5 S

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR - CCTA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM SISTEMAS AGROINDUSTRIAS - PPSA

[CARO RAMALHO DIONISIO

UTILIZACAO DE INDICE DE SECA COMO VETOR PARA)ATUACAO DO MINISTERIO
PUBLICO ANTE PRESERVACAO DE RESERVATORIO HIDRICO: Estudo de caso Agude
Lagoa do Arroz no periodo 2008/2015.

POMBAL-PB
2019



ICARO RAMALHO DIONISIO

UTILIZACAO DE INDICE DE SECA COMO VETOR PARA/ATUA(;AO DO MINISTERIO
PUBLICO ANTE PRESERVACAO DE RESERVATORIO HIDRICO: Estudo de caso Agude
Lagoa do Arroz no periodo 2008/2015.

Trabalho para obtencdo de titulo de Mestre junto ao
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar —
CCTA, Programa de Pods-Graduacio em Sistemas
Agroindustriais, na Universidade Federal de
Campina Grande — UFCG.

Orientador: Dr. Jardel de Freitas Soares

POMBAL-PB
2019



D592u  Dionisio, icaro Ramalho.
Utilizagdo de indice de seca como vetor para atuagdo do ministério
ptiblico ante preservagdo de reservatdrio hidrico: estudo de caso agude Lagoa

do Arroz no periodo 2008/2015 / fcaro Ramalho Dionfsio. — Pombal, 2019.
32 1. il color.

Artigo (Mestrado em Sistemas Agroindustriais) — Universidade Federal
de Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, 2019.

"Orientagdo: Prof. Dr. Jardel de Freitas Soares".

Referéncias.

1. Escassez hidrica. 2. Reservat6rio hidrico. 3. Recurso ambiental -
Preservagio. 4. Ministério piblico. I. Soares, Jardel de Freitas. II. Titulo.

CDU 551.577.38(043)

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECARIA AUXILIADORA COSTA (CRB 15/716)




Centro de Ciencias e Teenologia Agroalimentar W

~ CAMPUS DE POMBAL

“UTl Ll_ZACf\O DE iINDECE DE SECA COMO VETOR PARA A'I_‘UACAO DO MINISTE-
RIO PUBLICO ANTE PRESERVACAO DE RESERVATORIO HiDRICO: Estudo de caso
Acude Lagoa do Arroz no periodo 2008/2015”

Artigo apresentado ao Curso de Pos-
Graduagiio em Sistemas Agroindustri-
ais do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal
de Campina Grande, Campus Pombal-
PB, em cumprimento as exigéncias pa-
ra obtengiio do Titulo de Mestre (M.
Sc.) em Sistemas Agroindustriais.

Aprovadaem 04 / {2/ 39(]

COMISSAO EXAMINADORA

Dl v

Ja%lel de Freitas Soares

Orientador

Reginaldo Pereira de Fran¢a Junjr
Examinador Externo «

Awm{ ety

André Japiassi
Examinador Externo

POMBAL-PB
2019

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGRDALIMENTAR

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM SISTEMAS AGROINDUSTRIAIS

RUA: JAIRO VIEIRA FEITOSA, 1770 - CEP.: 58840-000 ~ PoMBAL - PB
SECRETARIA DO PPGSA: 3431-4016 COORDENACAO DO PPGSA: 3431-4069




SUMARIO

1. INTRODUGAOQ ....oueeeererreenerenesensssesesssessssesessssssssesessssssssssssssssssssasssessssssses
2. OBJETIVOS ...
3. JUSTIFICATIVA ....ooeereereeerernesessessesssessssessessssssessssessessssssssssssessssssesssasees

4. ESTIAGEM: UMA CONDICAO NATURAL DA REGIAO
SEMIARIDA ....ooueeeeeeeeeeeeeeesesssesesessssssssssssssssssssssssensassssssssnsssssnsssssnsassessssssnes

5. 0 SEMIARIDO BRASILEIRO .................
6. O MINISTERIO PUBLICO E A TUTELA DO MEIO AMBIENTE ......

6.1 2* Promotoria de Justica de Cajazeiras/PB e sua atuagdo em matéria
FY 0010 1S3 1L | P

7. RESERVATQRIO LAGOA DO ARROZ E SUA IMPORTANCIA
PARA O SERTAO PARAIBANO ...

8. INDICADOR QUANTITATIVO ...cuiiiivvnniecsssnnnecssssnsecssssssssssssssssssssssssssssase
8.1 Indice de Secas Pelo MUNAO ..........c.coueveeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e .

8.2 Standard Precipitation Indez (SPI) — [ndice de Secas escolhido ...............
8.2.1 —Dados € Resultados ..........ooeiiiiiiiiiii i
8.3 — Macro fatores de consumo das reservas hidricas ..............................
8.3.1 —Consumo Humano .............cooiiiiiiiiii e
8.3.2 — Dessedentagdo Animal ............oooiiiiiiiiiii i
8.3.3 = Producao AGricola ..........ccoiiiiiiiiii i
8.3.4 — Analise Conjunta dos Macro Fatores de Consumo ..........................
9. METODO ...oueureenrennsensecnsssnssssnssesssssssssssssssssssssssssssens
9.1 TIp0 de PESQUISA . ...uvviieiiieeiiieeieeee ettt et e e e e e eeee

9.2 Local de INVEStIZACAO ... ..eevuiieiieiiieiieeie ettt ettt e e e e e e
9.3 Populagao/Amostra/Critério de Inclusdo de Exclusdo .........................
9.4 Instrumentos € TECNICAS .. ..cc.eeriiiiiiiiiiiiieeee e e e ae e
9.5 Procedimento de coleta de Dados .........cccoecueeiiiiniiiiiiiiee e
9.6 Como os dados foram processados e analisados .........cc...ccevvieiiiiiinnn....
9.7 Procedimento Etico do PesquiSador .............covveueveeeieeeeeeeeeieeean,
0.7.1 RISCOS .. tteeiieetieiie ettt ettt ettt et ettt et e st e et e st e enbeeenbeenseesnteenseennnes
9.7.2 BENETICIOS ... eeiiiiiiiiiiteeiteete ettt e
10. CONCLUSAQ ....oiumcrsncnssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses
12. REFERENCIAS .....ccooeveumrernrcnnen.

10

11
12
13

16
17
17
19
21
22
23
24
25
26
26
26
26
27
27
27
28
28
28
28
31



RESUMO

A escassez hidrica é tema de diversas discussdes em todo mundo e identificar uma solu¢do que
atenda aos interesses da sociedade, mas com reduzido ou nenhum impacto ambiental é um grande
desafio a ser alcangado. Este desafio provoca toda a comunidade académica, mas desafio maior é
exportar das universidades para os efetivos responsaveis em atuar na prote¢do ambiental, a exemplo
do Ministério Publico, técnicas que deem suporte no dia-a-dia de sua vida funcional. Problema:
Portanto, € possivel utilizar um critério quantitativo, estatisticamente fundamentado, que auxilie o
Ministério Publico da Paraiba, mais precisamente a 2* Promotoria de Justica de Cajazeiras-PB a
atuar na preservacdo dos recursos hidricos disponiveis, a exemplo do Acude Lagoa do Arroz, na
regido onde a mesma encontra-se inserida? Justificativa: A pesquisa ora desenvolvida justifica-se
pela necessidade de propor amparo técnico que auxilie a atuagio do Orgdo Ministerial na
preservacdo de recurso hidrico e da populacdo por ele afetada. Objetivo geral: Desta forma a
pesquisa busca apresentar método estatistico que auxilie a 2* Promotoria de Justica de Cajazeiras a
acompanhar os reservatérios hidricos da regido por ela abrangida, tomando como referéncia o
comportamento do reservatorio hidrico Lagoa do Arroz entre os anos de 2008 a 2015, de forma que
almeja-se, como Objetivos especificos: identificar um indice de seca e realizar comparativos com o
comportamento volumétrico do reservatério e em seguida com os macro fatores de consumo hidrico
(consumo humano, animal e agricola), verificando a viabilidade na utilizacdo deste critério pelo
Ministério Publico da Paraiba. Para a realizacdo do trabalho utilizou-se Método quantitativo,
documental e dedutivo, pois buscou-se através de coleta de dados em documentos formais, a
realizacdo de cdlculos matematicos que demonstrassem a eficdcia na identificacdo de um indice de
seca e o comparativo deste com a ocorréncia de chuvas na drea do reservatério Lagoa do Arroz
entre os anos 2008 a 2015, comparando-o com os indicadores de consumo humano, pecuério e
agricola, de forma a identificar a necessidade de atuac@o da 2* Promotoria de Justica de Cajazeiras.
Resultados: Apds a analise observou-se que o indice Standardized Precipitation Indez (SPI) foi o
que melhor atendeu aos critérios estabelecidos na pesquisa ora desenvolvida, pois através dele foi
possivel realizar o comparativo com o comportamento do estoque hidrico do Reservatério Lagoa do
Arroz, em um ciclo padrdo de 12 meses, entre os anos de 2008 - 2015, bem como comparé-lo com
os demais fatores de consumo (humano, pecudrio e agricola), sendo constatado na pesquisa, que o
estoque hidrico do reservatério Lagoa do Arroz nido condiz com o estoque proposto pelo
comportamento pluviométrico do periodo nem com os indicadores de consumo, sugerindo a
necessidade de atuacdo do Ministério Publico.

Palavras-Chave: escassez hidrica, Ministério Publico, critério quantitativo, acude Lagoa do Arroz,

indice de seca.



ABSTRACT

Water scarcity is the subject of many discussions around the world and identifying a solution that
meets the interests of society but with little or no environmental impact is a major challenge to be
met. This challenge provokes the entire academic community, but the biggest challenge is to export
from universities to the effective ones responsible for acting in the environmental protection, like
the Public Prosecution Service, techniques that support the daily life of their functional life.
Problem: Therefore, it is possible to use a quantitative criterion, statistically based, that helps the
Public Prosecutor of Paraiba, more precisely the 2nd District Attorney of Cajazeiras-PB to act in the
preservation of available water resources, such as the Lagoa do Arroz Reservoir, in the region where
it is inserted? Rationale: The research developed here is justified by the need to propose technical
support that assists the action of the Ministerial Body in the preservation of water resources and the
population affected by it. General objective: Thus, the research aims to present a statistical method
that helps the 2nd Cajazeiras District Attorney's Office to follow the water reservoirs of the region
covered by it, taking as reference the behavior of the Lagoa do Arroz water reservoir from 2008 to
2015, Specific Objectives: to identify a drought index and make comparisons with the volumetric
behavior of the reservoir and then with the macro factors of water consumption (human, animal and
agricultural consumption), verifying the viability of its use. criterion by the Public Prosecutor of
Paraiba. Quantitative, documentary and deductive methods were used to perform the work, since it
was sought through data collection in formal documents, to perform mathematical calculations that
demonstrated the effectiveness in identifying a drought index and comparing it with occurrence of
rainfall in the Lagoa do Arroz reservoir area between 2008 and 2015, comparing it with the
indicators of human, livestock and agricultural consumption, in order to identify the need for action
of the 2nd Cajazeiras Prosecutor. Results: After the analysis it was observed that the Standardized
Precipitation Indez Index (SPI) was the one that best met the criteria established in the research
developed here, because it was possible to make a comparison with the water stock behavior of the
Lagoa do Arroz Reservoir, in a standard 12-month cycle, between 2008 and 2015, as well as
comparing it with the other consumption factors (human, livestock and agricultural), and it was
found in the research that the water stock of the Lagoa do Arroz reservoir does not It is consistent
with the inventory proposed by the rainfall behavior of the period and with the consumption
indicators, suggesting the need for action by the Public Prosecution Service.

Key words: water scarcity, Public Prosecution Service, quantitative criteria, Lagoa do Arroz

reservoir, drought index.



1 INTRODUCAO

A crise hidrica, entendida como oscilacdes negativas no abastecimento de dgua apropriada
para o consumo humano, animal e agricola, vem preocupando os moradores do Sertdo Paraibano,
dentre eles os da regido de Cajazeiras, localizada a aproximadamente 500 (quinhentos) km da
capital paraibana, mesmo sendo abastecida por dois reservatorios hidricos de grande porte, os
acudes Engenheiro Avidos e Lagoa do Arroz, sendo este tltimo objeto deste estudo.

O acgude Lagoa do Arroz teve sua constru¢do concluida em 1987, com uma capacidade de
armazenamento de aproximadamente 80 milhdes de m3, e segundo o projeto desenvolvido pelo
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS em 1981 (1981. p. I — 10), tinha como
um dos principais objetivos a cultura de vazante, através da perenizagdo, para irrigacdo, do Riacho
Cacaré, porém atualmente abastece a populagdo dos municipios de Bom Jesus, Cajazeiras, Santa
Helena e S@o Jodo do Rio do Peixe.

Segundo dados da Agéncia Executiva de Gestio das Aguas (AESA), em medicoes
realizadas em julho de 2017, o reservatério contava com apenas 12% de sua capacidade,
demonstrando que o agude Lagoa do Arroz vem sofrendo nestes ultimos dez anos com perdas
considerdveis no seu volume de armazenamento, saindo dos 80 milhdes de m3 em 2008, para
aproximadamente 9,6 milhdes de m3 em 2017.

E comum o sertanejo associar a seca como resultante da auséncia da chuva, mas entende-se
que a condi¢do de constante ameaca que vive a dgua pelo uso irracional do homem, o que
transcende qualquer condi¢do climédtica, além de sempre despertar a desconfianca torna
indispensavel a atuacdo do Estado na preservacdo deste recurso, e para isso a Constituicdo da
Repiblica Federativa do Brasil estabelece em seu Art. 129, inciso III, que € funcdo institucional do
Ministério Publico Brasileiro, dentre eles o Estadual, a protecdo do patrim6nio publico e social, do
meio ambiente e de outros interesses difusos e coletivos.

Na Comarca de Cajazeiras, o meio ambiente € tutelado através da 2° Promotoria de Justica,
que tem como atribuicdo a atuagdo junto as questdes ambientais, mas também em questdes que
envolvem direito da criancga e do adolescente e aquelas voltadas a educacao.

A complexidade na andlise de questdes ambientais, combinada com a falta de amparo
técnico que fundamente a atuacao do parquet paraibano, dificulta a execugdo de atividades por parte
do Ministério Publico do Estado da Paraiba quando a tematica € o meio ambiente. Registre-se que
esta omissdo involuntdria pode acarretar em danos irrepardveis para a producdo econdmica local e a
sociedade de modo geral, principalmente quando este recai sobre um recurso indispensdvel para a

sobrevivéncia humana como a dgua.



Uma alternativa que pode ser utilizada para auxiliar o 6érgdo ministerial em perceber o
momento necessario de iniciar sua atuagdo em combater possiveis danos ambientais, principalmente
no tocante a dano a recurso hidrico, € através da utilizacdo de indice que possa ser capaz de
sinalizar para possiveis anomalias ndo climaticas.

Portanto, a problemadtica deste trabalho consiste em identificar se é possivel propor um
método operacional com a utilizacdo de estatistica, que seja capaz de auxiliar a 2* Promotoria de
Justica de Cajazeiras a acompanhar os reservatdrios hidricos da regido por ela abrangida, tomando
como referéncia o comportamento do reservatério Lagoa do Arroz.

Desta forma, buscaremos identificar um indice estatistico, cientificamente conhecido como
indice de seca, que possa ser operacionalmente utilizado pelo Ministério Publico do Estado da
Paraiba, e em seguida realizar um comparativo entre este indice de seca e o comportamento do
estoque hidrico do reservatério Lagoa do Arroz (volume armazenado) no periodo estudado,
buscando identificar simetria entre os dois vetores, e identificando varia¢do (tendéncias inversas),
testar o comportamento volumétrico com o consumo de dgua por parte do ser humano, da producao
animal e agricola da regidao por ele abrangido, no intuito de constatar explicacdo para o
comportamento adverso, ou sugerir a atuagdo do Ente Ministerial caso ndo se identifique explicacao

através dos macro fatores de consumo analisados.



2 OBJETIVOS

Geral:

Identificar se € possivel propor um método operacional com a utiliza¢do de estatistica, que
seja capaz de auxiliar a 2* Promotoria de Justica de Cajazeiras a acompanhar os reservatérios
hidricos da regido por ela abrangida, tomando como referéncia o comportamento do reservatorio

Lagoa do Arroz entre os anos de 2008 a 2015.

Especificos:

A Identificar indice de seca que compare a ocorréncia de chuvas, precipitagdes, no ciclo
de 12 (doze) meses, ciclo climético padrdo, entre os anos de 2008 a 2015, com o comportamento do
volume de armazenamento do reservatério hidrico localizado na regido de estudo (Lagoa do
Arroz/PB);

A Realizar comparativo estatistico com as varidveis populagdo, produgdo agricola e
producdo pecudria da regido abrangida pelo reservatério Lagoa do Arroz, objetivando explicar o
comportamento do estoque hidrico deste reservatoério entre os anos 2008 e 2015, apds comparativo

com o indice de seca selecionado;



3 JUSTIFICATIVA

O cendrio de incerteza é por demais dificil de se conviver na vida privada, mas esta
condicdo, quando apenas afeta o préprio individuo, tem a decisdo de agir bastante facilitada, pois
tem como principio uma escolha individual e como principal efeito um impacto pessoal. Ja para a
Administracdo Publica a escolha de agir € bastante dificultada, pois a acdo, além de surtir efeitos
coletivos, até mesmo por regra constitucional, requer a utilizagdo de diversos recursos publicos,
dentre eles: mao de obra qualificada e disponibilidade financeira.

Destaca-se que quando a condicdo de incerteza € potencializada pela escassez de recursos
publicos, o momento de agir na Administracdo Publica é ainda mais dificultado, o que resulta, na
maioria dos casos, na restricdo da atuacdo a dentncias oriundas da sociedade, condi¢do esta que
reveste-se de um grande risco, pois, involuntariamente, o 6rgdo publico competente pode estar
deslocando recursos escassos para agdes em situacdo de prioridade inferiores a outras bem mais
importantes, tendo em vista que, muitas das vezes, o cidaddo, principalmente em questdes
ambientais, quando vem demandar a atuacdo do poder publico é porque ele estd sendo, de alguma
forma, diretamente afetado.

A partir do momento que a instituicao publica passa a agir de forma independente, sem o
vinculo exclusivo a demanda formal de um ou outro cidadao, buscando identificar os sinais que a
propria natureza lhe apresenta, ela inicia um novo ciclo no combate aos delitos ecoldgicos,
evoluindo da condic¢ao antropocéntrica para biocéntrica (SOARES, 2016).

Portanto, esta pesquisa se justifica pela tentativa de se identificar uma alternativa prética,
estatisticamente fundamentada, através da observacdo dos sinais fornecidos pela prépria natureza,
que auxilie o Ministério Publico do Estado da Paraiba a identificar o ponto de transi¢do entre a
incerteza e a necessidade de investigacdo na busca pela preservacdo de um recurso ambiental tao
importante para a sobrevivéncia humana, como também para o desenvolvimento socioecondmico da

regido, a dgua.



4. ESTIAGEM: UMA CONDICAO NATURAL DA REGIAO SEMIARIDA

A seca € um fendmeno natural, caracterizado pela auséncia de recursos hidricos em
determinada regido, geralmente associada a uma quantidade insuficiente de chuvas para atender a
demanda hidrica, sendo a sua presenca um dos fatores fundamentais para a classificagdo de algumas
regides brasileiras, como é o caso da regido semidrida, bem como para o direcionamento de
algumas projetos sociais, tais como o Projeto 1.000.000 de cisternas, instituido no ano de 2013 pelo
Ministério da Cidadania.

As secas sdo classificadas em quatro tipos: meteoroldégicas, hidroldogicas, agricolas e
socioeconomicas. A seca meteoroldgica € ocasionada pela auséncia de chuvas em determinada
regido, podendo ser esta, inclusive, determinante para que as demais ocorram, quer seja através da
reducdo do volume armazenado nos reservatorios, que € o caso da seca hidroldgica, ou devido a
baixa umidade do solo para manter as plantacdes (secas agricolas), ou até mesmo pela auséncia de
dgua para atender a demanda da sociedade e de setores da economia, no caso das secas
socioecondmicas (CARMO, 2018).

Diversos fatores, além da auséncia de chuvas, podem provocar periodos de seca em uma
determinada regido, e geralmente tais fendOmenos também sdo associados a outras varidveis
climdticas, tais como elevadas taxas de evaporacdo. Mas, a intervencdo do Estado, via
direcionamento de recursos publicos, pode ser um fator atenuante para o combate aos impactos
gerados pela escassez natural de recursos hidricos.

Ocorre que, no periodo de 10 (dez) anos (2008-2018), o valor direcionado pelo Governo
Federal através do or¢camento da Unido ao combate a seca, através do DNOCS — Departamento
Nacional de Obras Contra a Seca, praticamente dobrou, conforme podemos observar na figura

abaixo, porém a distribuicdo de recursos hidricos permanece irregular.

Figura 01: Distribuicio Orcamentaria DNOCS Grifico 01: Distribuicao Orcamentaria DNOCS
(2008 — 2018) (2008 - 2018)

Ano Valore R$ Fonte 1.600.000.000

2008 690.980.842,00 LOA 11647/2008 [.400.000.000

2009 660.828.045,00 LOA 11897/2008

2010 1.033.028.036,00 LOA 12214/2010 1.200.000.000

2011 892.830.660,00 LOA 12381/2011  1.000.000.000

2012 1.125.302.258,00 LOA 12595/2012 800.000.000

2013 1.103.949.246,00 LOA 12798/2013 600.000.000

2014 1.158.302.991,00 LOA 12952/2014

2015 1.293.144.518,00 LOA 13115/2015 400.000.000

2016 1.168.858.131,00 LOA 13255/2016 200.000.000

2017 1.211.122.088,00 LOA 13414/2017 0

2018 1.376.998.553,00 LOA 13587/2018 PRI IR I I U IR W




Fonte: Respectivas Leis Orcamentdrias Anuais
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5 O SEMIARIDO BRASILEIRO

Conforme a resolu¢gdo CONDEL n° 107, de 27/07/2017, do Conselho Deliberativo da
SUDENE, o semidrido brasileiro é formado por 1.262 (hum mil duzentos e sessenta e dois)
municipios, abrangendo boa parte dos Estados Nordestinos, bem como o extremo norte e nordeste
do Estado de Minas Gerais, € nele encontra-se o Poligono das Secas, sendo esta regido marcada por
escassez hidrica por um longo periodo de tempo.

Esta mesma resolugdo, em seu art. 2°, destaca que a condi¢io de inser¢do de municipios

neste ambiente climdtico ocorre através das seguintes caracteristicas:

Art. 2°(...)

“I — Precipitacdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm;

I1 — Indice de Aridez de Thorntwaite igual ou inferior a 0,50;

III — Percentual didrio de déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando
todos os dias do ano.”

Os critérios técnicos estabelecidos na presente resolucdo ja evidenciam o quanto os
municipios enquadrados nesta condi¢do climatica enfrentam de desafios para a sobrevivéncia de
seus povos em comparacdo com os habitantes das demais regides brasileiras, tendo em vista que a
escassez de recursos hidricos afeta a vida humana em todos os sentidos, inclusive o produtivo.

No transcorrer dos anos, diversas politicas governamentais foram instituidas com o
objetivo de amenizar os efeitos negativos causados pela estiagem na regido semidrida brasileira. A
maioria destas politicas tinham como diretriz ampliar o estoque hidrico, a exemplo da construcao do
Reservatério Lagoa do Arroz, mas sem se preocupar com os demais motivos que levam ao
desabastecimento, tais como uma logistica democrdtica de distribuicao mais eficiente.

Em meados do século XX, com a transi¢do da Inspetoria de Obras contra a Seca (IOCS)
para o atual Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS), diversos agudes foram
construidos com o objetivo de promover a ampliagao da oferta de dgua para a regido semidrida.
Porém, tais reservatorios apesar de precisarem de planejamento no tocante a distribui¢cdo adequada
do recurso hidrico armazenado, ndo o tiveram e isso provocou uma falha distributiva, tendo em
vista que tais obras favoreciam principalmente as poucas propriedades ribeirinhas.

Esta falha distributiva agravou ainda mais a vida da populagcdo que residia no semidrido,

pois além de conviver com a seca eles passaram a vivenciar grandes distor¢des sociais com a



concentracdo de poder nas maos dos poucos detentores do recurso hidrico. Destaca-se que a
precariedade destas politicas governamentais para amenizar os efeitos da estiagem, propiciou a
implementacdo de praticas corruptas dos politicos da regido semiarida, fazendo surgir a “inddstria
da seca”, sendo comum a pratica de desvio de recursos publicos para proveito proprio, ampliando
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ainda mais a desigualdade social da regido, a exemplo do fisiologismo e patrimonialismo na
industria da seca, “currais” eleitorais do coronelismo.

Este histérico de préticas delituosas e a importincia do recurso hidrico para a regido
semidrida brasileira, reforca, portanto, a necessidade do fortalecimento de métodos de controle
ambiental estruturados e independentes da exclusiva queixa social, permitindo aos Orgdos Piiblicos
responsaveis pela preservacdo dos mananciais, tais como o Ministério Publico, agir efetivamente

para a preservacao do recurso ambiental e de todo ecossistema onde 0 mesmo estd inserido.

6 O MINISTERIO PUBLICO E A TUTELA DO MEIO AMBIENTE

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (1988) nos apresenta o Ministério
Publico Brasileiro em seu Art. 127, definindo-o como uma instituicio permanente, essencial a
funcdo jurisdicional do Estado, indivisivel e funcionalmente independente. Dentre as diversas
fungdes a ele atribuidas, dispoe o art. 129, inciso III, que sdo atribui¢des do Ministério Publico
promover, através dos instrumentos juridicos inquérito civil e agdo civil publica, a prote¢do do meio
ambiente.

Importante destacar que operacionalmente os instrumentos juridicos elencados no Art. 129
da Constituicdo Federal, tem uma caracteristica de sucessividade, pois via de regra a acdo civil
publica € a judicializagdo da constatacao da pratica do ilicito, identificado através das investigacoes
realizadas via inquérito civil no ambito da atuacdo extrajudicial do Ministério Publico.

A ilustre Prof®. Ada Pellegrine Grinover (1997, p 36) € bastante clara ao enfatizar a
importancia da participacdo do Ministério Publico, bem como a eficicia da utilizagdo dos

instrumentos juridicos como meios garantidores da defesa do meio ambiente, vejamos:

A notdvel quantidade de demandas e a adequada resposta jurisdicional iluminaram as novas
técnicas processuais e demonstraram o empenho dos legitimados — primeiro dentre todos,
0 Ministério Piblico —, a ampla gama das ac¢des ajuizadas, o reconhecimento do corpo
social. Pode-se afirmar, por certo, que os processos coletivos transformaram todo o
processo civil, hoje aderente a realidade social e politica subjacente e as controvérsias que
constituem seu objeto, conduzindo-o pela via da eficicia e da efetividade. E que, por
intermédio dos processos coletivos, a sociedade brasileira tem exercido, de maneira mais
articulada e eficaz, seus direitos de cidadania. Assim € que a defesa do meio ambiente em
juizo se caracteriza como conquista da cidadania e como direito fundamental, ndo apenas
assegurado, mas efetivamente fruido.



Destaca-se, porém, que o art. 128 da Magna Carta apresenta niveis de abrangéncia do
Ministério Pablico Brasileiro, dividindo-o em dois grandes grupos, o Ministério Pablico da Unido e
o Ministério Pablico dos Estados. Esta classificacdo para o ordenamento juridico brasileiro reveste-
se de grande importincia, pois define, dentre outras coisas, a possibilidade de limita¢do da tutela, ou
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seja, sinaliza para a necessidade de se definir as atribuicdes de cada ente ministerial com bastante
clareza.

No tocante aos recursos hidricos a Constituicdo Federal pratica indiretamente esta
distribuicdo de atribui¢des quando expressamente define as regras de propriedade da dgua, onde, ja
no inciso III, do art. 20, estabelece que sdo de propriedade da unido, e portanto competéncia do
Ministério Publico da Unido, “os lagos, rios e quaisquer correntes de dgua em terrenos de seu
dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a
territorio estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais”, e no
inciso I, do art. 26 afirma que incluem-se aos bens dos Estados e, portanto, atribui¢cdo do Ministério
Publico Estadual, “as 4guas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito,
ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Unido.”.

Além da distribuicdo de propriedade a Constituicdo Federal estabelece, em seu art. 23,
inciso XI, a seguinte regra: “registrar, acompanhar e fiscalizar as concessdes de direitos de pesquisa
e explorag¢do de recursos hidricos”, enfatizando que estas atividades sdo de atribuicdo comum da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, portanto tanto o Ministério Publico da
Unido como os Ministérios Publicos Estaduais podem atuar nos casos concretos.

No ambito estadual, o Ministério Publico da Paraiba € regido e organizado pela Lei
Complementar n° 97 de 22 dezembro de 2010, e na alinea “b” do inciso 1V, do art. 37 estabelece
expressamente como fun¢do do parquet Estadual “a protecdo, a prevencdo e a reparacdo dos danos
causados ao meio ambiente em todo Estado Paraibano”.

Em 28 de setembro de 2018, através da Resolucdo CPJ 21/2018, sua mais recente
publicacdo, o Ministério Publico do Estado da Paraiba, definiu as atribuicdes dos Membros do
parquet Estadual, no inciso II, do art. 12 e estabeleceu como atribui¢ao do 2° Promotor de Justica de
Cajazeiras a atuagdo em matéria do meio ambiente. Registre-se que a 2* Promotoria de Justica de

Cajazeiras € o objeto deste estudo.

6.1 2* Promotoria de Justica de Cajazeiras/PB e sua atuacdo em matéria ambiental

A 2% Promotoria de Justica de Cajazeiras-PB, localizada na Avenida Comandante Vital

Rolim, s/n, Centro, Municipio de Cajazeiras/PB, possui como Termos integrantes da Comarca os



Municipios de Cachoeira dos Indios e Bom Jesus e possui atribui¢do para atuar em matéria

ambiental. Vejamos disposi¢ao do art. 12, inciso II, da Resolucao CPJ n°. 21/2018:
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Art. 12. Na Promotoria de Justica de Cajazeiras, de 2* entrincia, as atribuicdes
serdo exercidas da seguinte forma:
[...]
II — 2° Promotor de Justica: a) nos feitos da infancia e da juventude, incluindo a
fiscalizacdo dos estabelecimentos a elas inerentes, a instauracio de procedimento
extrajudicial civel e a propositura da respectiva ac¢ao judicial necessdria a remogao
das irregularidades detectadas, acompanhando-a até seu final julgamento; b)
extrajudicialmente: 1. em procedimento de investigacdo criminal que apure
infracdo penal referida na alinea anterior, incluindo o requerimento de medidas
cautelares e o oferecimento da denincia; 2. em matérias da crianga e do
adolescente, da educacdo e do meio ambiente e patrimdnio social, incluindo a
instauracdo de procedimento civel e a propositura da respectiva acdo para a defesa
dos direitos difusos, coletivos, individuais homogéneos e indisponiveis aquelas
relativos, com acompanhamento desta até seu final julgamento;

[...]

Em levantamento realizado junto a 2* Promotoria de Justica de Cajazeiras, observa-se que
em matéria ambiental, entre os anos de 2015 a 2018, ndo foi instaurado nenhum procedimento por
iniciativa prépria da instituicdo, ou seja em atuacio ex officio pelo Orgdo de Execugdo, sendo todos
os procedimentos instaurados neste mesmo periodo através de denuncias da prépria sociedade,
representando uma média de 20,23% (vinte virgula vinte e trés por cento) de todos os
procedimentos instaurados na 2* Promotoria de Justica de Cajazeiras durante o periodo destacado,

conforme podemos observar na tabela abaixo:

Figura 02 — procedimentos extrajudiciais com a tematica meio ambiente instaurados na 2°
Promotoria de Justica de Cajazeiras/PB

Ocorréncias Anos |

2015 2016 2017
1 — Procedimento Ambiental Préprio 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
2 — Denuncias Ambientais 13,25% 14,29%| 15,15%| 38,24%| 20,23%
2.1 — Recurso Hidrico 1,99%| 2,60%| 1,52%| 2,94%| 2,26%
2.1.1 — Em Bom Jesus 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
2.1.1.1 — Com Impacto Pessoal 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
2.1.1.2 — Sem Impacto Pessoal 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
2.1.2 — Cachoeira dos Indios 1,99%| 0,00%| 1,52%| 2,94%| 1,61%
2.1.2.1 — Com Impacto Pessoal 1,99% 0,00% 1,52%| 2,94% 1,61%
2.1.2.2 — Sem Impacto Pessoal 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
2.1.3 — Cajazeiras 0,00%| 2,60%| 0,00%| 0,00%| 0,65%
2.1.3.1 — Com Impacto Pessoal 0,00% 1,30% 0,00%| 0,00%| 0,32%
2.1.3.2 — Sem Impacto Pessoal 0,00% 1,30%| 0,00%| 0,00%| 0,32%
2.2 — Qutras Matérias 11,26%| 11,69%| 13,64%| 35,29%| 17,97%

Fonte: 2* Promotoria de Justica de Cajazeiras — 2019



Na mesma tabela podemos observar também que entre os anos de 2015 a 2018, em média,
apenas 2,26% (dois virgula vinte e seis por cento) das denuncias estavam relacionadas com
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recursos hidricos, sendo que nenhuma delas estava diretamente relacionada com o reservatério
Lagoa do Arroz. Saliente-se que o municipio que mais apresentou dentincias com relacdo ao
comportamento de recursos hidricos, foi o Municipio de Cachoeira dos Indios. Ocorre que, o
referido municipio ndo tem seu abastecimento de dgua realizado pelo reservatério Lagoa do Arroz e
destas representacdes, cerca 1,61% (um virgula sessenta e um por cento) estdo relacionadas a
constatacdo de dano pessoal e ndo de dano ambiental, em decorréncia da perda do volume hidrico, a

Barragem Lagoa do Arroz em si.

7 RESERVATORIO LAGOA DO ARROZ E SUA IMPORTANCIA PARA O SERTAO
PARAIBANO

Situado as margens do Riacho Cacaré, no municipio de Cajazeiras/PB, o Acude Lagoa do
Arroz esta inserido na Bacia Hidrica do Alto Piranhas, teve suas obras iniciadas no ano de 1983 e
sua inauguracdo no ano de 1987. Projetado para armazenar pouco mais de 80 milhdes de m3, tinha
como grande objetivo perenizar o Riacho Cacaré para promover a piscicultura e cultura de vazante,
através da irrigagado a jusante (DNOCS, 2000).

Por ser um acude construido pelo Governo Federal e sua perenizacdo ser de um Riacho
Estadual, tem seu acompanhamento realizado tanto pela Unido quanto pelo Estado da Paraiba,
portanto com tutela de ambos os Ministérios Publicos (Ministério Publico da Unido e Ministério
Publico do Estado da Paraiba).

A ultima sangria do reservatdrio Lagoa do Arroz aconteceu no ano de 2008 e desde entdo,
com exce¢do do ano de 2011, o reservatério vem perdendo volume consideravelmente, consoante

demonstra o grafico abaixo:

Griéfico 02 — Demonstra a perda do volume Hidrico do Reservatorio Lagoa do Arroz entre os anos
2008 a 2015
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Fonte: Penaforte (2016., p. 51)
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Apesar de ter sido idealizado

com o objetivo de estimular a piscicultura e a producdo

agricola da regido, nos ultimos anos, o reservatério vem servindo para abastecer o consumo humano
das cidades de Bom Jesus, Cajazeiras, Santa Helena e Sdo Jodo do Rio do Peixe. Destaca-se, porém,
que até o ano de 2015 o reservatdrio abastecia apenas as cidades de Bom Jesus e Santa Helena, e s

a partir de 2016 passou a abastecer os municipios de Cajazeiras e Sdo Joao do Rio do Peixe.

8 INDICADOR QUANTITATIVO

O desafio de traduzir em nimeros todos os fendmenos que nos cerca ja nos acompanha hd
bastante tempo. O Fisico e Engenheiro William Thomson, em um de seus pensamentos, hd mais de

100 (cem) anos atrds, ja traduzia esta inquietacio mesmo que de forma extrema, vejamos:

Afirmo muitas vezes que, se vocé medir aquilo de que estd falando e o expressar
em nimeros, vocé conhece alguma coisa sobre o assunto; mas, quando vocé ndo o
pode exprimir em nimeros, seu conhecimento é pobre e insatisfatério; pode ser o
inicio do conhecimento, mas dificilmente seu espirito terd progredido até o estigio
da Ciéncia, qualquer que seja o assunto. (RESNICK; HALLIDAY, 1973, p. 1) .

A grande explicacdo para esta busca incessante pela quantificacdo € a recompensa a ela
associada, pois foi através da exatiddao dos nimeros que a humanidade aprendeu a ver com maior
clareza o comportamento dos fendmenos. Esta condicdo proporcionou maior conforto e confianca
para as tomadas de decisdo o que resultou no constante aprimoramento das escolhas mais eficientes,
tendo em vista que os fendmenos foram agora associados a varidveis, e estas por sua vez passaram a

fornecer informacdes em alguns casos na forma de indices, como serd demonstrado a seguir.

8.1 Indices de Secas pelo Mundo

Existe um grande nimero de indices disponiveis que buscam demonstrar o comportamento

da seca em determinado periodo de tempo, e escolher um deles depende de diversos fatores, que



podem variar desde a regido que se busca analisar até a disponibilidade de dados para a realizacao
dos célculos.

Porém, alguns critérios podem ser estabelecidos para auxiliar na escolha, e o primeiro
deles € o tipo de seca que se busca analisar; Este estudo se refere as secas meteorolégicas. Outro
fator importante € a disponibilidade de dados e sua consisténcia, fundamental para gerar confianca
na andlise, e por fim, o indice a ser escolhido deve ser de fécil interpretacdo e entendimento,

principalmente para o destino que se pretende com este estudo, pois o mesmo servird de base para

tomada de decisdo no ambiente juridico (CARMO,2018).

Conforme relacionado por PENAFORTE (2016,
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p. 24, apud FERNANDES, 2009)

diversos indices foram desenvolvidos para monitorar as secas, € abaixo extraimos de seu trabalho

apenas aqueles associados exclusivamente as secas meteoroldgicas, entdo vejamos:

Figura 03: Indices de Secas Meteoroldgicos

Indice de seca Aplicacao Vantagens
Indice
Porcentagem Um simples célculo efetivo para comparagio
Normal (PN) Meteoroldégico sumpres P Vo p parag
“Percent of entre uma Unica regido ou estagao
Normal”
Decis (D) o Remove algumas fraquezgs de apfog(imagéo do
“Deciles” Meteoroldogico PN, fornecendo uma medida estatistica exata da

precipitagdo.
Indice de Precipitagio
Padronizada (SPI -
“Starterized Precipitation
Index”)

O SPI pode ser calculado para diferentes escalas
de tempo. Possibilita 0 aviso prévio da seca e
ajuda a avaliar a severidade da seca.

Meteorolégico

Indice de Anomalia de Difere do indice SWSI por adicionar o valor de

Chuva (RAI) “Rainfall ~ Meteorolégico temperatura. Diferengas entre o RAI e os mais
Anomaly Index” complexos indices de Palmer sdo insignificantes
fndice de Seca de O indice (.Z) de }m}ldade do aligor.ltmo d.e

Palmer foi substituido por um indice mais
Bhalme & Mooley .- . R
Meteorolégico simples de precipitagdo mensal calculado

(BMDI) “Bhalme &

Mooley Drought Index” somente com dados de precipitagdo. O indice é

eficaz para analisar as regides tropicais.

Indice de Severidade de
Herbst (HSI) “Herbst
Severity Index”

O HSI é uma ferramenta que melhor se aplica
em locais que tenham secas de longo periodos,
como o nordeste brasileiro.

Meteorolégico

Indice de Desvio de
Chuva de Lamb (LRDI)
“Lamb Rainfall
Departure Index”

Uma das principais vantagens desse indice é
que todas as séries de precipitacdo, mesmo
apresentando falhas, podem ser usadas na

determinagdo do indice regional.

O indice € calculado em escala didria e € uma
fun¢do da precipitacdo necessdria, ou seja, que
estd faltando para retornar para as condigdes
normais (climatolégicas). Os valores de EDI sdo
normalizados, podendo comparar secas de
diversas localidades.

Fonte: PENAFORTE (2016, p. 24, apud FERNANDES, 2009)

Meteorolégico

Indice de Seca Efetiva
(EDI) “Effctive Drought
Index”

Meteorolégico

Desvantagens

Desde que a “normal ¢ uma constru¢do matematica baseada
em um nimero limitado de anos, ndo pode sempre refletir
tendéncias climaticas

Exige no minimo 30 anos de registro de dados

Os valores de SPI sdo baseados em dados preliminares e
podem mudar.

O indicativo de ano seco, nem sempre garante a auséncia de
cheias em uma regido estudada

Como considera somente os dados de precipitacdo, ndo é um
bom indicador regional de seca.

Como o total de precipitagdo varia de ano a ano, espera-se
que as culturas tipicas estejam ajustadas a variabilidade
média de precipitacdo

Utiliza dados didrios de precipitagdo, muitas vezes esses
dados ndo estdo disponiveis para as regides que se pretende
estudar.

Um dos exemplos praticos da utilizagdo de um indice de seca, sendo inclusive objeto desta

pesquisa, é ter a capacidade de demonstrar a ocorréncia de chuvas, precipitagdes, no ciclo de 12

(doze) meses, ciclo climético padrio, em um dado periodo de tempo e o comparar com o




comportamento do volume de armazenamento de um determinado reservatério hidrico localizado

na regido em estudo (PENAFORTE, 2016).

8.2 Standardized Precipitation Indez (SPI) - Indice de Secas escolhido

Desenvolvido no ano de 1993, o SPI (Standardized Precipitation Indez), traduzido como
Indice de Precipitacio Padronizada, foi o que melhor atendeu os objetivos deste estudo, pois, além
de amplamente aceito pela comunidade cientifica, conforme pode ser observado em trabalhos como
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Canamary (2015) e Brito et al (2018), sendo inclusive recomendado pela Organizacdo
Meteorolégica Mundial (WMO, World Meteorological Organization), é aquele que melhor se
enquadra com a disponibilidade de dados, pois necessita apenas de dados de precipitacdo, e ao tipo
de seca estudada, meteoroldgica, sendo a sua interpretacdo de facil entendimento (CARMO, 2018).

Outro fator fundamental para a escolha do SPI € que ja existem sistemas disponibilizados
de forma gratuita que auxiliam no célculo do referido indicador, como exemplo podemos citar
aquele desenvolvido pelo Centro Nacional de Mitigacdo das Secas dos Estados Unidos
(PENAFORTE, 2016) o que otimiza a atuagio de qualquer Orgdo de Controle Social, tais como o
Ministério Publico.

A métrica utilizada pelo SPI baseia-se no registro de precipitagdes em uma escala temporal
(série historica), portanto quanto maior o periodo melhor o resultado para andlise, e em seguida
ajustado a uma distribuicdo de probabilidade, e posteriormente transformada em uma distribui¢io
normal, o que inclusive permite que se sejam analisados os déficits e os excessos de precipitacao
em diversas escalas de tempo, sendo que os valores positivos indicam excesso de dgua e os
negativos escassez (PENAFORTE, p. 33 2016, apud FERNANDES, 2009).

As classificagOes climaticas apresentados pelo SPI seguem o seguinte padrao:

Tabela 01: Classificacao climatica SPI

SPI Classificacdo
>= 2,00 Chuva extrema
1,99 a 1,50 Chuva severa
1,49 a 1,00 Chuva moderada
0,99 a 0,50 Chuva fraca
0,49 a-0,49 Normal
-0,50 a -0,99 Seca fraca
-1a-1,49 Secamoderada



-1,50a-1,99 Seca severa

<=-2,00 Seca extrema
Fonte: PENAFORTE, p. 37, 2016, apud DOMINGOS (2006)

Verifica-se portanto que quanto mais negativo for o resultado encontrado no SPI, mais
severa serd a seca hidroldgica identificada para o periodo e regido em andlise, e serd este indicador
utilizado como parametro de comparagdo com o volume armazenado no periodo e reservatério em

estudo.
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8.2.1 — Dados e Resultados

Os dados sobre pluviometria da regido em estudo, Acude Lagoa do Arroz, foram extraidos
diretamente do trabalho de pesquisa de PENAFORTE (2016) que utilizou o mesmo reservatorio
como objeto de sua pesquisa, € que também através destes dados realizou o calculo do SPI para
quatro escalas de tempo diferentes, 12, 18, 24 e 36 meses, sendo o SPI-12, que representa uma
escala temporal de 12 meses, utilizado neste estudo.

O SPI-12 indica a severidade de precipitacdo acumulada nos ultimos 12 meses
relativamente a precipitacao histérica do mesmo més em causa, sendo este o que primeiro responde
a seca e o seu grau de severidade (PENAFORTE, 2016).

PENAFORTE (2016) realizou seu cdlculo de SPI-12 para o reservatério Lagoa do Arroz
utilizando o sistema disponibilizado pelo Centro Nacional de Mitigacdo das Secas dos Estados
Unidos e através de dados de pluviometria fornecidos pela AESA/PB, entre os anos de 1962 e 2015,

identificando o seguinte comportamento:

Grafico 03: SPI-12 Meses
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Fonte: PENAFORTE (p.43, 2016)
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O Gréfico 03 demonstra que o célculo do SPI-12 realizado por PENAFORTE (2016)

sugere, a partir de 2008, ano que o reservatorio atingiu sua capacidade maxima de armazenamento,

ap6s um longo periodo de estiagem, uma tendéncia a seca hidroldgica, alcancando a condi¢do
extrema entre 2011 e 2012, sé apresentando recuperacdo em seu indice em 2013.

ApOs identificar o comportamento do SPI-12 PENAFORTE (2016) realiza o comparativo

com a movimentacao hidrica do estoque do reservatério Lagoa do Arroz, conforme pode ser visto

no gréfico 04 a seguir:

Grafico 04: Volume Armazenado x SPI-12



Volume (%)

Periodo em Estudo

120,00 2
1,5
100,00
80,00
60,00 }
Ponto de desequilibrio
40,00
20,00
VolrlrzniESArmazenado
- 3
= !B W N~ 0 OO @ 949NN N s N W ™~ 00 OO 4 NN N
o o O O O O O 0O 0O O 0 0 0o 0o 0o o A H A A A o
T o o o o o oo o oo oo oc oo T T o T T
[3+] (1] 1] 8] 1] [} ] [+ [14] ] [3+] [14] 1] 1] [3+] 3] [} © 1+ [} 1] [+
E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E
Anos

Fonte: PENAFORTE (p. 52, 2016)

Entre os anos de 2008 a 2012 o comportamento grafico do estoque hidrico do reservatoério
Lagoa do Arroz acompanha os resultados do SPI-12, porém a partir de 2013 inicia-se um processo
de desequilibrio entre os dois indicadores, onde o estoque hidrico apresenta condi¢do critica nio
refletida pelo comportamento da curva do SPI-12.

Verifica-se, portanto, que os resultados identificados até o momento atendem o primeiro
objetivo especifico da pesquisa, pois foi possivel identificar, com os dados acima expostos, um
indice de seca que compara a ocorréncia de chuvas, precipitacdes, no ciclo de 12 (doze) meses,
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ciclo climdtico padrdo, entre os anos de 2008 a 2015, com o comportamento do volume de
armazenamento do reservatdrio hidrico localizado na regido de estudo (Lagoa do Arroz/PB), pois
foi constatado que o estoque hidrico ndo acompanhou o indice de precipitacao utilizado.

Esta condicao de desequilibrio sugere para a necessidade no aprofundamento da andlise de
outros fatores que podem ter influenciado no comportamento do estoque hidrico do reservatorio

Lagoa do Arroz o que serd abordado no tdpico a seguir.
8.3 Macro fatores de consumo das reservas hidricas

Identificar um indice de seca € ter a possibilidade de construir um parametro na busca pela

explicacio de um fen6meno, mas em algumas situacdoes s6 o indice ndo serd suficiente para



justificar possiveis distor¢cdes apresentadas. Para tentar ampliar a possibilidade de andlise,
fundamental para tomada de decisdo, principalmente no ambiente juridico, se faz necessirio a
realizacdo de outros testes que busquem explicar, dentro do parametro da legalidade, possiveis
distorcoes, principalmente no tocante a disponibilidade hidrica.

A Lei n°. 9.433/97, de 08 de janeiro de 1997, conhecida como “Lei das Aguas”, tras no
inciso III, do seu artigo 1° que “em situacdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano ¢ a dessedentagdo de animais”.

Esta instrucdo normativa nos sugere a necessidade de se analisar o comportamento
populacional, bem como a producdo pecudria da regido, e compard-los com o histérico de volume
armazenado no reservatério hidrico, diretamente influenciado por estas varidveis, objetivando
identificar explicacdo para possiveis distor¢cdes entre o indice de pluviometria utilizado e o
comportamento do estoque hidrico.

Além das varidveis sugeridas pela instru¢do legal, no tocante a andlise de recurso hidrico é
indispensavel a inclusdo da varidvel producdo agricola no modelo, tendo em vista ser o segmento
que mais demanda o recurso dgua, representando 70% de seu consumo no mundo (GOELLNER,
2019).

A grande importancia na andlise destes fatores € que, se por um lado eles afetam o
consumo do recurso hidrico disponivel, por outro eles sdo completamente inviabilizados pela falta
deste recurso hidrico, principalmente em regides com histérica escassez de dgua, como a
regido em andlise, levando a um colapso socioecondmico da regido. Assim, para a realizacdo da
analise desenvolveremos tabelas com o comportamento historico de cada um dos fatores (Consumo
humano, agricultura e pecudria), e também de forma acumulada, entre os anos de 2008 a
2015, e com isso procurou-se constatar se ocorreram variagdes de consumo que justifiquem o
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comportamento da curva de armazenamento do reservatério, considerando que a variacio
acumulada positiva (> 0) justifica o desequilibrio, pois refletem uma elevagdo de consumo por
questdes socioecondmicas, € a negativa ou nula (< 0) caracteriza a necessidade de interveng¢ao, pois
ndo apresentam justificativa no modelo proposto.

Segundo dados da Agéncia Nacional das Aguas — ANA, em seu relatério Conjuntura dos
Recursos Hidricos, publicado em 2017, os trés fatores juntos, consumo humano, produ¢ao pecudria
e produgdo agricola representam juntos, em média, 89,50% (oitenta e nove virgula cinquenta por

cento) de todo o consumo de dgua no Brasil.

8.3.1 — Consumo Humano



Conforme dados da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, em seu relatério Conjuntura dos
Recursos Hidricos, publicado em 2017, o abastecimento da populacdo urbana e rural no Brasil
equivale, em média, a 11,20% (onze virgula vinte por cento) de todo o consumo de dgua nacional.

Neste estudo nos concentraremos no comportamento populacional de apenas 3 (trés)
municipios, Bom Jesus, Cajazeiras e Santa Helena, tendo em vista serem eles, até o ano de 2015, os
tnicos consumidores do recurso hidrico disponivel no reservatorio Lagoa do Arroz.

Dentre os municipios relacionados, apenas o municipio de Santa Helena ndo integra, até o
momento, o Comarca de Cajazeiras, sendo termo integrante da Comarca de Sdo Jodo do Rio do
Peixe, mas que por influenciar no comportamento do estoque do reservatdrio Lagoa do Arroz teve
seu comportamento socioecondmico utilizado nesta pesquisa.

Através de dados coletados no sistema de estimativa populacional do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, contatou-se que entre os anos de 2008 a 2015 a expansido populacional
acumulada se deu na ordem de 5,75%, o que representa um crescimento populacional acumulado na

ordem de 3.757 pessoas, conforme podemos observar na Tabela 02 abaixo:

Tabela 02: Comportamento populacional estimado entre 2008 — 2015 (Unidades)

\ Ano Bom Jesus = Cajazeiras Santa Helena Total Var. Absoluta Var. %
2008 2.296 57.627 6.200 66.123 0 0
2009 2305 57.875 6.198 66.378 255 0,39%  Font
2010 2.398 58.319 5.369 66.086 -292 -0,44% e:
2011 2.416 58.793 5.352 66.561 475 0,72%
2012 2.432 59.130 5.886 67.448 887 1,33% Insti
2013 2.495 60.612 5.949 69.056  1.608 238%  (uto
2014 2.514 61.030 5.933 69.477 421 0,61%
2015 2.532 61.431 5.917 69.880 403 0,58%  Bras
|  ACUMULADO 3.757 387% " jleir
o de Geografia e Estatistica (IBGE) — Estimativa Populacional
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Conforme podemos observar na tabela acima, a expansdo populacional estimada pelo
IBGE na regido e no periodo em estudo, pode ser uma das justificativas naturais para o
descompasso entre o indice pluviométrico e o estoque hidrico, porém a sua baixa variacao (5,57%)
bem como a representatividade deste fator (11,20%) por si sé podem nio justificar o descompasso
entre o indice pluviométrico e a queda continua do estoque do reservatorio, restando a andlise

conjunta com os demais macro fatores de consumo.

8.3.2 — Dessedenta¢do Animal



Os dados da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, em seu relatério Conjuntura dos
Recursos Hidricos, publicado em 2017, identifica que o abastecimento animal no Brasil equivale,
em média, a 11,10% (onze virgula dez por cento) de todo o consumo de dgua nacional.

Conforme ja exposto no tdpico anterior, utilizaremos os dados de producdo pecudria
apenas dos municipios de Bom Jesus, Cajazeiras e Santa Helena, entre os anos de 2008 e 2015,
como referéncia para identificar as possiveis variacdes de consumo hidrico neste segmento.

Através de dados coletados no sistema de Pesquisa Pecudria Municipal do IBGE, no
periodo compreendido entre 2008 a 2015, observou-se uma expansao do rebanhos na ordem de

6,37% (seis virgula trinta e sete por cento), conforme pode ser observado na Tabela 03 abaixo:

\ Ano ' Bom Jesus Cajazeiras Santa Helena Total Var. Absoluta Var. %
2008 6.000 50.770 17.900 74.670 0 0
2009 5.622 50.356 18.638 74.616 54 -0,07%
2010 5.620 47.312 19.008 71.940 -2.676 -3,59%
2011 6.075 52.847 20.150 79.072 7.132 9,91%
2012 4.684 40.881 14.582 60.147  -18.925 -23,93%
2013 4.524 46.428 14.662 65.614 5.467 9,09%
2014 4.470 49.208 15.656 69.334 3.720 5,67%
2015 - 4425 54.117 17.234 75.776 6.442 9,29%

| ACUMULADA 1.106 6,37%

Tabela 03: Comportamento populacional de rebanhos entre 2008 — 2015 (Unidades)

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE) — Pesquisa Pecudrio Municipal (PPM)

Apesar da queda considerdvel na quantidade de rebanhos ocorrida no exercicio de 2012
(23,93%), nos anos seguintes inicia-se uma politica de expansdo de rebanho que compensa a
contragdo identificada nesse ano, op¢do que, juntamente com a expansdo populacional, podem
passar a comprometer a capacidade de armazenamento do reservatorio, mas que devido a grandeza
de representatividade destes fatores, onde juntos representam, em média 22,30% (vinte e dois
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virgula trinta por cento) do consumo de dgua no Brasil, conforme dados da ANA, este consumo
pode ser compensador por variagdes negativas na producdo agricola, grande consumidor de

recursos hidricos, o que analisaremos no tdpico seguinte.

8.3.3 — Producdo Agricola

O fator producdo agricola representa, conforme dados da ANA, em média, 67,20%

(sessenta e sete virgula vinte por cento) do consumo de dgua no Brasil, portanto oscilacdes neste



segmento de consumo tem grande impacto no estoque hidrico do reservatério, quer positiva como
negativamente, variando conforme o percentual de 4rea plantada na regido.

Para analisar o fator producdo agricola utilizaremos como referéncia as variagcdes no
percentual de drea plantada no periodo e municipios ja previamente estabelecidos. Optamos por
utilizar este vetor de andlise (drea plantada) pois ele representa o consumo hidrico em todas as
etapas de produgdo (do plantio a colheita) e em cada ciclo climético padrao (12 meses), e para tanto
utilizamos os dados disponibilizados pelo Sistema de Recuperagdo Automatica — SIDRA do IBGE.

A Tabela 04 demonstra que para este fator de consumo tivemos uma contra¢do acumulada
na ordem de -13,97% (menos treze virgula noventa e sete por cento), demonstrando que este
segmento ndo afetou a divergéncia entre o indice pluviométrico e o volume armazenado no
reservatorio, ocorrendo, possivelmente, o inverso, onde a producdo agricola pode ter sido afetada

pela escassez hidrica.

Ano Bom Jesus Cajazeiras Santa Helena Total Var. Absoluta Var. %
2008 311 2.297 1.314 3.922 0 0
2009 309 2.023 1.388 3.720 -202 -5,15%
2010 560 1.394 468 2.422 -1.298 -34,89%
2011 309 3.477 973 4.759 2.337 96,49%
2012 134 1.394 993 2.521 -2.238 -47,03%
2013 271 1.471 1.245 2.987 466 18,48%
2014 245 1.085 558 1.888 -1.099 -36,79%
2015 199 1.125 468 1.792 -96 -5,08%

| ACUMULADA | 2130 -13,97%

Tabela 04: Comportamento da area plantada entre 2008 — 2015 (Hectares)

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Sistema Recuperacao Automatica (SIDRA)

Verifica-se portanto que o fator de consumo mais relevante de recurso hidrico, produgio
agricola, apresentou uma possivel reducdo em seu consumo, devido a queda na area plantada no
periodo e regido em estudo, o que nos remete a realizagdo da andlise acumulada dos macro fatores
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de consumo, buscando balancear as varia¢des, tendo em vista que os demais fatores, consumo

humano e dessedentacdo animal, apresentaram variagdes positivas.
8.3.4 — Andlise Conjunta dos Macro Fatores de Consumo

Como ja exposto anteriormente cada fator de consumo apresenta, conforme dados da
ANA, impactos distintos na demanda por recurso hidrico, pois, enquanto o consumo humano
representa 11,20% (onze virgula vinte por cento) e o consumo animal 11,10% (onze virgula dez por
cento), o consumo agricola equivale a 67,20% (sessenta e sete virgula vinte por cento) de tudo que é
consumido de dgua, por padrdo, no Brasil.

Esta condicdo, associada ao objetivo central da pesquisa, que é desenvolver um método
operacional para atuacdo de Orgdos de controle, como o Ministério Publico, bem como as
alternincias de variacdes positivas para os fatores consumo da populacdo (5,57%) e da pecudria
(6,37%), e negativas para o consumo da agricultura (-13,97%), identificadas nesta pesquisa,
verifica-se a necessidade do desenvolvimento de métrica (forma de medir) capaz de sinalizar para a

varia¢ao acumulada dos macro fatores de consumo, o que resultou na seguinte equacao:

VCac = VCpe + VCan + VCag

onde:

VCac = Variagdo de Consumo Acumulado

VCpe = Variacao de Consumo populacional, resultante da equacdo: {[Participacdo % Populacdo
ANA * (1 + Variagdo % de Consumo Populacional)] - Participagdo % Populacio
ANA};

VCan = Variacdo de Consumo animal, resultante da equacgao: {[Participacdo % Rebanho ANA * (1

+ Varia¢do % de Consumo Animal)] - Participagdo % Rebanho ANA};
VCag = Variacdo de Consumo agricola, resultante da equacdo: {[Participacdo % Agricola ANA *

(1 + Variacio % de Area Plantada)] - Participacio % Agricola ANA}.

A aplicacdo desta equacdo resultou na Tabela 05 abaixo, que apresenta uma variagdo de
consumo acumulado negativo na ordem de -8,06% (menos oito virgula seis por cento),
demonstrando que os macro fatores de consumo, por si sé, conforme método utilizado, ndo justifica
o desequilibrio entre o SPI-12 e as variacdes no estoque hidrico do reservatério Lagoa do Arroz

para o periodo estudado.
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Tabela 05: Variacao acumulada dos macro fatores de consumo

. N Consumo Padrao Consumo I
Indicador Variacao ANA Ajustado Variacao
VCpe 5,57% 11,20% 11,82% 0,62%
VCan 6,37% 11,10% 11,81% 0,71%
VCag -13,97% 67,20% 57,81% -9,39%
TOTAL 89,50% 81,44%  -8,06%

Entende-se portanto que neste ponto, onde a varia¢do entre o indice pluviométrico e o
estoque do reservatoério hidrico ndo foi justificado pela variagdo acumulada dos macro fatores de
consumo, conforme pretendido pelo segundo objetivo especifico desta pesquisa, cabe ao Ministério
Piblico indagar aos Orgdos responsdveis pela guarda do recurso hidrico, tais como os Comités de
Bacias, a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas (AESA), a
Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA) dentre outros, quais as possiveis explicacdes

que justificam a variacao identificada, conforme pretendido pelo terceiro objetivo desta pesquisa.

9. METODO

9.1 Tipo de Pesquisa

Trata-se de uma pesquisa quantitativa e documental pois tem como objetivo identificar,
através de coleta de dados em documentos formais, tais como outros trabalhos académicos e dados
de Orgios Oficiais (IBGE) e em seguida a realizacio de cdlculos matemdticos, capazes de
possibilitar a constatacdo de indicador que auxilie a 2* Promotoria de Justica a atuar frente a
preservacgao do reservatorio hidrico Lagoa do Arroz.

Segundo RICHARDSON, (1989) In: DALFOVO; LANA; SILVEIRA (2008) o método
quantitativo pode ser caracterizado pelo emprego de varidveis numéricas tanto para a coleta de

dados quanto para o tratamento destas através da estatistica.

9.2 Local de Investigacdo

O estudo proposto foi realizado no Reservatério Hidrico Lagoa do Arroz, no Municipio de

Cajazeiras/PB, com a colaboracdo da 2° Promotoria de Justica de Cajazeiras/PB.
9.3 Populacdo/Amostra/Critério de Inclusiao e Exclusao

A populacdo utilizada na pesquisa compreendeu os cidaddos residentes nos municipios de
Cajazeiras, Bom Jesus e Santa Helena, tendo em vista que até o ano de 2015 serem estes afetados
diretamente por oscilagdes no estoque hidrico do reservatério Lagoa do Arroz, mesmo estando o
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municipio de Santa Helena fora da jurisdi¢do da 2* Promotoria de Justi¢a de Cajazeiras.

Adotou-se como critério de inclusdo os dados fornecidos pelas institui¢des responsaveis pelo
levantamento estatistico, sendo: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), Agéncia Executiva de Gestao da Aguas do Estado da Paraiba (AESA),
Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS) e Companhia de Aguas e Esgoto da
Paraiba (CAGEPA).

Como critério de exclusdo ndo foram utilizados os dados de cidaddos ndo residentes nos
municipios fora da drea de impacto do reservatério Lagoa do Arroz até o ano de 2015, mesmo que
estes municipios estivessem dentro dos limites de jurisdicdo da 2* Promotoria de Justica de

Cajazeiras-PB, uma vez que nao sdo abastecidos pelo referido reservatdrio.

9.4 Instrumentos e Técnicas

Entre o periodo de agosto a novembro de 2019, foram realizadas pesquisa documental,
referentes aos procedimentos identificados na Promotoria de Justica, tabulacOes estatisticas,
referente aos dados coletados no Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e pesquisa
bibliogréfica no intuito de identificar um indicador estatistico (indice de seca) que facilite a atuacdo

do Ministério Pablico como 6rgdo fiscalizador.

9.5 Procedimento de coleta de Dados

Durante o periodo de agosto a novembro de 2019 foram realizadas pesquisas junto a 2*
Promotoria de Justica de Cajazeiras, no intuito de identificar procedimentos associados a
preservacdo do reservatério hidrico objeto de estudo, bem como pesquisa bibliografica para
identificar um indice de seca de aplicacdo cientificamente recomendada, além de realizadas coletas

de dados junto ao IBGE.

9.6 Como os dados foram processados e analisados

ApOs a coleta dos dados estes foram tabulados, e analisados, segundo Mynaio (2008), em
trés etapas, sendo: pré-andlise, etapa onde ocorreram formulacao e reformulagdo dos objetivos, com
a constitui¢do das palavras chaves; exploracdo do material, buscando a identificacdo de categorias
tedricas que represente as informagdes identificadas; e tratamento dos resultados obtidos e
interpretacdo, que consiste em contextualizar através de literatura pertinente o significado dos
resultados obtidos.
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9.7 Procedimento Etico do Pesquisador

9.7.1 Riscos

Esta pesquisa teve como risco a impossibilidade de se identificar um indicador capaz de
abranger fatores que sinalizem para o comportamento hidrico do reservatério em estudo, quer pela
auséncia de dados, quer pela omissio do Estado mediante a intervengdo de seus Orgio
Administrativos, ou até mesmo pela inexisténcia de outras pesquisas cientificas que o
fundamentasse.

Destaca-se que, a ideia central do trabalho € identificar indicador que desperte para a
necessidade de questionamento do Orgdo Ministerial, portando a auséncia de informacdo por si s6,
caracterizard necessidade de atuacdo do Parquet.

Verificou-se porém, ndo sO a existéncia de dados, mas também de sistemas de

monitoramento e outros trabalhos cientificos que fundamentaram esta pesquisa.

9.7.2 Beneficios

A presente pesquisa além de gerar novos conhecimentos no mundo académico e cientifico,
forneceu um indicador estatistico como método que pode ser utilizado e aprimorado pelo Ministério
Publico da Paraiba, para favorecer a atuagdo desta instituicio no combate a crimes e danos
ambientais, principalmente hidricos, ndo s6 na regido de Cajazeiras/PB, como em todo o Estado da

Paraiba.

10 - CONCLUSAO

A pesquisa demonstrou que entre os anos de 2008 e 2015 o reservatério Lagoa do Arroz
apresentou quedas em seu volume de armazenamento em desacordo com a tendéncia do indicador
pluviométrico utilizado, conforme calculado através do SPI-12, sendo esta constatacdo o primeiro
objetivo especifico desta pesquisa.

Em seguida verificou-se que os fatores humano, pecudrio e agricola, aqui intitulado de
macro fatores de consumo hidrico, apresentaram variagdes em seus comportamentos de consumo
que ndo justifica esta variagdo negativa no estoque do reservatdrio, situacdo evidenciada apods
andlise da variacdo acumulada, pois, conforme demonstrado, ocorreu na verdade uma contracdo
acumulada quando da andlise conjunta dos macro fatores de consumo (-8,06%), sendo esta
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constatagcdo o segundo objetivo especifico da pesquisa.

Diante dos resultados identificados, a pesquisa sugere a necessidade de intervencdo de
6rgdo de controle social, tais como o Ministério Publico, pois a hipétese de fatores ndo climéticos,
tais como vazamentos, liberacdo irregular de vazdo, dentre outros, ganham forca, e podem estd
comprometendo o estoque do reservatorio.

Como forma de facilitar o entendimento do método utilizado na pesquisa, bem como
demonstrar que é possivel atender o objetivo geral que a fundamenta, foi desenvolvido fluxo
operacional que pode servir de referéncia para a tomada de decisdo do 6rgdo de controle social

(Ministério Publico da Paraiba), conforme podemos observar abaixo:

Fluxograma 01: Fluxo operacional da pesquisa

+=
——

Infere-se através do fluxo proposto que, constatado o desequilibrio entre o indice de seca e

Sim

o estoque do reservatério e verificada as variagcdes acumuladas dos macro fatores de consumo
inferiores a 0 (zero), surge a necessidade de atuacdo do Ministério Publico do Estado da Paraiba,
sendo a resposta por parte do Ente Ministerial a apuragdo de possivel dano através de Noticia de
Fato (espécie de procedimento instaurado no Ministério Publico).

E competéncia dos poderes publicos constituidos, em todas as suas esferas, a preservacio
dos recursos hidricos, destacando que ao Poder Executivo incumbe-se a grande responsabilidade de
atuar de forma ativa no uso regular deste recurso, portanto desvios de conduta ou préticas
irregulares na utilizacdo dos mesmos pode acarretar enormes danos a sociedade dele dependente,

podendo impactar, inclusive, na reproduc¢do da vida.
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Assim demonstra-se como motivo que fortalece a necessidade de atuacdo do Estado para
garantir a seguranca hidrica e ter a sensacdo de monitoramento permanente por parte do Ente
Ministerial como um dos grandes ganhos surgidos com a aplicacdo prética deste trabalho.

Por fim, interessante destacar que esta pesquisa nao buscou identificar o possivel motivo
da seca na regido em estudo, mas sim apresentar um método simples que possa ser utilizado por
orgdos de controle social para combater possivel dano a reservatério hidrico provocado por fatores

ndo climaticos.
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