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INTRODUCAO

A disponibilidade de agua, em termos de quantidade e qualidade, € um desafio
global, no caso do Brasil o acesso a dgua potavel ndo € universal, no caso do Semiarido
Brasileiro (SAB), os aspectos hidroclimaticos e a politica publica estdo diretamente
atrelados aos meios socioeconémicos de suas populagdes.

Por outro lado, o uso de tecnologias sociais e infraestrutura hidrica tém sido
adotados enquanto politica publica por outros paises, como a Australia, que investiu
US$ 13,2 bilhdes em usinas de dessalinizagdo (Cassidy, 2017), e Israel, que utiliza energia
renovavel para dessalinizar agua salobra. Nos Estados Unidos, particularmente no sul da
Califérnia, a busca por fontes alternativas de agua doce se intensificou devido a
exploracdo excessiva das fontes existentes (Australian National Audit Office - ANAO,
2013).

No Brasil, medidas de adaptacdo as mudancas climaticas por meio de politicas
publicas tém sido enfatizadas como alternativa para reduzir a vulnerabilidade hidrica na
Regido do Semiérido Brasileiro (SAB). O Programa Agua Doce (PAD), que visa
proporcionar acesso a agua de qualidade para cerca de 500 mil pessoas, e 0 Programa 1
Milhdo de Cisternas sdo exemplos relevantes nesse contexto (Cavalcante Junior et al.,
2019). Considerando o impacto dessas politicas sociais mencionadas, além de outras, esta
investigacdo concentra-se em como a andlise geoespacial, contribui para avaliar os
impactos dos programas sociais de acesso a agua em comunidades rurais durante periodos

de secas.
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A pesquisa foi conduzida em comunidades rurais do municipio de ltapajé, no
Ceard. O municipio esté situado na Regido de Planejamento do Litoral Oeste / Vale do
Curu e faz parte do nacleo de desertificacdo de Iraucuba/Centro-Norte, caracterizado por
irregularidades pluviométricas e uma parte significativa dos solos degradados do ponto
de vista geoambiental (MOURA, 2018).

Este trabalho justifica-se pela importancia de compreender as relagdes
geoespaciais nas politicas publicas de recursos hidricos, com foco na avaliacdo do acesso
a agua suficiente e de qualidade nas comunidades do semiarido cearense. Ao investigar a
distribuicio espacial de programas sociais, como o Programa Agua Doce (PAD) e 0
Programa 1 Milhdo de Cisternas, a pesquisa busca elucidar como essas iniciativas tém
mitigado a vulnerabilidade hidrica em regides criticas, como Itapajé.

A utilizacdo de dados abundantes e ferramentas de anéalise espacial oferece uma
oportunidade Unica para explorar essas questdes em um dos semiaridos mais densamente
povoados do mundo, permitindo uma anélise detalhada das dindmicas socioambientais e
a eficécia das politicas inovadoras.

Dentre as varias aplicacdes da analise geoespacial, destaca-se aquela que auxilia
na tomada de decisOes estratégicas em politicas publicas de recursos hidricos, uma vez
que a disponibilidade de agua sempre foi fundamental para as popula¢fes humanas e o
desenvolvimento de atividades econémicas, principalmente nas regides éaridas e
semidridas.

Nesse cendrio, propde-se como objetivo compreender a distribuicdo geoespacial
das politicas sociais de acesso a dgua durante a seca plurianual (2010, 2012-2016). Para
isso, foi necessario: identificar as politicas sociais hidricas implementadas através dos
mencionados programas e seus impactos nas comunidades; caracterizar 0s aspectos
geoambientais e analisar a geolocalizacdo das politicas publicas de acesso a agua.

No estudo sobre analise geoespacial, Camara et al. (2004) apontam que a
espacializacdo de dados geogréficos sobre um fendbmeno pode apoiar a tomada de
decisbes. O processo de mapeamento das ocorréncias é realizado, basicamente, por meio
de trés tipos de dados, segundo Camara et al. (2004): eventos ou padrdes pontuais,
superficies continuas e areas com contagens e taxas agregadas. Do ponto de vista da
representacdo grafica, Rosa (2011) destaca que fendbmenos espaciais podem ser

representados por pontos, linhas e areas.
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Por outro lado, ao diferenciar variaveis discretas de variaveis continuas, Rosa
(2011) afirma que variaveis discretas podem ser localizadas com precisdo por meio de
coordenadas geograficas, como a localizacao de cisternas e pocos. Ja variaveis continuas
sdo aquelas que podem ser medidas em qualquer lugar da superficie terrestre, como
temperatura, altitude, dados de chuvas, tipo de relevo, e sistemas ambientais com suas

formas de uso e ocupacéo do solo.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

A primeira etapa da pesquisa foi realizar o mapeamento dos sistemas ambientais
e a coleta dos dados demograficos do municipio de Itapajé - Ceard. A Analise
Geoambiental envolveu a identificacdo dos sistemas ambientais, bem como a avaliacao
de suas capacidades de suporte e caracteristicas predominantes, seguindo a metodologia
de Souza (2000 e 2015) e Souza e Oliveira (2011). Realizamos 0 mapeamento com
detalhes adequados a escala 1:25.000, utilizando imagens de satélite, como SPOT 5 de
2012 (resolucdo espacial de 2,5 metros), ALOS/SENSOR AVNIR2/ IBGE de 2010
(resolucéo espacial de 10 metros.

A segunda etapa envolveu a analise geoespacial dos dados coletados. A analise
do mapeamento tematico foi conduzida em escala 1:25.000, adequada ao tamanho do
municipio de Itapajé 436,33 km2. Uma das abordagens chave em nosso Sistema de
Informacédo Geogréfica (SIG) foi a técnica de sobreposicao. Essa técnica, como explicado
por Rosa (2011), envolve a combinagdo de diferentes conjuntos de dados que
compartilham a mesma localizacdo geogréfica.

Organizamos as informacdes em trés arquivos shapefile (shp). O primeiro arquivo
contém pontos que representam pocos, dessalinizadores e sistemas de abastecimento de
agua. O segundo arquivo inclui pontos de cisternas de placas, distribuidos nos centros dos
setores censitarios usando a técnica de Quebras Naturais (Jenks), devido a limitagdo dos
dados da Caritas Diocesana de Itapipoca, que listavam apenas nomes de proprietarios e
localidades. As cisternas foram agregadas por localidade e setor censitario. O terceiro
arquivo representa as principais rotas da operagéo pipa por meio de linhas.

Para a analise espaco-temporal das politicas publicas de recursos hidricos, foram
identificados todos os programas e suas respectivas tecnologias sociais hidricas,

instaladas no municipio de Itapajé durante o periodo de 2010 a 2016.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Itapajé esta inserido na regido do semiarido e apresenta uma
distribuicéo irregular das chuvas devido a fatores climaticos, como a barreira orogréfica
da Serra de Uruburetama. As areas mais influenciadas pelo litoral, na dire¢do norte-
oriental do macico, registram médias pluviométricas entre 890 e 1.010 mm, enquanto na
depressdo sertaneja, as médias variam de 520 a 710 mm (MOURA, 2018).

Entende-se que a dindmica hidrocliméatica do municipio de Itapajé é diversificada,
de tal maneira que a escolha metodoldgica de anos padrdes exigiu critérios pré-definidos
para a escolha espaco-temporal na qual findaram a pesquisa. No ano de 2012, por
exemplo, Marengo, Cunha e Alves (2016) afirmam que foi 0 ano mais seco, dentre 0
periodo da seca plurianual de 2010-2015. Segundo os mesmos, de 1961 a 2012, as
maiores secas registradas no semiarido, do ponto de vista hidroclimatico, foram a dos
anos de 1998 e 2012.

A aplicacéo do coeficiente de variagdo anual e a classificagdo de Monteiro (1976)
predominou a classificacédo de ano seco e tendendo a seco. Principalmente no setor de
sotavento da serra de Uruburetama, que apresenta pluviometria média anual histérica
entre 520 mm a 710 mm e nos anos secos a pluviometria atingiu apenas 250 mm a 350
mm.

Em sintese, a pesquisa associou 0s aspectos hidroclimaticos e outros componentes
geoambientais, para relacionar a distribuicdo das politicas publicas de recursos hidricos
durante este intervalo de tempo, assim, avaliar o impacto dessas tecnologias sociais
hidricas nas comunidades locais.

Em relacdo as politicas sociais de acesso a agua, é fundamental destacar o impacto
significativo desses programas na comunidade local. Em 2015, o Programa Um Milh&o
de Cisternas (P1MC) beneficiou cerca de 2.583 familias em Itapajé, enquanto o Agua
Para Todos abasteceu 223 familias até 2017, conforme relatorio da SDA. Além disso, o
Programa Agua Doce atendeu seis comunidades rurais. Esses nimeros refletem néo
apenas estatisticas, mas familias diretamente afetadas pela disponibilidade de tecnologias
sociais de acesso a agua. Os mapas apresentados no estudo revelam que essas politicas se
concentram nas areas rurais, de acordo com critérios socioecondmicos e necessidades. A
Figura 1 apresenta como essas politicas publicas foram dimensionadas para a populacao,

seguindo agrupamento, por setores censitarios.
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Figura 1 - Politicas Publicas de Recursos Hidricos (2010, 2012-2016) para a
populacéo de Itapajé - Ce
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Fonte: Autores.

A analise das politicas publicas em sistemas ambientais revela que cerca de 22.000
pessoas, representando 45% da populacdo total, vivem nas planicies alveolares, que
ocupam apenas 10% do territério. Essa area foi escolhida para a maioria dos pogos
tubulares devido a seus solos permeaveis e alta capacidade de infiltragdo de &gua,
resultando em boas taxas de vazdo. Nela, foram instalados trés dessalinizadores do
Programa Agua Doce (PAD) e quatro sistemas simplificados de abastecimento pelo
Programa Agua Para Todos. Em contraste, 0 macico residual e a depresséo sertaneja, com
baixa capacidade hidrogeologica devido ao embasamento cristalino, tém cerca de
cinquenta pogos perfurados, mas apenas vinte estdo em operacao, segundo o Sistema de

Informacdo de Aguas Subterraneas (SIAGAS), para garantir seguranca hidrica durante

Secas.
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Figura 2 - Politicas Publicas de Recursos Hidricos (2010-2016) por sistemas

ambientais em Itapajé - Ce
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Fonte: Autores.

A observacdo de que a depressao sertaneja apresentou menos tecnologias sociais

hidricas instaladas em comparacdo aos ambientes serranos e nas planicies é um ponto de

destague na analise das politicas publicas de recursos hidricos em Itapajé. Essa

disparidade reflete ndo apenas a complexidade das dindmicas socioambientais na regiao,

mas tambem questdes de priorizacao politica e alocacdo de recursos.

Uma das razbes para essa discrepancia pode ser atribuida as caracteristicas

geoambientais da depressdo sertaneja. Como mencionado anteriormente, essa area €

caracterizada por sua baixa permeabilidade do solo e pelo baixo armazenamento de dgua

subterranea, fatores que limitam a eficacia de tecnologias de captacdo e armazenamento

de agua, como o Programa Agua Doce, pois 0s pogos perfurados ndo atingem a vazao

necessaria durante os testes.
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Esse enfoque interdisciplinar também enfatiza a necessidade de abordagens
holisticas na gestdo dos recursos hidricos, reconhecendo que questdes relacionadas a dgua
ndo podem ser tratadas de forma isolada. As politicas publicas devem considerar nao
apenas a infraestrutura hidrica, mas também os aspectos culturais, ambientais e
econdmicos das comunidades afetadas. Portanto, esta analise reforca a importancia de se
adotar estratégias integradas e colaborativas para enfrentar os desafios da escassez de

agua no Semiarido cearense e em outras regides com problemas similares.

CONSIDERACOES FINAIS

Na pesquisa, buscamos analisar a distribuicdo espacial das politicas
publicas de recursos hidricos em Itapajé, enfatizando sua importancia para a convivéncia
com o Semiarido. Ao mapear as infraestruturas hidricas, caracterizar geoambientes e
avaliar a distribuicdo populacional, destacamos aspectos criticos da gestdo da dgua na
regido. A analise geoespacial dessas politicas revelou insights valiosos, permitindo uma
compreensdo mais profunda de como estdo integradas aos sistemas ambientais e a
populacéo local.

Nossa pesquisa propde uma agenda de pesquisa que adota abordagens qualitativas
e quantitativas para explorar as complexas interac@es entre atores sociais e institucionais
na distribuicdo e implementacdo de politicas de acesso a agua no Semiarido Brasileiro.
Isso envolve analisar os impactos dessas politicas nas comunidades locais e avaliar sua
eficacia em termos de acesso a agua e melhoria das condi¢es de vida. Além disso,
sugere-se desenvolver solucBes baseadas em Geoinformacdo para integrar dados em
niveis nacional, estadual e local, e promover o0 mapeamento colaborativo para enfrentar
desafios em escalas geograficas regionais e locais.

Em suma, nossa investigacdo destaca a importancia de politicas publicas voltadas
para a gestdo sustentavel da dgua no Semiarido Cearense. A geoespacializacdo dessas
politicas se revela uma ferramenta crucial para orientar decisdes e estratégias que
enfrentem os desafios da escassez hidrica, promovendo o bem-estar das comunidades e a

preservacao dos recursos naturais em uma regido vulneravel.

Palavras-chave: acesso a agua; politicas sociais, analise geoespacial, Agua para todos.
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