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RESUMO: O semiarido brasileiro, caracterizado como uma das regides semiaridas mais densamente povoadas e
socioeconomicamente vulnerdveis do mundo, enfrenta desafios persistentes relacionados a escassez hidrica,
intensificados pela irregularidade pluviométrica e elevada evapotranspiracdo. Este estudo realiza uma analise
critica das estratégias sustentaveis para 0 manejo de aguas pluviais, enfatizando o papel das tecnologias sociais e
das politicas publicas voltadas ao desenvolvimento rural. Por meio de uma revisdo sistematica da literatura
cientifica e da analise de dados provenientes de instituicGes de pesquisa e érgdos governamentais, sdo avaliadas a
eficacia e os impactos de tecnologias como cisternas familiares e comunitarias, barragens subterraneas e solucées
de infraestrutura verde. Os resultados indicam que a adocdo dessas tecnologias contribui significativamente para
a seguranga hidrica, a promog&o da saude, o fortalecimento do capital social e a geracdo de renda local. Entretanto,
persistem desafios relevantes, incluindo a garantia da qualidade da &gua, a sustentabilidade financeira dos
programas e a consisténcia na alocagéo de recursos orcamentarios. Para mitigar essas limitacGes, o estudo propde
um framework conceitual integrado, articulando as dimensdes tecnoldgica, social, econdmica, ambiental e
institucional, oferecendo subsidios para a formulagéo de politicas publicas mais robustas, adaptativas e capazes de
fomentar uma convivéncia resiliente e sustentavel com o semidrido.
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RAINWATER MANAGEMENT IN THE SEMI-ARID REGION: AN INTEGRATED
FRAMEWORK OF TECHNOLOGIES AND POLICIES

ABSTRACT: The Brazilian semi-arid region, recognized as one of the most densely populated and
socioeconomically vulnerable semi-arid areas in the world, faces persistent challenges related to water scarcity,
exacerbated by irregular rainfall patterns and high evapotranspiration rates. This study provides a critical analysis
of sustainable strategies for rainwater management, emphasizing the role of social technologies and public policies
aimed at rural development. Through a systematic review of scientific literature and the analysis of data from
research institutions and governmental agencies, the study evaluates the effectiveness and impacts of technologies
such as household and community cisterns, underground dams, and green infrastructure solutions. The results
indicate that the implementation of these technologies significantly contributes to water security, public health
promotion, social capital strengthening, and local income generation. However, persistent challenges remain,
including ensuring water quality, financial sustainability of programs, and consistency in budget allocation. To
address these limitations, the study proposes an integrated conceptual framework that articulates technological,
social, economic, environmental, and institutional dimensions, providing guidance for the formulation of more
robust and adaptive public policies capable of fostering resilient and sustainable living in the semi-arid region.
Keywords: Brazilian semi-arid region; Rainwater management; Social Technologies; Rural development public
policies; Water security; Socio-environmental resilience.
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1. Introducgdo: Contexto da Escassez Hidrica e o Desafio da Convivéncia

O semiarido brasileiro, abrangendo aproximadamente 12% do territrio nacional,
caracteriza-se como uma regido de elevada complexidade socioambiental, na qual as dindmicas
climéticas, sociais e econémicas interagem para gerar vulnerabilidades persistentes. Com cerca
de 28 milhdes de habitantes, dos quais 38% residem em areas rurais, trata-se de um dos
semiéridos mais densamente povoados do mundo (IBGE, 2022). As condic¢des climaticas da
regido, marcadas por precipitacdo média anual inferior a 800 mm, indice de aridez de até 0,5 e
risco de seca superior a 60%, consolidam a gestdo dos recursos hidricos como um elemento
critico para o desenvolvimento sustentavel (Malvezzi, 2007).

Apesar de avancos significativos nas ultimas décadas, o acesso a servicos basicos de
saneamento permanece insuficiente. A limitada disponibilidade de agua potavel e a
precariedade dos sistemas de esgotamento sanitario afetam de forma desproporcional as
comunidades rurais, intensificando a concentracdo de pobreza. Em 2022, a regido Nordeste,
que abrange a maior parte do semiarido, concentrava 43,5% da populacéo brasileira em situacao
de pobreza (ASA, 2024). Este contexto demanda estratégias inovadoras e sustentaveis, que se
afastem do modelo tradicional de mitigacdo de secas e adotem uma abordagem centrada na
convivéncia com o bioma.

A relevancia deste estudo reside na necessidade de uma analise integradora que articule
a avaliacdo da eficécia técnica das tecnologias de manejo de aguas pluviais com os desafios de
sua implementacéo social, econdmica e institucional. Ao examinar criticamente o desempenho
de iniciativas exitosas e 0s obstaculos enfrentados por programas governamentais, esta pesquisa
objetiva fornecer subsidios para a formulacdo de politicas publicas mais efetivas.
Especificamente, o estudo propde analisar tecnologias sociais, como cisternas, barragens
subterraneas e infraestrutura verde; avaliar a sustentabilidade de programas governamentais,
incluindo o Programa Um Milh&o de Cisternas (P1MC) e o Programa Nacional de Saneamento
Rural (PNSR); e, por fim, propor um framework conceitual integrado para orientar futuras
intervencbes. A metodologia adotada fundamenta-se em revisdo sistematica da literatura
cientifica e analise de documentos oficiais de organizacdes relevantes, com énfase em
publicacdes e relatorios recentes, garantindo uma visdo atualizada e aprofundada sobre o tema.

2. Fundamentacdo Teorica e Contextualizacdo do Semiarido
2.1. Caracterizacdo Climatica e Hidrologica

A delimitacdo oficial do semiarido brasileiro fundamenta-se em critérios climaticos
precisos: precipitacdo média anual inferior a 800 mm, indice de aridez de até 0,5 e risco de seca
superior a 60% (Malvezzi, 2007). A dindmica hidrologica da regido apresenta elevada
complexidade, caracterizada pela intensa variabilidade espacial e temporal das precipitacdes,
concentradas em periodos relativamente curtos do ano. Esta irregularidade pluviométrica,
aliada a taxas elevadas de evapotranspiracdo, que em determinadas areas podem superar duas
vezes a precipitacdo anual, evidencia a necessidade imperiosa de estratégias eficazes de
retencdo e manejo da agua da chuva, essenciais para a sobrevivéncia e o desenvolvimento
socioeconémico regional.
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2.2. Desafio Socioecondmico e Vulnerabilidade Populacional

A vulnerabilidade socioecondmica do semidrido brasileiro constitui um fenémeno
complexo, multidimensional e historicamente estruturado. Dados do Censo Demogréafico de
2022, conduzido pelo IBGE, indicam que o crescimento populacional da regiéo (3,7% entre
2010 e 2022) permaneceu significativamente abaixo da média nacional (6,5%), refletindo um
processo de esvaziamento demogréafico (IBGE, 2022). Observa-se ainda que 51% dos
municipios semiaridos perderam populacdo no mesmo periodo, e que 90% das localidades com
maior nimero de residéncias permanentemente fechadas encontram-se na regido (Jornal da
USP, 2024).

Esses indicadores demonstram que a migracao rural ndo se explica exclusivamente por
condicdes climaticas adversas. Embora a escassez hidrica e as limitacGes climaticas impactem
diretamente a atividade agricola, a principal motivacdo para o éxodo rural é a busca por
oportunidades educacionais e laborais em centros urbanos, notadamente nas areas litoraneas do
Nordeste ou em outras regides do pais (Jornal da USP, 2024). Tal contexto evidencia que a
provisdo de agua isoladamente ndo garante a fixacdo populacional; a seguranca hidrica deve
estar integrada a estratégias mais amplas de desenvolvimento socioeconémico que promovam
oportunidades locais, fortalecendo a resiliéncia e o futuro das comunidades rurais. Em outras
palavras, a auséncia de perspectivas sociais e econdmicas constitui o principal determinante da
migracdo, mais do que a mera auséncia de precipitacao.

2.3. Paradigma da Convivéncia com o Semiarido

Historicamente, as politicas de gestdo hidrica no semiarido foram pautadas pelo
paradigma do "combate a seca", caracterizado pela construcéo de grandes obras de engenharia
para 0 armazenamento e distribuicdo de agua. No entanto, tais iniciativas demonstraram
limitacGes quanto a efetiva garantia de acesso a dgua para a populacéo rural, frequentemente
excluida dos beneficios dessas infraestruturas.

Nesse contexto, 0 manejo de aguas pluviais representa uma transicao para o paradigma
da "convivéncia com o semiarido", o qual valoriza solucGes descentralizadas, de baixo custo e
baseadas no conhecimento local. Em contraste com estratégias de domina¢do da natureza, este
enfoque prioriza adaptagéo, resiliéncia e sustentabilidade, promovendo o uso de tecnologias
sociais apropriaveis e geridas pelas proprias comunidades. Além de assegurar a seguranca
hidrica, essa abordagem contribui para o fortalecimento do capital social, 0 empoderamento
comunitario e o desenvolvimento econdmico local, constituindo-se em um modelo de
intervencdo integrado e contextualizado a realidade semiérida.

3. Andlise Critica e Avaliacao da Eficacia das Tecnologias Sociais
3.1. Cisternas Familiares e Comunitarias

As cisternas de placas, com capacidade padrao de 16.000 litros, sdo uma das tecnologias
sociais mais eficazes para garantir a seguranca hidrica de uma familia de cinco pessoas por até
oito meses de estiagem (FUNASA, 2019; Agéncia Gov, 2024). O Programa Um Milhdo de
Cisternas (P1MC), coordenado pela Articulagdo no Semiérido Brasileiro (ASA), é a principal
iniciativa de difusdo dessa tecnologia, tendo beneficiado mais de 650.000 familias em mais de
1.000 municipios da regido (ASA, 2024). A sua ampla aceitacdo e o recente investimento
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federal de mais de R$ 600 milhGes em 2023 para contratar 62.700 novas unidades demonstram
a sua relevancia e eficacia comprovada (Agéncia Gov, 2024).

A implementacgdo das cisternas gera um efeito domino de beneficios socioecondémicos.
A reducdo do tempo gasto na busca por dgua, que chega a quase 90%, é um dos impactos mais
significativos, beneficiando desproporcionalmente mulheres e criangas, que historicamente
assumem essa tarefa (Fiocruz, 2023). A liberacdo desse tempo permite que 0os membros da
familia se dediquem a atividades produtivas e educacionais. Além disso, um estudo da Fiocruz
aponta que 0 acesso continuo a dgua de qualidade melhora a seguranca alimentar para 75% das
familias e tem impactos positivos na satide, como 0 aumento de peso em bebés de gestantes que
contam com a tecnologia (Fiocruz, 2023). A cisterna, portanto, transcende a funcdo de um mero
reservatorio e se estabelece como um catalisador de empoderamento social e desenvolvimento
econémico local, transformando o acesso a agua em um pilar para a melhoria de vida.

3.2. Barragens Subterraneas

As barragens subterraneas sao tecnologias apropriadas que complementam a fungéo das
cisternas, focando no uso produtivo da agua. Elas operam retendo a agua da chuva no subsolo
por meio de uma parede impermeavel, elevando o lencol freatico e mantendo o solo tmido por
um periodo de dois a cinco meses apos as chuvas (Embrapa, 2011). Essa caracteristica € vital
para a agricultura familiar, permitindo a producdo agropecuaria durante a estagdo seca e
minimizando a dependéncia das chuvas (Embrapa, 2013).

Um estudo recente da Embrapa de 2023, avaliado no Balango Social, revela o alto
retorno sobre o investimento dessa tecnologia. A analise de custo-beneficio (B/C) apontou uma
relacdo de 2,27, indicando que cada R$ 1,00 investido gerou um retorno de R$ 2,27 para a
sociedade (Embrapa, 2023; Paracatu Rural, 2024). Além do retorno financeiro para a sociedade,
os agricultores que adotaram a tecnologia tiveram um incremento anual médio de 375 kg na
producdo, resultando em uma renda excedente de R$ 7.361,10 por hectare em relacdo aos
produtores que ndo a possuiam (Paracatu Rural, 2024). Esses dados transformam a barragem
subterranea de uma simples tecnologia de subsisténcia em uma estratégia de fomento
econdmico tangivel. Essa capacidade de gerar renda e seguranca alimentar robustece o
argumento para a alocacdo de mais recursos publicos para essa tecnologia, alinhando-se com
0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Embrapa, 2013).

3.3. Infraestrutura Verde

A infraestrutura verde representa uma abordagem mais ampla e sistémica para 0 manejo
de aguas pluviais, integrando a vegetacao, os solos e 0s processos naturais. Embora ainda em
fase de maior exploracdo no contexto do semiérido brasileiro, o conceito ja esta sendo discutido
e aplicado em algumas iniciativas (US EPA, 2021). A implementacdo de praticas como jardins
de chuva, bacias de bioinfiltragdo e sistemas agroflorestais contribui ndo apenas para a gestao
do escoamento superficial, mas também para a conservagdo da biodiversidade, a regulacdo
microclimatica e a melhoria da qualidade de vida das comunidades (Martins et al., 2022). No
contexto rural, os sistemas agroflorestais demonstram ser particularmente promissores, pois
combinam a producdo de alimentos com a conservagdo dos recursos naturais, aumentando a
infiltracdo de agua no solo e reduzindo a eroséo.

A Tabela 1 apresenta um comparativo das principais tecnologias de manejo de aguas
pluviais no semiarido brasileiro, destacando sua eficacia, custo inicial, complexidade de
implementagéo, impacto socioecondmico e limitagdes principais.
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Tabela 1: Comparativo da Eficacia, Viabilidade e Complexidade das Tecnologias de Manejo de Aguas
Pluviais.

Complexidade

. Eficéacia Custo . o LimitacGes
Tecnologia L - Impacto Socioecondmico P
Principal Inicial x Principais
Implementacéo
Reducdo do tempo de Qualld_ade da agua,
. Seguranca . ) . necessidade de
Cisternas hn Baixo a._. busca de agua, melhoria da x
- Hidrica  para Baixa > manutencdo
Familiares Moderado salde e seguranga
Consumo alimentar (Fiocruz, 2023) (ResearchGate,
’ 2020)
x Incremento de renda e
Producéo . .
. producdo; retorno de 2,27 Requerimentos
Barragens Agricola e Moderado . .. L -
o Média a Alta para cada R$ 1,00 técnicos especificos
Subterraneas Seguranca a Alto ' id b i loai |
Alimentar investido (Embrapa, 2023; (geologia, solo)
Paracatu Rural, 2024)
Infraestrutura Drenagem, Baixo  a Conservacdo dos recursos, Conhecimento
Verde Conservacdo e Moderado Média melhoria da qualidade de técnico e cultural
Microclima vida (Martins et al., 2022) para implementacéo

4. Politicas Publicas e a Dinamica de Implementacéo no Contexto Rural
4.1. Avaliacao do Programa Um Milhao de Cisternas (P1MC)

O P1MC, coordenado pela ASA, é amplamente reconhecido como um modelo de
sucesso de politica publica baseada em tecnologia social. Sua metodologia participativa, que
envolve as comunidades rurais em todas as etapas, desde a capacitacdo técnica até a gestdo, €
um fator determinante para sua sustentabilidade a longo prazo (Alves et al., 2021). No entanto,
a analise do programa revela que ele é vulneravel a descontinuidade politica e a falta de
financiamento. Dados de 2023 e 2024 confirmam que o programa foi retomado ap6s um longo
periodo de paralisacdo (Agéncia Gov, 2024), que demonstrou uma fragilidade institucional em
governos anteriores. Essa intermiténcia no financiamento afeta a perenidade das acdes e a
capacidade de atender a demanda reprimida. Além disso, a sustentabilidade financeira,
particularmente a manutencao das estruturas ao longo do tempo, continua sendo um desafio
relevante.

4.2. O Papel do Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR)

O PNSR, executado pela FUNASA, foi concebido para universalizar o acesso ao
saneamento basico nas areas rurais. No entanto, o desempenho do programa é marcado por uma
grande discrepancia entre as metas e 0s investimentos reais. O IPEA (2020) aponta que a meta
do PNSR para a universalizacdo do saneamento rural estabelecia um investimento médio anual
de cerca de R$ 10 bilhGes. No entanto, 0 somatorio dos investimentos entre 2019 e 2022 foi de
aproximadamente R$ 1,09 bilhdo, um valor alarmantemente abaixo da meta de R$ 40 bilhdes
para o periodo (IPEA, 2020).

A anélise revela que a dificuldade em atingir as metas ndo se deve a uma falta de
tecnologias ou conhecimento, mas sim a uma falha de governancga, caracterizada pela
insuficiente alocacéo de recursos financeiros e pela baixa prioridade politica (IPEA, 2020). Isso
indica que a universalizacdo do saneamento rural € uma questdo que demanda, sobretudo,
vontade politica e um compromisso or¢camentario consistente para ser alcancgada.
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Como apresentado na Tabela 2, o Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR) e o
Programa 1 Milh&o de Cisternas (P1LMC) apresentam diferencas significativas em termos de
investimento e cobertura de beneficiarios entre 2019 e 2023. O PNSR contou com um
investimento aproximado de R$ 1,09 bilhdo no periodo de 2019-2022 (IPEA, 2020), enquanto
0 PIMC, em 2023, teve R$ 600 milhGes investidos para a contratacdo de 62.700 cisternas
(Agéncia Gov, 2024).

Tabela 2: Comparativo de Desempenho e Financiamento do PLMC e PNSR (2019-2023).

Programa Zenrgljigg de Investimento Total NUmero de Unidades/Beneficiarios

PNSR i Aprox. R$ 1,09 bilhdo (IPEA, x -

(FUNASA) 2019-2022 2020) N/A (nédo especificado nos documentos)
P1IMC 2023 R$ 600 milhdes (Agéncia Gov, 62.700 cisternas contratadas (Agéncia Gov,
(ASA/MDS) 2024) 2024)

4.3. Desafios de Governanca, Financiamento e Sustentabilidade de Longo Prazo

Os dados de financiamento demonstram que, apesar da existéncia de programas bem
planejados, a fragmentacdo institucional e a descontinuidade politica representam os principais
obstaculos para o sucesso a longo prazo das intervencGes. A dependéncia de ciclos
governamentais e a falta de uma agenda de Estado para o saneamento rural impedem a
perenidade das acoes.

Além do financiamento, a sustentabilidade das tecnologias depende de uma capacitacéo
continua das comunidades e de uma rede de assisténcia técnica que garanta a manutencao
adequada das estruturas. A auséncia de um plano de gestéo integrada e a falta de coordenagéo
entre os diferentes 6rgdos de governo comprometem a eficiéncia na utilizacdo dos recursos
pablicos e a eficécia das intervencoes.

5. Inovacgdes e Perspectivas Tecnoldgicas para o Futuro do Manejo Hidrico
5.1. Novas Abordagens em Materiais e Métodos Construtivos

O manejo de &guas pluviais pode ser aprimorado com o uso de materiais construtivos
mais sustentaveis e de baixo custo. Um estudo da PUC Goias mostra que os tijolos de solo-
cimento, também conhecidos como tijolos ecoldgicos, podem reduzir o custo de construgdo de
residéncias em até 40% e o tempo de obra em 30% em compara¢do com a alvenaria
convencional (Matos et al., 2022). A producdo desses tijolos ndo requer a queima em fornos, o
que evita a emissao de gases do efeito estufa e reduz o impacto ambiental (Matos et al., 2022).

A adocdo desses materiais em larga escala pode tornar a construcao de cisternas e outras
infraestruturas hidricas mais acessivel e economicamente viavel, permitindo que os programas
de saneamento ampliem o numero de beneficiarios com o mesmo orgamento.

5.2. A Revolugéo da Internet das Coisas (1oT) e a Agricultura de Precisdo

A Internet das Coisas (IoT) oferece uma nova fronteira para 0 manejo inteligente da
agua no semiérido. A aplicacdo de sensores de I0oT em cisternas e sistemas de irrigacéo permite
0 monitoramento em tempo real do nivel, da vazéo e da qualidade da agua, da umidade do solo
e das condigdes climéticas (Sebrae, 2025; HidroPAAS, 2025; Boquinstruments, 2025). Essa
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tecnologia transforma a gestdo hidrica de uma pratica reativa em uma estratégia ativa e
orientada por dados, otimizando o uso do recurso.

A agricultura de precisdo, viabilizada pela 10T, pode aumentar a produtividade em até
25% e reduzir o consumo de insumos como agua e fertilizantes em 20% (Sebrae, 2025). A
capacidade de tomar decisdes com base em informagdes precisas sobre 0 momento ideal para
irrigar, por exemplo, é crucial em um contexto de escassez hidrica.

A aplicacédo dessas tecnologias na agricultura familiar, no entanto, enfrenta o desafio
da falta de conectividade e do alto custo inicial dos equipamentos. A difusdo dessas inovacoes
exigira a colaboracdo de instituicdes de pesquisa e fomento, como a Embrapa e o Sebrae, para
desenvolver modelos de negocio e tecnologias adaptadas a realidade socioecondmica da regido
(Sebrae, 2025).

6. Proposta de um Framework Integrado para o Manejo Adaptativo de Aguas
Pluviais

A complexidade dos desafios do semiarido, demanda uma abordagem integrada que va além
da solucdo tecnoldgica. Um framework conceitual, que articula as diversas dimensdes do
desenvolvimento rural, é essencial para guiar a formulacéo de politicas publicas mais eficazes.

Dimensdo Tecnoldgica: A selecdo de tecnologias deve ser contextualizada e flexivel,
priorizando solugdes de baixo custo e facil operacdo. A énfase ndo deve ser apenas na captacdo
e no armazenamento, mas também no tratamento da &gua, garantindo a potabilidade e
mitigando riscos de contaminagdo microbioldgica, um problema recorrente em cisternas. O uso
de materiais sustentaveis e a adocdo de tecnologias emergentes como a loT devem ser
incentivados.

Dimensdo Social: O engajamento e o empoderamento das comunidades sdo cruciais. A
metodologia participativa, demonstrada pelo PAMC, deve ser o pilar de qualquer programa
(Alves et al., 2021). A capacitacdo técnica das familias e o fortalecimento das organizagdes
comunitarias garantem a apropriacdo e a sustentabilidade das intervencgdes a longo prazo.

Dimensao Econdmica: A analise de viabilidade deve considerar o retorno financeiro direto e
indireto para as familias, transformando a seguranca hidrica em um motor de crescimento
econémico. O caso das barragens subterraneas, com seu alto retorno sobre o investimento, serve
de modelo para essa abordagem (Embrapa, 2023). E fundamental buscar a diversificacdo das
fontes de financiamento e a criagdo de mecanismos que assegurem a sustentabilidade financeira
dos sistemas.

Dimensdo Ambiental: O manejo de aguas pluviais deve ser integrado a préaticas de conservacao
dos recursos naturais. A promocao de infraestrutura verde e o uso de materiais que minimizem
0 impacto ambiental da construcdo sdo essenciais. As estratégias de manejo devem contribuir
para a recarga de aquiferos e a reducdo da erosdo, fortalecendo a resiliéncia do ecossistema
local.

Dimensao Institucional: A perenidade e a eficacia das politicas publicas dependem de um forte
arranjo institucional. A articulagéo intersetorial entre diferentes niveis de governo, a sociedade
civil e o setor privado é fundamental. A criagdo de um marco regulatério consistente e a garantia
de financiamento continuo, independentemente dos ciclos politicos, sdo pilares para o sucesso
a longo prazo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O manejo de aguas pluviais no semiarido brasileiro se consolida como uma estratégia
eficaz e essencial para mitigar a escassez hidrica e fomentar o desenvolvimento rural
sustentavel. Tecnologias sociais, como cisternas e barragens subterraneas, demonstram
impactos significativos na seguranca hidrica e alimentar, na salde e na renda das populacdes
rurais. Enquanto as cisternas se destacam pela simplicidade e importancia no consumo humano,
as barragens subterraneas apresentam elevado retorno econdmico para a producéo agricola.

A anélise dos programas governamentais evidencia que os desafios mais relevantes ndo
sdo de natureza tecnoldgica, mas institucional e financeira. A descontinuidade das politicas
publicas e a disparidade entre metas e recursos comprometem a universalizacdo dos servigos
de saneamento. Nesse contexto, inovacdes em materiais construtivos e a integracdo de
tecnologias digitais, como a Internet das Coisas (10T), oferecem oportunidades para aumentar
a eficiéncia e a acessibilidade das solucBes. A superacdo desses obstaculos demanda uma
abordagem integrada, articulando dimensdes tecnoldgica, social, econbmica, ambiental e
institucional, conforme estruturado no framework conceitual deste estudo.

Uma limitacdo importante reside na dependéncia de dados secundarios e na escassez de
pesquisas longitudinais que avaliem a eficacia e a sustentabilidade das tecnologias a longo
prazo. Grande parte das evidéncias concentra-se em periodos curtos ou intermediarios,
dificultando a andlise da perenidade das intervencdes. Estudos futuros que acompanhem as
iniciativas ao longo do tempo serdo essenciais para consolidar estratégias de manejo hidrico
efetivas e duradouras no semiéarido brasileiro.
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