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APRESENTACAO

O Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestio e
Regulagio de Recursos Hidricos (ProfAgua) foi instituido em
2016, por iniciativa da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA). Coordenado pela Universidade Estadual Paulista
(Unesp) — campus de Tlha Solteira, o ProfAgua foi implantado em
parceria com outras cinco universidades de regioes distintas do
pais. Hoje a rede conta com 14 instituigdes parceiras, tendo um
crescimento de mais de 100 % nesses 5 anos de existéncia.

Dentre as institui¢oes parceiras temos: Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), Universidade Federal do Espirito
Santos (UFES), Universidade Estadual do Amazonas (UEA),
Universidade Federal do Pernambuco (UFPE), Universidade
Estadual do Rio de Janeiro (UER]), Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES), Universidade Federal da Bahia (UFBA),
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Universidade
Federal de Roraima (UFRR), Universidade de Brasilia (UNB),
Universidade do Estado do Mato Grosso (UNEMAT),
Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI) e Universidade
Federal de Rondénia (UNIR), Universidade Federal Tecnolégica
do Parand (UFTR).

O ProfAgua é voltado para profissionais que atuam na gestio
e regulagio dos recursos hidricos e os trabalhos de conclusio do
curso deverao ter um cardter de conhecimento aplicado, podendo
ser no formato de manuais operativos, relatérios técnicos, apli-
cativos, patentes, artigos, sistemas ou mesmo dissertacoes. Com
esta iniciativa, a ANA busca contribuir para a melhoria da gestao
e regulacao das dguas do Pais.



A presente obrafoiumaconstrugaoavariasmaos. Trabalhamos
sobre ela durante a disciplina Governanga e Gestao de Recursos
Hidricos do Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestio
e Regulacio de Recursos Hidricos (Prongua), Coordenado pela
UNESP, e com pélo na cidade de Sumé, um dos 13 pélos espalha-
dos pelo Brasil dessa importante e relevante iniciativa da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Bdsico (ANA) em conjunto
com a CAPES (Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior) e a UNESP de Ilha Solteira, Sao Paulo.

A intengao primeira da organizagao do livro foi nao perder
as boas e relevantes experiéncias dos alunos durante a construgao
do conhecimento. Muitas vezes atividades sao feitas e sdo esque-
cidas e engavetadas. Com o presente livro, as ideias e saberes dos
alunos ficarao para a posteridade. Para além disso, serd uma con-
tribuicdo importante para a rede de instituigoes que fazem parte
desse grande esfor¢o de um mestrado em rede. A produgao de
conhecimento de exceléncia é um dever nosso enquanto institui-
¢ao publica.

O que se verd no livro sdo experiéncias e pesquisas vivencia-
das pelos alunos sob a supervisao, em sua maioria, de professores
do corpo permanente de docentes do mestrado. E uma grande
fonte de inspiragao para outros projetos de publicacio que devem
florescer no ambito do ProfAgua. Nio foi o primeiro e, certa-
mente, nao serd o tltimo. Agradecemos ao apoio da Coordenagao
geral da Rede na pessoa do Prof. Dr. Jefferson do Nascimento, da
Coordenagao local, na pessoa do Prof. Dr. Hugo de Alcantara,
ao Conselho do Prongua local, bem como ao financiamento da
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bdsico e a CAPES.

Sumé, 9 de marco de 2021.

Prof. Dr. José Irivaldo Alves O. Silva

Professor do ProfAgua,

Pélo da Universidade Federal de Campina Grande
Organizador
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PREFACIO

Muito honrada, recebi o convite para prefaciar a obra orga-
nizada pelo Professor Doutor José Irivaldo Alves Oliveira Silva,
produto do trabalho realizado ao longo da oferta de disciplina
oferecida durante o Mestrado Profissional em Rede Prongua.

De inicio, me tocam alguns esclarecimentos e informagoes
sobre o compromisso do organizador com o tema Agua, pois
ja doutor em Ciéncias Sociais, buscou um segundo doutorado
em Direito voltado também para a temdtica, comprometido em
aprofundar ainda mais sua pesquisa, também com lastros juridi-
cos, com énfase socioambiental e em Direitos Humanos.

Nessa toada e em meio as pesquisas e publicagdes que
incluem a Transposi¢iao do Sao Francisco, Gestao e Politica dos
Recursos Hidricos, Professor José Irivaldo participou da elabo-
racao do projeto de mestrado profissional em rede, edital ANA-
CAPES, contemplado, implantado, em sua terceira edi¢io em
Campina Grande, com significativa representagio das regioes
brasileiras.

A obra Gestio e Governanca da Agua sob miiltiplas visées
e casos, resulta da disciplina Governanca e Gestdo de Recursos
Hidricos do Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestiao
e Regulagao de Recursos Hidricos (Prongua), oferece ao leitor,
estudantes, gestores e profissionais das dreas afins que trabalham
com o tema, diversidade de olhares e reflexoes, em suas muitas

possibilidades.
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A Obra inicia com o trabalho intitulado “Os recursos natu-
rais e a gestao em bacias hidrograficas: aplicabilidade e os novos
desafios”, foi realizado levantamento com foco na gestao inte-
grada de recursos naturais em bacias hidrograficas, subsidiando
desta forma o fortalecimento das acoes voltadas para o gerencia-
mento integrado dos potenciais biol6gico nos sistemas naturais.
A partir dos recursos naturais, adentrando na seara do desenvol-
vimento sustentdvel, o autor examinou técnicas, escassez, quan-
tificacdo, dimensionando e verificando a propor¢io da utilizagao
dos recursos, chegando aos resultados e consequéncias decorren-
tes, sempre fundamentado em doutrina balizada e experiéncias
verificadas e testadas.

Tratou da vida, sattde humana, bem-estar social, examinando
a utilizagao dos recursos hidricos a partir das bancias hidrogréfi-
cas, com proposi¢des para os problemas impactantes levantados,
diante da gestdo de recursos hidricos, com seus processos integra-
dos, colaborativos de criagao e implementagao de planos, progra-
mas, projetos com vistas 2 melhoria das bacias hidrograficas e seus
ecossistemas.

Na esteira da governaga proposta, como num encadeamento
cresente e logico, vem o segundo capitulo sob o titulo “Andlise
do perfil participativo do Conselho Gestor da APA e ARIE do
Mamanguape ¢ do Comité das Bacias Hidrograficas do litoral
norte da Paraiba’, em que os autores examinam e desenvolvem
o debate a partir da Politica Nacional dos Recursos Hidricos,
pondo em relevo a participagao da sociedade diante das atuagoes
dos Comités de Bacias Hidrogréficas ¢ dos Conselhos Gestores
das Unidades de Conservacao (UCs). Identificando e avaliando
as representagoes dos Conselhos Gestores das Unidades de
Conservagao, dreas das UCs e dos Comités de Bacias do Litoral
Norte por meio de mapas temdticos, os autores nio pouparam
esforgos para observar que a participagao integrada, desses repre-
sentantes de diversos segmentos dos Conselhos Gestores de UCs
e membros dos Comités de Bacias do Litoral Norte, poderd
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melhorar de forma qualitativa, a tomada de decisao dos proble-
mas relacionados a gestao de recursos hidricos.

A partir do alcance da governanca, que envolve a articula-
¢a0 e a mobiliza¢io dos atores sociais e estatais, pondo-se a que-
stao hidrica com suas particularidades, surge oportuno o terceiro
capitulo, tratando justamente sobre os “Avangos dos Sistemas de
Monitoramento e Gerenciamento na Gestao das Aguas no Brasil”,
indicando resultados que apontam para avangos relacionados a
mudanca de paradigma, no que se refere a gestdo. Destacam os
autores a fase de transigao, que consiste em passar o gerencia-
mento de um sistema setorial, local e de resposta a crises e impac-
tos, para um sistema integrado, preditivo no 4mbito da bacia
hidrogréfica, considerando aspectos de governanca. Apontam
para o desenvolvimento de sistemas de monitoramento, como
suporte aos sistemas de gestao, com carater inovador, implan-
tagdo de medidas estruturais e nao-estruturais para uma gestao
integrada entre os diversos entes do sistema.

No crescente ritmo de aprofundamento dos debates, funda-
dos em estudos e pesquisas experimentadas em nivel do Mestrado
ProfAgua, o quarto capitulo apresenta “Estudos prospectivos
sobre as principais tecnologias de saneamento”, em que os auto-
res tratam do Saneamento, de seus objetivos, condi¢oes do meio
ambiente diante da finalidade de prevenc¢io contra doengas, na
promogao da saide e melhoria de qualidade de vida da popula-
¢ao. Relaciona a tais condigoes e objetivos alcancados, a produ-
tividade do individuo como facilitador da atividade econdémica,
apontando os servicos de dgua tratada, coleta e tratamento dos
esgotos, como fatores diretos para a melhoria da qualidade de
vida das pessoas, com redu¢io da mortalidade infantil, melhorias
na educa¢do, na expansao do turismo, na valoriza¢ao dos imé-
veis, na renda do trabalhador, na despolui¢io dos rios e preser-
vacio dos recursos hidricos, dentre outros. O trabalho examina
plataformas, discute os dados levantados, apresenta grificos e
figuras de informacio relevante para a pesquisa, como a que traz
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aplicagoes e conceitos de tecnologias relacionadas ao saneamento
bésico e dguas residuais.

Trazendo “Critérios para outorga do Direito de uso da
Agua: da vazio de referéncia a flexibilizagao sazonal”, o capi-
tulo quinto parte dos mdaltiplos usos quali-quantitativos da dgua
doce disponivel em muitas regies do planeta, para as atividades
humanas, o que se d4 de maneira nio uniforme no tempo e no
espago, derivando conflitos de uso, agravados nos periodos de
sua escassez, chegando até a Lei 9.433/97 que tem como base a
gestao compartilhada e participativa da dgua, o Brasil, chegando
até a bacia hidrogrifica, como unidade de gerenciamento, uti-
lizando-se de cinco instrumentos e, dentre eles, a outorga que
tem cardter regulatério, condicionando ao usudrio o direito de
uso da dgua por um determinado periodo. Nesse afa, os autores
destacam a importincia de se considerar critérios com vazdes fle-
xiveis ante variabilidade hidrolégica, a fim de promover melhor
aproveitamento hidrico e consequente desenvolvimento socioe-
condmico na bacia.

Tragam os autores sua pesquisa, com dados consistentes
acerca das condigoes privilegiadas do Brasil em relagao aos outros
paises, em razao de possuir uma boa quantidade de dgua doce se
comparada com a maioria dos paises, sem perder de vista que nao
existe uma distribuigao igualitdria pelo territério brasileiro, o que
se agrava em certas regioes diante da escassez efetiva da dgua doce,
ao contrdrio de outras regiées do Brasil, em que os problemas
estdo relacionados a piora da qualidade da dgua disponivel.

O capitulo sexto chega na melhor sequéncia, oportunizando
ao leitor observar o desenvolvimento da pesquisa que atinge a
contribui¢io necessiria sobre a “Governanca das dguas na Bacia
do Rio Paraiba — Eixo Leste do Projeto de Integragao do Rio Sao
Francisco. Conflitos de apropriagio e uso das dguas”, em que os
autores analisam a forma de governanga e a sua aplicabilidade
junto aos recursos hidricos da Bacia do Rio Paraiba, a partir do
Projeto de Integragao das Bacias do Rio Sao Francisco com as do
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Nordeste Setentrional (Eixo Leste). Partindo da governanga como
um conceito desenvolvido para aplicar regras aceitas e legitimadas
pela sociedade, observam e refletem sobre seu foco em promover
uma gestdo transparente ¢ imparcial de interesse coletivo, que
objetiva ser desenvolvida por meio das agdes dos diferentes atores
nas institui¢oes e organizagdes civis, valendo-se da opiniao dou-
trindria de que a tomada de decisao e implementagao das poli-
ticas publicas nio sio de iniciativa exclusiva do Poder Publico,
consistindo num conjunto de todos os socialmente envolvidos, a
fim de atingir o resultado que promova a regulacio das dguas da
bacia atendendo também as diversidades de interesses e usos dos
recursos hidricos.

Assim, a governanca é estudada pelos autores, e aplicada
quanto as dguas da Bacia Hidrogrifica do Rio Paraiba, discutindo
as politicas publicas que assegurem a existéncia e regulagio dos
recursos hidricos em seus mdltiplos usos, sem comprometer a
sustentabilidade dos ecossistemas e qualidade das dguas.

O capitulo “Governanga da dgua: apontamentos sobre a
gestdo sustentdvel no comité das Bacias Hidrograficas do Litoral
Sul”, traz mais uma abordagem interessante, necessdria e atual,
em que os autores aprofundam a pesquisa e seus relatos quanto
aos impactos decorrentes da expansio urbana, com elevados indi-
ces de poluigao, assoreamento e atividade industrial, em razao do
uso das dguas da Bacia Hidrografica. Os estudos trazem andlise
sistémica de mapas hidrogrificos e grificos, com dados oficiais
da Agéncia Executiva das Aguas do Estado da Paraiba (AESA),
além de informagoes contidas nas atas das reuniées extraordind-
rias do Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Sul do Estado
da Paraiba.

Com dados documentais a contribui¢ao do sétimo capi-
tulo no tocante 3 Governanga e andlise da atua¢io dos Comités,
apresenta o contexto do desenvolvimento sustentdvel das Bacias
Hidrogréficas do Litoral Sul, relacionado ao uso consciente
dos recursos hidricos, visando conciliar desenvolvimento e
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preservagao, trazendo inevitavelmente a contribui¢ao para a mini-
mizagio do impacto antrépico nos recursos naturais, com funda-
mento no Principio da solidariedade da Constitui¢io Federal, na
busca por assegurar o compartilhamento do meio ambiente entre
distintas geragoes.

Naio deixou a Obra de questionar a efetividade da outorga de
uso, trazendo o capitulo oitavo “Andlise da efetividade da outorga
de uso da dgua no trecho entre os reservatérios de Boqueirao e
Acaud”, com a andlise dos impactos causados pelas liberagoes de
outorgas no trecho do Rio Paraiba, além de avaliar a seguranca
hidrica dos municipios abastecidos por esses mananciais, através
do levantamento de dados de outorgas concedidas pela Agéncia

Executiva de Gestao das Aguas (AESA-PB).

Ainda no capitulo nono, sao estudadas as chuvas acumula-
das mensais na Bacia, sob o titulo “Acaua estimativa de chuvas
acumuladas mensais na Bacia Hidrografica do Rio Pajet usando
redes neurais artificais”, em que o autor analisou a eficiéncia das
Redes Neurais Artificiais na previsaio das chuvas acumuladas
mensais, da bacia hidrogrifica do Rio Pajet, comparando com
os dados de ocorréncia de anos anteriores, em conjunto com os
dados do fendmeno atmosférico-ocednico que causam anorma-
lidade na temperatura superficial das dguas do oceano Pacifico
Equatorial, El Nifo e a La Nina, responsdveis por alterar o regime
de vento em uma escala global, e o de chuvas em regides tropicais
e de latitudes médias.

Com o capitulo “Construgao da per capita a partir da andlise
dos volumes hidricos macro e micro medidos dos conjuntos habi-
tacionais Tenente Coelho, I, I, III, IV: municipio de Juazeiro do
Norte-CE, partindo os autores do conhecimento da per capita
hidrica e a sua importincia para o monitoramento e controle do
abastecimento publico.

Trata-se assim, de uma coletdnea de trabalhos desenvolvidos
de forma concatenada, que prestam importante contribui¢ao ao
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leitor, estudante, profissional e gestor que atua e tem relevante
interesse no tema da Agua, de esséncia vital a todas as formas de
vida no planeta.

Cumprimento a UFCG pela atuagio destacada no ProfAgua,
seus docentes envolvidos no projeto, com destaque ao Professor
José Irivaldo que organiza essa Obra, bem como os mestrandos
autores, pela pesquisa e empenho na produgio dos textos, brin-
dando com toda a comunidade académica e profissional pelo lan-
camento de um material de exceléncia na pesquisa, com a qual
ganha o publico em geral, ganhamos todos!

Comemoro com a Editora da UFCG a publicagao e lan-
camento de um trabalho de tamanha contribui¢io no tema da
Governanca da Agua, tdo necessdrio em nossa atualidade, que
examina dados consistentes, graficos, relatérios, atas, documen-
tos, legislagao, doutrina nacional e estrangeira, consagrando uma
vez mais o compromisso da Universidade Publica com a pesquisa
e com a ciéncia no Brasil.

Florianépolis para Campina Grande, 20 de margo de 2021.

Prof. Dra. Belinda Pereira da Cunha

Associada UFPB — Cooperagao Técnica UFPB/UFSC
Pés-Doc Universidade Autdbnoma do México

Escuela de Derecho del pensamiento de Enrique Leff
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CAPITULO 1

OS RECURSOS NATURAIS E A
GESTAO EM BACIAS HIDROGRAFICAS:
APLICABILIDADE E NOVOS DESAFIOS

Aldair Daniel da Silva

Mestrando em Gestao e Regulagio de Recursos Hidricos,
Universidade Federal de Campina Grande,
aldairdanieldasilva@hotmail.com;

Alecksandra Vieira de Lacerda

Professora Associada da Universidade Federal de Campina Grande,
Centro de Desenvolvimento Sustentdvel do Semidrido,
alecksandra.vieira@professor.ufcg.edu.br.



Resumo

Nos dias atuais tem-se colocado em pauta a relevincia do manejo
dos recursos naturais em bacias hidrograficas. Nesse sentido,
objetivou-se nesse trabalho realizar um levantamento de traba-
lhos focados na gestao integrada de recursos naturais em bacias
hidrogréficas, subsidiando desta forma o fortalecimento das agoes
voltadas para o gerenciamento integrado dos potenciais biolégico
nos sistemas naturais. A pesquisa de informagées foi realizada nas
bases de dados, Google Scholar, Scielo e Periédicos da Capes.
Foram encontrados 30 artigos sendo que apenas 15 abordavam
aspectos relacionados a gestdo integrada de bacias hidrograficas
e/ou estavam de acordo com os critérios de inclusao. Assim, os
resultados obtidos com a pesquisa apontam os principais proble-
mas em relagdo a crise e a falta de abastecimento de dgua, sendo
uma das solug¢des possiveis o gerenciamento das bacias hidrogréfi-
cas, através de fiscaliza¢io contra o mau uso da dgua. Observou-se
que nos trabalhos ainda s3o poucas as referéncias considerando a
relevincia da gestao integrada dos recursos naturais no contexto
das bacias hidrogréficas. Portanto, tem-se ressaltado a necessi-
dade da ampliagdo das discussoes que marcam o gerenciamento
das bacias hidrogrificas considerando o manejo dos potenciais
biolégicos.

Palavras Chaves: Sistemas Naturais, Gestao Integrada,
Sustentabilidade.

INTRODUGCAO

O gerenciamento de recursos naturais busca estruturar agoes
para melhorar as formas de gerenciar os sistemas terrestres e aqud-
ticos e seus componentes biolégicos e dessa forma elevando os
niveis de qualidade de vida dos seres humanos dentro do cendrio
atual e ainda pensando nas geracoes futuras (LEITZKE, 2019).
Segundo Holzman (2009) essa drea ganhou visibilidade com a
discussdo envolta do desenvolvimento sustentdvel o qual procura
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definir os limites do sistema de desenvolvimento econ6émico
visando a atender as necessidades presentes da humanidade, pre-
servar e conservar os recursos existentes no sentido de garantir o
sustento das geragoes futuras e a manutengao dos ecossistemas.
Para Leitzke (2019) o gerenciamento dos recursos naturais busca
definir estratégias eficientes para dar suporte a vida.

Segundo Vendruscolo (2020) o desenvolvimento sustenta-
vel depende da quantidade e qualidade de recursos naturais uti-
lizados e estes quando sdo bem geridos tem buscado se utilizar
a bacia hidrografica como unidade de planejamento. Assim, a
utilizagao dos recursos naturais, subsidiado pela ilusao da farta
disponibilidade, faz com que o uso de técnicas inadequadas acabe
gerando consequéncias negativas, resultando em perdas econ6-
micas, sociais e ambientais, consequentemente, ocasionando o
declinio do desenvolvimento e do bem-estar social (PEREIRA,
2020).

Inserido nesse campo de reflexdo, observa-se que particular-
mente relacionado aos recursos hidricos, estes s20 muito impor-
tantes para o ecossistema e suas populagoes, sendo essenciais para
todos os tipos de atividades sociais e econdmicas, bem como para
avida e a saide da humanidade (PONTE ez 4/, 2016). Além dos
problemas que envolvem a demanda e o consumo da dgua, exis-
tem situacgoes de risco ambiental e social como enchentes e secas,
que necessitam de agoes preventivas das autoridades. Leitzke
(2019) expoe que a gestao de recursos hidricos envolve diferentes
grupos e organizacdes que juntos devem pensar em formas efi-
cientes de distribuigao e uso da dgua.

Como este recurso ¢ compartilhado e limitado, um dos
pontos importantes para seu gerenciamento ¢ a tomada de deci-
sao conjunta, onde os agentes envolvidos no problema intera-
gem entre si para chegar a solugdes mais justas e satisfatdrias
(ADAMATTTI 2007). Schewe ez al. (2014) apontam que, devido
ao crescimento populacional e econdmico esperado para as préxi-
mas décadas, a demanda por recursos hidricos tende a crescer e a
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intensificar os problemas relacionados a esse recurso. Uma forma
de tentar contornar, essa situagao é gerir os recursos hidricos e o
meio ambiente como um todo, através da gestao integrada.

De acordo com Campagnolo (2017) a gestao de recursos
hidricos é um conjunto de a¢des que tem como objetivo regular
0 uso, o controle e sua protegiao de acordo com a legislagao e
normas relevantes. Assim tem-se mostrado relevante a elaboragio
de projetos para favorecer a recuperacio e a preservacio da qua-
lidade e quantidade dos recursos hidricos das bacias hidrogréfi-
cas (MEDEIROS; CANALI 2012). Para Lopes e Souza (2020)
bacia hidrogréfica é considerada a unidade basica de estudo nos
contextos ecoldgicos e econdmicos, essencial para o planejamento
e a gestao dos recursos hidricos, pois fornece virios produtos e
servigos que sustentam a populagio.

Benham ez 4l (2011) destacam que a gestdo de recursos
hidricos pode ser caracterizada por processos integrados, colabo-
rativos de criagdo e implementac¢io de planos, programas e proje-
tos desenvolvidos para sustentar e melhorar as bacias hidrograficas
e seus ecossistemas. Os mesmos autores expdem que para se ter
sucesso no plano de gestao, o monitoramento deve ser continuo e
a avaliagdo de seus dados é fundamental em todas as fases. WMO
(2009) ressalta que sem o monitoramento continuo, seguido pela
avaliagdo, a oportunidade de aprender com a experiéncia de ges-
tao ¢ reduzida assim como a oportunidade de fazer ajustes de
conhecimentos e da experiéncia. Segundo Santos (2019) a crise
no abastecimento de dgua é um problema em muitas regioes, que
por sinal merece uma atengio especial, pois a dgua exerce um
papel importante para a humanidade e representa cinco aspectos
essenciais tais como: transporte, geragao de energia elétrica, irri-
gacio, fonte de alimentos e dessedentagao de animais.

Até o0 ano de 2030, a populagio mundial alcangard o total
de 8,3 bilhdes de pessoas e a demanda por dgua crescerd em 30%
(GUPPY; ANDERSON, 2017). Segundo o relatério publicado
pelo World Econimic Férum (2018) cerca de 1,8 bilhées de
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pessoas viverd em dreas de grave escassez hidrica até o ano de
2025, a crise comega a marcar com sinais sua gravidade nos dias
atuais com noticias didrias sobre o racionamento de dgua, escas-
sez de chuva e poluigao dos lengéis fredticos.

Santos (2019) expoe que entre as solugdes possiveis para
tentar diminuir a crise hidrica que j4 afeta muitos paises é fazer o
gerenciamento das bacias hidrograficas, fiscalizando o uso da dgua
para fins de irrigagdo por meio da outorga e por meio do licen-
ciamento ambiental. Segundo o IBGE (2011) particularmente o
Brasil possui 12 grandes bacias hidrograficas: Bacia Hidrografica
do Tocantins-Araguaia, Bacia Hidrogrifica do Sao Francisco,
Bacia Hidrografica do Parand, Bacia Hidrogréfica do Parnaiba,
Bacia Hidrogrifica do Adantico Nordeste Oriental, Bacia
Hidrogréfica Atlantico Nordeste Ocidental, Bacia Hidrogréfica
Atlantico Leste, Bacia Hidrogrifica Atlantico Sudeste, Bacia
Hidrografica Atlantico Sul, Bacia Hidrogréfica do Uruguai, Bacia
Hidrogréfica do Paraguai e por tltimo sendo a maior do mundo
a Bacia Amazonica com sete milhées de quildmetros quadrados.

Assim, tem-se de acordo com Freitas (2014) que no inicio da
década de 90, a preocupacio com o meio ambiente e a sustentabi-
lidade das atividades nele desenvolvidas passaram a fazer parte das
discussoes das institui¢des governamentais ¢ nao governamentais
e da sociedade civil. Para Campos e Campos (2015) em 1997, foi
sancionada a Lei das Aguas (lei 9.433), e assim no Brasil onde foi
implementada a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou
o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e
possui em um de seus objetivos assegurar a disponibilidade de
dgua em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos.

Portanto, objetivou-se nesse trabalho realizar um levan-
tamento de trabalhos focados na gestao integrada de recursos
naturais em bacias hidrogréficas, subsidiando desta forma o for-
talecimento das agoes voltadas para o gerenciamento integrado
dos potenciais bioldgico nos sistemas naturais.
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JUSTIFICATIVA

A agao antrépica determina a diminui¢do constante dos
recursos naturais, em especial os recursos hidricos afetando as
comunidades nas esferas econdmicas, sociais, ¢ ambientais. Tal
situacio evidencia a extrema importincia na preservagao da dgua
desde sua nascente, visto que ela d4 origem aos cursos d’dgua
formando as bacias hidrogrificas e essa cadeia proporciona os
diversos usos desse recurso como nas atividades agroindustriais,
na agricultura familiar, no abastecimento doméstico, na manu-
tencao da vida e dos ecossistemas no nosso planeta.

Os fatores ligados ao desmatamento para ocupagio do solo
e expansao do desenvolvimento econémico configuram-se como
problemas frequentes que estao intimamente relacionados ao uso
dos recursos naturais que estao inseridos em uma determinada
bacia hidrografica. Diante disso, questiona-se como intervir para
solucionar estes problemas, atendendo as metas e objetivos.

A adogao de préticas conservacionistas, como a protegio
destas dreas através do uso adequado do solo ¢ fundamental,
garantindo assim o manejo adequado da bacia hidrografica a fim
de garantir a quantidade e qualidade da dgua e a biodiversidade.

Desta forma, o desenvolvimento de técnicas para recupera-
¢ao de nascentes dos cursos de dgua nao sao apenas atitudes que
satisfazem a legislagio ou propiciam a comunidade do aprovei-
tamento das dguas para as mais variadas atitudes humanas, mas
sa0, acima de tudo, a¢cdes concretas em favor da vida, desta e das
futuras geracoes do nosso planeta.

METODOLOGIA

Este estudo constitui uma revisio bibliogrifica de cardter
analitico a respeito do uso dos recursos naturais e a gestao em
bacias hidrograficas. A coleta de dados foi realizada no periodo de
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24 de julho a 11 de setembro de 2020, utilizou-se para a pesquisa
as bases de dados, Google Scholar, Scielo e Periédicos da Capes.

Foi definido como critério de inclusio: artigos publicados
entre os anos de 2009 e 2019, pois levantamentos iniciais identi-
ficaram que no periodo anterior a 2009 hd uma escassez de arti-
gos que descrevem com maior detalhamento do uso dos recursos
naturais e a gestao em bacias hidrograficas. Assim, optou-se pelo
periodo entre 2009 e 2019 a fim de se analisar o intervalo de dez
anos e observar quais foram as evolugdes que aconteceram neste
periodo de tempo em relagao a exploracao dos recursos naturais
e quais as iniciativas adotadas em relagao a implantagao da gestao
participativa em bacias hidrogréficas.

Outro critério a considerar diz respeito aos descritores gestao
dos recursos naturais e gestao integrada em bacias hidrogréficas.
Foram incluidos neste estudo artigos que apresentassem descrito-
res como: a gestao dos recursos naturais: uma perspectiva de sus-
tentabilidade, a educagao ambiental como politica publica para
gestdo integrada dos recursos naturais, tripé da governanga: poder
publico, setor privado e a sociedade civil em busca de uma gestao
integrada dos recursos hidricos, gestao sustentdvel dos recursos
naturais: uma abordagem participativa.

Para as pesquisas feitas em bases de dados Periédicos Capes e
Scielo, nao foi limitado idioma na tentativa de obter quantidade
relevante de referencial tedrico, contudo, foi observado que as
publica¢oes em portugués eram as que mais continham informa-
¢oes relevantes ao estudo. A pesquisa feita no Google Scholar foi
utilizada o idioma portugués como limitador da pesquisa.

Inicialmente, foi feito a busca de artigos cientificos que se
adequassem aos critérios de inclusao se deu nas bases de dados
Periédicos Capes e Scielo com os descritores Gestao dos Recursos
Naturais “and” Bacias Hidrograficas. Como resultados, foram
obtidos 10 artigos nos Periédicos Capes, dos quais apenas 5 esta-
vam de acordo com este estudo. Na Scielo, dos 10 artigos encon-
trados, foram selecionados 5 artigos.
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Posteriormente, realizou-se a pesquisa na base de dados
Google Scholar utilizando para isso as seguintes associagdes:
Experiencias Exitosas “and” Sustentabilidade “and” Bacias
Hidrograficas. Foram encontrados, 10 artigos, mas apenas 5
foram selecionados por estarem relacionados ao tema. Vale des-
tacar que, ao final da pesquisa nas bases de dados citadas, foram
encontrados 30 artigos, porém, apenas 15 apresentavam relagao
com o tema estudado.

Ap6s a selegao dos artigos conforme os critérios de inclusao
previamente definidos, foram seguidos, nessa ordem, os seguintes
passos: leitura exploratdria; leitura seletiva e escolha do material
que se adequam aos objetivos e tema deste estudo; leitura anali-
tica e andlise dos textos, finalizando com a realizacio de leitura
interpretativa e redacao. Apés estas etapas, constituiu-se um cor-
pus do estudo agrupando os temas mais abordados nas seguintes
categorias: entraves para o uso sustentdvel dos recursos naturais,
bacias hidrogrificas sua importincia como recursos natural e
quais sao as principais legislacoes que garantem efetividade na
gestao dos recursos hidricos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 30 artigos na busca inicial, nas bases de
dados Periédicos Capes Google Scholar e Scielo, destes 15 foram
selecionados para leitura e fichamento. O periodo de publicagio
dos artigos pesquisados ficou compreendido entre 2009 e 2019,
sendo que os anos de 2019 ¢ 2018 concentraram maior niimero,
respectivamente, 7 e 5 artigos. O ano de 2017 contou com 2
publicacoes e 0 ano de 2016 com apenas 1 publica¢io.

Os 15 artigos selecionados nesta pesquisa abordam aspectos
relativos ao uso dos recursos naturais e a gestao de bacias hidro-
grificas. Com base nas informacoes encontradas, foi possivel
observar os entraves que existe na sociedade para que seja feito
um uso adequado dos recursos naturais e quais as dificuldades
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para se implantar um modelo de gestio integrada em bacias
hidrogréficas. Assim, a literatura estudada mostra ainda algumas
experiéncias de aplicabilidade dessas agoes e quais os desafios para
que se tenha uma implementagao, adequada das mesmas a fim de
obter resultados positivos (LEITZKE, 2019).

Logo apés a leitura e fichamento dos artigos selecionados
observou-se que o contetido presente nos artigos aborda as carac-
teristicas dos principais processos de gerenciamento de recursos
naturais, mais especificamente na escala dos recursos hidricos.
Nesse sentido, considerando as leituras realizadas percebe-se que
ainda existe uma caréncia de articulagao da sociedade no que diz
respeito ao uso dos recursos naturais de forma sustentdvel.

A sociedade estd praticando um consumo elevado e explo-
rando de maneira agressiva os recursos naturais. Para as pessoas
o que importa ¢ a manuten¢io dos desejos e vontades infunda-
das em prol, unicamente, do lucro para seu sistema que despreza
pessoas, animais e todo elemento que interfira nesse processo
exploratdrio, se torna indispensdvel agoes voltadas a preservagao
e busca por reflexées, especialmente no ambiente escolar, onde
criangas e adolescentes concentram-se, e onde se percebe também
a enorme vulnerabilidade destes diante das sedugées do sistema
capitalista (LANA, 2009).

Segundo Zorzi et al. (2016) o ptblico de criancas e adoles-
centes, muitas vezes tem na escola o iinico ambiente de discussao
e reflexdo que os leva a questionar a forma de exploragao dos
recursos naturais, na maioria das vezes é na escola que criangas e
adolescentes possuem a oportunidade de pensar sobre a impor-
tAncia de mantermos vivos os recursos ambientais, ¢ observar a
necessidade de agdes voltadas para essa preservagio bem como
sobre as consequéncias positivas delas para todo o planeta e con-
sequentemente para a vida e satide dos seres que habitam todos
os ambientes.
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Existem iniciativas recentes, a exemplo do Parlamento
Nacional da Juventude pela Agua —PNJA, tém sido promovidas
com o intuito de engajar os jovens brasileiros na gestao hidrica
nacional, observa-se que tais iniciativas devem ser multiplicadas
e potencializadas, de modo a consolidar o engajamento juvenil
na solu¢io dos problemas relativos aos recursos hidricos, tendo
em vista que os jovens serao a préxima geracao de gestores destes

recursos (DE SOUSA et al,, 2019).

O planeta segundo Sousa ez al. (2019) ¢é bastante abun-
dante e generoso no que diz respeito a recursos e possibilidades
para a vida, temos muito mais do que se precisa, talvez por esse
motivo o ser humano, desde o inicio de sua histdria na terra, tem
utilizado muito mais do que deveria, como se fosse a Gnica espé-
cie do planeta merecedora ou detentora de tudo que existe nele,
fato que tem se agravado desde a revolu¢io industrial quando
o ser humano maximizou a exploragio dos recursos existentes.
O mesmo autor destaca que sociedade cada vez mais tem recor-
rido a esses recursos sem grandes preocupagdes com a forma de
exploragao.

Victorino (2007) identificou que a sociedade busca e pre-
ocupa-se exclusivamente com os lucros mesmo que para isso a
forma de exploracio ambiental tenda a extinguir tais recursos
levando todos os habitantes desse planeta & extingio. Ainda
segundo Victorino (2007), a transformagao dos elementos natu-
rais que integram toda uma complexidade existente no planeta,
em elementos de exploragdo para uma sociedade constituida por
pessoas que se preocupam com o acimulo de bens, produtos e
servigos, comportamento tem levado a escassez dos elementos
naturais existentes e a degradagao.

Se tratando de recursos naturais Costa (2012) expde que
os mais importantes para a manutengao da vida na terra sio os
recursos hidricos representados pela 4gua que estd disponivel para
o uso humano, em rios, lagos e len¢dis fredticos. A dgua é recurso
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muito importante porque atende a economia, a geracao de ener-
gia e a sobrevivéncia dos seres vivos na terra.

Ainda segundo Costa (2012), na economia, ela exerce um
papel fundamental sendo uma fonte alternativa para a geracao de
energia elétrica através das usinas hidrelétricas, a mais importante
e mais utilizada fonte de energia no Brasil. Os recursos hidricos
também podem ser utilizados para alimentagdo através da pesca,
para a sustentagdo das pessoas como mercadoria de venda para
outros paises, através das exportagdes. Em relagao a sobrevivén-
cia dos seres vivos, a vida se originou na égua e é extremamente
dependente dela, um exemplo claro da importincia da dgua é o
corpo humano que é composto por 75% de dgua (SILVA, 2012).

No inicio do século XX o cendrio global apresentou situ-
agoes que fizeram com que a sociedade passasse a se preocupar
com a possibilidade de esgotamento dos recursos naturais ¢ com
o desenvolvimento sustentdvel, conceituado como aquele que
atende as necessidades do presente sem comprometer o futuro

(SUGAHARA; RODRIGUES, 2019).

Autores como Venter er al. (2016) destacam que o meio
ambiente sofre com a atividade humana. Segundo Jones ez 4.
(2018) um ter¢o do globo estd sob intensa pressao humana, difi-
cultando, a plena preservagio desses ambientes. Por isso, a criagao
de dreas de preservagao ¢ essencial para proteger a biodiversidade
(GELDMANN ez al., 2013). Segundo Gray et al. (2016) as dreas
destinadas a conservagao ambiental sdo eficazes para minimizar o
uso dos recursos naturais explorados pelos seres humanos.

Venter et al. (2016) destacam que a pressao humana causa
mudancgas no solo, tanto para uso urbano como para o uso agri-
cola da terra. Os mesmos autores descrevem que em muitos
paises desenvolvidos estes apresentam um elevado crescimento
socioeconémico com uma redugio da atividade humana em
dreas naturais, reforcando a ideia de um possivel desenvolvimento
sustentdvel.
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De acordo com Gaetani ez a/. (2013) o Brasil é um dos 17
paises considerados megadiversos, estima-se que o Brasil detém
cerca de 20% da biodiversidade global. Devido a esta vasta diver-
sidade e extensio territorial, o pais se encontra no centro da dis-
cussao sobre preservacio ambiental isto porque nos dias atuais
existem vdrios conflitos entre ambientalistas, proprietdrios de ter-
ras e povos indigenas que discutem sobre a explora¢ao desorde-
nada dos recursos naturais presentes no Brasil.

Os problemas ambientais interferem na qualidade de vida,
contribuem para a poluigao dos corpos d’dgua, devido ao langa-
mento e acimulo de efluentes industriais e esgotos domésticos
sem tratamento, muitos rios que banham metrépoles estao prati-
camente mortos, servem apenas como um canal por onde escoa
todo o esgoto produzido pelas atividades cotidianas dos indivi-

duos da populagao (CALLISTO ez al, 2012).

Para Jacobi e al. (2016) a gestao das dguas é uma questao
social, histérica e local onde a presenca de um quadro crescente
de insustentabilidade hidrica ¢ observada através de dois aspec-
tos, de um lado o aumento dos desastres climdticos como secas
e enchentes e de outro, a contamina¢ao dos corpos hidricos que
torna cada vez mais escasso e mais caro o abastecimento de dgua
potével para a populagio.

O estabelecimento da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, instituida pela lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, ¢
um marco institucional no pais, incorpora principios e normas
para a gestao de recursos hidricos adotando as bacias hidrogrifi-
cas como regides naturais de gestao e planejamento, a dgua destas
bacias é considerada um bem destinado ao consumo humano,
de uso multiplo e de dominio publico, além de ser um recurso
natural limitado e dotado de valor econ6mico (CALLISTO et al.,
2012). Segundo Morais Neto (2015) o reconhecimento da dgua
como sendo um recurso natural dotado de valor econdmico é ine-
vitdvel e uma forma de incentivar sua utilizagao de forma racional
¢ a cobranga pelo seu uso, comegando pelos grandes usudrios.
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Para Sobral (2011) a gestdo de recursos hidricos consiste na
aplicacio de medidas para controlar os sistemas hidricos, naturais
ou artificiais, a fim de atender a objetivos ambientais pré-estabe-
lecidos. Campos e Fracalanza (2010) descrevem a gestao hidrica
como sendo uma atividade complexa, que para ser bem desenvol-
vida depende da integracdo entre politicas puablicas no sentido de
se minimizar as disparidades socioeconémicas, sendo composta
por diversos instrumentos: a politica de dguas; o plano de uso,
controle e protecio das dguas; o gerenciamento e o monitora-
mento dos usos da dgua.

De acordo com Campos e Fracalanza (2010) a preocupagao
com a seguranca hidrica estd difundida mundialmente e cada vez
mais sao realizados investimentos em agdes e pesquisas na tenta-
tiva de assegurar a disponibilidade de dgua tanto em quantidade
quanto em qualidade. A gestdo deste recurso deve ser realizada
visando a sua oferta para todos, considerando a sua interagao com
outros elementos do meio e as dindmicas antrépicas relaciona-
das. Autores como Souza Janior et al. (2017) defendem que o
ordenamento da utilizagao dos recursos hidricos é relevante para
combater conflitos em relagio aos seus usos mdltiplos. Segundo
eles, o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH) ¢ o conjunto de 6rgaos e colegiados que realiza a
gestdo dos usos das dguas no Brasil, através do desenvolvimento
e implementagio da Politica Nacional de Recursos Hidricos

(PNRH), Lei n° 9.433/1997.

Esta Lei tem como objetivo geral definir orientacoes e poli-
ticas publicas para melhorar a oferta de 4gua a populagio, através
de diretrizes de acdo e instrumentos, tomando a bacia hidrogri-
fica como unidade territorial de planejamento e gestao (SOARES
etal., 2019). Os Planos de Recursos Hidricos (PRH) fazem parte
dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), sendo elementos essenciais a gestao do setor hidrico,
atuando como planos diretores para fundamentar e orientar a
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implementacio da Politica para cada bacia hidrogrifica (SOUZA
JUNIOR ez al., 2017).

Entre os Planos de Recursos Hidricos, segundo Silva (2019)
estao inseridos os planos de bacias hidrogrificas, que devem
ser aprovados e acompanhados pelo Comité de Bacia estes sao
6rgaos colegiados formados por representantes do poder publico,
usudrios da dgua e sociedade civil, de maneira a representar e
fornecer poder de decisao a todos os setores da sociedade que
possuem interesse sobre a gestdo da bacia. Além de aprovar os
Planos de Recursos Hidricos, os Comités atuam em situagoes de
conflitos pelo uso da dgua e sobre os valores da cobranga do uso
da dgua, entre outras competéncias, estes grupos de gestdo sio
definidos tanto para as bacias hidrogréficas de abrangéncia fede-
ral, quando inclui mais de um estado ou outro pais, quanto para

as estaduais (CBH, 2018).

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nas informagbes expostas por autores como
Ferraco (2019) foi notério perceber que o gerenciamento ade-
quado dos recursos hidricos é um processo bastante complexo,
e que engloba virios instrumentos de gestao, que devem seguir
diretrizes da legislagao ambiental na medida de cada sistema de
produ¢io que demande os usos dos recursos hidricos. Mesmo
a legislagdo brasileira de recursos hidricos apresentando grande
avango com o passar dos anos, constata-se que ainda é precd-
ria a situagio em que se encontram muitos corpos hidricos no
Brasil (REZENDE, 2016). A Politica das Aguas empregada no
Pais apresenta uma série de medidas promissoras, que provavel-
mente alcangardo resultados eficazes na preservacio das dguas,
mas muito ainda pode ser feito no sentido de aprimorar a gestao

dos recursos hidricos (DE SOUSA; MORAES, 2016).

Ocorreram diversos avangos na gestao das dguas desde a
criagao do Cddigo das Aguas em 1934, que consideravam estas
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dguas de dominio privado. Segundo Lima (2018) arelacao entre
o poder publico, o setor privado e a comunidade civil é essencial
para a constru¢do da gestdo dos recursos hidricos, e para promo-
ver o manejo hidrico integrado. A responsabilidade pelo desen-
volvimento dos recursos hidricos entre organismos setoriais ¢ a
a¢ao mais efetiva. Para o0 mesmo autor o poder puiblico apresenta
incapacidade de apresentar solugoes para o problema da dgua atu-
ando de forma isolada, isto faz com que a sociedade se organize
para discutir os rumos da politica de gestao de recursos hidricos
consequentemente buscando novas alternativas para uma gestao

adequada.

Foi possivel observar que a governanca da dgua acaba se
tornando o instrumento de sustentagao e didlogo entre o poder
publico e as diversas comunidades, sendo que o poder publico
deve definir estratégias em conjunto com os atores sociais, ofe-
recendo sustentagao institucional e inclusiva e fazendo uma par-
ceria visando a implantagio de boas préticas de utilizagao dos
recursos hidricos. O setor privado deveria apoiar a governanca
das dguas, agregando assim valor a seus produtos e servicos, de
modo garantir a continuidade de suas agoes e a influenciar as
agoes do Estado e da comunidade civil em prol do meio ambiente
(PARDINI ez al, 2010); (ARAUJO; PFITSCHEIR, 2017). Os
mesmos autores exaltam que parcerias estratégicas podem trazer
eficiéncia ao processo produtivo, com investimentos complemen-
tares e articulados, fundamentados na proposta de redugao e reu-
tilizagao dos recursos hidricos.

-

E necessdrio um engajamento da sociedade nos assuntos
relacionados a gestao das dguas,a participagao nos debates e dis-
cussoes e 4 garantia de espago nos orgaos institucionais. Diante
das informacoes obtidas, se torna necessdrio levar em conside-
ragdo que as préticas relacionadas a gestao dos recursos hidricos
afetam toda a sociedade, se tratando de aspectos qualitativos e
quantitativos. A disputa pelos recursos hidricos deve ser redire-
cionada para parcerias, mas para isto é necessdrio que se analisem
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os problemas com profundidade, compartilhem-se experiéncias e
promovam-se agdes, levando em consideragao a capacidade téc-
nica, o viés econdmico e social e, principalmente, o comparti-
lhamento de informacoes e imparcialidade no uso dos recursos
hidricos.

Quanto a identificagio de politicas publicas e programas
ambientais para a implanta¢io de agdes sustentdveis no uso de
recursos naturais percebe-se que houve avangos em termos de
legislagdo e politicas publicas vigentes em prol do meio ambiente,
das pessoas e da sustentabilidade. A sociedade protegendo o meio
ambiente busca conciliar o desenvolvimento sustentdvel como
uma das formas de viabilizar a concretizagao do principio da dig-
nidade humana. O desenvolvimento e sustentabilidade podem
ser revistos como objetivos que irdo resguardar a possibilidade
de vida atual e futura, em seus objetivos social, econdmico e
ambiental.
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Resumo

A integragao da gestao dos recursos hidricos com a gestao ambien-
tal ¢ uma das diretrizes previstas para implementagao da Politica
Nacional dos Recursos Hidricos, mas nem sempre ocorre de forma
efetiva. A participagio da sociedade é um dos fundamentos das
politicas ambiental e de gestao de recursos hidricos. Os Comités
de Bacias Hidrogréficas e os Conselhos Gestores das Unidades de
Conservagao (UCs) sao espagos instituidos onde ocorre a partici-
pacio da sociedade. Considerando a relevincia da gestao partici-
pativa, os objetivos deste trabalho sao identificar as representagoes
do Conselho Gestor das Unidades de Conservacio Federais (Area
de Protegao Ambiental - APA da Barra do Rio Mamanguape e
Area de Relevante Interesse Ecolégico — ARIE dos Manguezais da
Foz do Rio Mamanguape) e do Comité das Bacias Hidrograficas
do Litoral Norte, bem como verificar se houve a ampliagao da
participacdo de atores na discussao das questoes relacionadas a
Gestao Ambiental e de Recursos Hidricos, no periodo em que
houve integracdo entre essas instAncias participativas. Fez-se
entdo, o levantamento de dados por meio de pesquisa bibliogra-
fica, levantamento de informagoes nos 6rgaos gestores de recur-
sos hidricos e de meio ambiente, além da sobreposi¢ao das dreas
das UCs e dos Comités de Bacias do Litoral Norte por meio de
mapas temdticos. Observou-se que a participagio integrada, de
representantes de diversos segmentos dos Conselhos Gestores de
UCs e membros dos Comités de Bacias do Litoral Norte, pode
melhorar de forma qualitativa, a tomada de decisao dos proble-
mas relacionados a gestao de recursos hidricos.

INTRODUGCAO

A DPolitica Nacional de Recursos Hidricos, instituida atra-
vés da Lei Federal n°. 9.433 de 1997, tem como um de seus
fundamentos a descentralizagio da gestao dos recursos hidricos
e a previsao da participagao do Poder Publico, dos usudrios e das
comunidades.
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A descentralizagio pode ser entendida como um meio de
democratizagao, onde ocorre uma transferéncia do poder deci-
sério aos agentes que estdo mais préximos da sociedade local

(MESQUITA, 2018). Sendo que, a capacidade de articulagio
entre os entes publicos e a sociedade se d4 através da governanca.

Jacobi, Fracalanza e Sanchez (2015) entendem que o termo
Governanga ¢ utilizado quando hd o envolvimento de diversos
atores, da sociedade civil e dos agentes econdmicos com a admi-
nistragdo puablica, de maneira participativa, se engajando nos pro-
cessos de decisao das politicas publicas com objetivo de melhorias
na gestao. Significa exatamente o oposto as prdticas tradicionais
com decis6es em estruturas meramente centralizadas.

Em suma, a governanga envolve a articulagio e a mobiliza-
¢ao dos atores sociais e estatais para solugoes de problemas cole-

tivos (OGA, 2019).

A questao hidrica possui particularidades muito sensiveis
onde ¢ necessdria uma governanga em vdrios niveis. A dgua estd
ligada ao interesse de muitos setores, regides e pessoas, € em
grande parte dos casos, a fronteira hidrogrifica nao coincide com
os limites administrativos (OCDE, 2015).

A bacia hidrogréfica ficou constituida na Lei das Aguas
(Lei Federal 9.433/97) como a unidade territorial para o geren-
ciamento e aplicagao das politicas puablicas referentes a questao
hidrica, com isso, governos, usudrios e sociedade civil organizada
atuam de modo a tomar decisdes que podem afetar a quantidade

e a qualidade da dgua (JACOBI; FRACALANZA, 2005).

Os comités de bacia hidrogrificas se configuram como
o férum deliberativo em que a gestao participativa é efetivada,
no Ambito da unidade territorial de gestao dos recursos hidri-
cos. A Resolucao n°. 5/2000, do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), determina que a representatividade de cada
segmento dentro dos comités deverd respeitar o valor minimo
de 20% para a participagio da sociedade civil, 40% de usudrios
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de dgua e 0 médximo de 40% dos membros para a representagio
do poder publico. Além disso, a distribuicao da composi¢io dos
comités (nimero de membros titulares e suplentes) dependerd
das especificidades de cada comité, e ¢ previsto em seus respecti-
vos regimentos internos.

Para melhorara eficiciada governanga dadgua, a Organizagao
para a Coopera¢io e Desenvolvimento Econdémico (OCDE),
propée como um dos principios, que a gestao das dguas se dé na
escala apropriada, de modo que reflita as condigoes locais e uma
organizagao entre as diferentes escalas e como ferramenta, o uso
da gestao integrada dos recursos hidricos para o alcance de obje-
tivos ambientais, econdmicos e sociais de longo prazo.

Apesar da integracdo da gestdo hidrica com a gestao ambien-
tal ser prevista no Artigo 3° da Lei das Aguas (Lei Federal ne.
9.433/1997) como uma diretriz da Politica Nacional dos Recursos
Hidricos, a OCDE (2015) considera que essa legislagio nao dei-
xou clara a interface com as questoes ambientais e de uso do solo.
No entanto, para Jacobi e Fracalanza (2005) tanto a Lei das Aguas
n° 9.433/97, como a Lei de Crimes Ambientais n° 9.605/98 ¢ a
Lei do Sistema Nacional de Unidade de Conservacio, n®9.985/00
representaram um avango na legislagao ambiental do pais.

O Sistema Nacional de Unidade de Conservacio (SNUC)
foi instituido para regulamentar o artigo n°. 225 da Constitui¢ao
Federal, e prevé que em todos os Estados da Federagio sejam
criados espagos territoriais de especial protecio, ou seja, as uni-
dades de conservacgao. A Lei do SNUC estabelece critérios e nor-
mas para criagdo, implantacio e gestao dessas unidades e em seu

artigo 3°, tem como um dos seus objetivos, a prote¢io e a recupe-
racao dos recursos hidricos (BRASIL, 2000).

O artigo 5° do SNUC, por sua vez, promove diretrizes para
a gestao participativa nas unidades de conservagio:

- 44 -



III - assegurem a participagdo efetiva das
populagdes locais na criagio, implantagio e
gestao das unidades de conservagao;

IV - busquem o apoio e a cooperagio de
organizagdes nio-governamentais, de orga-
nizagdes privadas e pessoas fisicas para o
desenvolvimento de estudos, pesquisas
cientificas, préticas de educacio ambiental,
atividades de lazer e de turismo ecoldgico,
monitoramento, manutengio e outras ativi-

dades de gestao das unidades de conserva-
¢ao (BRASIL, 2000).

E através dos conselhos gestores das unidades de conserva-
¢ao que ¢ garantida a participacao da sociedade na gestao das
unidades de conservagdo, estes podem ser consultivos ou deli-
berativos, conforme a categoria em que se enquadra a unidade.
Conforme o Decreto Federal n°. 4.340/2002, os conselhos gesto-
res das unidades de conservagao devem buscar a paridade entre os
entes da esfera publica e da sociedade civil em sua composicio, e
cita especificamente a necessidade da representacio do comité de

bacias (BRASIL, 2002).

E perceptivel que hd uma confluéncia de objetivos entre os
conselhos de unidades de conservacio e os comités de bacias, e
as diretivas jd existentes no sentido da participagao dos setores da
sociedade na discussio e na busca de solugoes de assuntos rele-
vantes como ¢ o caso dos recursos hidricos.

Para a Agéncia Nacional das Aguas ¢ evidente que a gestdo
participativa é prevista tanto na gestao de unidades de conserva-
¢ao quanto na gestao de recursos hidricos, porém nao considera
que haja clareza na legislagio quanto a essa inter-relagio (ANA,
2013).

O objetivo desse texto ¢ identificar a representatividade dos
atores multissetoriais no Comité das Bacias Hidrogrificas do
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Litoral Norte da Paraiba (CBH-LN) e no conselho gestor das
unidades de conservagao federais, APA do Mamanguape e ARIE
do Mamanguape, e averiguar se houve aumento no alcance de
atores sociais na discussdo sobre recursos hidricos, a partir da
integragao do conselho e do comité.

REFERENCIAL TEORICO

A dgua é fundamental para a conservagio dos ecossistemas e
para o desenvolvimento econdémico e social, e a partir do conceito
de governanga iniciado através da PNRH pela Lei 9.433/97, a
participagao social e a existéncia de espagos para efetiva-la, se tor-
naram fundamentais para a governanga democrdtica dos recursos

hidricos (WOLKMER; PIMMEL, 2013).

A gestdo integrada dos recursos hidricos ainda ¢ um enorme
desafio, isso pode ser explicado pelo envolvimento de vdrios seto-
res da sociedade, interesses, e ainda, diversos aspectos politicos,
sociais, econdmicos e ambientais que dio a dimensio da comple-
xidade para o alcance dessa integracio (MESQUITA, 2018). Para
Miranda (2020) a gestao integrada dos recursos hidricos no Brasil
estd intimamente relacionada a participagao e a descentralizagio.

De acordo com Costa, Silva e Cunha (2014), o ator social
no 4mbito dos recursos hidricos, ¢ um agente que ¢ afetado, afeta
ou pode afetar a quantidade, a qualidade e a demanda de dgua e
tem participagdo nas tomadas de decisoes. Esses atores pertencen-
tes aos diversos setores, tanto publico como privado, com inte-
resse econdmicos ou nio, possuem anseios seja no uso da dgua ou
na gestao hidrica e ambiental.

Com a crescente demanda pelo acesso a dgua e a biodiver-
sidade, surge também a indagagio quanto a sustentabilidade,
importante para qualidade da vida humana e do ambiente

(CARVALHO; PIMENTEL; LIMA, 2019).
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Para Jacobi (2003) apds os anos 70, os atores sociais, de
maneira protagonista, criaram espacos e formas de participacao,
relacionamento e negociagio com o poder publico, através de
movimentos populares e institui¢des da sociedade civil.

Os féruns de participagdo na gestio ambiental sdo uma
realidade no Brasil, os conselhos de meio ambiente fazem parte
do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), institu-
ido pela Lei n°. 6.938/1981. No entanto, é preciso atentar para
a equidade representativa, de modo que a diversidade de seg-
mentos presentes possa traduzir maior legitimidade nas decisoes

(JACOBI, 2003).
Os conselhos gestores de UCs, instituidos a partir do SNUC

no ano de 2000, totalizam atualmente 713, conforme o Painel
Unidades de Conservagio do Ministério do Meio Ambiente,
todos estao em UCs de gestao publica, sao 328 federais, 226 esta-
duais e 159 municipais.

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos foi instituida
somente em 1997, no entanto ji existiam 30 comités de bacias
de Ambito estadual. Conforme o Relatério Conjuntura Recursos
Hidricos Brasil (2019) da Agéncia Nacional das Aguas, até 2018
sa0 10 comités de bacias federais e 225 comités estaduais no pais
e em fevereiro de 2019, foi criado o comité do rio Araguari, o
primeiro no Estado do Amap4.

Para Jacobi (2003) os comités de bacias representam uma
modificagio na relagio governo e sociedade, pois se trata de
discussdo mais intensa quanto ao uso da dgua e conectam um
namero considerdvel de atores sociais. A ampliacao dos espagos
participativos favorece de maneira qualitativa a representagao dos
diversos interesses e consequentemente também eleva a qualidade
das decisoes publicas frente as demandas da sociedade.

Os conselhos de meio ambiente, os conselhos gestores e os
comités de bacia constituem as instncias gestoras que agregam a
participacdo ativa de representantes da sociedade civil organizada
na politica ambiental (JACOBI, 2010).

S 47 -



METODOLOGIA

A drea de estudo deste artigo compreende as bacias hidro-
grificas dos rios Mamanguape, Camaratuba e Miriri que cons-
tituem a drea de atua¢io do Comité das Bacias Hidrograficas
do Litoral Norte do Estado da Paraiba (CBH-LN). Essas bacias
juntas totalizam 4.597,1 km?” e distribuem-se, totalmente ou em
parte, em 51 municipios paraibanos (AESA, 2020). Dentre eles
estao Lucena, Marcagao, Baia da Trai¢ao e Rio Tinto, municipios
onde estao inseridas as unidades de conservacio federais, APA e
ARIE do Mamanguape. Situadas no Litoral Norte do Estado da
Paraiba, as Unidades de Conservagio (UCs) abrigam a porgao
estuarina dos rios Mamanguape e Miriri. Na Figura 1 apresen-
tam-se a drea de abrangéncia do CBH-LN, compreendendo as 3
bacias hidrogréficas citadas e as unidades de conservagio situadas
em parte das bacias do Miriri e do Mamanguape.

Figura 1. Mapa da drea de abrangéncia do CBH-LN e UC

Mapa das Unidades de Conservag¢io Federais e Bacias Hidrograficas do Litoral Norte do Estado
da Paraiba
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Para o alcance dos objetivos deste artigo, foram realizadas
pesquisas bibliograficas, documentais, consultas a base de dados
dos 6rgaos gestores dos recursos hidricos e érgaos ambientais,
além de sobreposi¢ao das dreas das UCs e dos Comités das Bacias
Hidrogréficas do Litoral Norte por meio de mapas temdticos.

O periodo avaliado neste trabalho, se deu entre os anos de
201522018, compreendeu o momento em que houve a represen-
tagdo mdtua entre os féruns participativos: o CBH-LN possuia
assento no Conselho Gestor das UC e o ICMBio, 6rgao gestor das
unidades, e presidente do Conselho, ocupou vaga no CBH-LN.

RESULTADOS E DISCUSSAO
COMPOSICAO DO CBH-LN

A drea de atuagio dos Comités de Bacias Hidrograficas
Estaduais da Paraiba, foi definida através da Resolucio ne.
3/2003 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH).
O CBH-LN foi criado pelo Decreto Estadual n° 27.561 de 04
de setembro de 2006 e conforme seu regimento interno deve ser
composto por 26 membros titulares e seus suplentes sendo distri-
buidas as vagas da seguinte maneira:

I.  usudrios de dgua: 10 membros;

II. organizagdes civis: 08 membros com atuagao comprovada
na bacia;

III. Poder publico: 08 membros com 02 da esfera federal e 01
deles da Funda¢io Nacional do Indio (FUNAI), 02 repre-
sentantes do governo Estadual e 04 de municipios cujos
territérios se situem totalmente ou de maneira parcial nas
bacias hidrogréficas do Litoral Norte.

Na Figura 2 ¢ possivel visualizar a distribui¢ao dos setores
no CBH-LN.
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Figura 2. Composi¢io do CBH-LN (gestao 2015-2018)

Poder Publico Federal
7,7%

Poder Publico

7,7%

Sociedade Civil

Poder Publico
15,4%

Usudrios de agua
38,5%

Fonte: Cadastro de membros do CBH-LN (gestao 2015-2018).

Desse modo, essa composi¢io do CBH-LN, com 30,8% de
representacio da sociedade civil e 30,8% de membros do Poder
Publico atende aos quantitativos determinados pela Resolugao
CNRH ne°. 5/2000, de no minimo 20% de vagas para a socie-
dade civil e até 40% para representantes estatais. Quanto aos usu-
drios, que deveriam ser 40% dos assentos, ficou em 38,5%, isso se
deu por conta da necessidade de inclusio da FUNAI no Comité,
sendo aumentado o niimero total de participantes de 25 para 26,

quando da formagiao do CBH-LN.

O CBH-LN teve sua primeira composi¢io no ano de 2007
e atualmente o comité estd em sua quarta gestao.

Em 2017, o CBH-LN aderiu ao Programa Nacional
de Fortalecimento dos Comités de Bacias Hidrograficas
(PROCOMITES) da ANA, que visa o fortalecimento da gestao
participativa e a efetividade dos comités, de forma que o cumpri-
mento das metas pactuadas resulta em premiagio financeira que
serd utilizado para beneficiar o aprimoramento dos CBHs (ANA,
2017a).
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COMPOSICAO DO CONSELHO CONSULTIVO
DA APA E ARIE MAMANGUAPE

A Area de Relevante Interesse Ecolégico (ARIE) Manguezais
da Foz do Rio Mamanguape foi criada em 1985, pelo Decreto
Federal n°. 91.890, com 5.769,54 hectares, compreendendo o
bioma marinho costeiro, sendo vital para a preservagao do habi-
tat do peixe boi, espécie em perigo de extingio e de suma impor-
tAncia na cadeia alimentar aqudtica. Em 1993, através do Decreto
Federal n° 924 foi criada a Area de Protecio Ambiental da Barra
do Rio Mamanguape, com 14.917,79 hectares em sobreposi¢ao
a ARIE e expandindo assim a drea protegida para além da foz do
rio Mamanguape e manguezal.

Dentro dos objetivos da APA do Mamanguape, conforme o
seu decreto de criagdo, artigo 1°, estao:

IT - garantir a conservagio de expressivos
remanescentes de manguezal, mata atlintica
e dos_recursos hidricos ali existentes; (grifo
nosso)

Para Carvalho, Pimentel e Lima (2019) o fato de uma uni-
dade de conservagao estar categorizada como de Uso Sustentdvel,
admitindo desse modo o seu uso direto de forma racional, pressu-
poe que haja maior participagio da populacio da drea protegida
em comparacao a uma unidade da categoria de Prote¢ao Integral
que permite o uso indireto e mais restrito.

O Conselho Consultivo da APA do Mamanguape foi oficia-
lizado através da Portaria IBAMA n° 34, de 25 de maio de 2005,
com objetivo de contribuir com a implantagio e implementagao
da UC. Em abril de 2013, houve a renova¢io de sua composi-
¢ao através da Portaria ICMBio n°® 181, sendo considerada neste
artigo essa ultima composi¢ao.
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Apesar da ARIE ter sido criada primeiro que a APA, seu
conselho foi oficializado apenas em 2013, pela Portaria ICMBio
n° 185 de 02 de maio.

A composi¢io de ambos os conselhos é semelhante, tendo
apenas 3 institui¢oes, que nao sio comuns aos dois conselhos,
com isso as reunides sempre se davam de maneira conjunta e
considerando os assuntos afetos as duas UCs.

Ao todo sao 27 entidades, sendo 14 do setor publico, o
que corresponde a 55,6% do total e 12 assentos com integrantes
da sociedade civil, representando 44,4%, dentre eles o Comité
das Bacias Hidrogréficas do Litoral Norte-CBH-LN ( ICMBio
2013a; ICMBio 2013b, conforme preconizado no Art. 17 § 3°
do Decreto 4.340/2002 (BRASIL, 2002). A composi¢io dos

conselhos pode ser visualizada na Figura 3.

Figura 3. Setor Publico e Sociedade Civil
no Conselho Consultivo da APA ¢ ARIE do Mamanguape

Sociedade Civil

Poder publico

Fonte: dos autores

Soares, Miranda e Mourio (2020) destacam a importincia
de ser levada em consideragao a equidade representativa entre
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poder publico e sociedade civil, prevista na Instrugao Normativa
ICMBio 09/2014, no conselho gestor da UC, conferindo desse
modo, maior qualidade da participacio dos grupos de interesse.

No entanto, cabe ressaltar ser fundamental uma anélise mais
detalhada dessa paridade, jd que por exemplo, hd instituicoes de
ensino e pesquisa que no primeiro momento sio classificadas
como setor publico, por conta de sua gestdo estatal, porém sua
atividade fim e atuagao na sociedade se difere do poder piblico
executivo comumente representado por prefeituras e outros
o6rgaos. A Figura 4 consegue destacar melhor a representatividade
dos setores no CG das unidades.

Cabe destacar a presenca das universidades nos conselhos,
que ¢ muito importante nio somente por se tratarem de institui-
¢oes de ensino e desenvolvimento de pesquisas, mas também pela
difusao do conhecimento através de projetos de extensio, atu-
ando desse modo na socializagao da informagio ambiental para a

populacio (MACHADO; COSTA; VILANI, 2012).

Figura 4. Representatividade por setores do Conselho
Consultivo da APA ¢ ARIE do Mamanguape

Usuarios do Territério
29,6

Poder Publico

ONGs
7.4

Ensino, Pesquisa e Extensdo
18,5

Fonte: dos autores
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Quanto as instituigdes representativas dos setores no con-
selho, estas podem ser divididas em Poder Publico (6rgaos fede-
rais, estaduais e municipais), usudrios do territério (sindicatos,
associagoes, empresas), ONGs e outras organizagoes da sociedade
civil (6rgaos de classe, igrejas, etc) e Ensino, Pesquisa e Extensao
(universidades, centros de pesquisa e extensio) (ICMBio, 2014b).

No periodo entre 2015 a 2018, o ICMBio, através do presi-
dente do Conselho Consultivo da APA e ARIE do Mamanguape,
atuou como membro titular no CBH-LN, ocupando um assento
do Poder Publico Federal, enquanto que o CBH-LN tinha assento
no Conselho Consultivo da APA e ARIE do Mamanguape como
representante da sociedade civil. Essa foi a primeira integragao
entre gestdo de recursos hidricos e gestao de UC identificada.

Uma estratégia prevista no Plano de Manejo das UC foi a
criagio de uma Cimara Técnica no 4mbito do conselho gestor,
para tratar especificamente do tema da conservagao dos recursos
hidricos e promover a articulagio entre os diversos setores a fim
de haver um comprometimento com o recurso na unidade de
conservacao, buscar alternativas para o monitoramento da qua-
lidade da dgua, além de capacitar e incentivar a participagao das
comunidades locais nas discussoes (ICMBio, 2014a).

Cabe ressaltar que hd uma preocupagio conservacionista
em relagio a dgua e todos os demais recursos, compreendendo a
importancia da qualidade ambiental para o funcionamento dos
ecossistemas e do bem estar das popula¢oes humanas, no Ambito
das unidades de conservagao. Em contraponto, o CBH possui uma
caracteristica de discutir aspectos mais focados na utilizagao do
recurso, sua disponibilidade e reparti¢ao entre os vdrios interesses.

Dentro dos conselhos gestores de unidades de conservagao
podem ser criadas as cAmaras técnicas, com a finalidade de anilise
de assuntos especificos, e é possivel convidar participantes externos
ao Conselho Gestor, caso julgado pertinente pelos conselheiros.

A Camara Técnica de Recursos Hidricos (CTRH) do
Conselho Gestor da APA e ARIE do Mamanguape, contou
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com a participagio de 14 representantes, dentre eles 2 do Poder
Pablico Federal, 2 do Poder Publico Estadual, 1 do Poder Pablico
Municipal, 1 ONG, 5 usudrios do territério (agricultores, pesca-
dores, carcinicultores e comunidade tradicional) e 2 institui¢oes
de ensino e pesquisa (CG, 2015).

O CBH-LN e a Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do
Estado da Paraiba-AESA eram membros do Conselho Gestor e
atuaram na CTRH. Quanto as instituigoes de pesquisa, foi pos-
sivel contar com a participagido da UFPB, que jd era membro do
Conselho Gestor e com o IFPB que foi convidado para com-
posicao, representado por docente que fazia parte do CBH-LN
atuando na secretaria do comité .

Além do IFPB, 2 associagbes comunitdrias puderam atuar
como participantes externos na Cimara Técnica. Com isso a
representatividade do poder piblico na CTRH ficou em 42,9%,
frente a 57,1% distribuida entre os usudrios do territério, ONG’s
e institui¢des de ensino e pesquisa. A distribuigao entre os seg-
mentos que compdem a CTRH pode ser visualizada na Figura 5.

Figura 5. Representatividade da CAmara Técnica de Recursos Hidricos

Usuérios do territorio

Poder Piblico

ONG's
71%

Ensino, Pesquisa e

Fonte: dos autores
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Ao analisar a composi¢ao das instincias participativas do
CBH-LN e do Conselho Gestor das UCs, no periodo de 2015
a 2018, foi verificado que apenas 5 atores com assentos titulares
eram comuns aos 2 féruns, além da representagao do ICMBio no

CBH-LN e do CBH-LN no Conselho.

Desse modo, com a integragao, 22 atores sociais que nio
faziam parte do CBH-LN foram inseridos na discussao sobre recur-
sos hidricos, através da representacao matua entre o CBH-LN e
o Conselho Gestor, sendo 20 membros dos Conselhos Gestores e
2 atores sociais membros do CTRH (participantes externos). Na
Figura 6 pode-se observar a integragao do féruns.

Figura 6: Integracio CBH-LN e Conselhos Gestores das UCs

CBH-LN CONSELHO APA E ARIE
(26 membros) (27 membros)

CBH-LN
+

Presidente
Conselho
APA/ARIE
+
3 membros
21 membros 20 membros
+
2 convidados,

Fonte: dos autores

Essa representatividade foi distribuida da seguinte maneira:
4 atores do Poder Ptblico Municipal, 3 do Poder Pablico Federal,
2 do Poder Publico Estadual, 1 de Ensino e Pesquisa e 11 atores
da sociedade civil dentre associagbes, ONG’s e sindicatos.
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Costa, Silva e Cunha (2014) realizaram a identificacio e
a andlise dos atores sociais importantes na gestao dos recursos
hidricos nas bacias hidrograficas do litoral Norte da Paraiba, clas-
sificando-os como Estratégicos, de Alta Relevancia e Relevantes.

Dentre os atores sociais classificados como Estratégicos,
estavam o municipio de Rio Tinto (Poder Publico) e o Servico
Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR) (do segmento
da sociedade civil), ambos porém, nio estavam presentes no
CBH-LN, no entanto, as duas eram institui¢oes conselheiras das
UCs. Com isso a Prefeitura de Rio Tinto nio somente foi inse-
rida na discussao sobre os recursos hidricos, durante a integragao
dos féruns participativos, como foi membro atuante da Camara
Técnica de Recursos Hidricos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar de a integragao entre a gestao ambiental e a gestao de
recursos hidricos ser diretriz estabelecida pela Politica Nacional
dos Recursos Hidricos, nao hd metodologia consolidada para
promover esta integragio.

Uma forma de integracio entre o Conselho Gestor da UC
Rio Mamanguape e do CBH-LN foi analisada neste artigo. Esta
integracao se deu a partir da participagdo mutua de conselheiros
em ambos os espagos de discussao.

A existéncia de espagos participativos como conselhos ges-
tores de UCs e comités de bacias hidrograficas, se torna uma
estratégia vidvel a fim de ampliar a participagao da sociedade civil
e de entidades do setor publico importantes para as discussoes
e tomadas de decisdo acerca das questoes hidricas e ambientais,
desse modo h4 possibilidade de surgirem delibera¢oes que repre-
sentem melhor os diversos interesses sociais no uso, qualidade e
conservacao da dgua.
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Recomenda-se que haja um esforco dos dérgaos gestores
ambientais e de recursos hidricos, a fim de que haja maior integra-
4o dessas politicas através dos foruns de participagao previstos na
legislagao e j4 instituidos nos territérios das bacias hidrograficas.
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Resumo

A 4gua ¢ essencial a vida e a economia de todas as regides do
mundo, mas hd constantes ameagas & manuten¢io dos proces-
sos hidrolégicos, decorrentes do uso excessivo da dgua, de seus
usos multiplos e da falta de politicas publicas eficientes na gestao
de recursos hidricos. Nos tltimos dez anos ocorreram avancos
na modernizac¢io dos sistemas de monitoramento, compartilha-
mento da gestao entre agéncias reguladoras e executivas, fortale-
cimento dos comités de bacias, dos conselhos de recursos hidricos
e de organizacoes que atuam diretamente com a gestao da dgua.
O objetivo deste trabalho é identificar os avangos dos sistemas de
monitoramento e gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil
desde a promulgacao da Lei n® 9.433/1997. A metodologia usada
baseou-se em levantamento bibliografico, consulta documental e
em sites especializados na drea de recursos hidricos. Os resultados
indicam que os principais avangos estio relacionados a mudanga
de paradigma quanto a gestdo, ocorridos na ultima década do
século XX, mas ainda em fase de transi¢ao, que consiste em passar
o gerenciamento de um sistema setorial, local e de resposta a cri-
ses e impactos, para um sistema integrado, preditivo no 4mbito
da bacia hidrogréfica, considerando aspectos de governanga. Um
dos avangos de maior evidéncia, neste periodo, foi o desenvolvi-
mento de sistemas de monitoramento, como suporte aos sistemas
de gestao, com cardter inovador, implantagao de medidas estrutu-
rais e nao-estruturais para uma gestao integrada entre os diversos
entes do sistema. Neste periodo uma das principais ferramentas
de informacio disponibilizada pela ANA foi o Hidroweb mobile,
que possibilita a informa¢io em tempo real de 3018 estagoes flu-
viométricas e 2126 estagoes pluviométricas para dispositivos que
operam com sistemas Android e iOS.

Palavras-chave: Gestio de Recursos Hidricos; SINGRH;
Monitoramento.
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INTRODUGAO

Os padroes atuais de consumo e o uso nao planejado dos
recursos naturais tem gerado conflitos de diversas naturezas, entre
esses, o conflito pelo uso da dgua se destaca, tendo sido eviden-
ciado com maior frequéncia devido aos avangos dos sistemas de
monitoramento e gerenciamento de recursos hidricos em todo o
mundo.

No Brasil, a regulamentagio do uso da dgua iniciou na
década de 1930, com a publicagao do Decreto Federal n° 24.643,
de 10 de julho de 1934, que aprovou o cédigo de dguas, baseado
em um modelo centralizado e sob forte influéncia do setor de
energia elétrica. A partir da Constitui¢ao Federal de 1988, em seu
Artigo 21, inciso XIX, tem inicio um novo modelo de gestao dos
recursos hidricos, sendo ampliada por meio da Politica Nacional
de Recursos Hidricos — PNRH, instituida pela Lei Federal n°
9.433, de 08 de janeiro de 1997, com a previsao da gestao de
recursos hidricos de modo integrado e descentralizada, tendo a
bacia hidrografica como unidade territorial para a sua implemen-
tagdo, com participagao de representantes do poder publico, dos
usudrios e da comunidade em érgaos colegiados, em diferentes
niveis, que atuam como instincias decisérias (BRASIL, 1934;
1988).

Para implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos
e coordenar a gestdo integrada de recursos foi criado o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Como pen-
sado inicialmente, esses sistema nio apresentaria uma estrutura
administrativa complexa, mas com articulagio institucional
entre os entes federados e integragio com politicas publicas,
onde o Conselho Nacional de Recursos Hidricos e os Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos representam as instancias consul-
tivas e deliberativas maximas, em cada Ambito federativo,

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) fez
parte da estrutura do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e
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agora compoée a estrutura do Ministério do Desenvolvimento
Regional (MDR), sendo no tocante aos recursos hidricos, a sua
maior instincia deciséria. A presidéncia do conselho era reser-
vada ao ministro do Meio Ambiente e agora ao Ministro do
Desenvolvimento Regional.

O Decreto Federal n° 10.000, de 03 de setembro de 2019,
reestruturou administrativamente e reformulou o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos, com redugio dos membros de
57 para 37. O Governo Federal tinha 29 assentos e passou a ter
19, os Conselhos Estaduais tinha 10 assentos e passou a ter 9
assentos, a quantidade de assentos dos Usudrios, passou 12 para 6
assentos e as Organizagoes da Sociedade Civil passou de 6 para 3
assentos. Essa redugao é relativizada em termos percentuais.

Com a publicagao da Lei Federal n° 14.026/2020, que versa
sobre o novo marco legal de sanecamento do Brasil, a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), criada pela Lei n° 9.984, de 17 de
julho de 2000, passou a ser chamada de Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Bésico. Com isso a relagio regulatéria entre
a ANA e o setor de saneamento entrard em um novo ciclo, ja que
a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bdsico passard a edi-
tar normas de referéncia também para esse setor. Estas regras de
cardter geral deverao ser levadas em consideracao pelas agéncias
reguladoras de saneamento infranacionais (municipais, intermu-
nicipais, distrital e estaduais) em sua atuagdo regulatéria.

Entre outras atribuicées, cabe 2 ANA elaborar estudos téc-
nicos para subsidiar a defini¢io, pelo CNRH, dos valores a serem
cobradas pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido, com
base nos mecanismos e quantitativos sugeridos pelos comités de
bacias hidrograficas, além de arrecadar, distribuir e aplicar recei-
tas auferidas por intermédio da cobranga pelo uso de recursos

hidricos (VALENCIA & MARTINS, 2004; ANA, 2007).

Os recursos arrecadados por meio da cobranga, além dos
obtidos, junto ao Governo Federal Brasileiro, possibilitaram
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a criagdo do Sistema Nacional de Informagdes de Recursos
Hidricos, um dos instrumentos de gestao da Politica Nacional
de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997). O SNIRH ¢é um sistema
de coleta, tratamento, armazenamento e recuperagao de infor-
magoes sobre recursos hidricos, bem como fatores intermedid-
rios para a gestdo de recursos hidricos no Brasil. Esse sistema de
informagdes tem sido melhorado desde a sua criagao e passa por
reformulag¢des constantes.

O SNIRH recebe a contribuicio valiosa de redes de moni-
toramento hidroldgicas, hidrometeoroldgicas e de qualidade de
dgua, que jd existiam anteriormente a criacdo da ANA e que
passaram a ser incorporadas por essa Agéncia Reguladora. A
incorporagao de redes de monitoramento da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), de Agéncias Executivas Estaduais
de Gestio de Recursos Hidricos, do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica de Sao Paulo (DAEE-SP), do Instituto Minieiro
de Gestao das Aguas (IGAM-MG), do Instituto das Aguas do
Parand (AGUASPARANA), além dos contratos e convénios
celebrados com o Servico Geolégico do Brasil — CPRM, o
COHIDRO, a CONSTRUFAM e UFC, viabilizam o monitora-

mento e alimentagao de dados no sistema.
Este trabalho tem como objetivo identificar os avangos dos

sistemas de monitoramento e gerenciamento dos recursos hidri-
cos no Brasil desde a promulgacio da Lei n° 9.433/1997.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGCOES DE
RECURSOS HIDRICOS - SNIRH

O Sistema Nacional de Informacées de Recursos Hidricos
¢ um dos instrumentos de gestdo previsto na Politica Nacional
de Recursos Hidricos, instituida pela Lei Federal n°o 9.433, de
08 de janeiro de 1997, conhecida como Lei das Aguas. E um
sistema de coleta, tratamento, armazenamento e recuperagio de
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informagoes sobre recursos hidricos, bem como fatores interme-
didrios para sua gestao.

Na Figura 2 ¢ possivel observar a funcionalidade do sistema
e as possibilidades de obtengio das informagoes disponiveis,
usando computador tipo desktop, laptop ou dispositivos que
operam com sistemas Android e iOS.

Figura 2 — Tela de entrada no SINRH

€ 9 G A Nosguo | snmgovr v 08 . 8@
# fops M Gmal @ YouTube B¥ Maps @ Noworegstrodet.. g Asrdlociesdaqui. [P Atiadades 3 i {in] i 0 70 [ AuimicadoCON..  »

Portal do

SNIRH

Sistema Nacional de
Informacdes sobre
Recursos Hidricos
(SNIRH)

Explorar os indicadores
Consultar os sistemas
Visualizar em smartphone |
Acessar em formato a

Navegar em mapas

Consumir os geose!

Ler o Conjuntura
Baixar os dados

Fonte: www.snirh.gov.br

Tem como publico-alvo, os entes dos Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), conselhos,
6rgaos gestores, agéncias de bacias, usudrios de recursos hidri-
cos, comunidade cientifica e a sociedade em geral. Cabe 4 ANA
organizar, implantar e gerir o Sistema Nacional de Informagoes
de Recursos Hidricos (SNIRH) de acordo com a Lei Federal n°
9.984, de 17 de julho de 2000.

No Portal do Sistema Nacional de Informagoes de Recursos
Hidricos o usudrio pode ter acesso aos relatérios de Conjuntura de
Recursos Hidricos, navegar nos Mapas, baixar os dados, consultar
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os sistemas, visualizar as informagdes por meio de Smartphones,
acessar os dados em formato aberto e utilizar os geoservigos.

No relatério de conjuntura seu objetivo é avaliar as modi-
ficagdes do ano precedentes de eventos hidroldgicos extremos,
condigoes de qualidade de dguas superficiais e diversos outros
fatores em relagao ao uso de recursos hidricos e sua evolucio.

Os mapas estdo disponiveis em dez grandes temas relacio-
nados aos recursos hidricos e permite ao usudrio compartilhar
mapas, realizar consultas, visualizar atributos, habilitar e desabi-
litar camadas.

Nos painéis dos indicadores do SNIRH ¢ possivel realizar a
consulta por ano, por bacia, estado, além de indicadores impor-
tantes para a gestao das dguas, como, por exemplo, as outorgas
emitidas, os valores pagos pela cobranga, as demandas de usos
consuntivos, a evolugio e os coeficientes da agricultura irrigada,
além de indicadores de Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel

(ODS 6).

Os subsistemas sao destinados ao monitoramento, cadastro,
planejamento, gestao, regulagio e a fiscaliza¢io de recursos hidri-
cos por érgaos gestores, em geral por meio da gestao comparti-
lhada com as agéncias estaduais de gestao de recursos hidricos.

Existem informagées sobre o monitoramento das chuvas e a
vazio dos rios em tempo real disponibilizadas por meios de dis-
positivos que operam com sistemas Android e iOS.

O Portal de Dados Abertos disponibiliza os dados produzidos
e sistematizados em formato aberto, que podem ser processados
por meio de desktops ou laptops, acessiveis a qualquer publico,
sem restri¢ao de licengas, patentes ou mecanismos de controle,
considerando as diretrizes definidas pela Infraestrutura Nacional
de Dados Abertos (INDA) e por Planos de Dados Abertos (PDA)
da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bdsico, visando ao
acesso livre aos dados por toda a sociedade.
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O portal de Geoservicos compreendem um conjunto de
fun¢des que permitem o compartilhamento de dados espaciais,
metadados e mapas por meio de protocolos de comunicagio via
web. O fluxo de informagoes e dados se baseia em normas que
garantem a operagao entre os sistemas.

Os servigos oferecidos por esse sistema de informagoes tem
sido ampliados desde a sua cria¢do e representam um grande
avango no sistema de gerenciamento e monitoramento de
Recursos Hidricos no Brasil.

GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

O inicio da implementagiao da PNRH, apés a publicagao da
Lei Federal n° 9433/1997, fortaleceu o modelo de gestao de recur-
sos hidricos aplicado em estados como a Bahia, Ceard, Paraiba e
Sao Paulo, devido a existéncia de legislagoes que antecedem a
legislagdo nacional, além de favorecer a criagao de uma Agéncia
Nacional das Aguas, por meio da Lei Federal n° 9.984/2000. As
entidades que compdem o sistema passaram a valorizar as infor-
magdes disponiveis hidroldgicas e de qualidade da dgua, levando
em conta as diversidades geograficas e socioecondémicas de cada

regiao do pais (CARVALHO, 2015).

No entanto, a gestao de recursos hidricos nao deve ser
considerada um fenémeno recente no Brasil, mas um processo
inerente a colonizagao portuguesa, (FONSECA & PRADO
FILHO, 2016). O gerenciamento de recursos hidricos se refere a
utilizagao de medidas estruturais, como a construgoes de barra-
gens, adutoras e de estagdes de tratamento de dgua e, também as
nao estruturais, como o zoneamento de ocupagao de solos e regu-
lamentagdo contra os desperdicios de dgua, para que os sistemas
hidricos, artificiais ou naturais, possam ser utilizados em diversas
atividades produtivas e de recreagao, de forma sustentdvel, como

descreveu por Grigg (1996).
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Segundo Ioris (2009), a gestao de recursos hidricos envolve
tanto as préticas e tecnologias que visam a distribui¢ao, uso e con-
servagdo da dgua como as questoes politicas e de desenvolvimento
nacional, complementando, assim, o conceito de Grigg (1996).
O que ¢ validado por Fracalanza e Campos (2010), quando afir-
mam que a gestao das dguas inclui a politica de dguas, o plano de
uso, o controle e prote¢io das dguas, o gerenciamento e 0 moni-
toramento de seus usos, como forma de racionalizar a utilizagio
de um bem cada vez mais escasso.

No Brasil, os sistemas estaduais de gerenciamento de recur-
sos hidricos foram fortalecidos por meio de Programas como o
PROGESTAO e 0 QUALIAGUA a partir do ano de 2013. O
Programa de Consolida¢do do Pacto Nacional pela Gestao das
Aguas, denominado de PROGESTAO, que incentiva finan-
ceiramente os Estados, por meio de 6rgios que promovem
a gestao de recursos hidricos através do atingimento de metas
pré-estabelecidas, de acordo com tipologias e complexidades. O
Programa de Estimulo & Divulgagio de Dados de Qualidade de
Agua - QUALIAGUA estimula a padronizagio dos critérios e
métodos de monitoramento de acordo com a Resolugao ANA
n° 903/2013, para facilitar a comparagio de indices de qualidade
de dgua em nivel nacional e promover a implementagao de uma

Rede Nacional de Monitoramento de Qualidade de Agua.

No ano de 2016, foi instituido o Programa Nacional de
Fortalecimento dos Comités de Bacias Hidrograficas, pela
Resolugao ANA n° 1.190/2016, com objetivo de aprimorar os
comités de bacias hidrogrificas que integram o SINGREH, em
consonéncia com os fundamentos da descentralizagao e da parti-

cipagio estabelecidos na Lei Federal n® 9.433/1997.

Essas agoes compartilhadas de gerenciamento de recursos
hidricos e estabelecimento de metas para o aporte de recursos
financeiros nos estados, favoreceu a melhoria dos sistemas de
monitoramento e gestao de recursos hidricos (COSTA & SILVA
et al, 2016).
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METODOLOGIA

A metodologia usada foi baseada na anélise de como ocorre-
ram osavangos nos Sistemas de Informagées de Recursos Hidricos
no pais e as ferramentas disponiveis pelo desenvolvimento da tec-
nologia, que contribui para uma maior disseminagao das infor-
magdes direcionadas a dispositivos que operam com sistemas
Android e iOS, além, de outros tipos de equipamentos, como

desktops e laptops.

A pesquisa documental foi realizada por meio das Leis e
Decretos que criaram as agéncias e regulamentaram o funciona-
mento dos Sistemas de Gerenciamento, em nivel estadual e nacio-
nal. Estados que jd possuiam a sua legislagao de recursos hidricos
foram obrigados a realizar as devidas adaptagoes para se enqua-
drar a regulamentagao prevista na Lei Federal n° 9.433/1997.
Pesquisas em sites da Agéncia Nacional de Aguas, de érgios esta-
duais de gestdao de recursos hidricos e do Sistema Nacional de
Informacoes de Recursos Hidricos foram realizadas, para analisar
como ocorreram avangos no sistema de gerenciamento de recur-
sos hidrico no pais.

Durante as consultas realizadas no Portal do Sistema
Nacional de Informagoes de Recursos Hidricos, foi possivel ter
acesso a0 Relatério de Conjuntura de Recursos Hidricos do pais,
mapas, dados, sistemas de consultas, aplicativos direcionados a
smartphones, dados livres e geoservicos.

Também foram consultados artigos cientificos publica-
dos em anais de eventos, em periédicos indexados no Qualis da
CAPES, dissertagdes e teses para a escolha dos que se enquadra-
vam ao objetivo de realizagao deste trabalho. Apés a leitura ana-
litica e andlise dos textos, foi escolhido o material que serviu para
a realizagio do embasamento tedrico e definidos quais os sites,
sistemas, aplicativos e ferramentas deveriam ser analisadas. Essa
etapa favoreceu a realizagio de descri¢iao do desenvolvimento do
sistema nacional de informacio de recursos hidricos, de um breve

- 74 -



histérico da evolugao deste sistema, dos sistemas de informagoes
utilizados pelas empresas e agéncias do setor elétrico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a leitura de artigos cientificos indexados no Qualis da
Capes, artigos disponiveis em anais de eventos cientificos, dis-
sertagdes, teses ¢ consultas em sites especializados, de agéncias
reluladoras de 6rgaos de gestao de recursos hidricos, foi possi-
vel perceber que os instrumentos concebidos pela Lei Federal n°
9.433/1997, sdo essenciais para assegurar o conhecimento sobre
a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos brasileiros, além
dos efetivos mecanismos de gestao.

Como o Sistema Nacional de Informag¢oes de Recuros
Hidricos ¢ um dos instrumentos de gestao previsto na Politica
Nacional de Recursos Hidricos, os programas PROGESTAO,
QUALIAGUA e PROCOMITES, auxiliaram o fortalecimento
dos sistemas de monitoramento hidrometeoroldgicos, hidrolégi-
cos e hidrossedimentolégicos em virios estados da federagao, o
que favorece a alimenta¢io de dados do SNIRH.

Os avancos obtidos com a implementagao destes progra-
mas também auxiliaram a atualizagio dos Planos de Recursos
Hidricos, na elaboracio de Planos de Bacias, em niveis Estadual
e Federal, no surgimento e efetiva atuagio de comités de bacias,
na ampliacdo do cadastro de usudrios, na concessao de outorga
dos direitos de uso da dgua, na instituigao e implementagio da
cobranca pelo uso da dgua bruta, ampliacio da fiscalizagao em
nivel estadual e compartilhamento de informagoes entre os diver-
sos entes federados, devido a necessidade de acoes de gestao com-
partilhada entre a ANA e os érgaos estaduais responsdveis pela
gestdo de recursos hidricos. Além desses fatos elencados, a cada
avanco obtido, as atualizacoes e manutengdes dos sistemas de
monitoramento foram requeridos e fundamentais para a alimen-

tagao dos dados ao SNIRH.
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Segundo Tundisi (2008):

“A solugao para os problemas da dgua estd,
por um lado nos avangos tecnoldgicos
necessdrios (solugdes cientificas e de enge-
nharia) e por outro, nos avangos politicos,
gerenciais e de organizagio institucional
em niveis de bacias hidrograficas, consér-
cios de municipios, bacias interestaduais e
internacionais”

No Brasil sao vdrias as entidades que realizam o monito-
ramento hidrometeoroldgico e de qualidade de dgua, algumas
em nivel federal, como a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
— ANEEL, que possui uma rede bésica, totalizando 4.108 pos-
tos, composta por 1.874 postos fluviométricos e 2.234 postos
pluviométricos. Uma parte dessa rede é constituida por aparelhos
registradores automdticos ou fazem parte de uma rede telemé-
trica (BARBOSA & BRAGA, 2007). A coleta desses dados é
financiada pelo termo de cooperacio ANA & CPRM (2017),
com custo operacional anual de R$ 34,4 milhées, sendo que a
ANA participa com o investimento de R$ 14,6 milhées (42%)
e Servico Geoldgico do Brasil — CPRM, participa com R$ 19,8
milhoes (58%). No ano de 2015, o monitoramento comparti-
lhado entre a ANA e CPRM, conseguiu atingir a meta de 50%
da rede automatizada (ANA; CPRM, 2017).

A Rede Hidrometeorolégica Nacional de Referéncia
(RHNR), encontra-se em implementacio desde 2017, por
meio da atua¢io da CPRM e ANA, supervisionada pelo Servico
Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), contando com mais de
230 estagdes em operagdo, monitoramento automatico e trans-
feréncia dos dados por telemetria via satélite GOES, com visi-
tas preventivas de dois em dois meses e, corretivas em até 7 dias

(COSTTI et al., 2019).
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Essa parceria entre a ANA, CPRM e USGS, permitiu o
estabelecimento de curvas-chave estabelecidas, obtencio de
séries de dados de nivel e vazdo, disponibilizadas por meio do
Sistema HIDROTELEMETRIA. A selec¢io das estacoes da Rede
Hidrometeorolégica Nacional, adaptadas para operarem como
integrantes da Rede Hidrometeorolégica Nacional de Referéncia,
sendo ampliada a cada ano em cem unidades, tem previsao de
possuir 500 estagdes até o final do ano de 2021 (COSTT et al.,
2019). A metodologia desenvolvida pelo Grupo de Trabalho
composto por técnicos da ANA, CPRM e do UAGS, aperfei-
¢oou o planejamento da implementacio das estagoes de monito-
ramento que comporio a Rede Hidrometeorol6gica Nacional de
Referéncia, no ano de 2020.

A rede de monitoramento coordenada por meio da ANA
e integrada ao SNIRH, foi coordenada por entidades ligadas ao
setor elétrico, passando a responsabilidade paraa ANA, no ano de
2000, apds sua criagao, por meio da Lei Federal n° 9.984/2000.
A rede de monitoramento sob responsabilidade da ANA, soma os
sistemas de telemetria gerados pela ANEEL e, em 2005 comegou
a operar com o Hidroweb, que tem sido atualizado ao longo do
tempo.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) ¢ responsavel pela
coordenagao da Rede Hidrometeorolégica Nacional (RHN), um
sistema que abriga 4.641 pontos de monitoramento no pais, divi-
didos em estagoes que monitoram pardmetros relacionados aos
rios, com 1.874 pontos, como niveis de dgua, vazdes, qualidade
da 4gua e transporte de sedimentos e outros que monitoram a
previpitagio, com 2.767 pontos.

As estagdes hidrometeoroldgicas sio operadas por entida-
des parceiras como o Servico Geolégico do Brasil (CPRM) ou
contratadas pela ANA, que ¢é a responsdvel pelo planejamento,
normatizacio de procedimentos e equipamentos, fiscalizacio,
organizac¢ao dos dados hidrometeorolégicos e sua publicacio.
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Atualmente, sdo responsdveis pela operagio da Rede o
Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), a Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensao Rural de Santa Catarina (EPAGRI/SC),
o Departamento de Aguas e Energia Elétrica de Sao Paulo (DAEE/
SP), o Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM/MQG), o
Instituto das Aguas do Parand (AGUASPARANA) e as empre-
sas contratadas COHIDRO, CONSTRUFAM e UFC. Além das
estagoes sob responsabilidade da ANA, também fazem parte da
Rede, as estacoes mantidas pelos Estados no ambito dos progra-
mas de implantagdo e operagio das Salas de Situagao Estaduais e
do fomento ao monitoramento da qualidade da dgua, o Programa

QUALIAGUA.

A ANA disponibiliza os dados gerados pelo monitoramento
em todo o pais, apds o advento da gestao compartilhada com as
agéncias de gestdo das dguas e secretarias estaduais de recursos
hidricos, para o publico em geral, por meio do Hidroweb, SAR,
Hidrosat e Hidroweb mobile. O Hidroweb mobile iniciou a dis-
ponibilizagao dos dados para dispositivos Android e iOS, a partir
do ano de 2019.

O Portal HidroWeb é uma ferramenta integrante do Sistema
Nacional de Informagées sobre Recursos Hidricos (SNIRH).
Oferece acesso ao banco de dados que contém todas as informa-
¢oes coletadas pela Rede Hidrometeorolégica Nacional (RHN),
reunindo dados de nivel de dgua, vazao, precipitagao, clima, qua-
lidade da dgua e sedimentos. Trata-se de uma importante ferra-
menta para a sociedade e institui¢des publicas e privadas, pois
os dados coletados pelas estagoes hidrometeoroldgicas, fluvio-
métricas e de qualidade de dgua sdo imprescindiveis para a ges-
tao dos recursos hidricos e diversos setores econdmicos do palfs,
como geragdo de energia, irrigagdo, navegagao e industria, além
do projeto, manutengio e operagao de infraestrutura hidrdulica
de pequeno e grande porte, como barragens e drenagem pluvial
urbana.
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Os dados disponiveis no Portal HidroWeb se referem a
coleta convencional de dados hidrometeorolégicos, ou seja, regis-
tros didrios feitos pelos observadores e medigoes feitas em campo
pelos técnicos em hidrologia e engenheiros hidrdulicos.

O aplicativo Hidroweb mobile foi langado em 04 de abril
de 2019, na sede da Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento
Basico. O aplicativo pode ser baixado na Play Store, para disposi-
tivos Android e na Apple Store para dispositivos iOS. E possivel
obter dados, em tempo real, de vazdo por trechos de rios e de
precipitagao. Sao disponibilizados dados de mais de 3 mil esta-
¢oes hidrometeoroldgicas gerenciadas pela ANA, espalhadas pelo
Brasil.

Os avancos no monitoramento hidrometeorolégico pro-
movidos pela ANA, 6rgaos e institui¢oes parceiras nao tem foco
apenas na disponibilizacdo dos dados, mas também na geragao
de dados de eventos de cheias e estiagens, para assegurar que
os 6rgaos gestores possam ter condi¢oes de alimentar modelos
hidrolégicos de simulagio e previsao de informagoes em situagdes
de crise, como a emissao de alerta para a defesa civil, sobre o risco
de desastres naturais ou causados pelo homem, com objetivo de
garantir o devido manejo da populagio que venha a ser subme-
tida ao risco de vida.

A otimizagao da Rede Hidrometerol6gica Nacional (RHN)
¢ fundamental para maior quantidade de informagdes aos toma-
dores de decisao de agéncias e instutuigbes que provovem agoes
de gestao de recursos hidricos usando a previsio de eventos criti-
cos, como inundagoes e secas.

Em relagio aos aspectos de qualidade de dgua, a ANA ado-
tou o uso de cinco pardmetros bdsicos de qualidade de dgua,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido pH, temperatura e
turbidez, para o monitoramento padrao da RHN e previsto na
RHNR, quando sio analisadas dguas superficiais. Para o setor de
saneamento, esses parimetros nio sio suficientes para o devido
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acompanhamento de fontes pontuais e difusas de poluicao.
Almeida (2002), ressalta que o monitoramento de longo prazo
destas varidveis ou parAmetros, considerando a sua distribuigao
espacial e série histérica, constituem informagoes relevantes para
a detec¢do de alteragdes da qualidade da dgua em cursos d’dgua
monitorados.

Costi et al. (2019), constataram por meio de avaliagoes de
monitoramento realizadas por usudrios de dados, a preocupagao
com o monitoramento de dreas conservadas como fonte de infor-
magcao para estudos prévios de impacto ambiental, mas que tam-
bém devem ser usados apds implantagao de empreendimentos,
como a construgio de usinas hidrelétricas.

CONSIDERAGOES FINAIS

A inovagio no setor de monitoramento dos recursos hidri-
cos ¢ diversa. De um lado, novas tecnologias podem ser aperfei-
coadas, métodos sdo criados para maior eficiéncia do uso da dgua
e otimizagao do custo-beneficio dos produtos oferecidos, além
de contribuir para a geragao de informagoes relevantes para os
érgaos gestores de recursos hidricos.

A disponibiliza¢ao de dados em tempo real, a partir do ano
de 2019, com uso de aplicativos em dispositivos Android e iOS,
de vazio e precipitagio, de forma gratuita, foi um dos avangos
relevantes do SNIRH, implementado pela ANA.

A quantidade de dados disponibilizados na Rede
Hidrometeorolégica Nacional tem favorecido a eficiéncia do uso
da dgua para o aumento da produtividade agricola, minimiza os
impactos negativos sobre o meio ambiente, mas a busca por alter-
nativas que reduzam o consumo de dgua deve ser incentivada.

O desenvolvimento de novas tecnologias e formas de moni-
toramento podem auxiliar a tomada de decisao para uma aloca-
a0 e concessao de uso da dgua de forma eficaz e eficiente.
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Redes de monitoramento inteligentes combinadas, com
otimizagao do uso de softwares, podem auxiliar a uma melhor
distribuicdo da dgua e atender as demandas em funcao da dispo-
nibilidade dos recursos hidricos, considerando aspectos de quan-
tidade e qualidade, aumentando a eficiéncia do gerenciamento
dos recursos hidricos no Brasil.
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Resumo

Saneamento é o conjunto de medidas que visa preservar ou
modificar as condi¢oes do meio ambiente com a finalidade de
prevenir doengas e promover a sadde, melhorar a qualidade de
vida da popula¢io e a produtividade do individuo e facilitar a
atividade econémica. Os servicos de dgua tratada, coleta e tra-
tamento dos esgotos levam a melhoria da qualidade de vidas
das pessoas, sobretudo na satide infantil com redu¢io da mor-
talidade, melhorias na educacio, na expansio do turismo, na
valoriza¢do dos imdveis, na renda do trabalhador, na despolui-
a0 dos rios e preservagao dos recursos hidricos, etc. Atualmente,
os tratamentos de dgua e de esgoto sio o foco de pesquisas no
mundo todo e estio cada vez mais eficientes. E urgente a neces-
sidade de substituir os tratamentos convencionais de esgoto no
Brasil por processos que ocupem menos espago, gastem menos
energia e sejam mais automatizados. Assim, o objetivo principal
da pesquisa ¢ de promover um estudo prospectivo tecnoldgico
sobre as atuais tecnologias utilizadas no saneamento. O levanta-
mento das informacoes foi realizado por meio de documentos de
patentes, utilizando como principal ferramenta o software Orbit
Intelligence. Foi realizada uma andlise “macro”, com o objetivo de
levantar as principais tecnologias utilizadas para o saneamento no
mundo, chegando a conclusio que de maneira global, o cresci-
mento em pesquisa de novas tecnologias em saneamento ainda é
muito lento e que os investimentos nesta drea sao mais avangados
em paises desenvolvidos.

Palavras-chave: Patentes; Desenvolvimento; Tecnologias.

INTRODUGCAO

A dgua é fundamental para a vida e manutencio do planeta,
ela é necessdria para o desenvolvimento das atividades huma-
nas, tanto no processo de produgio de virios tipos de produtos
quanto no abastecimento para o consumo de dgua propriamente
dito. O aumento do crescimento demografico e de préticas de
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atividades econdmicas, vem aumentando significativamente ano
ap6s ano no Brasil e no mundo fazendo gerar um maior consumo
deste bem tdo precioso. Em contrapartida, a quantidade de dgua
potdvel ou de dgua que possa ser utilizada para satisfazer esses
diversos tipos de finalidades nao aumentou. No entanto uma
solugio para a preservacio dessas dguas é o investimento em sane-
amento e no tratamento do esgoto sanitdrio, que ¢ realizado por
meio de estagoes de tratamento que reproduzem, em um menor
espaco e tempo, a capacidade de autodepuracio dos cursos d’dgua

(LEONETT ez al., 2011).

O saneamento é o conjunto de medidas que tem como
objetivo a preservagio ou modificagio das condicoes do meio
ambiente com a finalidade de prevenir doengas e promover a
sadde, além de melhorar a qualidade de vida da populacio e a
produtividade do individuo e facilitar a atividade econémica. No
Brasil, a Constituigao Federal assegura o direito ao saneamento
bésico, o qual ¢ definido na Lei n° 11.445/2007 como o conjunto
de servigos publicos, infraestruturas e instalagoes operacionais de
abastecimento de dgua potdvel, esgotamento sanitdrio, limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos e, drenagem e manejos de

dguas pluviais urbanas (TRATA BRASIL, 2012).

A situagio do saneamento bdsico no Brasil ainda é precdria.
Segundo o tltimo levantamento do SINIS (Sistema Nacional de
Informacoes sobre Saneamento) realizado em 2018, mais de 16%
da populagio, ou quase 35 milhdes de pessoas, ndo tém acesso a
dgua tratada, e apenas 46% dos esgotos gerados nos pais sao tra-
tados. Dados também mostram um aumento de desperdicio de
dgua, atingindo uma perda de 6,5 bilhdes de metros cibicos de
dgua devido a vazamento nas redes, fraudes, outros problemas no
sistema de abastecimento. Apesar dos dados precdrios do Brasil
em 2018, verificou-se um crescimento de menos de 5% das redes
de abastecimento de dgua e coleta de esgoto, comparado com o
ano de 2017.
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O langamento de esgotos nos corpos hidricos sem o ade-
quado tratamento tem resultado no comprometimento da quali-
dade da 4gua, principalmente préximo as 4reas urbanas, podendo
impactar na sadde da populagio e até inviabilizar o atendimento
de usos a jusante, como abastecimento humano, balneabilidade,
irrigacdo, dentre outros (ANA, 2017).

O saneamento precdrio acarreta riscos ao meio ambiente
gerando doengas, como diarreias, hepatite, polio, rotavirus, febre
amarela, dengue, zika, chikungunya, entre outras. Dai a necessi-
dade de investimento em saneamento bdsico e em novas tecnolo-
gias que auxiliem e aumentem a eficiéncia destes servicos e gerem
solugdes inovadoras para mitigar os problemas relacionados a este

tema (TRATA BRASIL, 2019).

O presente artigo foi elaborado a fim de buscar tecnologias
inovadoras utilizadas no saneamento, visando a necessidade da
substitui¢do de tratamentos convencionais por opg¢des menos
custosas e mais eficientes. Para isso foi realizada uma prospecgio
tecnoldgica com o objetivo de mapear desenvolvimentos cientifi-
cos e avangados. Todavia, segundo Mayerhoff (2008), os estudos
de prospec¢ao nao tém o objetivo de desvendar o futuro, mas sim
delinear e testar visoes que norteiem escolhas, planos e estratégias.

METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa de natureza
quantitativa e exploratéria de dados. Inicialmente, realizou-se um
levantamento bibliografico, buscando verificar a atual situacio do
saneamento bdsico no mundo, destacando o cendrio brasileiro,
conhecendo os principais conceitos e importincia da prospecgao
tecnolégica.

A metodologia para monitoramento tecnoldgico empregada
nesse estudo, com o objetivo de buscar patentes de sistemas de
saneamento bdsico, constituiu na realizagio de pesquisas utili-
zando palavras-chaves e/ou classificacio internacional de patentes.
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Foi utilizada como principal ferramenta de busca o software Orbit
Intelligence, o qual ¢ lider global de inteligéncia de negécios IP
dedicado 2 pesquisa e andlise de patentes, com mais de 100.000
usudrios, a plataforma oferece acesso ao maior banco de dados
preciso de patentes e literatura cientifica (QUESTEL, 2020).

A busca na plataforma do Orbit Intelligence, foi realizada
com as seguintes palavras-chaves: “sanitation” e “waste water”, a
partir das quais foram encontrados 928 documentos, de janeiro
de 2000 a dezembro de 2018. Nao foram considerados nesta pes-
quisa os anos de 2019 e 2020 devido ao fato que sempre haverd
uma lacuna nas informagées atuais da patente devido ao atraso de
18 meses entre o depdsito de um pedido e sua publica¢io.

Para verificagao dos dados foram plotadas figuras e gréficos
objetivando mapear os paises onde as patentes foram depositadas,
os principais inventores, o status legal das tecnologias e a aplica-
¢ao tecnoldgica.

Foi realizada uma andlise Macro, a qual consistiu no estudo
documental conforme a série histérica de depésitos, a distribui-
a0 por paises, por universidades, centros de pesquisa e empresas
ligadas ao conhecimento cientifico e desenvolvimento de tecno-
logias e parcerias (internacionais e empresas).

SANEAMENTO

Segundo a Organizagao das Nagoes Unidas - ONU (2015) o
direito ao saneamento bdsico é um componente essencial de um
padrao de vida adequado, indissociavelmente ligado ao mais alto
nivel possivel de satide, e integralmente relacionado com o direito
humano a dgua. Para a Organizagao Mundial da Sadde — OMS,
para cada US$ 1 investido em saneamento, estima-se um retorno
de quase seis vezes esse valor, considerando os menores custos de

sadde, aumento da produtividade e um niimero menor de mortes
prematuras (OPAS, 2018).
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Assegurar a disponibilidade e gestao sustentivel da dgua
e saneamento para todas e todos é o sexto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel — ODS da ONU, esses formam a
agenda de desenvolvimento sustentdvel e devem ser implementa-

dos por todos os paises até 2030 (ONU, 2015).

Deacordo como o Relatério do Programa de Monitoramento
Conjunto para Abastecimento de Agua, Saneamento e Higiene
(JMP) da Fundo das Nag¢des Unidas para a Infincia e Organizagao
Mundial da Satde (UNICEF/OMS) (2019), em 2017, 3,4
bilhoes de pessoas usavam um servico de saneamento adminis-
trado de forma segura, correspondendo a 45% da populagio
global, houve um crescimento em relagao ao ano 2000, quando
era 28% (Figura 1). Apenas 31% da populagio mundial (2,4
bilhoes de pessoas) utilizavam instalagdes de saneamento priva-
das conectadas a esgotos de onde as dguas residuais eram tratadas,
2,0 bilhoes de pessoas ainda nao tinham instalagées de sanea-
mento bdsico, como banheiros ou latrinas, destes 673 milhoes
ainda defecavam ao ar livre. O relatério também mostrou que 5,5
bilhoes de pessoas usavam pelo menos um servigo de saneamento
bésico, cerca de 74% da populagao mundial.

Figura 1 — Cobertura do saneamento global 2000-2017
Fonte: UNICEF/OMS, 2019.
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O saneamento é um fator essencial para o desenvolvimento
de um pais, ele influencia diretamente nos indices de sadde,
educagao, mortalidade infantil, turismo, economia, preservagao
dos recursos hidricos, dentre outros. O saneamento deficiente
ocasiona impactos como ansiedade, risco de agressio sexual e
oportunidades educacionais perdidas, esses reduzem o bem estar
humano e o desenvolvimento social e econdmico. Anualmente,
sao estimadas 432.000 mortes por diarreia em decorréncia do
saneamento inadequado, o qual é fator importante em vdrias
doengas tropicais negligenciadas, incluindo vermes intestinais,
tracoma e esquistossomose, além de contribuir para a desnutrigao

(OMS, 2019).
Segundo a UNICEF/OMS (2019), em 2017, apenas 94

paises apresentavam estimativas de saneamento administrados
com seguranga (Figura 2) e 51 paises alcangaram uma cobertura
quase universal do servigo, acima de 99% (Figura 3). Entre 2000
€ 2017, a cobertura dos servicos bésicos de saneamento aumentou
em todas as regioes dos ODS, com exce¢io apenas da Oceania.
Em 2000, a Nova Zelandia e a Austrdlia j4 haviam alcancado
cobertura acima de 99%.

Figura 2 — Proporc¢io da populacio que usa servigos de saneamento

gerenciados com seguranga, 2017 (%)

Fonte: UNICEF/OMS, 2019.
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Figura 3 — Propor¢io da populagio que usa pelo menos

servicos de saneamento bésico, 2017 (%)

Fonte: UNICEF/OMS, 2019.

No Brasil, em 2018, verificou-se um crescimento das redes
de abastecimento de dgua e coleta de esgoto, comparado com
o ano de 2017, sendo detectadas 1,2 milhdo de novas ligagoes
de dgua e 1,3 milhdo na rede de esgotos, correspondendo, res-
pectivamente, a aumentos de 2,1% e 4,2%. A populacio urbana
atendida com redes de dgua é de 160,7 milhées de habitantes, um
indice de atendimento de 92,8% de média nacional, destacando-
se as regioes Sul, Centro-Oeste e Sudeste, com indices médios
de 98,6%, 96,0% e 95,9%, respectivamente, enquanto o Norte
apresenta 69,6% e o Nordeste 88,7%. J4 o atendimento por redes
de esgotos, alcanga 105,5 milhoes de habitantes da zona urbana, o
indice médio de atendimento é de 60,9%, destacando-se a regiao
Sudeste com 83,7%, as regides Centro-Oeste, Sul, Nordeste e
Norte, apresentaram respectivamente, 58,2%, 51,9%, 36,3% e
13,3%. J4 o indice médio de tratamento dos esgotos coletados,
representado pela relagao entre a parcela de esgoto tratado e o

volume de esgotos coletado, ¢ igual a 74,5% (BRASIL, 2019).

O Quadro 01 mostra que 53,2% dos brasileiros tém acesso
a coleta de esgoto, destes 74,5% sao tratados, correspondendo a
46,3% dos esgotos gerados. Na regiao Norte, apenas 10,49% da
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populagao tem esgoto coletado, no Nordeste, 28%, no Sudeste,

79,2%, Sul, 45,2%, e Centro-Oeste, 52,9%.

Quadro 01 - Niveis de atendimento com 4gua e esgotos
dos municipios com prestadores de servigos participantes
do SNIS em 2018, segundo macrorregiio geogréfica e Brasil

indice de fratamento dos
esgotos (%)

- Esgotos Esgotos
MacroregiGo Coleta de esgotos ol

indice de atendimento com rede (%)

| _totol [ umano [ total | urbano |
noss) | (no2s) | anose) | (wo2e) | voke) |
Morte 57.1 49,4 10.5 13.3 21.7 834
Nordeste 742 88.7 28,0 3463 36,2 B3.6
Sudeste 21.0 959 79.2 B37 50,1 &7.5
Sul 90,2 78,4 45,2 519 45,4 95,0
Centro-Oeste 82.0 26.0 52.9 582 53.9 23.8

b | a6 | ma | s22 | w9 |

Fonte: BRASIL, 2019.

Segundo o Instituto Trata Brasil (2019), 53% dos brasileiros
tém acesso a coleta de esgoto, porém quase 100 milhoes de habi-
tantes nao tém acesso a este servigo no pais. Cerca de 13 milhoes
de criancas e adolescentes nao tem acesso ao saneamento bdsico,
destes, 3,1% nio tém sanitario em casa. Das 100 maiores cidades
do Brasil, 36 tem menos de 60% da populagio com coleta de
esgoto e 21 municipios tratam mais de 80% dos esgotos coletados.
A proporgao de municipios com servigo de esgotamento sanitdrio
passou de 47,3%, em 1989, para 60,3%, em 2017. Apenas 6 das
27 Unidades de Federagao; Sio Paulo, Distrito Federal, Minas
Gerais, Parana, Espirito Santo e Goids; apresentaram proporg¢ao
de residéncias com esgotamento sanitdrio maior que 50%, em
2017. Estima-se que o pais langou, em 2017, aproximadamente,
o equivalente a 5.622 piscinas olimpicas de esgoto nao tratado na
natureza.
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Em julho de 2020, foi sancionado o novo Marco Legal do
Saneamento Bdsico brasileiro, a Lei n° 14.026, que tem como
principal objetivo estruturar um ambiente de seguranca juridica,
competitividade e sustentabilidade buscando atrair novos inves-
timentos para universalizar e qualificar a prestagio dos servigos
no setor. A meta estabelecida pelo Governo Federal é alcangar
a universalizagio até 2033, assegurando o acesso a dgua potdvel

a 99% dos brasileiros e 90% ao tratamento e a coleta de esgoto
(BRASIL, 2020).

O Centro de Estudos em Regulagao e Infraestrutura da
Fundagio Getilio Vargas (FGV CERI) (2019) afirma que os
avangos no setor de saneamento dependem de maior e melhor
aporte de recursos financeiros, sendo necessdrio criar um ambiente
favoravel, com regulagao adequada, e caracterizado por seguranca
juridica para atrair recursos e investimentos. Diante disso, o FGV
CERI evidencia alguns entraves deste ambiente:

I. A titularidade municipal e a consequente
pulverizagio da regulagio sio encaradas
como um obstdculo & promogao da neces-
sdria estabilidade regulatéria no setor de
saneamento e, consequentemente, um ini-
bidor da atracio de investimentos;

II. A arquitetura institucional fragmen-
tada e concentrada em entes subnacionais
aumenta potencialmente os riscos do setor,
uma vez que estes entes muitas vezes apre-
sentam problemas relacionados a gover-
nanga assim como carecem de capacidade
técnica e institucional;

III. A baixa concorréncia existente no setor
limita o incentivo a eficiéncia na prestagao
do servico, jd que hd incentivo para que os
titulares firmem contratos com entidades

publicas.
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Entre as principais mudangas trazidas pela Lei n°
14.026/2020, destaca-se a atribui¢ao de competéncia 3 Agéncia
Nacional de Aguas para instruir normas de referéncias para regu-
lagao dos servigos de saneamento, as quais servirdo de diretrizes
para os titulares dos servigos e as entidades reguladoras e fiscali-
zadoras. E o 6rgao passa a ser denominado Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Bdsico (ANA). Essa atribui¢ao de compe-
téncia 8 ANA objetiva conferir uniformidade regulatéria ao setor
e garantir a seguranca juridica na prestago e regulacio dos servi-

cos (CARVALHAES; GHOSN, 2020).

Outro ponto importante do Novo Marco Legal do
Saneamento Bdsico ¢ a extin¢do dos “contratos de programa’,
os quais eram pactuados entre os titulares (municipios) e pres-
tadores (empresas estaduais de saneamento) sem licita¢io, nesse
sistema os titulares firmam acordos diretos com empresas, com
regras de prestagio e tarifagio, no entanto permitem que as esta-
tais assumam os servicos sem concorréncia. Com o novo marco
legal esse modelo ¢ eliminado e tem-se agora os “contratos de
concessao”, sendo obrigatério a abertura de licitagdo, podendo
concorrer prestadores de servigos puablicos ou privados. Os con-
tratos de programa que jd estao em vigor serio mantidos, entre-
tanto, os contratos que nao possuirem metas de universalizacio e
prazos deverao viabilizar essa inclusio até 31 de marco de 2022,
se isso ocorrer poderd haver a prorrogagio destes contratos por 30

anos (BRASIL, 2020).

A Lei n° 14.026/2020 prevé outra mudanga estrutural,
para atender os pequenos municipios do interior, com poucos
recursos, sem cobertura de saneamento e baixa sustentabilidade,
determinando que os estados componham em até 180 dias gru-
pos ou blocos de municipios, os quais poderao contratar servigos
de forma coletiva. Com adesao voluntdria, um municipio pode
nao ingressar no bloco e licitar sozinho, os municipios de um
mesmo bloco ndo precisam ser vizinhos, ressalta-se que o bloco
nao poderd fazer contrato com estatais, nem subdelegar o servigo
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sem licitagdo. Os municipios e blocos de municipios devem
implementar planos municipais e regionais de saneamento bdsico
e para executar essa tarefa a Unido poderd oferecer apoio técnico
e financeiro. Apesar dos municipios continuarem responséveis
pela regulagdo da prestagio dos servi¢os de saneamento, o Marco
Legal estipula que a alocagdo de recursos publicos federais e os
financiamentos com os recursos da Uniao serao feitos em confor-
midade com as diretrizes e objetivos estabelecidos e condiciona-
dos a observéncia das normas de referéncia expedidas pela ANA.
Serd criado o Comité Interministerial de Saneamento Bdsico
(CISB), visando melhorar a articulagio institucional entre os
6rgaos federais que atuam no setor, o colegiado terd a finalidade
de assegurar a implementagao da Politica Federal de Saneamento
Bdsico e definir a alocagio de recursos financeiros do setor, sob a
presidéncia do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR)

(ANA, 2020).

De acordo com a ANA (2020), a curto prazo, até o fim
de 2020, serd estabelecido um canal de comunicacio e tran-
sparéncia, de modo a garantir o monitoramento de implemen-
tacio do novo marco do saneamento, também serdo realizados
roadshows, lancamento de normas regulatérias, metodologias
para planos simplificados, revisio de decreto, entre outras acoes.
A médio prazo, até o fim de 2022 serao implementadas as infor-
magdes relativas 2 adogdo das normas emitidas pela ANA para
as agéncias reguladoras de saneamento subnacionais, além da
publicacio de normas de referéncia e da metodologia para célculo
de investimentos. O atual SNIS serd substituido pelo o Sistema
Nacional de Informagées em Saneamento Bésico (SINISA); serao
realizadas capacitagdes para gestores e reguladores municipais e
estuais; serdo definidos blocos de referéncia e; o Plano Municipal
de Saneamento Bésico (PLANSAB) serd readequado, assim como
os atuais programas do MDR, para adequéd-los as diretrizes do
novo marco.
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PROSPECCAO TECNOLOGICA

A prospecc¢ao tecnolédgica é um meio sistemdtico de mapear
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos capazes de influen-
ciar significativamente uma industria, a economia ou a sociedade
como um todo (TEIXEIRA, 2013 apud KUPFER; TIGRE,
2004). De acordo com Mayerhoff (2008), os estudos de prospec-
¢ao0 nio tém o objetivo de desvendar o futuro, mas sim delinear
e testar visoes possiveis e desejadas para nortear escolhas no pre-
sente que contribuirdo de maneira mais positiva possivel para a
construgio do futuro, auxiliando na geracao de politicas de longo
prazo, planos e estratégias que disponham circunstancias futuras
provdveis e desejdveis em um estreito alinhamento.

Muitas empresas buscam se diferenciar por meio da inovagao
e antecipagao de tendéncias e sinais de mudangas para se man-
terem competitivas, de modo que possam se posicionar a frente
dos concorrentes no mercado. Essa competitividade necessita da
inovagao tecnolégica, com o seu crescimento ¢ notéria a impor-
tincia de acompanhamento do ambiente externo, o qual pode ser
estudado a partir de aplicagdo de métodos de inteligéncia com-
petitiva e technology foresight, que auxiliam as empresas a lida-
rem melhor com a competitividade atual e se prepararem melhor
para o futuro. Tais métodos envolvem iniciativas como a iden-
tificacao de tendéncias tecnoldgicas que podem ou nio impac-
tar a empresa; o desenvolvimento de uma visao de longo prazo;
a elaboracio e o monitoramento de cendrio; o mapeamento de
concorrentes, potenciais parceiros e demais tipos de instituigoes
através do monitoramento de atores ¢ mapeamento de redes de
pesquisadores e especialistas; entre outros (ANTUNES et. al.,
2018).

A resposta a diversas forcas que orientam as demandas glo-
bais e locais sio as mudangas tecnoldgicas, que podem ser de
natureza politica, social, econémica ou tecnolégica. A previsao
dessas mudangas nao ¢ simples e as ferramentas de inteligéncia
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competitiva e prospeccao tecnoldgica podem nortear as decisoes

das empresas (BORSCHIVER, 2019).

A inteligéncia competitiva é um processo de avaliagio da
evolugao da inddstria e comportamento dos concorrentes, envol-
vendo a prética de coleta, andlise e comunicagio de informacoes
disponiveis sobre desenvolvimentos em Ciéncia e Tecnologia e as
tendéncias que existem fora da prépria empresa (ANTUNES ez
al., 2018). Para Levet (2001) existem duas questoes fundamen-
tais para o funcionamento da Inteligéncia competitiva, a pro-
ducio de novos conhecimentos, a qual se relaciona com a técnica
de produzir, interpretar e analisar o conhecimento possibilitando
a antecipac¢do da mudanca e; a cooperagio, que corresponde a
capacidade de agir coletivamente de maneira coordenada com o
desempenho empresarial.

O foresight esta relacionado ao desenvolvimento da visao de
futuro em instituigoes, paises ou regioes, sendo um processo em
que sao elaborados estudos prospectivos, os quais permitem a
constru¢ao de visoes de longo prazo, através de varias metodolo-
gias aplicadas conforme as necessidades especificas de cada drea
e trabalho a ser realizado (PARREIRAS; ANTUNES, 2012).
Para Canongia ez al. (2004), apesar da abordagem foresight ser de
fortalecimento de processos de governanca, entre atores numa
perspectiva de politica publica em diversos niveis, instituigoes
privadas também utilizam esse referencial como alternativa
para reformar seus processos de tomada de decisoes voltados a
inovacao.

As principais tendéncias, no contexto mundial, sao for-
necidas por estudos de prospec¢io tecnoldgica, os quais per-
mitem a segmentacao das tecnologias por setor da economia,
auxiliando na identificagao de tecnologias promissoras e tteis
para organizacoes especificas, além de indicar as possibilidades
de negobcios e parcerias. Desenvolver processos e sistemas efica-
zes para garantir que os investimentos tecnoldgicos estejam de
acordo com as necessidades do presente e do futuro é um dos
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desafios das instituicoes, com isso a gestdo da tecnologia ¢ uma
atividade essencial em qualquer negécio, auxiliando no plane-
jamento e execu¢do das operagdes com mais eficdcia, se prepa-
rando para o futuro, reduzindo os riscos comerciais e incertezas

(BORSCHIVER, 2019).

RESULTADOS

Apés a pesquisa e andlise dos documentos de patentes, con-
forme a metodologia aplicada, as informagées obtidas foram
estudadas em nivel macro. A Figura 4 ¢ o Grifico 1 mostram
a distribuicao dos documentos de patentes observados durante
a pesquisa conforme o pais de origem da tecnologia utilizada
para o saneamento e dgua residual. Os resultados apresentados
indicam que a China tem quantidade de patentes depositadas
expressivamente superior aos demais paises, com 448 familias
de patentes. Em seguida, aparecem a India e os Estados Unidos,
ambos com 15 depdsitos. Verificou-se que o Brasil nio apresenta
documentos de patentes depositados na drea de conhecimento
estudada.

Segundo o Relatério World Intellectual Property Indicators
(2019), em 2018 a China era responsdvel por 46,4% das paten-
tes depositadas no mundo. A quantidade expressiva de patentes
depositadas pelo pais na drea de conhecimento analisada, reflete
no crescimento do indice de saneamento gerenciados com segu-
ranga, o qual passou de 27%, em 2000, para 72%, em 2017, um
crescimento de 45 pontos percentuais em 17 anos.
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Markets & competitors location
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Figura 4 — Distribuicio dos resultados obtidos com os termos de busca
“sanitation” e “Waste Water” por pais em que a patente foi depositada.

Fonte: QUESTEL, 2020.

Grifico 1 — Quantidade de resultados obtidos com os termos de busca

“sanitation” e “Waste Water” por pais.
Fonte: QUESTEL, 2020.

O Grifico 2 ilustra a evolugio das aplicagées ao longo do
tempo, indicando a dindmica da inventividade do portfélio estu-
dado. Com os dados obtidos, observa-se uma ascendéncia no
naimero de patentes depositadas, principalmente a partir do ano
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de 2016, indicando que o mercado estd cada vez mais interessado
acerca das tecnologias relacionadas ao tema.

Investment trend

160

Couns of petent familes

Griéfico 2 — Evolugio anual do ndmero de familias
de patentes entre 2000 ¢ 2018.
Fonte: QUESTEL, 2020.

Os dados apresentados no Grifico 3 siao bons indicadores
do nivel de inventividade dos inventores ativos. A ilustra¢io
mostra os principais inventores por volume do tépico estudado.
Isso representa os requerentes que possuem o maior nimero de
patentes em seus portfolios na drea analisada. Observa-se que a
TOTO e a Yantai Maide Special Vemicle sao as instituigoes que
apresentam maior numero de depésitos, ambas com 5 docu-
mentos, seguidas da Foshan Miaotu Technology, Fujian Longrun
Environmentel Sanitation Equipment, Longrum New Technology
Development e Pinghu Keneng Electrical Equipament Tecnology,
com 4 depdsitos.
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Griéfico 3 — Principais depositantes de tecnologias relacionadas
4 saneamento bésico e dguas residuais.

Fonte: QUESTEL, 2020.

O Grifico 4 apresenta o status legal das patentes deposi-
tadas, os resultados obtidos mostram que 45,9% das patentes
foram extintas, 28,5% das patentes foram concedidas, 15,8%
estdo pendentes, 4,0 % foram revogadas e 5,8% foram expiradas.
Ressalta-se que quando uma patente é extinta, o seu objeto cai
em dominio publico, isso acontece se expirar seu prazo de vigén-
cia, o titular renunciar, ressalvando o direito de terceiros, pela
caducidade, pela falta de pagamento da retribui¢io anual ou se a
pessoa domiciliada no exterior nao constituir e manter procura-
dor devidamente qualificado no pais de depésito (MENEZES ez
al, 2018).
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Legal status

~ Granted, 28.5%

Lapsed, 45.9% —

—Pending, 15.8%

- Revoked, 4.0%

Expired, 5.8%

Griéfico 4 — Status legal das patentes relacionadas as tecnologias
de saneamento bésico e d4guas residuais.

Fonte: QUESTEL, 2020.

Afigura 5 ébaseada nos codigos de Classifica¢io Internacional
de Patentes (IPC) contidos em um conjunto de patentes em ani-
lise. Os cédigos IPC foram agrupados em 35 campos de tecno-
logia, que estdo representados na figura abaixo, a qual ajuda a
identificar a diversidade ou a especificidade do portfélio de paten-
tes de um requerente. Esta ilustragio permite que os usudrios
identifiquem rapidamente a principal drea ou negdcio dos inven-
tores que estd sendo estudado, sendo util para identificar paten-
tes em um dominio e em um campo que pode ter vdrios usos.
Pode ser uma boa forma de identificar novos usos para patentes
j& depositadas. As categorias menos representadas também ser-
vem como meio de identificar outras aplicagdes potenciais. As
categorizagoes por dominio de tecnologia sao baseadas em agru-
pamentos de cédigos IPC, portanto, as patentes podem aparecer
em vdrias categorias diferentes. Verificou-se a predominéncia para
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dispositivos de tecnologia ambiental, com 343 resultados e enge-
nharia civil, com 328. Mesmo que nem todas as patentes tenham
sido projetadas para o saneamento bésico e tratamento de dguas
residuais, elas podem contribuir para melhoria desses servigos.

Iicro-
structure and Organic fine
= chemistry

155 24

i Engines,
ceuticals nginee i pumgs, Handling
32

furbines
4

IT methods for
management

Figura 5 — Aplicacoes e conceitos de tecnologias relacionadas
a0 saneamento bésico e dguas residuais.

Fonte: QUESTEL, 2020.

CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os ntmeros e distribui¢oes de patentes
de novas tecnologias na drea do saneamento, percebe-se que o
avango nesta drea de maneira global ainda é muito lento.

Ainda de acordo com a prospecgdo elaborada na presente
pesquisa, foi identificado que os paises desenvolvidos, sio os que
mais investem em estudos para o avango de novas tecnologias
no ambito de esgotamento sanitdrio, como por exemplo, China
e Estados Unidos. Esta informagao corrobora com a ideia que a
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situagao econdmica do pais estd diretamente ligada as condigoes
de saneamento bésico.

Com excecio da India, paises subdesenvolvidos nio tém
investido em novas tecnologias de saneamento. No Brasil, nao
foi identificada nenhuma nova patente, isto mostra que a falta
de investimentos nesta drea pode ser diretamente proporcional
as falhas de esgotamento sanitdrio e ao consumo de dgua sem
tratamento. Situagdo que estd diretamente ligada as altas taxas de
mortalidade infantil e &s maiores taxas de hospitalizagao causadas
por diarreias e outras doencas de origem sanitdria.
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Resumo

No ambito do histérico dos debates ambientais, uma atencio
especial pode ser observada para os recursos hidricos. Além de
envolver multiplos usos quali-quantitativos, em muitas regides do
planeta, a dgua doce disponivel para as atividades humanas ocorre
de maneira nio uniforme no tempo e no espaco, derivando con-
flitos de uso, notadamente nos periodos de escassez hidrica. No
Brasil foi instituida a Lei 9.433/97 que tem como base a gestao
compartilhada e participativa da dgua, sendo a bacia hidrogréifica
unidade de gerenciamento, utilizando-se de cinco instrumentos,
dentre eles, a outorga que tem cardter regulatério, condicionando
a0 usudrio o direito de uso da 4gua por um determinado periodo.
Diante das diferentes modalidades de usos, alocar os quantitativos
de dgua frente as disponibilidades hidricas em uma bacia ¢ uma
atividade complexa, tendo em vista a existéncia de demandas isen-
tas de outorga, a necessidade de manutengao de vazao ecoldgica/
ambiental, além dos aportes prioritérios: abastecimento humano
e dessedentacao animal. Integra-se ainda, eventos climatoldgicos
atipicos que elevam de forma expressiva as sazonalidades ripdrias.
O presente trabalho refere-se a uma pesquisa bibliogrifica numa
abordagem conceitual sobre os critérios de outorga observados na
literatura, incluindo metodologias para a demanda ambiental e o
uso de vazdo referencial ao longo do ano hidrolégico. Destaca-se
ao final, a importancia de se considerar critérios com vazoes fle-
xiveis ante variabilidade hidrolégica promovendo assim, melhor
aproveitamento hidrico e consequente desenvolvimento socioe-
condmico na bacia.

Palavras-chave: Patentes; Desenvolvimento; Tecnologias.

INTRODUGCAO

A dgua é um dos elementos mais importantes na promogao
do equilibrio da vida no planeta Terra. A questio dos recursos
hidricos vem sendo bastante discutida sob a 6tica dos proble-
mas ambientais com a perspectiva de como estamos lidando em
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relagdo ao futuro para as préximas geracoes de maneira a garan-
tir 0 acesso a dgua de forma digna e igualitdria. Estima-se que
a populacdo mundial em 2050 esteja entre 9,3 ¢ 10,6 bilhoes
de pessoas (GAZZONI, 2017) e a maioria convivendo em meio
urbano (TUCCI, 2010). Em fungao desse expressivo aumento,
verifica-se consequente elevagio das demandas, numa 6tica de
competi¢ao pelos recursos naturais (ar, 4gua e solo) frente a espa-
cos territoriais cada vez mais reduzidos.

A dgua é grande importincia para manutengao da agricultura
e tendo como consequéncia a garantia da seguranga alimentar da
civilizagaio humana (PINTO-COELHO; HAVENS, 2016). Tem
aspectos que nao se restringem ao contexo econdmico, como
matéria-prima ou insumo essencial, sendo fundamental para o
bem estar dos individuos e manutengao da vida no planeta. Sob
o aspecto quantitativo da dgua doce, o Brasil apresenta-se numa
condi¢ao privilegiada em compragio a muitos paises. Porém, nao
existe uma distribui¢ao igualitdria ao longo de seu territério e,
em certas regioes, existe escassez efetiva. J4 em outras regioes, 0s
problemas sao de outra ordem, em geral relacionados a reducao

da qualidade da dgua disponivel (ANA, 2013a).

A continua demanda de dgua para atender os diversos usos
tém contribuido para o aumento de seu consumo, instalando-se,
assim, o conflito entre usudrios em diferentes regides do Brasil. A
maioria dos conflitos pelo uso da dgua decorre da falta de plane-
jamento e gestao de recursos hidricos, os quais estao intimamente
ligados a inexisténcia de informagoes que associam as vazoes jd
outorgadas com a atual disponibilidade hidrica (BORK, 2018).

O histérico da evolugio dos usos dos recuros hidricos estd
fortemente relacionado com o desenvolvimento e expansio
urbana, no entanto, nas tltimas duas décadas, a demanda por
uso de dgua no Brasil apresenta-se crescente, com aumento apro-
ximado de 80% do total retirado, prevendo-se que, até 2030, as
retiradas sejam acrescidas em 23%. (ANA, 2020a).
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A primeira mengao para a autorizagao do uso da dgua no
Brasil, ¢ no Cédigo das Aguas de 1934 (ANA, 2011). Segundo
o decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934 no seu art. 170 E
171 nos diz que a autorizagio para a concessao da outorga nao
era feito pelo o poder publico e sim por um ato do ministro da

Agricultura (BRASIL, 1934).

Atualmente, confere a Lei 9.433/97 a gestao das dguas do
Brasil, no seu art. 5° cita-se cincos instrumentos, dentre eles a
outorga de direito de uso de recursos hidricos, tendo como obje-
tivos, assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da
dgua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a dgua (BRASIL,
1997).

O presente trabalho, visa destacar um breve histérico quanto
as metodologias de critérios para a outorga de direito de uso da
dgua. Cita algumas metodologias comumente empregadas, atra-
vés do uso de vazao de referéncia, fixando limite maximo de reti-
rada para todo o ano hidrolégico, incluindo fragao desta para as
demanda ecolégica/ambiental.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho tem como metodologia a pesquisa
documental, realizada por meio de levantamento bibliogrifico
(livros, teses, dissertagdes, periddicos, artigos, entre outros) refe-
rente aos conceitos hidroldgicos e de gestao em relagio a outorga
de direito de uso da dgua, um dos instrumentos regulatérios da
Politica de Nacional de Recursos Hidricos brasileira, especial-
mente sobre os critérios aplicados as bacias hidrogréficas, desta-
cando as diferentes abordagens com uso de valor fixo para o ano
hidrolégico. Uma vertente com valores flexiveis é proposta com
fundamentacio, tendo em vista a variabilidade hidrica em func¢io
de aspectos sazonais.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

MARCO TEMPORAL DA GESTAO
DOS RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

Desde o século passado a humanidade vem convivendo
com a exploracio dos recursos naturais de forma mais intensa,
na maioria das vezes sem controle, discorrendo uma ética de
uso ilimitado, o que tem alertado os governantes a um hist6-
rico de debates a partir da década de 1960, formulando dentre
outros conceitos, o de desenvolvimento sustentivel em 1987.
Uma atengao especial pode ser observada para os recursos hidri-
cos, tanto nos aportes ambientais quanto em face das necessi-
dades humanas, em: 1997, Mar Del Plata, Conferéncias das
Nagoes Unidas sobre a Agua; 1992, Conferéncia de Dublin,
sobre dgua e ambiente; 1992, Rio de Janeiro, Meio Ambiente
e Desenvolvimento; 1997, Marrakech, o primeiro Férum
Mundial da Agua, criagao do Conselho Mundial da Agua; 1998,
Paris, Conferéncia Internacional da Agua e Desenvolvimento
Sustentdvel (OLIVEIRA e¢ AMARANTE JUNIOR, 2015;
THEODORO e MATQOS, 2015). Além de envolver multiplos
usos quali-quantitativos, em muitas regides do planeta, a dgua
doce ocorre de maneira nao uniforme no tempo e no espago,
derivando dai conflitos de uso, notadamente nos periodos de
escassez hidrica.

O marco temporal para descrever os mecanismos e elemen-
tos da alocagio de dgua no Brasil leva em conta os importantes
debates acerca dos recursos hidricos no pais ao longo das décadas.
No Brasil, ¢ no Cédigo de Aguas de 1934 que aparece a primeira
mengao a necessidade de obter uma autorizagao para usar a dgua.
Embora a Constitui¢io Federal de 1946 tenha feito alteragoes
quanto ao dominio das 4guas, foi na Constitui¢io de 1988 que
houve elementos significativos para a atual gestao dos recursos

hidricos no Pais (ANA, 2011).
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A Lei de n. 9.433, de 8 de janeiro de 1997, conhecida como
Lei das Aguas, introduziu profundas mudancas na gestio das
dguas. Ela dispde sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos
com os seguinte principios: a) d4gua ¢ um bem publico, b) é um
recurso limitado, de valor econémico c) em caso de crise hidrica,
a prioridade é o consumo humano e a dessedentagio de ani-
mais, d) a gestao dos recursos hidricos deve garantir os seus usos
multiplos, e) a bacia hidrogrifica é a unidade territorial para a
implementagio da Lei 9.433 e atuagao do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, f) a gestao das dguas deve

ser descentralizada e conter a participagao do Poder Puablico, dos
usuarios e das comunidades (BRASIL, 1997).

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH) é o conjunto de 6rgaos e colegiados que concebem e
implementam politicas nacionais de 4gua. De acordo com a regu-
lamentagao estabelecida pela Lei de Aguas (Lei n° 9.433/97), o
principal papel do SINGREH é gerenciar o uso da dgua de forma
democrdtica e participativa. Além disso, os principais objetivos do
sistema s3o: Coordenagao da gestao integrada da dgua; Arbitrar
administrativamente os conflitos relacionados aos recursos hidri-
cos; Planejar, regular e controlar o uso e a reciclagem de corpos
d’dgua; Promover cobranca de dgua. O SINGREH é composto
pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), pela
Secretaria de Recursos Hidricos e Qualidade Ambiental (SRQA),
pela Agéncia Nacional de Aguas, pelos Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos (CERH), pelos ()rgéos gestores de recursos
hidricos estaduais (Entidades Estaduais), pelos Comités de Bacia

Hidrografica e pelas Agéncias de Agua (ANA, 2020Db).

Em 1998, foi criado o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), que foi instituido como o 6rgao méximo
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH), sendo o principal férum nacional de debate sobre

as politicas de gestao da dgua no Brasil. O conselho sempre toma
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decisoes decisivas por meio de mogoes e resolugoes (MORAES ez
al., 2018).

Notadamente apds os anos 2000 foi editada a Lei n°
9.984/2000 que criou a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), e o
inicio da efetiva implementagao da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) e instrumentos de gestao em 4mbito federal,
aos moldes preconizados pelos textos legais, também ¢é parte
integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH) e responsdvel pela institui¢io de normas
de referéncia para a regulagio dos servicos publicos de sanea-
mento bdsico, que veio depois do novo marco do saneamento em

2020, e estabelece regras para sua atuacio, sua estrutura adminis-
trativa e suas fontes de recursos (BRASIL, 2000).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH no seu
art. 5° nos fornece os cincos instrumentos para a gestao das dguas
no pafs, sendo eles: a) os Planos de Recursos Hidricos (visam
fundamentar, orientar e gerenciar os recursos hidricos), b) o
Enquadramento dos corpos de dgua em classes (instrumento para
enquadrar as dguas em classes segundo os seus usos); ¢) a Outorga
dos direitos de uso de recursos hidricos (de cardter regulatério, no
controle qual-quantitativo das dguas); d) a cobranga pelo uso dos
recursos hidricos (instrumento conferente ao cariter econdmico
da dgua, objetivando incentivar a racionalizacao do uso da dgua;
obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e
intervengdes contemplados nos planos de recursos hidricos); €) o
Sistema de Informagées sobre Recursos Hidricos (que tem como
objetivo, a coleta, tratamento, armazenamento e recuperacio de
informagoes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em

sua gestao) (BRASIL, 1997).

No Brasil, o relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos
da situagdo dos recursos hidricos é uma referéncia para o monito-
ramento sistemdtico e anual das estatisticas e indicadores hidricos
do pais, com o objetivo de atingir os mais diversos fins e fornecer
estrutura e informacoes a sociedade. Muitas dessas informacoes
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sao provenientes de levantamentos do governo e dados de dife-
rentes instituigoes publicas, e de prestadores dos servigos de sane-
amento bdsico dos municipios (ANA, 2019).

Para entender melhor a demanda hidrica, promover a padro-
nizagdo do uso da dgua e apoiar a implementagao de ferramentas
e agoes de gestao dos recursos hidricos, como outorga e fiscaliza-
¢ao do uso da dgua, foi criado o Cadastro Nacional de Recursos
Hidricos (CNARH) em 2003. A ANA busca integragao continua
de dados hidricos por meio do CNARH de usudrios de recursos
hidricos federais e estaduais (ANA, 2019).

A unidade espacial de gestao de recursos hidricos definida
pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) ¢ a bacia
hidrogréfica. Portanto, a fim de aplicar ferramentas de gestio e
atuagao dos comités de bacia e agéncias de dgua, neste territério
que muitas das vezes atravessa as fronteiras politicos estaduais e
federais. O Comité de Bacia Hidrolégica (CBH) é um férum de
debates para a tomada de decisoes sobre questdes relacionadas a
gestdo de recursos hidricos de uma bacia hidrografica especificas

(ANA, 2019).

OUTORGA: LIMIAR PARA O CONTROLE DAS AGUAS

Tanto no aspecto quantitativo (primando as demandas de
abastecimento humano e dessedentacio animal ante os demais
usos), como no aspecto qualitativo (conferindo a classe enqua-
drada do corpo hidrico), o instrumento da outorga configura-se
capitulo fundamental no complexo e dindmico processo de gestao
hidrica numa bacia hidrografica. E um a ferramenta para preve-
nir ou resolver conflitos de uso, comuns quando tais ferramentas
faltam ou ndo sao utilizadas, e também pode ser utilizada para

manter o ecossistema (MMA, 20006).

A defini¢io da outorga e da respectiva vazao outorgdvel, para
além de critérios meramente hidrolégicos, deve levar em conta as
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opgoes e as metas de desenvolvimento social e econdmico que se
pretende atingir, considerando os multiplos usos, a capacidade de
suporte do ambiente e a busca do desenvolvimento sustentdvel

(ANA, 2011).

Em casos de eventos especiais poderao ser emitidas resolu-
¢oes de outorga que especifiquem as particularidades técnicas
dos usos de recursos hidricos outorgados. Na andlise da outorga
devem ser observados critérios como prioridade de uso determi-
nados pelos Planos de Recursos hidricos, a manuteng¢ao de con-
digoes adequadas ao transporte aquavidrio, o enquadramento dos
corpos hidricos, garantia dos usos multiplos e utilizagao racional,
como também restri¢oes impostas pela legislacio. A outorga con-
fere o direito de uso dos recursos hidricos condicionado a dispo-
nibilidade hidrica, e ao regime de racionamento, estando assim
o outorgado passivel de suspensao da outorga, de acordo com os
critérios gerais deste instrumento na Resolu¢ao CNRH n° 16, de
08 de maio de 2001 (ANA, 2013).

Uma ferramenta importante para o acompanhamento de
todo o processo de outorga é o Sistema Federal de Regulagao
de Uso - REGLA que entrou em opera¢ao em 2017 mas s6 foi
consolidado em 2018, simplificando o processo de solicitagao e
andlise de pedidos de outorga na ANA. A solicitagio de regula-
rizagdo ¢ por meio de interferéncia (captura, lancamento e bar-
ramemto) e, na maioria dos casos, nio hd necessidade de enviar
documentos em papel e exigem que o usudrio forneca o minimo
de informagoes para indicar o pedido, e automatizagio parcial
dos procedimento de andlise (ANA, 2019).

Segundo Agéncia Nacional das Aguas (2019) o total de outor-
gas emitidas pela a agéncia contabilizou 9.894 registros, vigentes
em julho de 2018, com uma vazio de 1.507m?/s. Para o total de
outorgas emitidas pela UFs, foram registradas 64.192 concessoes,
vélidas em julho de 2018, a vazao total era de 2.087m?3/s. Dessa
vazao, 33% corresponde a vazdo concedida no Sudeste, 25% no
Centro-Oeste, 20% no Norte e 15% e 7% corresponde a vazao
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concedida respectivamente as regioes Nordeste e Sul. Se levarmos
em consideracio todas as concessoes de uso do consultivos emi-
tidas até julho de 2018, Incluindo outorgas vencidas, a ANA ji
concedeu cerca de 12.000 autorizacoes, totalizando um fluxo de
cerca de 3000 m3/s. A UFs emitiu aproximadamente 655.000
outorgas, chegando um total de cerca de 22.300m?/s.

Irrigacao, abastecimento de dgua urbano/rural (correspon-
dente ao abastecimento publico apenas no caso de outorgas da
ANA) e usos industriais (incluindo mineragio) representaram
88% da vazao outorgdvel em rio de dominio federal, conside-
rando a vazao total desde o inicio da emissao até julho de 2018.
Esses também sio os principais usos da dgua outorgados pelas
UFs e totalizam 95% da vazao outorgada em rios estaduais, con-
siderando os totais acumulados (outorgas validas e vencidas) para

o mesmo periodo. (ANA, 2019).

VAZOES DE REFERENCIA

E preciso conhecer e/ou estimar as disponibilidades hidricas
em determinada bacia hidrogréfica, para a emissio de outorgas
de direito de uso de recursos hidricos, através de estudos técnicos,
analisar a possibilidade de atendimento das demandas dos usui-
rios, conhecendo os efeitos das intervengoes autorizadas no corpo
hidrico, a fim de alcancar o objetivo principal de utilizagao racio-
nal dos recurso hidricos por meio do balango hidrico (CRUZ e
SILVEIRA, 2007).

A disponibilidade hidrica refere-se a “vazio ou volume de
dgua que, tomados como referéncia e analisados sob aspectos
técnicos e processuais, possibilitam a emissao das respectivas
outorgas de direito de uso de recursos hidricos demandadas pelos
diversos usudrios requerentes” (ANA, 2013).

Nas estagoes de monitoramento sio registrados nume-
ricamente os aportes hidricos e, dependendo da qualidade e
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quantidade de dados, andlise estatisticas sao tilizadas para esti-
mativa da disponibilidade hidrica. Troger e Ponte (2009) desta-
cam que, deve-se atentar para a existéncia de estacionariedade dos
dados, na identificagio se o comportamento hidrolégico obser-
vado na série histérica (dados passados) se “repetird” no futuro.
Sob o contexto de tal disponibilidade, deve-se atentar, ainda, para
o regime hidrolégico

Diante das diferentes modalidades de usudrios, alocar os
quantitativos de dgua frente as disponibilidades hidricas em uma
bacia hidrogréfica é uma atividade que envolve muitos aspectos,
dentre eles: necessidade de atendimento as prioridades de uso
(abastecimento humano e dessedentagao animal), a supracitada,
demanda ecoldégica/ambiental; existéncia de demandas isentas de
outorga; aspectos do regime hidrolégico, como a sazonalidade ¢;
eventos atipicos climatoldgicos que elevam os efeitos dos even-
tos extremos de cheias e de secas. Uma prética bastante aplicada
pelos 6rgaos gestores tem sido o uso de valor fixo ao longo do
ano, como vazio de referéncia, desde as vazdes prioritdrias as
vazdes para os demais usudrios.

No Brasil sao amplamente utilizados critérios de vazio de
referéncia para a outorga, incluindo por um percentual aplicado
as vazoes minimas de referéncia, apoiando o aporte ambiental e
limites para a vazao mdxima outorgdvel bem como para vazoes
consideradas insignificantes (MENDES, 2007). O critério da
vazdo de referéncia é bastante difundido no Brasil, na literatura
as vazdes de referéncia mais citadas sio a Q,; e Q, py COM 90 e
95% de garantia, respectivamente e a Q, , vazdo minima de 7
dias consecutivos com dez anos de perlodo de retorno (TUCCl e

MENDES, 2006; ALMEIDA e CURI, 2016).

O 6rgao gestor define a vazio minima e mdxima de refe-
réncia a ser adotada, determinado o percentual mdximo a ser
alocado para a divisao entre os diversos usos da bacia. A deter-
minacdo desse percentual deve ser realizada em fungao da possi-
bilidade de atendimento aos diversos usos na bacia e das vazoes
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minimas remanescentes que se deseja manter nos cursos d’dgua

(RIBEIRO, 2018).

As vazdes de referéncia utilizadas por muitos 6rgaos gesto-
res, afetam diretamente no niimero total de outorgas. No Brasil,
seja na esfera federal ou em cada estado, padroes especificos sao
usados para se restringir as vazdes minimas, no entsanto, mui-
tas dessas abordagens sao observadas com criticas (CRUZ, 2001;

SILVA e RAMOS, 2001).

Estatisticamente atrelada a uma garantia de ocorréncia, as
vazoes de referéncia estao disponiveis durante maior parte do
ano, o que conferem maior seguranca a alocagio de dgua, mas
podem inibir os usos, enquanto a adogao de valores menos res-
tritivos pode levar ao desabastecimento de usos outorgados em

alguns periodos (SILVA e MONTEIRO, 2004).

SAZONALIDADE DAS VAZOES

Sob o contexto das metodologias de vazio de referén-
cia supracitadas, aplicadas para todo o ano hidrolégico, o uso
da dgua pode ser limitado, podendo afetar diferentes usudrios e
suas atividades econdmicas, tais como irrigagio, abastecimento
urbano, produgdo de energia, produgao industrial, dilui¢ao de
dguas residuais, recreagao e dentre outros (SILVA, 2015).

A flexibilizagao do processo de outorga é de extrema impor-
tAncia em bacias com elevadas taxas de crescimento e potencial
conflito entre usudrios, em virtude do aumento na disponibili-
dade hidrica principalmente nos periodos mais chuvosos, quando
vazoes superiores poderiam ser outorgadas, em vista da maior
oferta do recurso (MARQUES, 2006; MARQUES ez al., 2009).
O uso de critérios de outorga que considerem a sazonalidade
hidrica, podem otimizar o uso da dgua na bacia (RIBEIRO,
2018).
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Graziera (2013) destaca que, devido a escassez de pesquisas e
discussoes sobre o assunto, inclusive no 4mbito legal, esses méto-
dos sao baseados em parimetros comuns, sendo que em muitas
legislagdes muitos estados utilizam padrées conservadores para
buscar maior protegao das dguas, quanto as vazdes remanescen-
tes, quando, na verdade a andlise especifica dos padrées de fluxo
pode fornecer a base necessdria para a tomada de decisées com
base na sustentabilidade.

No pais hd uma variedade de regimes hidroldgicos e em
muitos casos, o comportamento das vazdes reepondem bem 2
sazonalidade. De tal caracteristica, deve-se atentar para a possibi-
lidade de que, a vazao de referéncia, seja atrelada a valores dife-
renciados, em periodos (meses), permitindo uma demanda maior
derivada de eventos chuvosos.

VAZAO ECOLOGICA

As demandas e a degradagao ambiental nos recursos hidricos
causam alteracao hidrolégica em uma escala global, conduzindo
estudos de ecohidrologia a fim de proteger e conservar o ecossis-
tema envolvido (BENETTT ez /., 2003; THARME, 2003).

Deve se observar nio apenas a qualidade da dgua quando
se fala na manutengao do equilibrio ambiental de um sistema
aqudtico, mas também a quantidade minima de dgua considerada
vital para a manutengao dos ecossistemas fluviais, denominada de
vazao ecoldgica ou ambiental. Os aspectos quantitativos e quali-
tativos da dgua nao podem ser observados separadamente, uma
vez que a qualidade da dgua ¢é estabelecida pela sua concentracao
de substincias. Portanto, o aumento da concentragio e conse-
quente comprometimento da qualidade, podem acontecer tanto
pelo aumento do aporte/geracao dessas substincias, quanto pela
diminui¢io do volume de dgua que as concentra (ROSSITER,
2017).

-121 -



A vazao ecoldgica é entendida como aquela necessdria para
garantir a manuten¢io e conservacio dos ecossistemas aqudti-
cos naturais, apds as retiradas para atender aos multiplos usos de

recursos hidricos (BENETTT ez al., 2003).

Essa vazao nao ¢ s6 um importante instrumento para manu-
tengio do ecossistema aqudtico, mas é, também, uma ferramenta
que auxilia o gerenciamento hidrico, na determinacio dos valo-
res dos limites mdximos de vazao para outorgas. O atendimento
dessa vazio evita, em muitos casos, que rios inteiros sejam com-
pletamente utilizados pelas atividades demandas chegando a secar

seu leito (HERTHER, 2016).

Longhi e Formiga (2011) citam virias metodologias para
determinagao de vazio ecoldégica em rios de contexto: hidrolégico
(utilizando-se de séries temporais, fixando percentual/propor¢io
do escoamento); hidrdulico (considera varidveis geométricas da
hidrdulica do canal, medidas em secio transversal fluvial), niveis
de habitat (relagio entre a varia¢do da vazao e habitat fisico em
espécies pesquisadas) e holistico (considera eventos criticos em
fun¢io da variabilidade de vazao apoiado por distintos métodos).
Na literatura, o estudo da vazao ecoldgica ¢ bastante difundido
(GROWNS etal., 2017; OPPERMAN et al., 2018; TONKIN et
al., 2020; BONECKER et al., 2020).

O hidrograma ambiental é um importante instrumento para
descrever o comportamento da dgua em uma bacia hidrogra-
fica. O hidrograma ambiental possui quatros principios no qual
sdo identificados os principios esperados de sustentabilidade da
integridade bidtico dos corpos de dgua, que sdo: as relagoes do
canal de escoamento e a diversidade ecoldgica; a sazonalidade;
as trocas de fluxo longitudinal e transversal no escoamento; e
mudangas no estado dos fluxos naturais podem inibir a inva-
sio (BUNN e ARTHINGTON, 2002; TUCCI, 2009) sendo
ainda bastante difundido na literatura (ARTHINGTON et al.,
2018; ARTHINGTON et al, 2018a; POFE, 2018). Para Poff et
al. (2017), o contexto ambiental, deve-se ampliar da escala local
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para abordagens em escala de bacia hidrogrifica, considerando a
conectividade de habitat e movimentos de espécies fundamentais
para conservagio de dgua doce.

CONSIDERAGOES FINAIS

Destaca-se a necessidade de propostas de critérios de outorga
com vazio flexivel, tendo em vista, para algumas bacias, a varia-
bilidade sazonal do regime de fluxo ocorrer de forma expressiva
sob o contexto temporal e espacial, periodos com maiores aportes
de dgua derivados das contribuicoes de escoamento nos meses
de chuva. Considera-se, também, a abordagem do hidrograma
como ferramenta para apoiar a defini¢ao do aporte ambiental, na
variabilidade espaco-temporal da vazao ao logo do rio, adjunto
com outras dreas correlatas, como a ecologia aqudtica. Assim,
sendo, o aumento de limites de outorga em meses de maior
aporte de fluxo superficial (incluindo-se a variabilidade fluvial &
ética ambiental) e diminui¢ao em periodo de recessao, favorece
ao usudrio melhor uso/aproveitamento da dgua que, em alguns
casos, normalmente nao pode ser captada/consumida, devido ao
limite imposto pelo sistema.
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Resumo

Este artigo visa analisar a forma de governanca e a sua aplicabili-
dade junto aos recursos hidricos da Bacia do Rio Paraiba a partir
do Projeto de Integragao das Bacias do Rio Sao Francisco com as
do Nordeste Setentrional (Eixo Leste). Entende-se como princi-
pais atores no Plano Nacional do Projeto de Integracao do Rio
Sao Francisco (PISF) com as Bacias do Nordeste Setentrional, a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Plano Estadual de Recursos
Hidricos do Estado da Paraiba. Logo, compreende-se que para o
desenvolvimento desta obra exigiu-se a elaboragao de planos base-
ados no Plano Nacional que considerou como prioridade atender
as necessidades das dreas semidridas com o aumento da disponi-
bilidade hidrica e combate as consequéncias da seca. Portanto,
para este estudo foi adotado o método indutivo, que se apoiou na
observagao, analisando as agoes realizadas por meio da Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paratba (AESA-PB)
através de registros e documentos para chegar a uma conclusio.
Desse modo, percebe-se que o Governo Estadual da Paraiba jun-
tamente com Agéncia Executiva de Gestao das Aguas do Estado
da Paraiba (AESA-PB) tem atendido com prioridade as necessi-
dades dos grandes centros urbanos, jd as cidades menos populosas
mesmo as que se inserem as margens do canal, ainda ndo senti-
ram os efeitos positivos do Projeto de Integragio da Bacia do Rio
Sao Francisco com as Bacias do Nordeste Setentrional.

Palavras-chave: Agua; conflitos; transposigao.

INTRODUGAO

A dgua é um bem abundante em algumas regiées do Brasil,
porém escasso em outras. Também ¢ fundamental para a manu-
tengao da vida e para o desenvolvimento econdémico, social e
ambiental. Esse recurso natural tem sido motivo de muitas dis-
cussoes, conflitos e cobigas. Os conflitos de acesso e uso da dgua
sa0 ocasionados ou provocados quando ocorre algum tipo de
mudanga na organizagao territorial e na dinimica da sociedade.
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Mudangas significativas de organizacio territorial e social
tem ocorrido em razao do Projeto de Integragio da Bacia do Rio
Sdo Francisco com as Bacias do Nordeste Setentrional, que pos-
sui como objetivo a transposi¢ao de parte da dgua do rio Sao
Francisco para bacias hidrogrificas localizadas no Nordeste do
Brasil, no intuito de garantir a seguranga hidrica da populagio
urbana e a dessedentagdo animal, dos residentes em regides com
grande vulnerabilidade a seca, além de atendimento das deman-
das de setores produtivos, quando possivel, para a manutengao
de um padrio de desenvolvimento minimo nos Estados atendi-
dos por essa obra de grande escala, com desafios e expectativas
diversos sobre os reais objetivos de transportar as dguas do “Velho
Chico” para os acudes mais estruturados da regiao Nordeste, por
meio dos eixos Norte e Leste.

A chegada da dgua captada no rio Sio Francisco na bacia
hidrogréfica do rio Paraiba, no municipio de Monteiro, Estado da
Paraiba, deu inicio a uma nova etapa da gestao compartilhada das
dguas na regido, entre a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Bisico (ANA) e a Agéncia de Gestao das Aguas do Estado da
Paraiba (AESA-PB), visto que houve a necessidade de identificar
quais seriam os limites de uso da dgua bruta para os produtores
rurais, em que a dgua transposta seguiria seu fluxo natural, pas-
sando por suas propriedades até o reservatério Epitdcio Pessoa,
cujo barramento fica localizado no municipio de Boqueirao, no
mesmo Estado. Segundo, Brito (2013, p. 26) “Conflitos hidri-
cos podem ser analisados segundo algumas caracteristicas como:
duragio, partes envolvidas, drea de abrangéncia, objeto, descri-
a0, instincia, instrumento legal, impacto ambiental e institui-
¢bes ou atores envolvidos”.

A questao que se apresenta ¢ se a governanga como um ins-
trumento de gestio imparcial e transparente do interesse coletivo
tem resultado em uma forma efetiva desde a constru¢io do canal
do eixo leste para a passagem das dguas do rio Sao Francisco?
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A disponibilidade e gestao dos recursos hidricos estd inti-
mamente interligada ocasionando conflitos de apropriagio e
uso das dguas. Partindo desse entendimento, este capitulo obje-
tiva construir uma andlise critica sobre a governanca das dguas
da bacia do Rio Paraiba, eixo leste do Projeto de Integracio do
Rio Sao Francisco, analisando as agdes da Agéncia Executiva de
Gestao das Aguas do Estado da Paraiba (AESA); e analisar se com
a implantacio do canal do eixo leste e a liberagao das dguas do
Velho Chico, a finalidade desta obra foi atingida.

No arcabougo teérico, aprofunda-se o entendimento
sobre o conceito de governanga e o papel e agdes da Agéncia
Executiva de Gestao das Aguas do Estado da Paraiba (AESA). A
pesquisa estd fundamentada em uma anilise critica, apoiando-
se na observacao dos fatos, para questionar e identificar as agoes
adotadas e seus respectivos efeitos, por meio de levantamento
bibliografico foi usado o método indutivo para a realiza¢io
deste trabalho.

METODOLOGIA

A drea de estudo deste trabalho é a bacia hidrogrifica do rio
Paraiba, que possui drea de 20.071,83 km?, compreendida nas
latitudes 6°51°31” e 8°26°21” Sul e nas longitudes 34°48’35”;
e 37°2’15” Oeste e abrange 38% do territério do Estado da
Paraiba. Considerada como sendo uma das mais importantes da
regiao do semidrido brasileiro é composta pela sub-bacia do Rio
Taperod e Regioes do Alto, Médio e Baixo Curso do rio Paraiba
(AESA, 2018).
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Figura 1: Localizacio da Bacia do Rio Paraiba com indicagio do Eixo Leste
do Projeto de Integragio do Rio Sio Francisco. Ministério da Integragao
Nacional, 2004. Fonte: Domingues, Rita (2015). Ordenamento territorial,
governanga e a transposicio de dguas do Sao Francisco: uma perspectiva.
Revista de Geografia e Ordenamento do Territério (GOT), n.° 8 (dezembro).
Centro de Estudos de Geografia e Ordenamento do Territério, p. 51-74, dx.-
doi.org/10.17127/got/2015.8.004.

Foram utilizadas ferramentas da andlise indutiva para identi-
ficar e analisar as intengoes e agdes descritas por meio da Agéncia
Executiva de Gestao das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), e
consultados documentos oficiais de cardter estatal, como as atas
de reunioes do Comité de Bacia Hidrogrifica do Rio Paraiba
disponibilizadas por meio da website da Agéncia Executiva de
Gestao das Aguas do Estado da Paraiba. Desse modo, foi possivel
gerar resultados indutivos e realizar interpretagoes e direciona-
mentos para a pesquisa. Além disso, também foram realizadas
consultas bibliogréficas em dissertacoes e teses académicas, arti-
gos cientificos publicados em congressos, periédicos e semindrios.
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Estes acervos foram de grande auxilio para compreensao dos fatos
e identificagio do espago temporal de ocorréncia.

CONTEXTUALIZAGCAO

Na bacia do Rio Paraiba, sao observados problemas no que
se refere a qualidade e quantidade da dgua disponivel. A m4 dis-
tribui¢ao dos recursos hidricos se torna um dos maiores conflitos
de uso da dgua no Brasil. Na regiao nordeste do pais, é possivel
constatar por meio de analises dos documentos oficiais de cardter
estatal (como o Plano Nacional de Recursos Hidricos, o Plano
Estadual de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba e atas de
reunides do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Paraiba dispo-
nibilizadas por meio da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
do Estado da Paraiba), que a transposi¢ao de dguas do Rio Sao
Francisco por meio dos eixos Leste tem se desenvolvido de forma
nao igualitdria.

Nas primeiras discussées a respeito do PISE o eixo leste
nao existia, era prevista a captacao de dgua apenas em um tnico
canal, que por sua vez seria destinado 2 irrigagio por meio do
eixo Norte. Isto posto, oportuno mencionar que no ano 2000, foi
implantada a proposta do eixo Leste, haja vista, o risco iminente
de colapso no sistema de abastecimento de dgua de municipio
de Campina Grande e dos municipios abastecidos por meio da
adutora de Gravatd, em razao da crise hidrica observada desde o
inicio da década de 1990 que prolongou-se até o inicio da década
de 2000.

Outrossim, o PISF como uma obra do Governo Federal
em parceria com alguns Estados, sob o aval do Ministério da
Integragao — MI, consolidou-se, mediante sistemas independen-
tes subdivididos em Eixo Norte e Eixo Leste, o primeiro leva dgua
para as cidades dos Estados de Pernambuco, Ceard, Rio Grande
do Norte e Paraiba, enquanto que o Eixo Leste transporta para
cidades da Paraiba e Pernambuco.
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Considerando que o fornecimento das dguas do projeto
PISF foi planejado para o consumo humano e animal, irrigacao,
e criagao de peixes, percebe-se por meio dos documentos oficiais,
que houve brechas, nio enfatizando dentre as prioridades de
abastecimento, quais receberiam mais investimentos. Isso, per-
mitiu que houvesse mais investimentos no setor de irrigagao nas
regioes litordneas, do que no abastecimento humano dos munici-
pios do cariri que sofrem com a seca.

GOVERNANCA FRENTE A OBRA DO EIXO LESTE

Entende-se que a governanca foi um conceito desenvolvido
para aplicar regras aceitas e legitimadas pela sociedade. Essa ideia
visa promover uma gestdo transparente ¢ imparcial de interesse
coletivo. A governanga das dguas considerando como territério
a Bacia do Rio Paraiba, objetiva ser desenvolvida por meio das
acoes dos diferentes atores nas instituigoes e organizagoes civis. De
acordo com as conclusées de Villar (2015), a tomada de decisio
e implementagao das politicas pablicas, nao sdo iniciativa apenas
do Poder Piblico, mas do conjunto de todos os atores envolvidos.
Desse modo, é um resultado que promove a regulacio das dguas
da bacia atendendo parcialmente os diferentes interesses para os
diferentes usos dos recursos hidricos. Através da governanga das
dguas da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba pode-se aplicar poli-
ticas ptblicas que assegurem a existéncia desses recursos hidricos
e regulem os diversos usos sem comprometer a sustentabilidade
dos ecossistemas e qualidade das dguas.

A governanga surgiu diante das dificuldades do Poder
Pablico em sanar problemas contemporineos, conforme aduz
Merrien (1998). A governanga voltada para dgua nada mais é do
que um conjunto de procedimentos elaborados pelos préprios
atores, sendo esses atores responsdveis por proporcionar a gestao
da dgua. Logo, para iniciar esse processo, deve ser identificado,
anteriormente, quais as falhas no sistema que necessitam reparos
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ou até mesmo identificar pontos para que sejam trabalhados de
forma preventiva, ou seja, a profilaxia levard a um nivel de maior
qualidade da governanca. Vale salientar que a falha no gerencia-
mento ou a falta desse gerenciamento em uma unidade territorial
de bacia hidrogrifica, pode levar ao colapso.

Entretanto, deve-se destacar a importincia da aplicabilidade
da governanga e sua transparéncia quanto ao acesso a informa-
¢ao. Como EMPINOTTT ez al. (2016) afirmam que o acesso &
informagao traduz-se como transparéncia, um indicador de efe-
tividade, integralidade e legitimidade das praticas de governanca,
e se transformou em um veiculo para promover a diminuigio
da assimetria de conhecimento e consequentemente de poder no
processo de tomada de decisao.

Em pesquisa realizada por GRANGEIRO ez 4/. (2019), ficou
evidenciado que embora aconte¢a capacitagao dos membros de
comité de bacias, as referidas capacitagdes deixam a desejar, visto
que se evidenciou que em uma matéria colocada a vota¢ao, um
dos membros do comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba
informou nio ter conhecimento do assunto para contribuir com
0 seu voto.

Todavia, conforme dispoe a lei n® 9.433/97, que aduz que
os comités de bacia tém poder de decisao no tocante as acoes a
serem implementadas, logo o cuidado quanto a capacitagio ¢ de
suma importincia diante da tomada de decisoes precisas e com
responsabilidade.

Se a governanga tivesse sido aplicada cumprindo os requisi-
tos/critérios que a norteiam, certamente, nao estarfamos diante de
situagoes lamentadas pela populagio que vive nas proximidades
do canal na cidade de Monteiro, por exemplo. Ora, com a libe-
racao das dguas que percorrem o eixo leste, tendo sido Monteiro
a primeira cidade da Paraiba a recebé-las, poucos meses apds a
liberagao para a passagem d’dgua no referido eixo, foi necessdrio
cessar essa vazao, em decorréncia de problemas na obra, visto que
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foram identificadas diversas rachaduras no canal, deixando evi-
dente que a situagdo se deu em razdo de m4 execu¢io no desen-
volvimento da construgao do canal. Todavia, ap6s a liberagao das
dguas do “Velho Chico”, as margens do canal passaram a ser palco
para momentos de lazer onde muitos dos moradores fazem uso
do espago, além do descarte de residuos a beira do canal e até
mesmo em seu interior, o que vem provocando danos, consti-
tuindo um cendrio de potencial contaminagao das dguas e dos
proprios frequentadores daquele espaco.

AGENCIA EXECUTIVA DE GESTAO
DAS AGUAS DO ESTADO DA PARAIBA

Agéncia Executiva de Gestao das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA-PB) foi criada pela Lei n° 7.779, de 07/07/2005, sob a
forma juridica de uma Autarquia, com autonomia administrativa
e financeira. Tem como objetivos o gerenciamento dos recursos
hidricos subterrineos e superficiais de dominio do Estado da
Paraiba, de dguas origindrias de bacias hidrograficas localizadas
em outros Estados que lhe sejam transferidas através de obras
implantadas pelo Governo Federal e, por delegacio, na forma da
Lei, de 4guas de dominio da Unido que ocorrem em territério do
Estado da Paraiba.

Diante das inimeras competéncias da AESA, podem ser
citadas conforme o art. 2° do Decreto n°® 26.224, de 14/09/2005,
nos incisos: III — desenvolver campanhas e a¢des que promovam
a regularizacio de usos e usudrios dos recursos hidricos e IV —
fiscalizar, com poder de policia, a construgio e as condigdes ope-
racionais de pocos, barragens e outras obras de aproveitamento
hidrico, os usos dos recursos hidricos superficiais e subterrineos
e da infraestrutura hidrica publica nos corpos d’dgua de domi-
nio estadual e, mediante delegagio expressa, nos de dominio da
Uniao que ocorrem em territdrio paraibano.
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Ora, ji que compete 3 AESA fiscalizar o uso da dgua, por
qual razdo a implantacio do eixo Leste do Projeto de Integragao
do Rio Sao Francisco foi direcionado inicialmente para satisfazer
os interesses dos grandes propriedades agricolas? Como proposto,
foi analisado o acervo das Atas das Reunides do Comité de Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba e identificado que apenas as Atas
citadas abaixo contém contetdo referente as acoes realizadas pelo
érgao gestor a partir da operacio do PISE

De acordo com a 1° Reuniio Ordindria do Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba (CBH- PB), realizada em abril de
2017, as obras emergenciais que foram executadas para abaste-
cer Campina Grande, devido a escassez de dgua foi de extrema
relevincia, segundo a Sra. Maria de Lourdes (DNOCS), que na
oportunidade também evidenciou a competéncia da equipe téc-
nica responsdvel pela fiscalizacdo através dos engenheiros com
experiéncia e prdtica na drea. Foi exposto pelo Presidente da
AESA aos membros do Comité a situagio da regiao compreen-
dida entre o municipio de Monteiro até o agude Epitdcio Pessoa,
conhecido popularmente como “Boqueirio”.

No dia 10 de margo de 2017, a recepgao das dguas do Sao
Francisco contava com a previsao de uma vazao de 9 m3/s, pos-
teriormente seria de 4,5m?/s, devido a uma eclusa que estava
represando a dgua, em seguida, sé estdvamos recebendo 2,2
m3/s, decorrente do funcionamento de apenas uma das duas
bombas, como também devido a um vazamento na Barragem
de Barreiros, motivando assim, a perda de grande parte da
dgua transposta por canais, justificou o Governo do Estado da
Paraiba, que posteriormente afirmou que o problema jd havia
sido sanado e que jd estava em funcionamento o bombeamento
de uma vazao de 9 m3/s, porém ¢ necessdrio que o reservat6-
rio de Barreiros encha, para que chegue a disponibilizar uma
vazio de 9 m3/s em Monteiro (ALCANTARA et al., 2019). As
medicoes das vazdes, a fiscalizagdo das retiradas irregulares e o
cadastramento dos usudrios estdo sendo executadas por equipes
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da AESA, tendo sido 146 cadastrados e 25 notificados até inicio
de 2020.

Ressaltou-se ainda que a vazio retirada para os municipios
do Congo e Sumé, para abastecimento da regido do Cariri parai-
bano, com prioridade para abastecimento humano, ¢ insignifi-
cante quando comparado ao volume total retirado do rio Sao
Francisco. Ressalta-se a importincia do consumo indireto, ou
seja, além do que é consumido por residéncias, a irrigacio para
produ¢io de alimentos consome bastante dgua. Também foi
elencada a preocupagio de abastecimento do Estado da Paraiba,
finalizando com a estimativa de prazo para a chegada da dgua a
Acaui, que seria em torno de 90 dias, apds a chegada das dguas
no agude Epitdcio Pessoa, um prazo razodvel e ainda destacou a
importincia da reformulagio dos precos da cobranga da dgua no
Estado da Paraiba.

Ainda de acordo com a ata da reunido do Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba, que foi realizada aos trinta dias do
més de novembro do ano de 2018, 4s 8h30min, no Auditério
Sebrae em Campina Grande, a 22 Reuniao Ordindria do Comité
da Bacia do Rio Paraiba (CBH- PB) do ano, houve a apresenta-
¢ao da insatisfagao em relagao ao Plano de Trabalho da Gestio do
CBH-PB, para o quadriénio 2018 a 2022, onde o Sr. Valdemir
Azevedo Pereira exprimiu a insatisfagdo com relacio a efetividade
das propostas, propondo o envio de sugestdes para tornarem as
reunides mais objetivas e que possa ser elaborado um Plano de
Trabalho exequivel. O Plano de Trabalho da Gestao do CBH-PB
(2018-2022) foi exposto, relatando as oportunidades, ameagas,
forcas e fraquezas, bem como as estratégias e metas para a nova
Gestao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a 1° Reunido Ordindria do Comité de Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba, foram identificadas agoes emergen-
ciais para o acude Epitdcio Pessoa, localizado no Municipio de
Boqueirao, PB, para o abastecimento do municipio de Campina
Grande, devido 2 escassez de dgua corroborando com o que estd
previsto no Plano Nacional, visto que a cidade passava por uma
situacio de conflito devido 4 necessidade de uso da dgua e ausén-
cia de disponibilidade devido ao baixo volume apresentado neste
reservatério, operando com a dgua disponivel em seu volume
morto por védrios meses, em 2016 e no inicio do ano de 2017.

Assim, a AESA juntamente com o Governo Estadual da
Paraiba cumpre em parte o que estd previsto no Plano Nacional
de Recursos Hidricos e os objetivos do Projeto de Integragao
da Bacia do Rio Sao Francisco com as Bacias do Nordeste
Setentrional. Haja vista que o Plano Nacional considerou como
prioridade atender as necessidades das dreas semidridas com o
aumento da disponibilidade hidrica e combate as consequéncias
da seca.

Ressalta-se também, que a AESA tem buscado garantir o
abastecimento de dgua para as cidades localizadas no Cariri, por
meio do agude Cordeiro, localizado na cidade de Congo- PB,
212 km da capital paraibana. Segundo ALCANTARA ez 4l.
(2019), em uma entrevista concedida ao Portal correio, o diretor
da AESA-PB, Porfirio Catao Cartaxo Loureiro, afirmou que este
reservatério terd condigao de suprir as necessidades das cidades
do Cariri até marco de 2020, mesmo que nao haja religamento
das bombas da Transposicao.

Entretanto, como pesquisadores e residentes no semidrido
paraibano, mais precisamente na cidade de Monteiro, podemos
afirmar que tais agoes e medidas tomadas até o presente momento
ainda niao garantem a seguranca hidrica aos habitantes locais,
nem ao homem do campo que ndo sente o contraste no antes
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e depois da transposi¢do. Nao hd até o presente momento uma
minimizagao dos efeitos da seca.

Percebe-se que a Paraiba possui recursos hidricos, mas hd
uma divergéncia do gerenciamento desses recursos. Se percebe a
necessidade dos érgaos gestores entenderem melhor o clima local,
ordenar as necessidades principais de cada microrregiao, desen-
volver agdes de abastecimento igualitdrio e agdes de educagao
no campo, que orientem os habitantes da zona urbana e rural,
melhorando a gestao e a convivéncia com a seca.

Contudo, destacamos que o Governo Estadual da Paraiba,
responsavel em fazer a distribui¢ao da dgua origindria da transpo-
sicao do Rio Sao Francisco, tém priorizado a seguranca hidrica
dos grandes centros urbanos com potenciais de desenvolvimento
econdmico e crescimento demografico. Assim, observamos clara-
mente a situagao de conflito de acesso e uso das dguas que existe
em razio da nao aplicabilidade do instrumento da governanga,
causando desequilibrio e desigualdade de prioridades estabeleci-
das por meio da Gestao Compartilhada entre o Estado da Paraiba
e a Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento Bdsico (ANA).

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do que fora pesquisado para o desenvolvimento do
presente trabalho, percebe-se que o planejamento desenvolvido
com a intengao de transportar as dguas do Rio Sao Francisco atra-
vés da construc¢io do canal Eixo Norte e do canal Eixo Leste, este
tltimo inserido posteriormente ao projeto, fugiu da principal
finalidade tracada.

Logo, a constru¢io do Eixo Leste, fora principalmente para
sanar a crise hidrica que enfrentava a cidade de Campina Grande,
PB, que por sua vez encontrava-se com o reservatorio que abas-
tecia toda cidade, quase que em total colapso. Todavia, diante
do cendrio que assolava a cidade de Campina Grande, PB, vdrias
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cidades da regiao do Cariri paraibano ficaram sem acesso a dgua,
o que foi motivo de grandes conflitos e insatisfagoes por parte dos
interessados.

Ainda nessa vertente, o Eixo Leste supriu o acesso daqueles
que deveriam receber dessa dgua tao esperada por anos, levando
ainda a regido litornea para fazer valer os interesses de grandes
agropecuaristas, para que os mesmos alavancassem as suas pro-
dugoes, mesmo que se tenha como propésito atender as cidades
de pequeno porte do cariri por meio da adutora do Congo, PB.

Isto posto, é importante ressaltar quanto a importincia de
inserir a¢oes no Plano Estadual de Recursos Hidricos, que estas
sejam voltadas para a distribui¢ao das dguas da transposigao (Eixo
Leste) para as cidades que compdem a regido do Cariri paraibano,
e que estas acoes sejam consolidadas sob o acompanhamento da
fiscalizacao da AESA-PB, que detém a competéncia na esfera
estadual. Ainda no que se refere a fiscalizagio, que a AESA apre-
sente medidas que venham sanar vicios que aconteceram desde a
construgao do canal até os dias atuais.

Ainda nesse norte, é possivel evidenciar a falta de plane-
jamento, somado ao despreparo dos responsdveis, deixando
evidente a inércia do préprio poder ptblico quando nao propor-
ciona politicas publicas e as implementam, o que foge dos pontos
delineados pela governanca.
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Resumo

Os Comités de Bacias Hidrogréficas sao organismos colegiados
deliberativos, propositivos e consultivos para a gestao dos recur-
sos hidricos na respectiva escala hidrogréfica e desempenham um
papel estratégico na Politica de Recursos Hidricos, pois tem o
potencial de sintetizar suas diretrizes. E o primeiro érgio admi-
nistrativo a ser acionado em situacio de conflito pelo uso da dgua.
O Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Sul, de dominio
do Estado da Paraiba ¢ responsdvel pela coordenacio da gestao
compartilhada do Rio Gramame, o qual abastece a capital Joao
Pessoa e municipios como Cabedelo, Bayeux e parte de Santa
Rita, e das cidades de Pedras de Fogo e Conde, enfrenta uma
série de conflitos a respeito de degradagdo da prépria bacia, e vem
sofrendo enormes modificagdes causadas principalmente pela
agao humana. O presente estudo pretende compreender as con-
cepeoes voltadas a gestao sustentdvel, debatidas e idealizadas pelo
Comité das Bacias Hidrogréficas do Litoral Sul, de dominio do
Estado da Paraiba, através da andlise das deliberagdes que buscam
a preservagao e recupera¢ao dos recursos hidricos, de acordo com
as recomendacbes da Politica Nacional de Recursos Hidricos;
pesquisa bibliografica documental em atas, notas técnicas, reso-
lugoes, relatérios de gestao, entre outros documentos produzidos
pelo comité entre os anos de 2018 e 2019. Pretende-se evidenciar
que o comité busca ser uma institui¢do que tende a ser efetiva na
governancga das dguas de forma sustentdvel, ainda que apresente
limitagoes associadas ao desenho do sistema e ao contexto em que
essas instituigoes operam.

Palavras-chave: Governanga das dguas; Gestdo sustentdvel;
Comités de bacias; Rio Gramame.

INTRODUGAO

Considerando que os recursos hidricos sao finitos e indis-
pensdveis para o desenvolvimento da sociedade, o debate rela-
cionado a sua gestao tem ganhado cada vez mais énfase entre
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seus usudrios, tanto para elevar o nivel de compreensao sobre seus
multiplos usos, quanto para conscientizagio sobre a sua impor-
tAncia no desenvolvimento de diversas atividades econdmicas.

Para tanto o processo de governanga das dguas surge como
uma interligagéo entre os sistemas sociais, poh’ticos, econdmicos
e administrativos, para que todos os sujeitos envolvidos fagam
parte do gerenciamento da mesma, buscando assim, uma gestao
descentralizada, compartilhada e integrada, para garantir a mini-
mizagio de perdas e o beneficio mdximo da populagao através
da busca de um manejo sustentdvel, seja em regides com ou sem
vulnerabilidade hidrica.

Nesse olhar, as bacias hidrograficas e seus respectivos afluen-
tes e subafluentes, tornam-se unidades regionais de planejamento
de gerenciamento das dguas, através dos Comités de Bacias
Hidrogréficas (CBH), previstos pela Lei Federal n° 9.433/1997,
que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Os
comités, dentre suas atribuicoes, sio responsdveis por promover
debates e deliberagoes a respeito da gestao das bacias hidrogri-
ficas, compartilhando responsabilidades de gestio com o poder
publico.

O comité da bacia ¢ classificado como um érgao colegiado,
por se tratar de um grupo composto por representantes do poder
publico, usudrios da dgua e sociedade civil, que através de nego-
ciagoes democrdticas, procuram avaliar os conflitos através do
equilibrio de interesses.

Dentre os comités atuantes nas bacias hidrogrificas do
estado da Paraiba, o Comité de Bacias Hidrogréficas do Litoral
Sul, corresponde geograficamente a juncio das dreas das Bacias
Hidrograficas dos Rios Gramame e Abiai, ambos categorizados
como os responsdveis pelo sistema de abastecimento d’dgua da
capital Jodo Pessoa e municipios como Cabedelo, Bayeux e parte

de Santa Rita, e das cidades de Pedras de Fogo e Conde.
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Mesmo diante da evidente importincia para abastecimento
publico, as bacias em questao e seus afluentes diariamente sofrem
impactos decorrentes da expansio urbana, como elevados indices
de polui¢do, assoreamento e atividade industrial. Essas conside-
racoes acima citadas proporcionaram uma inquietagao para com-
preender como o Comité das Bacias Hidrogréficas do Litoral Sul
vem atuando para minimizar os impactos ambientais e se suas
propostas e deliberagoes englobam uma gestao sustentdvel.

Sendo assim o presente estudo busca compreender as concep-
¢oes sobre gestao sustentdvel no Comité das Bacias Hidrograficas
do Litoral Sul, de dominio do Estado da Paraiba. Através da an4-
lise dos contetidos das atas de reunides do mesmo, verificando
assim, se as agdes voltadas a gestao sustentdvel estao de acordo
com as recomendagdes de preservacio e recuperagio dos recur-
sos hidricos propostas na Politica Nacional de Recursos Hidricos.
Dessa forma, contribuindo com informagoes que possibilitem a
reflexdo sobre as temdticas nas reunides e a atengao as questoes de
gestdo sustentdvel.

LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogrifica do Rio Gramame segundo a Agéncia
Executiva de Gestio das Aguas do Estado da Paraiba (AESA),
esta localizada no Litoral Sul do Estado da Paraiba, entre as lati-
tudes 7° 11” e 7° 23’ Sul e as longitudes 34° 48’ ¢ 35° 10" Oeste.
Limitando-se a Leste com o Oceano Atlantico, a Qeste e Norte
com a Bacia do Rio Paraiba (Baixo Paraiba) e ao Sul com a bacia

do rio Abiai.

A drea de drenagem da bacia ¢ de 589,1 km? e seu principal
curso d’dgua é o Rio Gramame, com extensio de 54,3 km, desde
a sua nascente no municipio de Pedras de Fogo até a desembo-
cadura na praia de Barra de Gramame, no limite territorial dos
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municipios de Joao Pessoa e Conde (Figura 1). Seus afluentes
principais sao:

e Na margem direita: Rio Utinga, Rio Pau Brasil, Riacho
Pitanga, Riacho Ibura, Riacho Piabugu, Rio Agua Boa.

e Na margem esquerda: Riacho Santa Cruz, Riacho da
Quizada, Riacho do Bezerra, Riacho do Angelim, Riacho
Botamonte, Rio Mamuaba, Rio Camaco, Rio Mumbaba.

A bacia do rio Gramame ¢ responsdvel pelo abastecimento
da capital Joao Pessoa e municipios como Cabedelo, Bayeux e
parte de Santa Rita, e das cidades de Pedras de Fogo e Conde. E
ainda segundo a AESA (2020), nos ultimos anos a bacia vem se
deparando com diversos conflitos ambientais, com elevados indi-
ces de assoreamento e despejo de produtos quimicos derivados de
atividade industrial.

Figura 1: Bacia Hidrografica do Rio Gramame em Joao Pessoa - PB.
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Autor: Adaptado de AESA, 2019.

A bacia hidrogréfica do rio Abiai localiza-se no litoral sul do
Estado da Paraiba, na fronteira com o Estado de Pernambuco,
entre as latitudes 7° 10" e 7° 30 Sul e entre as longitudes 34° 48
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e 35° 06’ Oeste, tendo uma drea de 449,5 km? e um perimetro
de 110,5 km. O rio Abiai, com extensao de 28,2 km, apresenta
como seus principais afluentes os rios Taperubus e Cupissura
e o riacho Pitanga. Possui uma 4rea de drenagem de 450 km?.
Identifica-se uma série de conflitos a respeito de degradagao da
prépria bacia, irrigacdo, entre outros. Além disto, esta Bacia tem
sido estudada como uma das alternativas para a complementagao
do sistema de abastecimento d’dgua da Grande Joao Pessoa.

Figura 2: Bacia Hidrografica do Rio Abiai - PB.
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Autor: Adaptado de AESA, 2019.

A 4rea das duas Bacias totalizam 1038,6 km?. Os municipios
inseridos na 4rea de atuagio do Comité das Bacias Hidrograficas
do Litoral Sul, total e parcialmente sio: Alhandra, Caapora,
Conde, Cruz do Espirito Santo, Joao Pessoa, Pedras de Fogo,
Pitimbu, Santa Rita e Sao Miguel de Taipu.

METODOLOGIA

Para essa pesquisa foram utilizados dados oficiais da Agéncia
Executiva das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), juntamente

a informagoes contidas nas atas das reunioes extraordindrias do
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Comité das Bacias Hidrogrificas do Litoral Sul do estado da
Paraiba.

O Comité das Bacias Hidrogréficas do Litoral Sul foi apro-
vado pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH),
como um 6rgao colegiado, de cardter consultivo e deliberativo que
compde o Sistema Integrado de Planejamento e Gerenciamento
de Recursos Hidricos. Com atuagdo nas Bacias Hidrograficas dos
Rios Gramame e Abiai definidas pela Resolucio n° 03/2003, que
estabelece as dreas de atuagio dos Comités a serem criados em
rios de dominio do Estado da Paraiba.

TIPO DE PESQUISA

Como pressupostos tedricos metodoldgicos foram utilizados
os fundamentos da pesquisa bibliografica, pesquisa qualitativa e
quantitativa.

A pesquisa bibliogrifica é aquela que se realiza a partir de
registro disponivel, decorrentes de pesquisas anteriores, em docu-
mentos impressos, como livros, artigos, teses, etc. (SEVERINO,
2007). Sendo assim, o pesquisador tem como contribui¢io dados
ou categorias antes trabalhados por outros autores, mas com a
mesma temdtica, segundo Severino (2007).

Na pesquisa qualitativa o interesse central estd em uma
interpretagio dos significados atribuidos pelos sujeitos as suas
acoes em uma realidade socialmente construida (MOREIRA,
2009). Através da pesquisa quantitativa vale-se do levantamento
de dados para provar hipdteses baseadas na medida numérica e
da andlise estatistica para estabelecer padroes de comportamento

(LAKATOS; MARCONI, 2007).
Os autores evidenciam que:

A pesquisa foi desenvolvida a partir da coleta de dados em
registros documentais oficiais do Comité das Bacias Hidrograficas
do Litoral Sul, como: atas, notas técnicas, resolucoes, relatérios
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de gestao, entre outros documentos produzidos pelo comité entre
os anos de 2018 ¢ 2019. Totalizando seis atas, as quais correspon-
dem ao periodo de 06 de margo de 2018 a 27 de agosto de 2019.

De acordo com Lakatos e Marconi (2007), a etapa de coleta
dos dados é um aspecto importante, pois facilita a etapa seguinte
de andlise e interpretacdo dos dados, constituindo-se ambas no
ndcleo central da pesquisa.

Para a etapa de anilise e interpretacao dos dados, foi reali-
zada uma andlise de contetido dos mesmos através de sua catego-
rizagdo, possibilitando assim, a construcio de tabelas através do

programa Microsoft Excel (Tabela 1).

Tabelal — Categorizagio das temdticas nas discussoes

do Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Sul.

Temidticas Aspecto avaliativo

Ambiental Propostas e a¢oes de desenvolvimento sustentdvel

Administrativo | Regulamentagao administrativa do Comité

Eventos Realiza¢do, apoio e participa¢io em eventos
Financeiro Critérios para a aplica¢io de recursos
Normativo Regulamentagio regional de politicas de recursos

Planos/Estudos | Estudo e confec¢io de planos e projetos para as
e Projetos bacias

Fonte: Autores, 2020.

Segundo Bardin (2016), a andlise se organiza em diferentes
fases que buscam a sistematizagio e elaboragio de indicadores
através de escolhas, selegoes e regras que fundamentem a inter-
pretagdo final. Ainda segundo o autor, os elementos da amos-
tragem precisam ser categorizados conforme sua frequéncia e
dependem do objetivo da andlise, a fim de se estabelecer quo-
cientes (nucleos de sentido) através de uma precisao linguistica
pertinente da temitica.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo busca compreender como o Comité das
Bacias Hidrograficas do Litoral Sul vem atuando para minimizar
os impactos ambientais e se suas propostas e deliberacoes englo-
bam uma gestao sustentdvel, devido ao fato do comité ser atu-
ante geograficamente nas dreas das Bacias Hidrogréficas dos Rios
Gramame e Abiai.

Essas bacias, segundo Cordeiro (2014), por décadas vém
sendo fonte de estudos devido a poluigao agricola, industrial e
urbana, além da deterioragio progressiva da qualidade da dgua
que afeta 0 modo de vida e a saide da populacio pessoense e
principalmente das comunidades ribeirinhas distribuidas em
Mituact, Colinas do Sul, Gramame e Engenho Velho. O autor
relata os resultados das coletas de 17 amostras do rio Gramame
na regiao de Mituagu, onde entre 38 elementos quimicos preju-
diciais a0 meio ambiente pesquisados, foram encontrados supre-
endentemente em altas concentragbes dezesseis elementos, entre
eles: Aluminio, Silicio, Magnésio, Sédio, Ferro, Manganés,
Niquel, Potissio, Calcio, Cobre, Molibdénio, Titinio, Zinco,
Chumbo, Vanddio e Boro.

Machado (2003) relata que a bacia do rio Gramame estd cer-
cada por instalagdes industriais tradicionais, como as de produtos
alimenticios, construg¢ao civil, servigos de repara¢ao, manuten¢io
e instala¢do, minerais nao metdlicos, metaltrgica, téxteis etc. A
maioria ndo conta com tratamento adequado e eficiente dos seus
efluentes, tampouco tém informagdes detalhadas sobre as carac-
teristicas deles, nem do destino final. Isso ocorre, sobretudo, nas
unidades de pequeno porte que evitam onerar o custo final do

produto (MACHADO, 2003).

Cordeiro (2020) relata que no ano de 2018 a bacia do Rio
Gramame, passou por uma grande degradagio ao ponto dos
efluentes quimicos industriais despejados em seu leito passa-
rem por reacoes que modificaram a turbidez, a quantidade de
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oxigénio dissolvido na dgua e a sua colorago levando a morte de
milhares peixes, provocando impactos muito importantes sobre
os ecossistemas, limitando os processos de toda a vida aqudtica
e também da terrestre a ela ligada, incluindo-se ai os humanos

(CORDEIRO, 2014).

Essas consideracoes acima citadas nos levaram a analisar o
periodo de 2018 22019, onde o Comité das Bacias Hidrograficas
do Litoral Sul (CBH-LS) segundo o site oficial da Agéncia
Executiva de Gestao das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) rea-
lizou seis (6) reuniées ordindrias, trés em cada ano (Gréfico 1).

Gréfico 1 — Quantidade de reunides ordindrias anuais do Comité
das Bacias Hidrogréficas do Litoral Sul durante uma década.

B Reunido 1
W Reunido 2

Reunido 3
2 A ¥ Reunido 4

REUNIOES ANUAIS

QUANTIDADE DE

2009 20102011 2012 2013 2014 2015 20162017 2018 2019

Fonte: AESA, 2020.

Nessas reunides foram levantadas um total de trinta e trés
(33) pautas, quando categorizados por leitura flutuante conforme
Bardin (2016). Durante o periodo avaliado, o CBH-LS mos-
trou-se atuante, apresentando pautas que envolviam temdticas
ambientais, administrativas, financeira, normativas e propostas
de eventos, planos e projetos futuros (Tabela 2).

No ano de 2018 o Comité manteve uma média de cinco
pautas por reunido, enquanto que, em 2019 a média nao foi cal-
culada devido a 22 Ata do mesmo, nio se encontrar disponivel
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durante o estudo. Sendo assim, a andlise qualitativa de 2018, des-
tacou que a 1° Reunido Ordindria obteve a maior quantidade de
pautas ambientais discutidas.

Tabela 2 — Levantamento das temdticas das Atas das Reuniées Ordindrias do
Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Sul, 2018 ¢ 2019.

2018 2019

TEMATICAS |ATA 12| ATA 22 | ATA 32 | ATA 12 | ATA 22 | ATA 32

06/04 | 22/05 | 27/11 | 26/04 I“r‘i,ivssl"' 27/08
Ambiental 2 1 -
Administrativo 1 1 2 3 - 4
Eventos 1 1 -
Financeiro 1 1 - 1
Normativo 2 2 2 3 - 1
e
TOTAL 6 5 5 9 X 8

Fonte: Autores, 2020.

A classificagao utilizada para reuniées sio baseadas em Cury
(2005), sendo adaptada por Dulac ez. 4/ (2012) e simplificadas
para melhor entendimento em categorizagio temdtica.

Nessas reunioes, a temdtica ambiental, foco desse estudo,
aborda aspectos relacionados ao desenvolvimento sustentdvel das
bacias hidrograficas em questao, como a sustentabilidade, envolve
a busca pelo equilibrio entre as necessidades humanas e a preser-
vacio/conservacgao dos recursos naturais, através de atitudes eco-
logicamente corretas, economicamente viaveis, socialmente justas
e culturalmente diversas, que promovam o desenvolvimento sem
comprometer as futuras geragoes.

O desenvolvimento sustentdvel das Bacias Hidrograficas
do Litoral Sul estid relacionado ao uso consciente dos recursos
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hidricos, para que se possa conciliar desenvolvimento e preserva-
¢ao. Contribuindo assim, para a minimiza¢io do impacto antré-
pico nos recursos naturais.

Para tanto, a Constitui¢ao da Republica Federativa do Brasil
(1988) traz que o Principio da solidariedade com o futuro, busca
assegurar o compartilhamento do meio ambiente entre distin-
tas geragoes, proporcionando assim, condigoes adequadas para a
sobrevivéncia humana, visando o desfrute dos recursos naturais
de forma sustentdvel, tanto pela geracio presente quanto pelas
futuras.

Em 1988, na Constituicado da Republica Federativa do
Brasil, se estabelece no:

Art. 225 - Todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-
lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragoes.

Diante disso, a conservacio do meio ambiente torna-se
legalmente um direito fundamental. Dessa forma, Gomes (2008)
afirma que o meio ambiente passou a ser considerado essencial
para que o ser humano pudesse gozar dos direitos humanos fun-
damentais, dentre eles, o préprio direito a vida.

Conforme Boiteux (2010), a solidariedade é um principio
juridico que diz respeito a rela¢iao dos integrantes de um con-
junto entre si, e da relagao do todo com cada uma das suas partes.
Ainda segundo a autora, no mundo social, a solidariedade nao
decorre do instinto, mas de uma ideia racional, segundo a qual
a sobrevivéncia do todo depende da relagio de todos os cida-
daos entre si ou da sociedade, tomada aqui como o conjunto de
cidadaos.
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Nesse olhar podemos associar o Principio da solidariedade,
com o principio do Poluidor-Pagador que busca assegurar a pre-
servagio e conservacio do meio ambiente de maneira reparativa
ou preventiva, através da responsabilizagao civil do poluidor.
Assumindo assim, os custos da degradacio ambiental e seus res-
pectivos efeitos a sociedade.

Borges (2010, p. 86) relata que:

O principio do poluidor-pagador deter-
mina ao poluidor a obrigagao de corrigir ¢/
ou recuperar o ambiente degradado, supor-
tando, entdo, os encargos resultantes, tendo
como uma das principais consequéncias a
sua responsabilizacio civil. O poluidor res-
ponde, ainda, objetivamente, pelos danos
ambientais por ele causados, independente-
mente da comprovagio de culpa.

Portanto, aquele que mantiver uma atividade poluidora ou
que necessite de métodos de prevengio ou precaugdo, é quem
deverd arcar com os custos a fim de se evitar ou reparar possiveis
danos ao meio ambiente, conforme previsto no artigo 255, §2° e
30, da Constituigao da Republica.

Nessa linha de pensamento, Colombo (2004) afirma que o
principio do poluidor-pagador é um instrumento econémico e
também ambiental, que exige do poluidor, uma vez identificado,
suportar os custos dos danos ambientais gerados.

Para Borges (2010, p. 87), o principio poluidor-pagador
nao ¢ um principio de compensagio dos danos causados pela
poluigao, mas, sim, um mecanismo, uma ferramenta, destinada
a frear as aspiracoes do homem, visto que este, na inesgotdvel
intengao de evoluir, ndo se preocupa com os bens, sobretudo os
bens ambientais, os quais possuem recursos limitados.
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Colombo (2004) ressalta que o principio nao permite a
polui¢io e nem pagar para poluir. Pelo contrdrio, procura assegu-
rar a repara¢io econdmica de um dano ambiental quando nao for
possivel evitar o dano ao meio ambiente, através das medidas de
precaucio. Desta forma, evita-se que o preco do dano ambiental,
recaia sobre toda a sociedade.

Diante do exposto o CBH-LS, se mostra atuante em suas
reunides ao discutir e analisar propostas de medidas para mitigar
o impacto ambiental causado pelo vazamento de produtos qui-
micos das industrias no Rio Gramame. Além de apresentar um

Plano de Recuperagao de Areas Degradas (PRAD) para o mesmo.

Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovéveis (IBAMA), em sua Instrugio

Normativa N° 04, de 13 de abril de 2011, pardgrafo 2°:

[...] O Plano de Recuperagio de Areas
Degradadas deverd reunir informagoes,
diagndsticos, levantamentos e estudos que
permitam a avaliagio da degradagao ou alte-
racio e a consequente defini¢do de medidas
adequadas 2 recuperagio da 4rea, em con-
formidade com as especificagoes dos Termos
de Referéncia |[...]

E por meio de acbes como estas, que comités de bacias
hidrogréficas, através de seu poder deliberativo, propositivos e
consultivos para a gestao dos recursos hidricos, buscam desem-
penhar um papel estratégico tanto no enquadramento quanto na
potencializagao das diretrizes da Politica de Recursos Hidricos.

O enquadramento é um dos instrumentos previsto na Lei
das Aguas cujo objetivo ¢ assegurar aos recursos hidricos a quali-
dade compativel com os usos a que forem destinados, bem como
diminuir os custos de combate a polui¢ao mediante agdes preven-
tivas permanentes (ANA, 2013).
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Segundo o Art. 9° da Lei Federal n® 9.433/1997, o enqua-
dramento dos corpos de dgua em classes de acordo com os usos
preponderantes da dgua, visa:

. Assegurar as dguas qualidade compativel com os usos mais
exigentes a que forem destinadas;

II. Diminuir os custos de combate a poluigio das dguas,
mediante agdes preventivas permanentes.

Segundo Silans (2008) o enquadramento dos corpos de dgua
visa indicar as metas de qualidade das dguas a serem alcancadas
em uma bacia hidrogrifica. Os procedimentos para o enquadra-
mento dos corpos de dgua sao definidos pela Resolugao CNRH
n° 12/2001.

A partir do enquadramento dos corpos de dgua é possivel
identificar o grau de poluigao existente na dgua, a necessidade e o
custo do tratamento para tornd-la adequada ao consumo humano
ou a outros usos ao qual seja destinada (SILVA, 2019).

Compete a0 comité de bacias hidrogrificas, a partir dos
cendrios construidos, selecionar a alternativa de enquadramento
e o respectivo programa para a efetivacio da proposta de enqua-
dramento. Em seguida, apés a andlise e deliberagao da proposta
submeté-la ao conselho de recursos hidricos, que em caso de
aprovagao, deverd emitir uma resolucio (ANA, 2013).

Evitando assim, medidas extremas para a sustentabilidade
da bacia como as descritas por Cordeiro (2014), em que o plano
A seria deixar as coisas da forma que estao e se com o decorrer
do tempo, o rio deixar de ser util para o abastecimento humano
(o que seria 6bvio segundo o autor), a solugdo seria utilizar as
dguas do rio Abiai-Papocas, mesmo sabendo que o rio também
faz parte do estado de Pernambuco o que proporcionaria um
abastecimento em curto prazo e possiveis conflitos pelo uso da
dgua poderiam surgir.
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Enquanto o plano B traria novas alternativas que poderiam
mudar a sadde da bacia do Rio Gramame, onde o foco seria
melhorar a qualidade das dguas do rio através da proibigao do
uso de agrotdxicos e o reflorestamento das matas ciliares, dentro
das normas do Cédigo Florestal. Mesmo o plano B sendo, mas
vidvel embora trabalhoso segundo o autor, o posicionamento do
comité junto a populagdo seria fundamental para o desenvolvi-

mento sustentavel da bacia (CORDEIRO, 2014).

CONSIDERAGOES FINAIS

Observou-se que o Comité CBH-LS apresenta-se atuante
em relago a sustentabilidade das Bacias Hidrograficas do Litoral
Sul, pois a andlise das temdticas das Reunides Ordindrias do
comité abordavam planos, estudos, projetos e agdes para minimi-
zar os impactos ambientais no rio Gramame.

Ainda assim, se faz necessdrio uma maior participagio do
mesmo junto a sociedade, expondo a atual situacio da bacia e o
quanto a mesma ¢ importante, para as comunidades ribeirinhas e
para o abastecimento da capital paraibana.

REFERENCIAS

AESA. Agéncia Executiva de Gestao das Aguas do Estado da
Paraiba, 2003. Disponivel em: http://www.paraiba.pb.gov.br.
Data de acesso: 26 de outubro de 2020.

ANA. Cadernos de Capacita¢ao em Recursos Hidricos: volumes:
1,2,3,4,5,6,7, 8. Brasilia: ANA, 2013. Disponivel em< https://
capacitacao.ead.unesp.br/>. Acesso em: 22 de agosto de 2020.

BARDIN, L. Andlise de contetdo. 3. reimp. da 1. ed. Sao Paulo,
SP: Edigoes 70, 2016.

- 164 -



BOITEUX, E. A. P. C. O. O principio da solidariedade e os
direitos humanos de natureza ambiental, Revista da Faculdade
de Direito, 2010. Disponivel em: http://www.periodicos.usp.br/
rfdusp/article/view/67912/70520. Acesso em: 22 de agosto de
2020.

BORGES, J. V. Os principios do direito ambiental: uma alterna-
tiva na busca pelo desenvolvimento sustentdvel. Revista Justica
do Direito, 2010. Disponivel em: http://seer.upf.br/index.php/
rjd/article/view/2145. Acesso em: 22 de agosto de 2020.

BRASIL. Constituicio Federal (1988). Constituicio da
Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF: Senado Federal:
Centro Grifico, 1988.

BRASIL. Lei Federal n° 9.984, de 17 de junho de 2000. Dispoe
sobre a criacao da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, entidade
federal de implementagao da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e de coordenagio do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, e d4 outras providéncias.

COLOMBO, §. Aspectos conceituais do principio do poluidor
-pagador. Rev. eletronica Mestr. Educ. Ambiental, volume 13,
2004. Disponivel em: https://periodicos.furg.br/remea/article/
view/2720. Acesso em: 22 de agosto de 2020.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugoes
n° 357, de marco de 2005. Dispoe sobre a classificagao dos cor-
pos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicoes e padroes de langamento de
efluentes, e d4 outras providéncias.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugoes
n° 396 de 03 de abril de 2008. Dispée sobre a classificagao de

- 165 -



diretrizes ambientais para o enquadramento das dguas subterra-
neas e d4 outras providéncias.

CORDEIRO, T. A. Cordeiro, Tarcisio Alves. O que vocé precisa

saber sobre a d4gua de Jodo Pessoa. Jodo Pessoa: Ideia, 2014.

CNRH (2000). fUESOLU(;AO Ne 5, DE 10 DE ABRIL DE
2000 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos. Brasilia, DE.

CURY, J.E (2005). A Gestao Integrada de Bacias Hidrogréficas:
A Abertura de uma oportunidade para o Desenvolvimento
Sustentdvel do Alto Paranapanema (1994-2004). Tese de
Doutorado em Estruturas Ambientais Urbanas, Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo,

350p.

DULAC, V.E ez al. (2012). Classificagio das deliberacoes e pro-
jetos aprovados pelo Comité de Bacia Hidrografica do Rio Santa
Maria. 3° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio
Ambiente, Bento Gongalves.

DUARTE, B. E. S. Osssistemas de abastecimento d’dgua da grande
Joao Pessoa e a espacializagio das dreas abastecidas. Disponivel
em: < http://ct.ufpb.br/ccec/contents/documentos/tces/2015.2/
os-sistemas-de-abastecimento-d2019agua-da-grande-joao-pes-

soa-e-a-espacializacao-das-areas-abastecidas.pdf>. Acesso em: 22
de agosto de 2020.

GOMES, A. Legislagio Ambiental e Direito: um olhar sobre o
artigo 225 da constitui¢do da Republica Federativa do Brasil.
Revista Cientifica Eletronica de Administracio. Ano VIII,
n. 14, jun. 2008. p. 1-8. Disponivel em: http://faef.revista.
inf.br/imagens_arquivos/arquivos_destaque/82cTo2lojkS-
Slsf_2013-4-30-12-15-57.pdf. Acesso em: 22 de agosto de 2020.

- 166 -



LAKATOS, E.M.; MARCONI, M.A. de. Técnicas de pesquisa:
planejamento e execucio de pesquisas, amostragens e técnicas de
pesquisas, elaboragio, andlise e interpretagio de dados. 3. ed. Sao

Paulo, SP: Atlas, 2007.

MACHADO, T. T. V. Investiga¢io da Presenca de Chumbo
(Plumbum) na Bacia do Rio Gramame e suas Possiveis
Implicacoes na Sadde Puablica da Regido. Joao Pessoa: UFPB,
2003. Dissertagaio (Desenvolvimento e Meio Ambiente), Jodo
Pessoa, 2003.

MOREIRA, M. A.; Pesquisa em ensino: métodos qualitativos e
quantitativos. Instituto de Fisica, UFRGS, Brasil. 12 Edigao —
2009. Porto Alegre, Brasil.

NASCIMENTO, §. O uso e ocupagao do solo no entorno do
estudrio do rio Gramame e a qualidade da dgua. Joao Pessoa,
2013.

NETO, S.; GUIMARAES, R.; ARAUJO, S.; SOBRAL,
J. Aplicacio de Geotecnologias para Caracterizagao Morfométrica
da Bacia Hidrogrifica do Rio Gramame-PB. Principia, Jodo Pess
0a, n.20, Julho de 2012.

PARAIBA. LEI N.c 6.308, DE 02 DE JULHO DE 1996.
Institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos, suas diretri-
zes e dd outras providéncias. Disponivel em: < http://www.aesa.
pb.gov.br/aesa-website/wp-content/uploads/2016/11/lei_E_11.

pdf>. Acesso em: 22 de agosto de 2020.

PARAIBA. Agéncia Executiva de Gestao das Aguas do Estado
da Paraiba-AESA. Geo Portal AESA. Disponivel em: <https://
www.aesa.pb.gov.br/geoprocessamento/geoportal/shapes.html>.
Acesso em: 22 de agosto de 2020.

- 167 -



PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO PESSOA. Plano
Municipal de Saneamento Bdsico de Joao Pessoa — PMSB-JP.
Versio Preliminar do Diagnéstico do PMSB-JP, 20115.

REPORTER BRASIL. Sobre o mapa dos agrotéxicos na dgua.
Disponivel em: <https://reporterbrasil.org.br/2019/05/sobre-o
-mapa-dos-agrotoxicos-na-agua/>. Acesso em: 22 de agosto de
2020.

SEVERINO, A.]. Metodologia do Trabalho Cientifico. 23. ed.
Sao Paulo, SP: Cortez, 2007.

SILANS, A. M. B. P Gestao dos Recursos Hidricos. In:
ANDRADE, M. O. Meio Ambiente e Desenvolvimento:
Bases para uma Formacio Interdisciplinar. Jodo Pessoa. Editora
Universitdria da UFPB, 2008.

SILVA, Tarciso Cabral da; SILANS, Alain Marie Bernard P. de;
GADELHA, Carmem Lucia M. (Orgs). Bacia do Rio Gramame:
hidrologia e aspectos ambientais para gestao dos seus recursos
hidricos. Jodao Pessoa. Ed. UFPB, 2002.

VIEIRA, T. Q. ALVES, 1. M,; SALGADO, ]J. I
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA DO
RIO GRAMAME —PB. ENEC (Encontro Nacional de Educacio
e Tecnologia), UEPB. Disponivel em: <https://editorarealize.

com.br/revistas/enect/trabalhos/Poster_720.pdf>. Acesso em: 22
de agosto de 2020.

- 168 -



CAPITULO 8

ESTIMATIVA DE CHUVAS ACUMULADAS
MENSAIS NA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO PAJEU USANDO
REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

Moisés Correia Freitas

Universidade Federal de Campina Grande, Brazil.
Email: moisescivilufpb@gmail.com



Resumo

O desenvolvimento de elementos para tomada de decisao na
gestao e regulacao de recursos hidricos, recai quase sempre, no
conhecimento da quantidade de dgua disponivel em uma dada
localidade. Com monitoramento dos parimetros hidrolégicos
das bacias hidrografica e os avangos tecnolégicos, sobretudo nas
ferramentas computacionais, permitiu-se ao ser humano aspi-
rar por previsdes de séries temporais, com precisoes aceitdveis,
possibilitando o surgimento de mecanismos sistémicos susten-
tdveis. Os modelos hidroldgicos, sejam eles deterministicos ou
estocdsticos, possuem relagdes fortemente nio lineares entre as
varidveis de entrada e de saida, fruto da comprovada variabilidade
espacial e temporal dos processos hidrolégico. As Redes Neurais
Artificiais (RNA) sdo ferramentas matemadticas e computacionais
que tém demostrado resultados satisfatorios na previsao das séries
temporais. Neste trabalho analisou-se a eficiéncia das RNAs na
previsio das chuvas acumuladas mensais, da bacia hidrogrifica
do Rio Pajet, informando nas camadas de entrada as chuvas acu-
muladas mensais de anos anteriores, em conjunto, com os dados
do fendmeno atmosférico-ocednico que causam anormalidade na
temperatura superficial das dguas do oceano Pacifico Equatorial,
El Nifio e a La Nifa, responsdveis por alterar o regime de vento,
em uma escala global, e o de chuvas em regiées tropicais e de
latitudes médias. Palavra-chave: Redes neurais artificiais, chuvas
acumuladas mensais, El Nino e a La Nina.

Palavras-chave: chuva; redes neurais; bacias hidrogréficas

INTRODUGAO

Na hidrologia, as palavras incerteza, imprecisao, aproxima-
a0, estimativa...fazem parte do cotidiano de qualquer trabalho
cientifico voltado a drea. A maior questdo, na utilizagao deste
vocabuldrio hesitante, é determinar uma metodologia cientifica
que atenda a demanda, e que de certa forma, sirva de parime-
tro para atenuar, suprimir ou até mesmo evitar um desastre, por
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exemplo. Em praticamente todos os estudos hidrolégicos, parte-
se do principio que os fendmenos naturais sao repetitivos, trata-se
de um circulo que serd compreendido quando descoberta a sua
sazonalidade. O ponto crucial desta sistemdtica, estd relacionada
com quantidade de dados de observacio do fendmeno, quanto
maior o periodo de observagio, maior serd a probabilidade de
se identificar a sua recorréncia, ao mesmo tempo, otimiza-se a
identificagao dos diversos ciclos que o compoe, facilitando a sua
assimilagdo. Infelizmente, em praticamente todas as ocasioes, os
dados sdo insuficientes para determinagao do ciclo de repeticio.

No Brasil, o problema ¢é acentuado pela escassez de dados
consistentes com periodos significativos de observagio. Desde de
dados simples de serem monitorados como os pluviométricos, a
dados mais complexos como de vazdes em rios, quase sempre sao
disponibilizados com indmeras falhas e sem um periodo de repre-
sentatividade, reflexo da total falta de investimentos e incentivos
a pesquisa no pais. Diante deste cendrio, uma pesquisa cienti-
fica realizada na esfera nacional, ¢ diversas vezes direcionada pela
disponibilidade de dados, o que compromete a compreensao do
fendmeno. Algumas pesquisas levam décadas para serem conclu-
idas, a demanda de tempo na grande maioria, ndo estd relacio-
nada com a complexidade do fen6meno, mas na necessidade de
se coletar dados necessirios ao seu entendimento. Desta forma,
a utilizagdo de modelos estocdsticos, por diversas vezes, acaba
sendo a melhor saida neste paradoxo cientifico.

Compreendendo as dificuldades da implementagio de poli-
ticas publicas que incentivem pesquisas cientificas que resultem
no acompanhamento dos pardmetros hidrolégicos, topogrificos e
morfoldgicos das bacias hidrograficas. Ciente da disponibilidade
dos dados pluviométricos, o objetivo principal deste trabalho ¢é
elaborar uma ferramenta matemdtica utilizando a linguagem de
programagao MATLAB (MATrix LABoratory), que permita de
maneira simplificada, estimar as chuvas acumuladas mensais na

bacia hidrogrifica do Rio Pajett Usando Redes Neurais Artificiais,
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de maneira que se possa obter uma ferramenta eficiente para
tomada de decisdo da Governanga e Regulacio das Aguas da
Regiao.

REDES NEURAIS ARTIFICIAIS (RNA)

Com os avangos tecnoldgicos, novas dreas antes inabitadas
tornaram-se adequadas para o convivio humano, em virtude do
desenvolvimento de estruturas que possibilitaram o controle de
cheia, reten¢ao de dgua para uso humano, armazenamento para
geragdo de energia elétrica e dispositivos que retardam o efeito
das cheias nas margens de rios. Na concep¢io dessas estrutu-
ras tornam-se necessrio o estudo de diversas dreas, das quais se
destacam os estudos geotécnicos e morfoldgicos, hidroldgicos,
topograficos, cartograficos e fotogramétricos. Tais estudos pos-
sibilitam, a caracterizacio e classificagao dos solos, obtencio de
parAmetros hidrolégicos (precipitagio, evaporagio, deflivio,
etc.), geoprocessamento de imagens, entre outros. Parimetros
essenciais, na otimizagao do comportamento hidrico dos disposi-
tivos elencados; delimitacio da bacia hidrogréfica; quantificagao
do deflivio no exutédrio da bacia; tomada de decisio (posicio-
namento para barramentos); determinagio de 4reas inunddveis e
as alturas hidrdulicas correspondentes; identificagao e andlise dos
impactos ambientais resultantes destas obras, etc.

Compreender o comportamento dos fenémenos naturais
tem sido uma batalha travada desde os primérdios da humani-
dade, por mais que se tente simplificar as equagoes com para-
metros que buscam representar algum comportamento fisico
existente no processo, os modelos criados, sejam eles determinis-
ticos, estocasticos ou matemadticos, requerem uma gama de infor-
magdes que nem sempre estao disponiveis. Por mais singela que
seja a modelagem, para que se garanta uma boa aproximagio da
realidade, 20 ou 30 anos de dados sio necessirios. Uma modela-
gem bem difundida ultimamente no meio cientifico, s3o as Redes
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Neurais Artificiais (RNA), o uso frequente de RNA em diversos
campos da ciéncia, particularmente em estudos de modelagem
e previsao de séries temporais, é motivado pela sua capacidade
comprovada de representar adequadamente relagoes fortemente
nao-lineares entre varidveis. Por meio dessa técnica, a depen-
déncia entre varidveis de entrada e saida de um sistema pode ser
modelada por uma combinagio de muitas fungdes matemdticas
nao-lineares, o que pode levar a uma representa¢ao de sistemas
complexos com uma precisao aceitdvel.

A utilizagao de uma metodologia mais precisa, exige o pla-
nejamento no monitoramento dos parimetros fisicos da bacia,
além ¢ claro, do levantamento das caracteristicas morfoldgicas e
topograficas da drea. O monitoramento dos pardmetros fisicos,
deve ser realizado ao menos por 10 anos, para que se possa obter
dados com representatividade dos fenémenos. Por outro lado, o
levantamento das caracteristicas morfoldgicas e topograficas serd
mais prologado, quanto maior for a drea de drenagem. A Unica
certeza que se tem no desenvolvimento de um modelo hidrolé-
gico que represente com mais precisao os efeitos de uma chuva
na bacia, ¢ que o preciosismo requer tempo. O maior problema
com o tempo, é o imediatismo crescente da humanidade, tudo ¢é
para ontem.

Em 1943, artigos escritos pelo neurofisiologista Warren
McCulloch, do Instituto Tecnolégico de Massachusetts, e do
matemdtico Walter Pitts, da Universidade de Illinois, apresenta-
ram ao mundo uma simula¢ao do comportamento do neur6nio
natural utilizando resistores e amplificadores, servido como base
para criacio de c6digos computacionais demostrados por Hebb
no ano de 1949 (Russell e Norvig, 2013). Os cddigos escritos
por Hebb, repercutiram na criagio da rede neural Perceptron,
impulsionando e intensificando os estudos sobre Redes Neurais
Artificiais (RNAs). A comprovada limitagio apontada pelos estu-
dos na época, reduziram as pesquisas na drea, fazendo com que
quase nenhuma pesquisa fosse realizada nas décadas de 60 e 70.
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O interesse pelos pesquisadores s6 foi restabelecido em 1982 com
publica¢ao dos trabalhos de Hopfield, que relatava a utilizacao
de redes simétricas para a otimizagao e de Rumelhart, Hinton e
Williams que introduziram o poderoso algoritmo de treinamento
Backpropagation.

As Redes Neurais Artificiais (RNA) siao ferramentas mate-
mdticas inspiradas na compreensio humana dos mecanismos
de aprendizados do cérebro humano, a partir do entendimento
de que as fungdes neurais bioldgicas, incluindo a meméria, sao
armazenadas nos neurdnios e nas conexdes entre eles, e que o
processo de aprendizado consiste em estabelecer novas conexdes
entre neurdnios ou modificar as conexdes existentes.

Com o avango dos estudos diversas RNA’s surgiram, entre-
tanto, a rede Perceptron Multicamadas (MLP — Muldilayer
Perceptron) é uma das mais conhecidas e aplicadas, em fungdo da
sua comprovada capacidade de aproximagao universal e flexibili-
dade para solucionar uma grande classe de problemas, incluindo
reconhecimento de padroes, processamento de sinais, controle e
otimizagao, problemas de classificacio e previsio de séries tem-
porais. Por esse motivo, essa foi a rede utilizada nesse trabalho.

REDES MLPS

As Redes MLP (Multilayer Perceptron) sao definidas por em
sua estrutura os neurdnios serem organizados em camadas. Sua
formacio tipica apresenta uma camada de neurdnios de entrada,
uma camada intermedidria e camada de saida. A ado¢io de mais
de uma camada escondida proporciona a rede lidar com conjunto
de dados que nio sejam linearmente separdveis, por exemplo,
problemas de classificacio (Braga, ez al., 2007).

O algoritmo de treinamento mais utilizado neste tipo de
rede é o Backpropagation, que utiliza pares de entrada e saida, o
treinamento supervisionado ocorre em duas fases em que cada
fase percorre a rede em um sentido.

-174 -



FUNCOES DE ATIVACAO

Ao se utilizar uma rede de MLP torna-se necessirio deter-
minar as funcoes de ativacio de cada camada, nio a limitagio
quanto a escolha das fungées, entretanto fungdes de ativagio nao
-lineares nas camadas intermediarias garantem que a composigao
das fung¢des nas camadas sucessivas resolva problemas de maior
ordem no espaco de entrada (BRAGA, et al., 2007). As fungoes
de ativagao em uma RNA sio responsdveis pela ativagao ou nao
do neurdnio, ou seja do processamento das informagoes em cada
nucleo, o acionamento do neur6nio ocorrerd quando a soma da
multiplicagao dos peso com os valores de entrada, ultrapassar o
limite de ativa¢io do mesmo.

As redes MLPs caracterizam-se por possuirem ao menos uma
fun¢io nao-linear em uma das camadas, geralmente na de saida,
uma vez que a ado¢io de fungoes lineares entre as camadas suces-
sivas resultaria em uma rede de uma tnica camada (BRAGA, et

al., 2007).

A Rede Neural utilizada nesse trabalho foi o Perceptron com
uma camada intermedidria. A estrutura tipica desse tipo de Rede
estd mostrada na figura 3, em que a relagio entre os dados de
entrada (x1, x2, ..., xn) e as varidveis de saida (y1, y2, ..., yk) é
dada pela equacio:

V=1, qu"fh(zwjixij+wjoJ T Wy,
1)

em que: th = fun¢io de ativagio da camada intermedidria e
fo = fun¢do de ativagao da camada de saida, wji e wkj = pesos de
ligagao entre as camadas. As fung¢des de ativacdo normalmente
utilizadas sao a funcio sigmdéide e a funcao linear. Para determi-
nar os pesos das conexdes (treinamento da rede), foi empregado
o algoritmo de Levenberg-Marquardt.
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Figura 1- Estrutura da RNA utilizada
ALGORITMO LEVENBERG-MARQUARDT(LM)

O método Levenberg-Marquardt propde o ajuste de pesos
da rede por ciclo, consiste em um aperfeicoamento do método
Gauss-Newton, que é uma variante do método de Newton. O
mesmo requer em seu funcionamento uma quantidade significa-
tiva de meméria computacional, o que, pode limitar seu uso em
redes neurais muito grandes. De maneira simplificada pode-se
dizer que uma vez acionando o algoritmo ajusta os pesos da rede
pela seguinte expressio:

My (6) = —[V2EQwye (D)) + W11 VE(wy, (0))

Onde ¢ uma matriz Hessiana [F E(wy(t) +pul ]
- E(wy;(t)] é o gradiente (BRAGA ez al., 2007).

A varidvel [ da equacio 1 é responsdvel pela variagio do
algoritmo, tornando equivalente ao algoritmo de Gauss-Newton,
quando o valor de [ ¢é baixo e tornando-o decrescente quando o
valor € alto.

METODOLOGIA

O conceito de desenvolvimento sustentdvel tem levado o ser
humano a buscar uma forma racional de gerenciar os recursos
hidricos, de maneira a nao comprometer sua capacidade para as
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geragdes futuras. Politicas socioambientais e a legislagao das dguas
estdo presentes em quase todos os paises.

A utilizagio e o desenvolvimento de modelos hidrolégi-
cos destinados a previsio tém se intensificado, principalmente
modelos estocdsticos e deterministicos. Tal fato pode ser expli-
cado pela variabilidade espacial e temporal dos processos hidro-
légicos, inconsisténcia dos dados disponiveis para andlise e pelos
sistemas apresentarem comportamento fortemente nao-lineares.
Enquanto os modelos estocdsticos tentam entender o funciona-
mento das séries por relagoes estatisticas e empiricas, fazendo a
previsao com um certo erro estocistico, os modelos determinis-
ticos representam os fenémenos fisicos de maior relevancia no
processo em estudo, por equagdes matemdticas com varidveis
que tentam representa as caracteristicas condicionantes do pro-
cesso. Os resultados obtidos pelos métodos possuem uma mar-
gem aceitdvel de erro, entretanto, requerem o conhecimento do
comportamento e caracteristicas da bacia em estudo, exigindo
experiéncia do usudrio no processo de calibragio manual, uma
quantidade significativa de dados e técnicas matemdticas avan-
cadas na calibragao automdtica (COLLISCHONN e TUCCI,
2003).

A calibragao desses modelos é um processo demorado e sub-
jetivo, que exige, muitas vezes, o levantamento de informacoes
hidrolégicas que nem sempre se encontram disponiveis. Essa
auséncia de informagdes muitas vezes é responsdvel pela adogao
de modelos simplificados, o que acaba interferindo nos resultados
obtidos.

Desenvolver um soffware que seja de fécil utilizacio, que
requer poucos pardmetros de alimentagao, com resultados aceitd-
veis em bacias hidrogréficas carentes de monitoramento. Cria uma
ferramenta fundamental para a implementacio dos Instrumentos
da Politica de Recursos Hidricos, permitindo a identificagao das
dreas de risco de inundagoes, delimitagao das dreas de preservagao
permanente e simulagao de cheias em rios e canais urbanos. Os
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resultados obtidos, criam a base tedrica necessdria no processo
de tomada de decisao do poder publico na gestao dos recursos
hidricos. Desta forma, ciente da escassez de informacoes acerca
dos parimetros hidrolégicos de monitoramento das bacias hidro-
grificas no semidrido nordestino, desenvolveu-se um algoritmo
na linguagem de programagio MATLAB (MATrix LABoratory),
com intuito de estimar as chuvas acumuladas mensais com meses
de antecedéncia, informando para isso, apenas dados pluviomé-
tricos e o Indice de Oscilacio Sul (SOI).

De posse dos dados pluviométricos e SOI, elaborou-se um
c6digo computacional que automaticamente detecta as falhas
existentes no banco de dados introduzido, e as preenche apds as
devidas calibrages e ajustes nas Redes Neurais Artificiais (RNAY),
criadas durante o processo. Para cada falha detectada, uma Rede
Neural distinta foi composta, configurada na tentativa de se
compreender a sazonalidade de cada periodo observado, possi-
bilitando assim a estimativa das chuvas para as datas ausentes de
informagao. Posteriormente, sincronizaram-se os dados pluvio-
métricos e os de Oscilacido do Sul, tendo em vista, a utilizacio de
ambos na composicao dos vetores de entrada na RNA construida
para previsao de chuva com passos temporais predefinidos.

A linguagem de programacio MATLAB (MATrix
LABoratory), utilizada em todos os algoritmos desenvolvidos, é
uma linguagem de alto nivel recheada Toolboxes e de comandos
de fdcil utilizagdo, criada para facilitar as operagdes matemdtica.
Considerando todas as varidveis introduzidas como sendo uma
matriz, a linguagem, otimiza o processamento das operagoes légi-
cas e matemadticas. A aplicagao das Redes Neurais Artificiais através
do editor, dar-se de maneira objetiva, sendo necessario selecionar
o tipo de Rede Neural, configurar a quantidade de neurdnios na
camada de entrada, saida, quantidade de camadas intermedidrias,
definicdo do algoritmo de treinamento, fungdes de ativacio entre
cada camada, além ¢ claro, da composicio dos vetores de entrada
e de saida, respectivamente. Uma vez estruturado o algoritmo
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base de uma RNA, o maior trabalho fica a cargo das diversas
composigoes dos vetores de entrada e de saida das redes, que serao
confeccionados na tentativa de se aprimorar os resultados obtidos
em cada modelo gerado.

Desta forma, desenvolveu-se quatro modelos de Redes
Neurais Artificiais, com intuito de se estimar as chuvas acumu-
ladas mensais na bacia hidrografica em estudo. As RNA’s desen-
volvidas, se distinguem pela composi¢ao do vetor de entrada,
sendo o vetor de saida padronizado para o0 mesmo passo tempo-
ral. Assim pode-se aferir a eficiéncia de cada uma na previsio da
chuva acumulada mensal. Estabeleceu-se como metodologia para
determinagao da rede mais eficiente o comparativo dos graficos
superpostos dos valores reais da série e os valores sintéticos gera-
dos pelas RNA’s, associados com o comparativo do erro quadra-
tico médio obtido em cada modelagem.

DADOS UTILIZADOS
DADOS PLUVIOMETRICOS

Os dados pluviométricos que embasario esse estudo foram
extraidos do banco de dados fornecidos pela ANA (Agéncia
Nacional de Aguas) através da ferramenta HIDROWEDB, em vir-
tude de os mesmos jd serem disponibilizados com os devidos tra-
tamento de andlise de consisténcia. Entretanto, falhas nos dados
pluviométricos disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas
sio comuns, ¢ acabam definindo, por muitas vezes, o rumo de
uma pesquisa. A falta de investimentos em pesquisa no pais fica
evidenciada quando se inicia o levantamento dos parimetros
hidrolégicos que sio monitorados, ou que deveriam ser moni-
torados, nas bacias hidrogréficas selecionadas em cada pesquisa.
A abordagem, realizada para solucionar o problema estabelecido
na linha de pesquisa, rapidamente se molda aos parimetros que
sa0 monitorados e que possuem periodos consistentes de dados.
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A auséncia de postos pluviométricos com periodos de
dados sincronos, com séries extensas, repercutiu em uma expan-
sdo da representatividade de um tdnico posto pluviométrico de
monitoramento, para toda a sub-bacia em estudo. Além de tal
generalizagdo, tornou-se necessirio o desenvolvimento de um
algoritmo para o preenchimento das falhas identificadas nos
dados de chuva. No qual, uma Rede Neural Artificial (RNA)
do tipo Perceptron Multicamadas (MLP — Multilayer Perceptron)
foi utilizada, por sua capacidade de aproximagao universal e sua
flexibilidade para solucionar uma grande classe de problemas,
incluindo reconhecimento de padrées, processamento de sinais,
controle e otimiza¢do, problemas de classificagio e previsio de
séries temporais.

INDICE DE OSCILACAO SUL (SOI)

O fendmeno atmosférico-ocednico responsavel pelo aque-
cimento anormal das dguas superficiais do Oceano Pacifico
Equatorial, El Nino, ¢ relacionado com alteragdes climdticas
em todo o planeta. As variagdes de temperatura na faixa equa-
torial do Pacifico, alteram as pressoes ao nivel do mar observa-
das entre Taiti e Darwin, Austrélia, essa flutuagao na pressao do
ar ¢ denominada de Oscilacio do Sul. O Indice de Oscilacio
Sul (SOI), nada mais é do que o monitoramento das varia-
¢oes dessas pressoes durante os eventos de El Nifo e La Nifa.
Valores negativos do SOI representam a pressao atmosférica
abaixo do normal no Taiti e a pressao atmosférica acima do
normal em Darwin, consequentemente, ocorre um enfraqueci-
mento dos ventos alisios no centro do Oceano Pacifico, ou até
mesmo a inversdo de direc¢do, aquecimento nas dguas superfi-
ciais do Pacifico Oriental, reduzindo os efeitos da ressurgéncia,
alterando a fauna marinha da regido e provocando alteragoes
climdticas em todo o globo.
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Devido a sua comprovada influéncia no regime de chu-
vas do Brasil, principalmente na Regido Nordeste, obteve-se no
site da instituicdo americana National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) os dados do Indice de Oscilacio Sul
(SOI), utilizados na elaboragio da RNA (Rede Neural Artificial)
desenvolvida pelo algoritmo computacional criando. Os indices
de SOI disponibilizados pela agéncia, foram monitorados incial-
mente no més de janeiro do ano de 1951, com informagdes con-
sistentes até o més de agosto do ano de 2020, podem ser baixados
pelo link https://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/enso/indi-
cators/soi/data.csv.

MODELOS DE RNA

Na tentativa de se estimar a precipitagio com um més de
horizonte de previsao P(t+1), quatro RNAs foram testadas. As
Redes Neurais formuladas diferem na composi¢ao do vetor de
entrada, sendo o vetor de saida composto sempre com um passo
de tempo, P(t+1), na escala mensal em conformidade com os
dados pluviométricos. Diversas combinacoes para os veto-
res de entrada das RNA’s confeccionadas, utilizou-se Indice de
Oscilagao Sul (SOI), acumulagao dos dados de chuva, acumula-
¢ao dos dados SOI, além de mesclar tais dados na estruturagio
para entrada das redes. Para evitar problema de saturagio no pro-
cessamento, os dados foram normalizados entre -1 e +1. A Tabela
1, demonstra de maneira simplificada, a estruturagio das Redes
MLP (Multilayer Perceptron), composi¢ao dos vetores de entrada
da RNA, fungoes de transferéncia utilizadas, para cada modelo
testado.
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Tabela 1.— Estrutura dos modelos testados

Modelos | 7, Entrada £, 1, Saida
_ F(:} .
fle-1)
M1 120 VE - purelin? tansig! | F(t+1]
Pt — 1133
Legs — 1200
:_:-'::_P;: -1)..Flt—120) )
M2 2 T EEC‘I.L - 1) . 5Ot — 1203 tansig' purelin® P +1;
TP(— 1Pl -
T 500(s— 1) 00 — 13)
- P
M3 26 - , purelin? tansig | Pt +1]
58I =13y
Pt
. Pt —3e .
M4 72 VE" = .If.'i:'flic} ) purelin? tansig! | Pt +1]
| so1(e — 38).

n_ =IN° Neurénios na camada de entrada; f,,= Fungio de ativacio camada
intermediaria;n, = N° Neuronios na camada intermediaria; f,, = Fungio de
ativagio camada de saida;' Tangente sigmdide, *Linear, Levenberg-Marquardst,

*Entrada para a RNA, **Vazdo estimada.

No modelo M1, utilizou-se na composicao do vetor de
entrada apenas os valores da precipitagio do dia de inicio da
contagem P(t) e os 120 dias anteriores(P(t-1)...P(t-120)) da data
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selecionada para previsao, ou seja, P(t+1). O modelo M2, por sua
vez, utilizou os valores acumulados dos dados de precipitagao e
do Indice de Oscilagao Sul (SOI), dos 120 dias anteriores a pre-
visao P(t+1), respectivamente.

J4 0 modelo M3, utiliza uma cominag¢ao dos modelos M1 e
M2 que difere apenas na quantidade de dias informados e acu-
mulados anteriores a data de previsao P(t+1), sendo informado
o valor acumulado da precipitagio e SOI do ultimo ano da data
selecionada para previsdo, juntamente com os ultimos 12 meses
de ambos parimetros.

Por fim, o modelo de rede neural M4 é composto por 72
neurdnio na camada de entrada, dois na intermedidria e um na
camada de saida. Na confeccio do vetor de entrada utilizou-se
os 36 dados pluviométricos anteriores a data de previsao, assim
como os 36 dados de SOI observados anteriormente nos meses
anteriores a P(t+1).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A calibragio dos pardmetros (treinamento), assim como a
verificacio da rede, foram realizadas através das visualizagoes dos
gréficos superpostos (gerados a partir dos resultados adquiridos
pela RNA e pelos dados reais da série), juntamente com o com-
parativo da raiz do erro quadrdtico médio (Root Mean Square
Error- RMSE):

EfPuhs_PcaE}z
RMSE = N [3]

em que P representa as precipitagoes observadas, P_ repre-
senta as precipitagdes fornecidas pela rede e N o ndmero de pon-
tos utilizados no treinamento.
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A seguir encontram-se expostos os graficos resultantes e os
erros quadrdticos médios associados a cada modelo.
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Figura 3.-Resultados do Treinamento e da Verificagio do modelo M2.
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Figura 4.-Resultados do Treinamento e da Verificagao do modelo M3.
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Figura 5.-Resultados do Treinamento e da Verificacio do modelo M4.

Tabela 2.-Valores de RMSE
Modelo | Treinamento | Verificagao
M1 2.003,90 9.197,87
M2 4.554,36 6.318,67
M3 3.433,91 5.539,11
M4 2.436,63 7.645,723
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Da anilise conjunta, dos grificos da verificagio de cada
modelo e dos valores de RMSE obtidos, verificou-se que o
modelo M3 apresenta melhor resultado dentre todos os modelos
comparados. Apesar do modelo M3, apresentar valores inferiores
de RMSE na fase de treinamento, observa-se uma considerdvel
melhora nos valores da verificagao. Tal fato, pode ser interpretado
pelo ruido acrescentado 2 RNA, em virtude da introdugao dos
dados SOI. Mesmo piorando a aprendizagem da Rede Neural,
fica evidenciado que ocorre uma expressiva melhora na fase de
verificacio do modelo.

De acordo com as figura 2, 3,4,5 e a tabela 2, observou-se
ainda que os modelos M2 e M4 separadamente nio obtiveram
resultados significativos, entretanto a jun¢io dos dois modelos

(M3) melhorou, tanto os valores de RMSE obtidos na fase de

verificagao, como os gréficos expostos na figura 4.

CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a comparagio entre quatro mode-
los de RNAs, desenvolvidos para estimar as chuvas acumuladas
mensais na bacia hidrografica do Rio Pajeti, uma sub-bacia do rio
Sao Francisco.

Constatou-se que o modelo M3 apresentou os menores
valores de RMSE na verificagio e também maior aproximagio
entre os graficos da série real e da estimada, quando comparado
com os demais modelos.

Considerando como entrada para a RNA os valores acumu-
lados da precipitagio localizadas no rio principal da sub-bacia
em questio, e do Indice de Oscilagio Sul (SOI), observa-se que
o modelo M2 comprovou a existéncia de uma forte relagio entre
os valores acumulados, em anos anteriores dos parimetros supra-
citados, com as precipitacoes selecionadas para previsao, tal fato
serviu de ponto de partida para o desenvolvimento do modelo

M3.
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Para aplicagao do modelo estabelecido torna-se necessdrio o
conhecimento de um periodo o qual se tenha as vazoes dos pos-
tos 1,2,4,5 e 6, imprescindivel para calibra¢io do mesmo, uma
vez calibrado o modelo necessita das vazées dos afluentes(Postos
1,2,4) para estimativa da vazao do posto 6.
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Resumo

Sabendo que a dgua é um recurso essencial para a sobrevivéncia
dos seres vivos, e responsdvel pelas principais atividades huma-
nas, estudos que contemplem os atores envolvidos e o seu racio-
namento tornam-se primordiais. A andlise da per capita de dgua
fornece informagées fundamentais no contexto da gestao da
demanda, quanto mais préximo for da realidade, melhor represen-
tard para as abordagens do gerenciamento do consumo. Para tal,
torna-se importante considerar as perdas aparentes, perdas reais e
eventos atipicos em termos espaciais e temporais, de maneira que,
esse parimetro, contemple esses valores proporcionando aportes
seguros de atendimento do sistema. A presente pesquisa pretende
analisar volume hidrico macro e micro medido dos Conjuntos
Habitacionais Tenente Coelho, I, II, III, IV do municipio de
Juazeiro do Norte-CE no periodo de 2013 a 2020. A coleta de
informacoes partird do Portal Ceard Transparente, com dados de
macromedi¢io e micromedigio da Companhia de Agua e Esgoto
do Ceard — CAGECE. O célculo do aporte per capita derivado
da andlise, serd confrontado com estimativas segundo literatura
atual. Uma abordagem final mensurard o impacto do consumo
de 4gua urbano em periodos de crises hidricas. Pretende-se com
os resultados da pesquisa, oferecer suporte a estudos de demanda,
apoiando a 6tica da seguranga hidrica as popula¢oes urbanas inse-
ridas em 4reas com hidroclimatologia semelhante.

Palavras-chave: medicio; dgua; volume.

INTRODUGAO

O crescente mau uso, desperdicio, crises hidricas, eventos
atipicos e os consequentes impactos negativos na qualidade e
quantidade dos recursos hidricos, tém gerado preocupagio por
parte dos atores envolvidos na gestao dos sistemas que abastecem
os municipios.
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A anilise do consumo de dgua urbano nas diferentes catego-
rias de uso, residencial, comercial, industrial, se apresenta como
uma ferramenta de gestdo para auxiliar no monitoramento e con-
trole do abastecimento publico, bem como, o desenvolvimento
de agdes voltadas para mitigar perdas hidricas.

O consumo hidrico nao deve acontecer de
modo desordenado e desperdigado, sendo
importante conhecer o perfil de consumo
da populagao para que seja possivel tragar
acoes atuais e cendrios de abastecimentos
futuros. A correta tomada de decisoes ope-
racionais depende do conhecimento prévio
do perfil da demanda e para ponderar tal
aspecto ¢ necessdrio identificar e analisar
os principais fatores intervenientes no con-

sumo (DALMONICA, 2014, p 13).

Segundo Lima (2020), o modelo de consumo da populagao
esta relacionado a fatores como: caracteristica socioecondmica,
localizagdo, estrutura de abastecimento, disponibilidade hidrica,
entre outros. Estes determinam o consumo per capita e, conse-
quentemente, a necessidade de ampliagdo ou readequagao dos
sistemas.

Outro fator que pode interferir no consumo per capita de
dgua estd relacionado a satde, definida pela Organizagao Mundial
da Satde (OMS) em 1947, como “um estado de completo bem
-estar fisico, mental e social e nao apenas a auséncia de doenga ou
enfermidade”.

O estudo da per capita de dgua deve contemplar as influén-
cias de consumo, as perdas aparentes, perdas reais e os eventos
atipicos para que, a quantidade média de dgua, seja representa-
tiva ante as perdas e o aporte minimo necessdrio a populagio.
Destarte, trata-se de informacio fundamental no contexto da
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gestao do abastecimento publico de dgua, apropriando-se de uma
estimativa aproximada apara atender as necessidades do sistema.

Diante disso a presente pesquisa pretende analisar o volume
hidrico macro e micro medido dos Conjuntos Habitacionais do
Programa Minha Casa Minha Vida, Tenente Coelho, I, II, III,
IV, do municipio de Juazeiro do Norte-CE no periodo de janeiro
de 2013 a agosto 2020, considerando fatores climatolégicos, de
satde, e fatores sociais.

METODOLOGIA

A partir do ponto de vista da abordagem do problema,
sendo este o conhecimento da per capita hidrica e a sua importan-
cia para o monitoramento e controle do abastecimento publico,
esta pesquisa se caracteriza como sendo quantitativa e qualitativa.
Segundo Prodanov (2013), a forma de abordagem quantitativa é
empregada em vdrios tipos de pesquisa, inclusive nos de cardter
descritivo, incluindo-se a andlise de interacio de varidveis, com-
preensao e classificacdo de processos dindmicos experimentados
por grupos sociais.

Este estudo busca analisar o consumo hidrico a partir de
quatro etapas: Area de Estudo, coleta e andlise de informacoes de
macromedi¢io e micromedicao, tratamento dos dados, cdlculo
da per capita de dgua.

AREA DE ESTUDO

O local escolhido para a pesquisa foram os Conjunto
Habitacionais do Programa Minha Casa Minha Vida - Tenente
Coelho, localizado no Setor comercial 17 segundo a divisao
da Cagece 2020, que fica na Rua Ana Rita de Souza, Bairro
Aeroporto, municipio de Juazeiro do Norte-CE (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de localizacio da 4rea de estudo
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Fonte: autoria prépria

O empreendimento encontra-se dividido em quatro con-
dominios, nomeados Tenente Coelho I, II, III e IV, o primeiro
contendo 320 unidades, o segundo 352, o terceiro 352 e o quarto
2506, totalizando 1.280 apartamentos, inauguradas em junho de
2012. O Residencial Tenente Coelho ¢ composto por blocos de
oito apartamentos, sendo quatro unidades no pavimento térreo
e quatro no pavimento superior. Cada um deles composto pelos
comodos: sala, dois quartos, banheiro e cozinha com drea conju-
gada. Os investimentos somam o montante de R$ 52 milhées.
Os apartamentos sao destinados as familias de baixa renda, com
saldrio de até R$ 1,6 mil. (Secretaria das Cidades do Ceard, 2012).

O principal fator para a defini¢ao desta localidade de estudo
se dd pelo mesmo ser um Distrito de Medi¢ao e Controle —
DMC, de Juazeiro do Norte-CE, com isso a obten¢ao dos dados
de macromedicio e micromedi¢do especifica, para cada conjunto
habitacional, se apresenta de forma mais precisa, contando ainda
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com a baixa ou inexisténcia de influéncia da sub medi¢ao, pois os
apartamentos sao abastecidos diretamente da rede, sem reserva-
cao individualizada.

Outro fator a ser considerado, é o fato de ser impossibili-
tada a realizacdo de reformas nas unidades habitacionais, devido a
estrutura dos apartamentos serem em alvenaria estrutural, fazendo
com que o volume de 4gua utilizado seja voltado para o consumo
humano, sem inclusdo de obras e outras categorias de consumo,
bem como a impossibilidade de alteragio do beneficidrio pro-
prietdrio do imével em 10 anos (periodo do financiamento),
numa aproximagao homogénea segundo os habitos de consumo.

COLETA E ANALISE DE INFORMAGOES
DE MACROMEDICAO E MICROMEDICAO

A coleta de informagdes partird do Portal Ceard Transparente,
com dados de macromedi¢ao e micromedi¢io da Companhia de
Agua e Esgoto do Ceard — CAGECE. Nesse site é possivel através
do campo “nova manifestagio de ouvidoria” (Figura 2) descrever
o pedido e receber posteriormente via e-mail.

Figura 2 —Visao geral da pdgina do Portal Ceard Transparente

< c 0 & cket_type=sou o~ % =

dats.. @ Editorde Fotos Onli.. [ Converter coordena

Tranparenda | Owidoria | Acesso eformagao | Fartpasso cidads | servgos | padosabertos  [@Y

Nova manifestacdo de Ouvidoria

Para entrar em contato com Ouvidoria Digital, vocé pode acessar seu perfil, identificar-se sem precisar de um perfil ou continuar de forma

an6nima.

Acesse seu perfil Manifestagdo sem perfil Manifestagdo andonima

£-mail * Entre em contato sem perfil. Escreva Entre em contato de Modo anbnimo.
mesmo sem ter perfil, mas informando Vocé pode enviar uma manifestagio
seus dados pessoais. an6nima. N&o precisa de cadastro, nem

informar dados pessoais.
Senha
Esqueceu sua senha
F el

N&o sou um robd

Fonte: cearatransparente.ce.gov.br/sign_in?locale=pt-BR&ticket_type=sou
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TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados foram disponibilizados em Planilha Eletronica
(extensdo .ods), contendo informacgbes de volumes mensais
macromedidos em m? e a medicao individualizada de cada ins-
cri¢do dos iméveis de todo o periodo estudado. O tratamento dos
dados consistiu na identificagao dos iméveis com leitura igual ou
sem consumo, cortados e suprimidos, para entdo fazer o soma-
tério dos volumes mensais micromedidos de cada residéncia dos
quatro Conjuntos Habitacionais.

Posteriormente foram confeccionados graficos, um para
cada condominio, com as series dos oito anos do estudo, desta-
cando o consumo acumulado de cada més.

ESTIMATIVA DA POPULACAO DOS CONJUNTOS
HABITACIONAIS

Os dados populacionais dos Conjuntos Habitacionais foram
obtidos considerando o niimero de iméveis ativos com consumo
de d4gua mensal maior ou igual a 1m?3, levando-se em considera-
a0 que os imdveis com situagdo da liga¢io cortada ou suprimida
estariam desocupados ou tiveram sua modalidade de uso alterada.

Em seguida, a populagio estimada, foi calculada pelo pro-
duto do nimero de iméveis considerados, pela quantidade de
média de pessoas por moradia segundo estimativa do Instituto de
Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceard (IPECE, 2017).

CALCULO DA PER CAPITA EFETIVA DE AGUA

O consumo per capita efetivo de uma
comunidade em sintese é obtido dividindo-
se o total de seu consumo de dgua pelo
nimero total da populagio servida em um
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determinado periodo. A quantidade de dgua
consumida por uma populagio varia con-
forme a existéncia ou nio de Saneamento
Bésico, abastecimento publico, a proxi-
midade de dgua do domicilio, o clima, os
habitos da populagio. Havendo abasteci-
mento publico, o consumo médio varia
ainda com a existéncia de inddstria e de
comércio, a qualidade da dgua e o seu custo.

(GUIMARAES, 2017, p 37)

Segundo dados econdmicos ambientais de dgua (ANA,
2017), as familias brasileiras tém um uso per capita de 116 litros,
sendo que a utilizagao no Sudeste e Sul supera a média nacional
respectivamente com 143 e 121 litros. Jd no Nordeste, Norte e
Centro-Oeste a quota é estimada, respectivamente em 83, 84 ¢
114 litros didrios.

Neste estudo utilizamos a seguinte formulagio para obten-
cao da per capita efetiva didria dos conjuntos estudados:

V
%= Nig X Ngig X Npapiig

Em que:

-q.éo volume em litros consumido efetivamente por cada
habitante, ou per capita efetiva;

- V' é o volume total em litros consumido em todo o con-
junto por més;
-N lig ¢ 0 nimero de ligagdes com consumo efetivo;

- Ngia ¢ 0 ntimero dias do més de referéncia do consumo
do conjunto;

Ny [lig € 0 niimero de habitantes médio por cada unidade
habitacional do conjunto.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
ANALISE DOS VOLUMES MACROMEDIDOS

A partir da extra¢io dos dados das planilhas disponibiliza-
dos pela Cagece 2020, foi possivel gerar as Tabelas 1 a 4 com
o registro dos volumes macromedidos contemplando 92 meses,
de Janeiro de 2013 (més em que boa parte dos apartamentos do
empreendimento jd haviam sido entregues aos beneficidrios do
programa) a agosto de 2020 (dltimo més registrado até a data
desta pesquisa).

Foi identificado que nenhum dos conjuntos teve registro nos
vinte e um primeiros meses do periodo estudado pois, possivel-
mente, nio existia macromedi¢do instalada no empreendimento.
E mesmo apds os primeiros registros, nao houve consisténcia na
coleta dos dados macromedidos.

Os equipamentos instalados para macromedi¢io em cada
conjunto habitacional eram do tipo Woltmann, sem filtro a
montante, ocasionando travamento de hélice por passagem de
particulas estranhas, comprometendo a medic¢ao. Inclui-se ainda,
a auséncia de plano de manuten¢io desses equipamentos. Esses
aspectos proporcionam falhas/precariedade do dados.

Na Tabela 1 observam-se os volumes do conjunto Tenente
Coclho 01, em que ¢ possivel identificar que dos 92 meses
da andlise, 52 tinham dados e nos demais (40 meses) houve
a auséncia de dados. Foi possivel perceber também que nos
meses de margo a abril de 2015 e janeiro, abril e maio de
2016 a macromedigdo apresentou volume inferior ao somaté-
rio dos volumes micromedidos, considerando-se como dados
inconsistentes.
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Tabela 1 — Volumes macromedidos em (m?) do TC 01

Més
Ano
Jan  Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2013 | - - R l B l - i i i - -
2014 - - - - - - - - - 3159 3495 3141

2015 | 3048 2881 2647 2384 2628 2791 2647 2539 2910 3202 2983 3260
2016 | 2615 3387 3333 132 1 - - - - - - -
2017 - 2960 3136 3295 3168 2741 2416 2583 2325 2402 2687 2613
2018 | 3323 2868 2399 2240 2362 2328 2309 2427 2400 2592 2517 2510
2019 | 2467 1772 - - - - - - - - - -
2020 - 2924 2905 3086 3003 2994 2975 3093 - - - -

Fonte: autoria prépria

Observa-se na Tabela 2 os volumes do conjunto Tenente
Coelho 02, em que apenas 37 tinham dados e nos demais (55
meses) houve a auséncia de dados. Nos meses junho, novem-
bro e dezembro de 2015, janeiro de 2016, dezembro de 2017 e
de janeiro a agosto de 2018 a macromedicao apresentou dados
inconsistentes, pois os dados foram inferiores ao somatério dos
volumes micromedidos. Com isso apenas 24 meses de todo o
periodo possui dados consistentes de macromedicao do referente
conjunto.

Tabela 2 — Volumes macromedidos em (m?3) do TC 02

Ano Més

Jan  Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2013 | - B, B, B, B, B B B - 3 - -
2014 - - - - - - - - - 3213 3178 3173
2015 - - - - - 29 2740 2834 3451 3141 2772 2953
2016 | 586 - . B, - B B B B ; B B,
2017 - 2811 2984 2816 3120 2696 2634 2818 2854 2976 3029 2644
2018 | 2557 2432 2191 2112 2281 2062 1932 1766 - - - -
2019 | - B, B, B, B, B B B - ; - B
2020 - 2598 2568 2811 2640 2805 2580 2669 - - - -

Fonte: autoria prépria
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Percebe-se na Tabela 3 a auséncia de 35 dados do periodo
estudado no conjunto Tenente Coelho 03. Nela foi possivel tam-
bém ver que de julho a novembro de 2015, janeiro, fevereiro,
abril e junho de 2016, novembro de 2017, janeiro de 2019 e
fevereiro de 2020 os valores macromedidos sao inferiores ao
micromedidos em todo o conjunto, totalizando doze meses com
inconsisténcia de dados e 45 meses de dados aparentemente
coerente.

Tabela 3 — Volumes macromedidos em (m3) do TC 03

Ano

Jan Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2013 - - - - - - - - - - - -
2014 | - - - - - - - - - 3214 3272 3129

2015 | 3072 2827 2899 2803 2791 2756 2667 2524 2877 3009 2831 2956
2016 | 2593 2765 2892 2716 2795 2570 2653 2630 2928 2788 2994 2555
2017 | 2995 2638 2610 2876 2742 2341 2313 2630 - - 2633 2605
2018 | 2559 2546 2381 2345 2351 2315 2296 2479 2530 2592 2645 2364
2019 | 491 - - - - - - - - - - -
2020 - 1626 2348 2520 2599 2559 2466 2420 - - - -

Fonte: autoria prépria

Na Tabela 4 vé-se os valores macromedidos do Tenente
Coelho 04, observa-se nela a auséncia de dados em 47 meses e
apenas 11 meses em todo o periodo com volumes macromedi-
dos aplicdveis. Sendo esses: abril, novembro e dezembro de 2016,

janeiro, maio e dezembro de 2017 e fevereiro, marco, maio,
junho e julho de 2020.
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Tabela 4 — Volumes macromedidos em (m?3) do TC 04

Meés

Ano

Jan  Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2013 | - B i - i - - i i - i -
2014 - - - - - - - - - 4081 3766 3870

2015 | 4050 1945 2051 1941 1976 2029 1918 1933 2181 2278 2108 2411
2016 | 1987 2095 2221 2346 1611 1663 1786 1992 2014 1954 2381 2110
2017 | 2212 922 - 1197 2209 1642 1833 1422 - - 2148 2043
2018 - - 8 - - - - - - - - -

2019 - - - - - - - - - - - -
2020 | 518 1786 1745 1464 1962 1906 1804 1701 - - - -

Fonte: autoria prépria

Com apenas 50% dos dados de macromedigio nos conjun-
tos Tenente Coelho I, 49% do III, 26% do II e 12% do dltimo
conjunto, vé-se o valor da per capita influenciado em todos os
meses onde houve tal auséncia pois o valor foi calculado a par-
tir do somatério dos volumes micromedidos que trata-se de um
volume inferior ao real consumido dentro de cada condominio
visto que fraudes e a submedi¢ao acumulada de todos os micro-
medidores nio sio contabilizados com esse dado.

ANALISE DOS VOLUMES MICROMEDIDOS

AsTabelas 5 a 8 foram produzidas agrupando os dados, tam-
bém fornecidos pela Cagece 2020. Trata-se do somatério men-
sal de todos os iméveis de cada conjunto habitacional Tenente

Coelho I, IT, IIT e IV.

Para melhor visualizacio e entendimento dos dados foram
produzidas também as Figuras 3 a 6. Em geral ¢ possivel observar
uma sobreposi¢ao das retas em cada conjunto, representando um
decréscimo com o aparecimento de alguns picos no volume total
da micromedi¢io no decorrer dos anos.
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Outro comportamento percebido em todos os graficos é a
tendéncia de queda das linhas de dezembro até o més de agosto
de cada ano. Nesse periodo encontra-se a pré estacio chuvosa, a
estagao chuvosa e os meses de menor temperatura do estado do

Ceard segundo a Fundagio Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos - FUNCEME.

Logo apds esses eventos, percebe-se a inversao da reta tendo
uma crescente entre os meses de setembro e novembro. Esse
comportamento estd associado a elevacio de consumo no inicio
do periodo de maiores temperaturas da regido que perdura até o
inicio do més de dezembro.

Na Tabela 5 vé-se o decréscimo citado anteriormente dos
valores mensais medidos em comparagio a0 mesmo més do ano
subsequente. Sendo que em 2020 observa-se a partir do més de
abril até o final do periodo estudado que essa tendéncia foi inter-
rompida, os valores de maio a agosto tiveram valores superiores
ao mesmo més do ano anterior.

Tabela 5 — Volumes micromedidos em (m3) do TC 01
Meés

Jan Fev. Mar Abr Mai Jun Ju Ago  Set  Out Nov Dez
2013 | 2998 2935 3026 3121 2825 2302 2666 2541 2687 2897 3119 2753
2014 | 2893 2656 2808 2775 2645 2725 2684 2502 2676 2624 2875 2905
2015 | 2853 2716 2689 2572 2506 2566 2431 2361 2576 2757 2648 2848
2016 | 2620 2660 2715 2434 2604 2258 2331 2387 2685 2635 2797 2444
2017 | 2582 2420 2481 2348 2601 2242 2115 2206 2064 2112 2449 2305
2018 | 2249 2261 2225 2075 2088 2068 1876 2090 2035 2182 2124 1938
2019 | 2167 1995 2127 2125 1897 1936 1717 1962 2050 2181 2059 2065
2020 | 2115 1887 2081 2090 2057 2054 1970 1989 - - - -

Fonte: autoria prépria
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Percebe-se na Figura 3 a varia¢dao do volume micromedido,
destacando um forte declinio nos meses de julho de 2018 ¢ 2019,
ap6s andlise individual dos apartamentos da tabela fornecida
pela Companhia, constatou-se que uma das causas desta queda
foi ocasionada pela auséncia da coleta da leitura em uma maior
quantidade de apartamentos do conjunto do més de julho dos
referidos anos.

Figura 3 — Volumes micromedidos em (m?) x tempo do TC 01
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Fonte: autoria prépria

A Tabela 6 dispoe sobre os valores micromedidos do
Conjunto Habitacional Tenente Coelho 02, onde é possivel
observar em comparagao ao primeiro Conjunto Habitacional que
o volume medido foi maior, isso ocorreu pelo fato do nimero de
apartamentos ser superior, mas com o mesmo comportamento de
decréscimo do consumo em comparagao ao mesmo més de cada
ano estudado.
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Tabela 6 — Volumes micromedidos em (m?3) do TC 02
Meés

Jan. Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2013 | 3265 3294 3296 3286 2978 3036 2768 2714 2828 2964 3433 2981
2014 | 3218 2826 2852 2959 2845 2891 2922 2713 2998 2991 3103 2978
2015 | 3241 3099 3008 2832 2919 2856 2700 2662 2972 3100 2981 3192
2016 | 2797 2962 3122 2876 2997 2682 2805 2802 3268 2937 3356 2740
2017 | 2936 2726 2894 2789 2991 2659 2459 2598 2580 2683 2919 2649
2018 | 2689 2687 2579 2510 2508 2389 2300 2718 2558 2738 2667 2524
2019 | 2661 2502 2706 2640 2526 2387 2091 2515 2544 2737 2561 2540
2020 | 2496 2401 2450 2480 2570 2529 2433 2498 - - - -

Ano

Fonte: autoria prépria

Observa-se que na Figura 4, com os valores medidos do TC
02, houve uma maior condensa¢io das linhas com relagao aos
demais Conjuntos Habitacionais, isso implica dizer que houve a
menor variagao de volume dentre os locais analisados.

Figura 4 — Volumes micromedidos em (m?) x tempo do TC 02
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Fonte: autoria prépria
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Na Tabela 7 observa-se que os valores apresentados nos trés
primeiros meses do ano de 2013 foram de 4, 8 e 15, esses niime-
ros reduzidos ocorreram por ser o inicio da realizagao da entrega
dos apartamentos nesse conjunto, fazendo com que o volume
medido fosse baixo, pois nem todos os contemplados jd estavam
residindo nos seus apartamentos.

Tabela 7 — Volumes micromedidos em (m3) do TC 03

Més

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2013 4 8 15 3297 3177 2143 2886 2799 2957 3050 3373 3105
2014 | 3210 2816 2823 3087 2818 2802 2737 2703 2840 2934 3146 3023
2015 | 2999 2691 2770 2682 2711 2746 2696 2661 2891 3027 2850 2912
2016 | 2649 2781 2879 2736 2779 2573 2610 2588 2874 2726 2908 2529
2017 | 2638 2458 2550 2485 2636 2290 2234 2502 2454 2399 2732 2426
2018 | 2417 2428 2316 2280 2217 2200 2163 2322 2374 2455 2487 2203
2019 | 2279 2242 2297 2378 2177 2182 1921 2173 2210 2398 2207 2225
2020 | 2137 2150 2297 2425 2560 2472 2365 2348 - - - -

Ano

Fonte: autoria prépria

Para a confec¢io da Figura 5 foram desprezados os valores
reduzidos observados na Tabela 7, de janeiro, fevereiro e marco
do Conjunto Tenente Coelho 3, permitindo uma melhor visua-
lizagao de acordo com a faixa escolhida dos valores do eixo das
ordenadas (volume).

Neste formato foi possivel observar ainda a redugao dos
volumes medido dos meses de agosto no decorrer dos anos, e a
alta do consumo dos meses subsequentes devido ao periodo de
estiagem iniciado.
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Figura 5 — Volumes micromedidos em (m?) x tempo do TC 03
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Fonte: autoria prépria
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Nov

Conjunto
Habitacional Tenente Coelho 4 sio dispostos na Tabela 8, em
que podemos observar que a tendéncia de declinio do volume
micromedido do mesmo més de cada ano continuou.

Tabela 8 — Volumes micromedidos em (m?3) do TC 04

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Jan

Mar

Abr

Mai

Meés

Jun

Jul

Ago

Set

Out

2745
2566
2284
2064
2015
1867
1879
1653

2775
2234
2223
2141
1970
1831
1811
1659

2809
2237
2198
2327
1958
1819
1820
1659

2827
2222
2111
2148
1975
1654
1805
1676

2332
2176
2071
2150
2085
1780
1830
1823

1661
2214
2103
1864
1885
1652
1746
1757

2219
2212
2029
1969
1838
1654
1573
1722

2243
2157
2076
1983
1926
1826
1840
1753

2293
2283
2270
2242
1918
1861
1827

2338
2304
2361
2137
2084
1974
1990

2586
2306
2301
2324
2190
1974
1753

2373
2183
2444
1996
1929
1817
1859

Fonte: autoria prépria
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Pode-se ressaltar na Figura 6 que o volume em m?® foi o
menor em comparagio aos outros Conjuntos devido ao mesmo
também ser o que dispde do menor numero de apartamentos,
logo menor populagao consumidora, como também é o conjunto
com a menor drea e consequentemente demanda menor volume
de 4gua.

Figura 6 — Volumes micromedidos em (m?) x tempo do TC 04
— 2013 — 2014 2015 2016 — 2017 — 2018 — 2019  — 2020
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Fonte: autoria prépria

ANALISE DAS PER CAPITAS

Para o célculo da per capita foi levado em consideracio os
dados de macro e micromedicao e quantidade de ligagoes efetivas
fornecidos pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceard — Cagece
2020, os dados de populagio do Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econémica do Ceard- IPECE, conforme a férmula disposta na
metodologia deste trabalho.

A macromedicio foi utilizada como volume total nos meses
em que os dados foram apresentados pela Cagece 2020. J4 nos
demais meses a micromedigio foi o valor adotado. A populagao
foi considerada sem crescimento no decorrer dos anos e obtida
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através do produto do nimero total de ligagoes em cada empreen-
dimento subtraido do nimero de imédveis (cortados, suprimidos
ou com consumo zero), pelo coeficiente de ocupagao do IPECE
2017, que é de 3,59 para centros urbanos.

As Tabelas 9 a 12, dispéem sobre o resultado do cédlculo da
per capita de cada Conjunto Habitacional. Representados ainda
nas Figuras 7 a 10 com o perfil da média mével de consumo
(cumulativa ao longo do histérico de dados).

Observa-se na Tabela 9 um aumento considerdvel na per
capita dos meses de outubro de 2014 a fevereiro de 2015, junho
de 2015 a margo de 2016, fevereiro de 2017 a janeiro de 2019,
fevereiro de 2020 até o final do periodo estudado.

Esses valores obtidos dos meses citados anteriormente, sio
considerados os resultados mais reais, pois foram calculados com
dados de macromedicio, fazendo ainda com que o comporta-
mento da per capita nao se assemelhe aos de micromedigao, com
decaimento dos valores do mesmo més nos anos subsequentes.

Tabela 9 — Per Capita em (litros/hab*dia) do TC 01
Meés

Jan Fevw. Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Sett Out Nov Dez
2013 | 883 924 87,1 932 81,1 864 763 751 81,5 840 953 81,6
2014 | 81,7 850 81,1 853 769 803 791 737 81,5 94,0 1057 91,3
2015 | 88,3 94,6 79,7 788 782 861 785 755 91,0 956 91,7 97,6
2016 | 78,5 1081 99,8 764 785 70,1 69,6 71,7 820 774 840 713
2017 | 75,1 97,2 94,9 103,0 96,5 869 754 832 760 791 869 799
2018 | 102,6 96,1 72,6 71,0 734 748 789 805 819 838 856 81,1
2019 | 80,0 71,6 66,4 69,2 61,1 635 584 60,2 643 683 648 0642
2020 | 65,5 97,9 91,0 99,8 93,0 946 92,5 94,5 - - - -

Fonte: autoria prépria

Pode-se observar na Figura 7 a média mével do Tenente
Coclho 1, que resultou em uma per capita de 82,37 litros por
habitante dia, sendo estd a maior média mével dentre todos os
conjuntos analisados.
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Os meses que apresentaram os dados de macromedigao
proporcionaram picos no grafico, demonstrando que um grande
volume estd sendo consumido, mas nio registrado nos micro-
medidores, neste conjunto esse fato foi comprovado em visita
in loco conforme Anexo A, mostrando que vérios apartamentos
estao sendo abastecidos por mangueiras conectadas a torneiras de
jardim. Estas se encontram na parte comum do empreendimento
e nio passam por nenhum dos micromedidores.

Diante disto comprova-se a importincia de se ter os dados
de macromedi¢io em empreendimentos desta natureza, bem
como em alguns pontos de um sistema urbano ¢ fundamental
para a identificagdo das perdas aparentes dentro de uma rede de
abastecimento

110,00

95,00

Figura 7 — Per Capita em (litros/hab*dia) do TC 01 com média mével
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Fonte: autoria prépria

A per capita calculada do Conjunto Habitacional 2 estd
representada na Tabela 10, em que os dados da macromedigao
foram obtidos apenas nos meses de outubro a dezembro de 2014,
julho a outubro de 2015, fevereiro a novembro de 2017 e de
janeiro a agosto de 2020, fazendo com que a per capita desses
meses fossem as mais préximas da realidade.
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Tabela 10 — Per Capita em (litros/hab*dia) do TC 02
Meés

Jan . Fev. Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
2013 | 850 939 84,9 879 780 829 738 71,5 768 77,6 938 788
2014 | 82,9 822 73,6 81,8 759 769 77,7 732 836 864 873 8306
2015 | 852 91,2 79,7 77,8 781 789 742 774 956 833 821 854
2016 | 75,5 86,7 850 80,9 809 755 759 747 892 788 91,1 72,0
2017 | 76,7 850 79,6 77,6 837 749 713 794 833 849 868 728
2018 | 73,9 82,5 70,9 71,1 69,1 680 682 785 774 779 80,7 739
2019 | 77,1 79,3 74,6 747 703 688 624 695 73,1 781 736 71,8
2020 | 70,1 79,5 74,2 837 748 822 731 745 - - - -

Ano

Fonte: autoria prépria

A média mével para o Tenente Coelho 2, foi de 78,68 litros
por habitante dia, podendo visualizar melhor na Figura 8, que
houve uma constincia maior dos valores da per capita no decorrer
dos meses do periodo estudado.

Figura 8 — Per Capita em (litros/hab*dia) do TC 02 com média mével
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Fonte: autoria prépria
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Observa-se na Tabela 11 o resultado do cdlculo da per capita
do Tenente Coelho 3, onde contou-se com 49% dos dados de
macromedico, situagio semelhante a encontrada no Conjunto
Habitacional 1, fazendo com que o resultado desta fosse mais
préximo da realidade.

Tabela 11 — Per Capita em (litros/hab*dia) do TC 03
Més

Jan. Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2013 |101,1 90,8 92,3 88,7 852 854 758 740 79,8 79,7 90,8 80,6
2014 | 83,8 822 748 851 756 759 741 734 792 870 902 837
2015| 82,6 83,0 76,8 782 755 753 727 71,0 79,7 8lL4 792 80,5
2016| 71,7 81,7 783 758 747 709 71,8 72,0 831 77,1 848 (98
2017 | 81,3 81,2 72,8 827 77,0 690 652 750 71,4 689 798 745
2018 | 72,8 80,7 66,6 685 66,6 674 67,6 745 768 746 792 70,1
2019 68,0 699 655 684 61,5 62,7 57,5 651 633 663 0640 639
2020 | 62,1 66,0 67,8 757 741 752 692 67,7 - - - -

Ano

Fonte: autoria prépria

Pode-se observar na Figura 9 a tendéncia decrescente assim
como nos outros conjuntos das per capitas mensais no decor-
rer dos anos estudados. O pico logo no inicio foi causado pelo
consumo elevado quando o conjunto possuia apenas parte dos
apartamentos entregues aos beneficidrios. A média mével para
o Tenente Coelho 3, que foi de 75,38 litros por habitante dia,
sendo a menor per capita encontrados dentre os quatro Conjuntos
Habitacionais.
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Figura 9 — Per Capita em (litros/hab*dia) do TC 03 com média mével
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Fonte: autoria prépria

Observa-se na Tabela 12 a per capita do quarto conjunto
estudado, onde este conteve o menor percentual de coleta de
dados de macromedigao (apenas 12 %), mesmo com a inexistén-
cia dessas informagoes o Tenente Coelho 4 foi o que apresentou a
segunda maior per capita, demostrando que esse valor poderia ser
ainda maior se contasse com os dados macromedidos.

Tabela 12 — Per Capita em (litros/hab*dia) do TC 04
Més

Jan. Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2013 | 97,5 108,7 99,0 102,9 84,8 98,5 82,1 833 88,7 868 988 88,5
2014 | 94,1 93,8 84,8 87,4 828 81,3 842 81,8 91,0 90,6 90,0 859
2015 | 88,7 92,1 80,6 81,7 782 82,0 773 77,7 87,1 873 898 91,9
2016 | 79,3 87,1 88,6 91,5 822 743 756 76,1 886 81,4 92,1 80,7
2017 | 83,9 82,7 758 780 856 761 718 746 76,1 80,7 884 795
2018 | 73,3 79,5 71,4 689 698 67,0 669 793 775 785 804 722
2019 | 76,4 77,0 70,8 735 71,5 699 640 704 722 745 693 708
2020 | 64,3 73,0 69,7 68,6 760 756 69,6 66,5 - - - -

Fonte: autoria propria
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O resultado da per capita do conjunto 4 foi de 80,87 litros
por habitante dia. Podemos observar na Figura 10 a linha da
média mével bem como a variagées do consumo dos habitantes.

Figura 10 — Per Capita em (litros/hab*dia) do TC 04 com média mével
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Fonte: autoria prépria

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa foi realizada com o intuito de contribuir para
o conhecimento da per capita a partir do volume macro e micro-
medidos dos Conjuntos Habitacionais Tenente Coelho 1,2, 3 ¢
4 do municipio de Juazeiro do Norte, Ceard. O empreendimento
mesmo sendo dimensionado de forma ordenada para o abasteci-
mento de todas as residéncias, apresentou caracteristicas de bair-
ros de centros urbanos, como presenca de ligacoes clandestinas
(Anexo A) e imdveis com uso comercial (Anexo B), bem como
iméveis desocupados, contrariando a finalidade do programa.

Fatores que levaram a escolha do empreendimento como drea
de estudo nao se concretizaram na prética. Nao houve macrome-

digao em 50% dos meses estudados do TC 1, 74% no TC 2, 51%
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no TC 3 e 88% no TC 4. Essa auséncia fez com que a diferenca
de volume macromedido e o somatério dos micromedidos nao
fossem considerados no cilculo da per capita, comprometendo
significativamente o valor real consumido.

Outro fator que influenciou na escolha do local foi a ausén-
cia do efeito “boia caixa d’dgua”, onde os micromedidores perdem
sua capacidade de medigao quando a velocidade da dgua ¢ baixa.
Esse efeito nio foi encontrado devido a inexisténcia de reservaté-
rios em cada apartamento porém, a submedi¢ao devido a elevada
idade do parque dos hidrometros, que possui atualmente 7,4
anos (relatério da Cagece 2020, Anexo C), gerou uma perda que,
segundo a Gerencia de Medigao — GEMED da Cagece 2020, ¢é
de aproximadamente 17,548% (Anexo D).

E importante ressaltar que houve um aumento dos volumes
micromedidos do ano de 2020, levando em consideragio meses
semelhantes em anos anteriores, em que a tendéncia era de decli-
nio dos valores e a partir do més de maio no Conjunto 1 e 2, més
de mar¢o do Conjunto 3 e junho do Conjunto 4 essa tendéncia
observada entre 2013 ¢ 2019 foi interrompida fato este podendo
estar relacionado a pandemia do novo corona virus vivenciada no
referido ano, demostrando a necessidade de maiores habitos de
higiene e maior permanecia da populagio em suas residéncias.

Apés as andlises e discussdes dos dados para produgio
dos resultados deste trabalho, verificou-se que o Conjunto
Habitacional 1 foi o que apresentou a maior per capita calculada
de 82,37 litros por habitante dia, seguida do Conjunto 4(80,87
litros/hab*dia), Conjunto 2(78,68 litros/hab*dia) e Conjunto
3(75,38 litros/hab*dia). Valores estes que poderiam ser maiores
se considerado os valores macromedidos.

Segundo o Sistema Nacional de Informagées sobre
Saneamento, do Ministério das Cidades, cada brasileiro con-
some, em média, 154 litros de dgua todos os dias. Em outros
estudos dos dados econdmicos ambientais de d4gua (ANA, 2017),
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as familias brasileiras tém um uso per capita de 116 litros, sendo
que no Nordeste esse valor cai para 83 litros didrios. E impor-
tante destacar ainda o recomendado pela Organizacio das Nagoes
Unidas (ONU) que ¢ de 110 litros. Diante disto os Conjuntos
Habitacionais estudados encontram-se dentro do recomendado
pela ONU e com valores semelhantes aos estudos dos dados
econdmicos.
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ANEXO A - LIGACOES CLANDESTINAS TC 01

Fonte: autoria prépria
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Fonte: autoria prépria

Fonte: autoria prépria
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Fonte: autoria prépria

ANEXO B - IMOVEL COMERCIAL INDEVIDO

Fonte: autoria prépria
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ANEXO C - RELATORIO IDADE MEDIA
DO PARQUE DE HIDROMETROS DO SETOR 17

= cagece m
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Fonte: Relatério de Idade Média do Parque de Hidrometros
de agosto de 2020 fornecido pela Cagece

ANEXO D - PLANILHA ERRO DE MEDICAO
MICROMEDIDOR WOLTMANN

Idade média dos hidrémetros % Erro submedicio
0 8,69
1 11,43
2 11,08
3 13,4
4 15,53
5 16,09
6 15,1
7 16,44
8 19,21
9 19,94
10 19,64
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Fonte: Relatério da Gerencia de Medigio —
GEMED fornecido pela Cagece 2020
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A presente obra foi uma construgio a vdrias maos.
Trabalhamos sobre ela durante a disciplina Gover-
nanca e Gestdo de Recursos Hidricos do Mestrado
Profissional em Rede Nacional em Gestao e Regula-
¢io de Recursos Hidricos (Prongua), Coordenado
pela UNESP, e com pélo na cidade de Sumé, um dos
13 polos espalhados pelo Brasil dessa importante e
relevante iniciativa da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) em conjunto com a
CAPES (Coordenagio de Aperfeicoamento de Pesso-
al de Nivel Superior) e a UNESP de Ilha Solteira, Sao
Paulo.
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