rochas. Essa natureza litoldgica favorece a existéncia de solos rasos,
predominantes na regido, o que dificulta a infiltracdo e colabora significativamente com o
escoamento superficial e a evaporacdo, esses fatores naturais ocasionam a recorrente escassez
hidrica da regido.

No inicio do processo de coloniza¢do do Brasil, as terras do semiérido brasileiro
foram relegadas, do ponto de vista do capital, justamente por suas condigdes naturais
impossibilitarem o desenvolvimento de atividades econdmicas de larga escala, como a
monocultura (plantation) de cana-de-acgUcar, principal atividade econémica da época. Molle
(1994) afirma que é na primeira metade do século XVII que a colonizagdo no sertdo iniciou,
com as primeiras expedi¢des, na tentativa de se estabelecer pequenos nicleos populacionais.

A colonizagdo do sertdo esteve diretamente ligada com o desenvolvimento e o
avanco da fronteira pecuéria, esse avanco foi decorrente de um decreto colonial, instaurado
por meio de um alvara da Coroa Portuguesa, que coibiu a pecuaria em areas a menos de 10
léguas do litoral (Molle Opus citatum). A proibicdo desse tipo de atividade objetivou a
preservacdo e a destinacdo de areas favoraveis ao cultivo da cana, atividade esta principal
geradora de renda a Coroa Portuguesa.

Moreira (2011) afirma que a regido sertaneja do nordeste foi elemento oportuno aos
interesses econdmicos dos latifundiarios da cana, pois foi utilizada para produzir suprimentos
e produtos alimenticios que sustentaram a expansdo e a economia canavieira. Estabeleceu-se
entdo, no sertdo nordestino, uma sociedade marcada pela alta concentracdo fundiaria, sob

dominio dos grandes latifandios, o qual os seus proprietarios denominavam-se como coronéis
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e exerciam o seu poder e influéncia nas populacfes, formando verdadeiros currais. Esse
fendmeno ocasionou, nessa parte do territdrio brasileiro, fortes desigualdades sociais.

N&o obstante, a alta concentracdo fundiaria e os altos indices de desigualdades
sociais estenderam-se ao acesso a agua na regido. Politicas publicas de carater hidrico,
exemplificado pela politica de agudagem, promovida pelo Departamento Nacional de Obras
Contra a Seca (DNOCS) e pela Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE). Essa politica consistia na criacdo de barragens com a finalidade de estocar agua
proveniente das chuvas, criando assim reservatorios que desta maneira, viabilizam o
abastecimento para as populagdes locais.

Entretanto, embora a importancia e os resultados dessa politica tenham garantido
uma maior disponibilidade de agua, muitos causaram o agravamento de conflitos hidricos ou
até mesmo a criagdo de novos. Silva (2012) afirma que, no século passado, foram construidos
310 acudes publicos e 662 barragens privadas nas propriedades dos médios e grandes
fazendeiros em todo o Nordeste, esses numeros apontam o emprego desta politica no
beneficio das elites locais, que ajudaram na persisténcia do dominio sobre as populacdes e dos
problemas da seca na regido.

Diante desse panorama é que surge, no final do século XX e inicio do século XXI,
por meio de ONG’s e da sociedade civil organizada, um novo conceito sobre o semiarido e as
questBes que o envolvem. A principal mudanca se refere a como a seca é abordada, o que
antes era visto como algo a ser combatido, tem-se a percepcdo de convivéncia com esse
fendmeno e as condic¢des naturais da regiao.

De acordo com Moraes et al (2015), essa nova conceituagao originou a busca por
alternativas que propiciassem concepcao de tecnologias sustentaveis, condizentes a realidade
do semiarido e, que tinham como finalidade a distribuicdo, descentralizacdo e a popularizacao
do acesso aos recursos hidricos. Dentre essas solucdes, as tecnologias sociais hidricas (TSH’s)
se sobressaem.

As TSH’s sdo caracterizadas por serem tecnologias democraticas, em seu acesso, €
de baixo custo de producdo, sendo definidas por Aradjo (2011) como:

Uma alternativa de baixo custo para a convivéncia do homem com o
semiérido (...) que proporcionam o aumento da disponibilidade hidrica na
regido. Essas tecnologias se fundamentam na captacdo e armazenamento da
agua da chuva, para que essa dgua armazenada abasteca as familias no

periodo de estiagem. Essas tecnologias também sdo conhecidas como
pequenas obras hidricas (ARAUJO 2011, p.34).
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Farias et al (2015) afirma que essas tecnologias (exemplificadas pelas cisternas de
placas, cisternas calgaddo, tanques de pedra, e as barragens subterrdneas) apoiadas por
programas com apoio do Governo Federal, como o Programa Um Milhdo de Cisternas —
PIMC e 0 Uma Terra Duas Aguas — P1+2 possibilitam 0 acesso a agua, configurando-se
como ferramentas fundamentais para manter as populacées residentes na regiéo.

Porém, nos anos de estiagem prolongada, onde os indices pluviométricos ndo séo
suficientes para encher as cisternas e abastecer a populacdo no periodo de estiagem, faz-se
necessario a criacdo e atuacdo de politicas que promovam a complementacdo no suprimento
hidrico para essas popula¢Bes. Ao longo das ultimas décadas o governo brasileiro tem
assegurado a¢des emergenciais publicas com o intuito de amparar 0os municipios do semiérido
gue se estabelecem em situacdo de calamidade, possibilitando o fornecimento de agua para as
populacdes, dentre esses programas, destaca-se a Operacédo Pipa.

A Operacdo Pipa é definida como politica de distribuicdo de dgua potéavel, por meio
de caminh@es tanques, popularmente conhecidos como carros-pipa, para o atendimento das
populacdes dos municipios que decretam situacdo de emergéncia. De acordo com a Portaria
Interministerial n°® 1/MI/MD, de 25 de julho de 2012 (BRASIL, 2012), é delegado ao Exército
Brasileiro, por intermédio de suas organizacGes militares, a missdo de coordenagdo e
fiscalizacéo das a¢Oes da Operacéo.

Como consequéncia das pesquisas desenvolvidas pelo GEPAT (Grupo de Estudos e
Pesquisa em Agua e Territorio), executadas pelo Laboratério de Estudos e Gestdo em Agua e
Territorio - LEGAT, da UFPB, por meio dos Projetos “Formagdo para a Governanga das
Aguas nas Cidades do Semiarido Paraibano” e “Governanca das Aguas e dos Recursos
Hidricos na Paraiba”, o presente trabalho tém como objetivo realizar um levantamento e uma
analise do atendimento das Tecnologias Sociais Hidricas, como também da Operacdo Pipa
dos municipios pertencentes ao semidrido paraibano, por meio de ferramentas SIG’s (Sistema
de Informacgdo Geografica), considerando a criacdo de um banco de dados geografico como
instrumento de apoio a analise dessas politicas publicas, uma que possibilita a convivéncia e a

outra tida como emergencial.

METODOLOGIA
Caracterizacdo da Area de Estudo

De acordo com a nova delimitagcdo do semiarido brasileiro, definida pelo Ministério
da Integracdo Nacional (BRASIL, 2005), o semiarido paraibano possui 170 municipios,
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equivalendo a uma area que corresponde a 89,65% do territério paraibano (Figura 1). Esses
municipios se distribuem ao longo de trés mesorregides do estado que integram a area de
estudo (Sertdo Paraibano, Borborema e alguns municipios do Agreste Paraibano). Nessa
regido reside uma populacdo de 2.093.196 pessoas (IBGE, 2010), representando mais da
metade da populacédo do estado (55,57%).
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Figura 1: Localizaco da Area de Estudo.

Materiais e Métodos

O Grupo de Estudos e Pesquisa em Agua e Territorio - GEPAT, através do
Laboratorio de Estudos e Gestdo em Agua e Territrio — LEGAT, vem, ha mais de uma
década, desenvolvendo pesquisas relativas aos elementos naturais, sociais e geopoliticos
atuantes no campo dos recursos hidricos na regido semiarida paraibana.

Entre os estudos realizados, destaca-se o recém finalizado Atlas das Tecnologias
Sociais Hidricas, realizado no ambito do PROEXT-UFPB/Ministério das Cidades, disponivel
no site do grupo <http://www.geociencias.ufpb.br/leppan/gepat/atlas/>, que mapeou as TSH’s
(Cisternas de Placa e Calgaddo) , bem como os acudes, identificando- os através das imagens
gratuitas disponibilizadas pelo software Google Earth até o ano de sua finalizacdo (2015). O
Atlas disponibiliza também o mapeamento dos dados referentes aos pocos cadastrados pelo
Servigo Geoldgico Brasileiro (CPRM) no ano de 2005, e as cisternas de polietileno, do
programa Agua para Todos (PAT), fornecidos pelo DNOCS.
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Apos a finalizacdo do Atlas, o grupo direciona suas pesquisas para analise e a
espacializacdo das politicas publicas emergenciais de transporte e abastecimento hidrico, por
meio da atuacdo do carro-pipa, no semiarido paraibano, tendo como objetivo a melhoria do
referido Atlas.

Para o desenvolvimento desse trabalho, a metodologia consistiu no levantamento
documental e bibliografico, bem como a utilizacdo de dados secundarios, provenientes do
Comando Militar do Nordeste (CMNE), sobre a Operacéo Pipa.

Os dados consistiam em tabelas no formato *pdf, referentes aos municipios que
estavam sob a atuagdo, ou que estavam temporariamente suspensos, juntamente com a
populagédo atendida pela operacdo. O tratamento das informacdes fundamentou-se na
transposicao destas tabelas para o formato *xls, do Excel, sendo posteriormente adicionado ao
banco de dados do Atlas no formato *shp, caracteristico dos SIG’s. Apds o tratamento, foram
confeccionados mapas tematicos por meio do programa QGis 2.6 Brighton. Os mapas criados
versaram sobre o quantitativo de pessoas atendidas e a porcentagem dessa populagdo frente a
populacdo total dos municipios.

Essas informacGes foram comparadas com as do Atlas e a abrangéncia do
atendimento das TSH’s na regido. De acordo com a Articulacdo do Semiarido Brasileiro
(ASA — Brasil), as cisternas de placa tém capacidade de abastecer, quando cheias, uma
unidade familiar composta por cinco pessoas, por oito ou nove meses. Entdo o nimero de
cisternas foi multiplicado por cinco, apresentando uma populacdo potencialmente atendida,
estes dado foram comparados com a populacao rural do censo IBGE (2010), desta relacao foi
retirado o dado estimativo da porcentagem da populacdo rural atendida de cada municipio. Os
municipios que ndo apresentaram imagens de boa qualidade, que possibilitssem identificar as
TSH’s foram desconsiderados.

Por fim, foi feita uma analise espacial e comparativa desses dois programas de
abastecimento hidrico (Programa Um Milhdo de Cisternas e a Operagdo Pipa) atuantes no

semiarido paraibano.

RESULTADOS

De acordo com os dados obtidos através do mapeamento do Atlas das TSH’s do
semiarido paraibano, foram mapeadas 50.812 cisternas, no qual inclui as cisternas de placa e
calcaddo, distribuidos nos municipios pertencentes a area de estudo, porém, em seis

municipios da regido (Itatuba, Mogeiro, Natuba, Riachdo do Bacamarte, Riachdo e Salgado de
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Sao Félix) nao foi possivel realizar o mapeamento, pelo fato de ndo apresentarem imagens de

alta resolucao, ndo sendo possivel quantificar e espacializar as TSH’s.

Conforme a figura 2, 0s municipios que possuem um maior quantitativo de pessoas
atendidas pelas TSH’s foram Lagoa Seca (6.185), Catolé do Rocha (5.450), Queimadas
(5.310), Serid6é (5.290) e Princesa lIsabel (4.690). JA& os municipios que possuem menos
pessoas atendidas foram Ingé (30), Damido (80), Fagundes (165), Bom Jesus e Pedra Branca,

ambos com 240 pessoas atendidas.
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Figura 2: Concentracdo da Populacéo Potencialmente Atendida pelas TSH’s no Semiarido Paraibano.
Fonte: LEGAT, 2015

Com relagdo ao percentual populacional atendida pelas TSH’s, foram considerados
os valores da populacdo potencialmente atendida e da populagdo rural dos municipios, tendo
em vista que as TSH’s localizam-se espacialmente na zona rural. Analisando os dados
percentuais, municipios como Cacimba de Areia, Frei Martinho, Parari, Quixaba, Santo
Andreé, Sossego, Varzea e Zabelé apresentaram mais de 100% de suas populagdes rurais
potencialmente atendidas pelas TSH’s, sendo possivel afirmar que esses municipios estdo
muito bem supridos ou possuem uma consideravel infraestrutura de armazenamento e
abastecimento de suas populagfes rurais. Os municipios de Damido, Fagundes, Itabaiana,

Juazeirinho e Solanea apresentaram baixissimos indices de populagédo rural atendidas pelas
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TSH’s, sendo esses municipios mais vulneraveis e com menos capacidade de armazenamento

de &gua, conforme indica a figura 3.
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Figura 3: Porcentagem Estimada da Populagdo Rural atendida pelas cisternas no semiérido
Paraibano. Fonte: LEGAT, 2015

Com relacdo as acGes da Operacao Pipa na regido, os dados relativos a Novembro de
2015, indicam que a operagdo compreendia 151 municipios, atendendo uma populagdo de 437.987
pessoas. Os valores repassados e o proprio carater emergencial da Operagdo indicam que tanto
as zonas rurais e as zonas urbanas séo atendidas pela operagdo. Entre os municipios atendidos
pela operagédo, 0s que apresentaram maior quantitativo de pessoas atendidas pela Operacéo
foram S&o Jodo do Rio do Peixe (18.664), Monteiro (14.854), Cajazeiras (11.832),
Nazarezinho (9085) e Aroeiras (8898). J& 0s municipios que apresentaram 0S menores
indices, foram Santa Helena (270), Riachdo do Bacamarte (317), Coremas (356), Séo

Domingos do Cariri (402) e Coxixola (420), de acordo com a figura 4.
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Figura 4: Espacializagdo da Concentracdo da Populacdo Atendida pela Operacdo Pipa em 2015.

De acordo valores referentes ao percentual da populacéo abastecidas pela operacéo, 8
municipios apresentaram valores acima de 100% , dentre estes Assuncdo, Algoddo de
Jandaira e Nazarezinho (com 137,17%, 131,74% e 124,79% respectivamente.), esses indices,
repassados pelo 6rgdo responsavel pelos dados, sugerem imprecisdes dos dados ou de
registros nessas localidades, ou possivelmente a atuacdo da operacdo na regido incluiu dados
de municipios circunvizinhos. Os municipios que apresentaram menores valores percentuais
foram Campina Grande, Patos e Coremas (com, respectivamente, 1,14%, 1,23% e 2,35%),
segundo a figura 5, indicando que a proximidade de grandes infraestruturas hidricas e a
existéncia de redes de abastecimento, resulta em menores dependéncias das a¢des da operagédo

no periodo analisados.
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Figura 4: Porcentagem da Populacdo Atendida pela Operacao Pipa no semiarido Paraibano.

CONCLUSAO

A importancia das geotecnologias na obtencdo e utilizacdo de dados e elementos de
caréater hidrico se configura em um poderoso instrumento para a gestdo dos recursos hidricos.
Fica evidenciada a importancia das TSH’s, como uma alternativa no provimento de agua no
periodo de estiagem, sendo estas pequenas obras hidricas fundamentais na Convivéncia com o
semiarido. Fica também comprovada a importancia da Operagdo Pipa, como um programa de
carater emergencial que distribui agua potavel e auxiliam as TSH’s em periodos onde a agua
armazenada por essas obras ndo se fazem suficientes.

Com a finalizacdo do Atlas das Tecnologias Sociais Hidricas da Paraiba, 0 GEPAT
tem como finalidade adentrar as suas pesquisas sobre a Operacdo Pipa e as suas agoes,
objetivando melhorias no Atlas, como o0 mapeamento dos pontos de atendimentos em escala
municipal. Por fim busca-se entender a atuacdo e utilizacdo do carro-pipa como uma
importante ferramenta tecnoldgica na distribuicdo de dgua e a0 mesmo tempo analisar suas

contradicGes e os conflitos originados por este personagem.
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