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CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO
APRESENTACAO

O equilibrio climatico tem sido um grande problema enfrentado pela ci-
éncia e a gestdo publica. Esse fato esta imbrincado com a escassez e abundancia de
agua, os desastres e a falta de planejamento. O que se tem visto ¢ um aumento da
temperatura, ondas de calor com mais frequéncia, aumento do nivel do mar, chu-
vas fora de época e em volumes nunca antes vistos, em todas as partes do planeta.

Como se ndo bastasse os efeitos antropogénicos da agdo humana, tem-se
uma falta de planejamento baseado na preven¢do de danos maiores que possam
resultar em perda de vidas humanas e ndo humanas. A seca e as chuvas intensas es-
tao se tornando cada vez mais frequentes. Isso demanda um grau de planejamento
jamais antes visto pelo poder publico.

Nio é razodvel responsabilizar exclusivamente as mudangas climéticas
pelos nefastos efeitos que tem sido visto ao longo do tempo. Aqui podemos citar o
desastre do Rio Grande do Sul, no Brasil, e o que ocorreu em Valéncia, na Espanha,
ambos eventos do ano de 2024.

Esses eventos exigem um esfor¢o cada vez maior por parte da academia
em pensar solucdes que possam ser aplicadas, além de diagndsticos assertivos que
possam auxiliar a administragdo publica a tomar decisdes que surtam efeitos pra-
ticos na prevencao.

Dessa forma, com o intuito de discutir os problemas relativos aos recur-
sos hidricos, clima e planejamento realizou-se em novembro de 2024 o II Semi-
nério Internacional Clima, Recursos Hidricos e Planejamento, na cidade de Cam-
pina Grande, no campus sede da Universidade Federal de Campina Grande, em
parceria com a Universidade Estadual da Paraiba e a Universidade Regional de
Blumenau, através do grupo de Estudo em Gestédo Publica e Cidades Inteligentes.
Desse importante evento surgiu o presente livro que traz como contetudo qualifica-
do capitulos daqueles que participaram do seminario, professores, pesquisadores,
gestores e alunos da pds-graduagio e graduacéo.

Desejamos uma boa leitura a todos.
Campina Grande, 19 de dezembro de 2024.

Prof. Dr. José Irivaldo Alves O. Silva (Universidade Federal de Campina Grande)
Profa. Dra. Angela Maria Cavalcanti Ramalho (Universidade Estadual da Paraiba)
Profa. Dra. Cristiane Mansur de Moraes Souza (Universidade Regional de Blumenau)
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SOLUCIONES
PARA LA CRISIS
HIDRICA EN ESPANA

Alberto del Villar!

! Profesor. Director Méster en Hidrologia y Gestion de los Recursos Hidricos - Universidad de Alcald. Contato;
https://www.uah.es/es/estudios/profesor/ Alberto-Jesus-del-Villar-Garcia/
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CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO

1. Introduccion: La Crisis Hidrica en Espaiia y el Objetivo de la
Seguridad Hidrica

La crisis hidrica es uno de los principales retos a nivel global, afectando
tanto a paises desarrollados como en desarrollo. En Espafia, este desafio se inten-
sifica debido a la naturaleza semiarida de gran parte del pais, la creciente demanda
de agua en las zonas agricolas del sureste, y los efectos del cambio climatico. Se
estima que el consumo de agua en Espana es de aproximadamente 30.000 hec-
tometros ctibicos anuales, con variaciones segun las condiciones climaticas, es-
pecialmente durante las sequias recurrentes. Las proyecciones indican que, para
2050, Espafia podria ver una reduccion adicional del 20% en sus recursos hidricos
disponibles.

Este problema es abordado desde una perspectiva integradora conocida
como seguridad hidrica, que implica garantizar la disponibilidad, accesibilidad y
gestion sostenible del agua para satisfacer necesidades humanas, ambientales y
economicas. La seguridad hidrica en Espaa descansa sobre tres pilares clave: can-
tidad, calidad y gestion. En este contexto, el equilibrio entre la oferta y la demanda
se vuelve fundamental, asi como la promocién de un uso sostenible de los recursos
hidricos a largo plazo.

El presente articulo examina las soluciones técnicas mds relevantes para
abordar la crisis hidrica en Espafa, desde los tradicionales trasvases de agua, hasta
la desalacion y la reutilizacion de aguas residuales, asi como el uso de infraes-
tructuras verdes y soluciones basadas en la naturaleza. Asimismo, se analizara la
importancia de la gobernanza y la financiacién para asegurar la implementacion
exitosa de estas soluciones.

2. Soluciones Técnicas

2.1. Trasvases de Agua: Todavia Vigentes

2.1.1 Historia y Funcionamiento de los Trasvases en Espaiia

Los trasvases de agua han sido una herramienta clave en la politica hidri-
ca espafiola desde mediados del siglo XX. Actualmente, existen aproximadamen-
te dieciséis trasvases intercuencas en funcionamiento, siendo el mas conocido el
trasvase Tajo-Segura, que fue inaugurado en 1979. Este trasvase permite transferir
agua desde la cuenca del Tajo hacia el sureste de Espaiia, abasteciendo principal-
mente a Murcia y Alicante, dos regiones con una alta demanda hidrica debido a su
actividad agricola intensiva.

2.1.2 Ventajas y Desafios de los Trasvases

Los trasvases presentan varias ventajas, siendo la mds destacada su ca-
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pacidad para redistribuir el agua desde regiones con excedentes hacia zonas de-
ficitarias. Esta transferencia de recursos es crucial para regiones aridas, donde la
agricultura intensiva y la creciente poblacién requieren un suministro constante
de agua. En el caso del sureste espaiiol, los trasvases han permitido el desarrollo
econdmico y social, manteniendo la produccién agricola y garantizando el abaste-
cimiento urbano.

Sin embargo, los trasvases también enfrentan importantes desafios. Entre
ellos, destaca el alto coste de construccién y mantenimiento de las infraestructu-
ras, asi como el elevado consumo energético necesario para bombear el agua a
grandes distancias y altitudes. Ademds, los trasvases generan impactos ambien-
tales significativos, como la alteracién de los caudales de los rios en las cuencas
donantes, lo que puede afectar a los ecosistemas locales y reducir la biodiversidad.
A esto se suma el riesgo de conflictos entre regiones, especialmente en un contexto
de cambio climatico, donde la disponibilidad de recursos hidricos es cada vez mas
incierta.

2.2 Desalacion: Una Solucion Tecnolégica en Crecimiento

2.2.1 Cifras de Desalacion en Espaia

La desalacion es una solucion tecnoldgica en crecimiento para afrontar la
crisis hidrica en Espafia. Actualmente, Espaia es uno de los lideres mundiales en
capacidad instalada de desalacién, con mas de 900 plantas desaladoras en funcio-
namiento y una produccién anual de mas de 1.000 hectémetros cubicos de agua
desalada, de los cuales aproximadamente el 65% se destina a la agricultura. Esta
solucién ha permitido reducir la dependencia de fuentes de agua tradicionales y
aumentar la resiliencia frente a las sequias.

2.2.2 Costes y Sostenibilidad de la Desalacion

Pese a sus ventajas, la desalacion presenta importantes desafios, princi-
palmente relacionados con el coste. Se estima que el coste medio de produccion
del agua desalinizada es de 1,34 €/m’, con un 45% del coste atribuido al consumo
energético. Esto hace que la desalacion sea una solucién cara, aunque en los ulti-
mos afos se han planteado opciones para reducir estos costes, como la construcci-
6n de plantas energéticas fotovoltaicas para alimentar las plantas desaladoras.

Ademas, existen oportunidades econdmicas relacionadas con la gestion
de los subproductos de la desalacién, como la salmuera, que contiene elementos
valiosos para la industria mundial. No obstante, la sostenibilidad de esta solucién
depende en gran medida de los avances tecnoldgicos que permitan reducir los
costes energéticos y mejorar la eficiencia de los procesos.
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2.3 Reutilizacion: Completando el Circulo

2.3.1 Cifras de Reutilizacion en Espaia

La reutilizacion de aguas residuales es otra solucién en crecimiento para
enfrentar la escasez de agua. Actualmente, en Espaifia se tratan unos 4.100 hec-
tometros cubicos de aguas residuales al afo, de los cuales entre el 12% y el 15%
son reutilizados, principalmente para la agricultura. Este porcentaje, aunque aun
es bajo, esta en aumento, y se espera que en los proximos afos la reutilizacién se
convierta en una de las principales fuentes de nuevos recursos hidricos en el pais.

2.3.2 Costes y Sostenibilidad de la Reutilizacion

Al igual que la desalacidn, la reutilizacién de aguas residuales requiere
una inversion significativa en infraestructuras y tratamiento, aunque sus costes
pueden variar considerablemente segiin la escala del proyecto y los requisitos de
calidad del agua. En términos de sostenibilidad, la reutilizacién contribuye a una
gestion mas eficiente y circular del agua, reduciendo la presion sobre los ecosiste-
mas naturales y promoviendo la resiliencia frente a la escasez.

2.4. Infraestructura Verde y Soluciones Basadas en la Naturaleza
Las soluciones basadas en la naturaleza, como la restauraciéon de humedales y la
reforestacion de cuencas, son estrategias clave para aumentar la resiliencia hidrica.
En Espana, proyectos como la restauracion de la Laguna de Dofiana y los progra-
mas de reforestacion en cuencas hidrograficas han mostrado ser efectivos en la
gestion del agua y la preservacion de los ecosistemas.

3. Desafios y Soluciones para Garantizar el
Acceso Sostenible al Agua

El acceso sostenible al agua es un reto que va mas alla de las soluciones
técnicas. Requiere una gestion integral que considere los aspectos cualitativos y
cuantitativos del agua, asi como un marco de gobernanza que permita la partici-
pacioén y coordinacion entre los diferentes actores involucrados. En este sentido, el
concepto de gestion integral de los recursos hidricos (GIRH) se convierte en una
herramienta esencial para garantizar la sostenibilidad a largo plazo.

3.1 Gestion Integral y Eficiente: La Herramienta

La gestion integral de los recursos hidricos (GIRH) es un enfoque coordinado y
holistico que busca equilibrar la oferta y demanda de agua, teniendo en cuenta las necesi-
dades humanas, econdmicas y ambientales. Este enfoque incluye la evaluacion exhaustiva
de los recursos disponibles en una cuenca hidrografica, la planificacién integrada de los
usos del agua y la implementacién de medidas para promover su uso eficiente.
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Componentes de la GIRH:

1. Evaluacion de los recursos hidricos: Esto implica un analisis detallado
de la cantidad y calidad del agua disponible en una regiéon determinada, conside-
rando tanto fuentes superficiales como subterraneas. La evaluacion también in-
cluye el monitoreo continuo de los caudales de los rios, los niveles de los acuiferos
y la calidad del agua.

2. Planificacién integrada: La planificacion de los recursos hidricos debe

considerar los diferentes usos del agua y las prioridades sociales, econdmicas y
ambientales. Ademads, debe tener en cuenta los posibles impactos del cambio cli-
matico y las variaciones en la disponibilidad de agua.

3. Gestion eficiente: Se promueve el uso racional y eficiente del agua a tra-

vés de tecnologias y practicas que minimicen las pérdidas y maximicen la produc-
tividad del recurso. Esto incluye el uso de sistemas de riego mas eficientes, técnicas
de conservacion de agua, y el fomento de la reutilizacion y reciclaje del agua.

4. Participacién y gobernanza: La participacion de los actores involucra-

dos en la toma de decisiones es crucial. Esto incluye no solo a los gobiernos, sino
también a las comunidades locales, las organizaciones no gubernamentales y el
sector privado.

5. Monitoreo y evaluacion: La implementacion de sistemas de monitoreo

permite evaluar el estado de los recursos hidricos y ajustar las medidas de gestion
segun sea necesario, asegurando una mejora continua del sistema.
Este enfoque holistico es esencial para asegurar la sostenibilidad hidrica en el con-
texto de una creciente demanda y un recurso cada vez mds escaso.

3.2 Gobernanza

La gobernanza del agua es un componente clave para garantizar un uso
equitativo y sostenible del recurso. La gobernanza se refiere a la manera en que se
toman decisiones, se implementan politicas y se gestionan los recursos hidricos,
involucrando a multiples actores, desde gobiernos hasta comunidades locales y el
sector privado.

Una buena gobernanza del agua implica varios principios clave:

o Participacion: Es fundamental que los diferentes actores tengan voz en
el proceso de toma de decisiones. Esto asegura que las politicas reflejen las nece-
sidades y preocupaciones de todos los involucrados, fomentando soluciones mas
equitativas.

o Transparencia: Las decisiones deben ser abiertas y accesibles, facilitan-
do el acceso a la informacion y permitiendo la rendicion de cuentas.

o Responsabilidad: Los actores involucrados, incluidos los gobiernos, de-
ben ser responsables de sus acciones, asegurando que las politicas y decisiones se

15
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implementen de manera efectiva y con responsabilidad.

o Coordinacion y colaboracién: Es vital que los distintos actores y niveles
de gobierno colaboren, evitando la fragmentacion en la gestion del recurso. Esto
es particularmente importante en regiones donde la escasez de agua genera com-
petencia entre usuarios.

o Una gobernanza efectiva y transparente es esencial para abordar los de-
safios de la crisis hidrica. La coordinacion entre diferentes actores y niveles de go-
bierno, asi como la participacion activa de las comunidades, permite una gestion
mas eficiente y equitativa de los recursos hidricos.

4. La Financiacion como Problema para la Crisis Hidrica

La financiacién de las infraestructuras y servicios relacionados con el
agua es otro de los grandes desafios en la gestion hidrica en Espaia. La implemen-
tacion de soluciones tecnoldgicas como la desalacion o la reutilizacién de agua
requiere grandes inversiones, que a menudo superan la capacidad de los presu-
puestos publicos. Ademas, el coste de operacion y mantenimiento de estas infraes-
tructuras es considerable, lo que aflade presion sobre los sistemas de gestion del agua.

4.1 Necesidades de Inversion en Infraestructura Hidrica

El desarrollo de infraestructuras hidricas requiere inversiones significati-
vas, que van desde la construccion de plantas desaladoras y redes de distribucion,
hasta la modernizacion de sistemas de riego. La necesidad de estas inversiones es
aun mas apremiante en un contexto de cambio climético, donde las sequias y las
variaciones en la disponibilidad de agua son cada vez mas frecuentes.

4.2 Fuentes de Financiacion

Ante la limitada capacidad de los gobiernos para financiar estas infraes-
tructuras, se han propuesto diversas soluciones de financiacion hibrida, que com-
binan recursos publicos y privados. Entre las fuentes mas comunes de financiacién
se encuentran los bonos de proyecto, los bonos verdes y los préstamos sindicados,
que permiten movilizar capital para financiar grandes proyectos.

1. Bonos de proyecto: Son emisiones de deuda destinadas a financiar in-
fraestructuras concretas, con los ingresos generados por el proyecto como garantia.

2. Bonos verdes: Se utilizan para financiar proyectos que promueven la
sostenibilidad, como el uso eficiente del agua o la gestion sostenible de los recursos
naturales.

3. Préstamos sindicados: Involucran a varias instituciones financieras que
participan en la concesion de un préstamo a gran escala, facilitando la dispersion
del riesgo.
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4.3 Desafios Financieros

El principal reto financiero es asegurar que los usuarios finales estén dis-
puestos a pagar por los servicios de agua, ya sea a través de tarifas directas o im-
puestos. Sin embargo, el elevado coste de algunas soluciones, como la desalacion,
plantea dificultades para muchos usuarios, especialmente en regiones agricolas
donde los margenes de beneficio son bajos.

Ademas, es necesario desarrollar esquemas de financiaciéon que permitan
una participacion efectiva del sector privado, sin comprometer el acceso equitati-
vo al recurso. Esto implica establecer un marco regulatorio claro y predecible que
garantice que las inversiones en el sector del agua sean rentables a largo plazo.

5. Conclusiones

La crisis hidrica es uno de los mayores desafios a los que se enfrenta Es-
paia en las proximas décadas. La creciente demanda de agua, combinada con las
condiciones climaticas adversas, ha exacerbado la escasez de recursos hidricos, lo
que requiere una respuesta rapida y efectiva.

En este articulo se han revisado las principales soluciones técnicas, in-
cluyendo los trasvases de agua, la desalacion y la reutilizacion de aguas residuales,
asi como las soluciones basadas en la naturaleza. Todas estas soluciones ofrecen
ventajas significativas, pero también presentan desafios, particularmente en tér-
minos de sostenibilidad econémica y ambiental.

La implementacion exitosa de estas soluciones dependerd de varios fac-
tores, siendo la gobernanza y la financiaciéon dos de los mas criticos. Es necesario
un marco de gobernanza que permita una participacion activa y coordinada de los
diferentes actores, asi como un sistema de financiacién robusto que garantice la
viabilidad econdémica de las infraestructuras hidricas.

Finalmente, se concluye que la seguridad hidrica en Esparia solo se puede
lograr mediante un enfoque integrado que combine soluciones técnicas, incentivos
econdmicos y una gestion eficiente de los recursos. Solo a través de la colaboracion
y el esfuerzo conjunto sera posible garantizar un acceso sostenible y equitativo al
agua, asegurando el bienestar de las generaciones presentes y futuras.

6. Bibliografia

European Commission (2020). Water Reuse in the European Union:
Policy and Strategy. https://ec.europa.eu/environment/water/reuse.htm
FEDEA. https://documentos.fedea.net/pubs/eee/eee2020-22.pdf

Villar, A. (2014). El coste energético de la desalinizacion en el Programa
AGUA.



18

CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO

Investigaciones Geograficas (Espafa), 62, 101-112. https://doi.
org/10.14198/INGEO2014.62.07

Villar, A. (2016). Reuse of Reclaimed Water: Estimating the Costs of
Production and Utilization. Agua Y Territorio Water and Landscape, 8, 70-79.
https://doi.org/10.17561/at.v0i8.3297

Zarzo, D. (2020), La Desalacion del Agua en Espaiia. Estudios sobre la
Economia Espanola - 2020/22. https://documentos.fedea.net/pubs/eee/eee2020-
22.pdf



CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO

TRES PONTOS
A PROPOSITO DE CULTURA
E SUSTENTABILIDADE

Ana Gongalves®

2 Centro em Rede de Investigagao em Antropologia, Iscte-Instituto Universitario de Lisboa, Lisboa, Portugal. Email:

ana.goncalves@iscte-iul.pt

19



20

CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO
1. Pontos de contacto

Ao longo das tltimas décadas, cultura e sustentabilidade tornaram-se t6-
picos que constantemente surgem articulados. O mais das vezes, no entanto, tem
servido para assinalar o facto de serem conceitos altamente disputados, espurios e
escorregadios, dificeis de definir, mas para os quais nio se encontram bons substi-
tutos. Em qualquer dos casos, metaforicamente, de cada vez que se langa a rede em
direcéo a estas categorias ndo se sabe ao certo o que trara.

E por isso que vale a pena conferir alguns dos lugares-comuns acerca do
que é a cultura e do que ¢é a sustentabilidade. De modo sumario, poder-se-ia dizer
que a cultura diz respeito as dimensdes simbolico-expressivas da vida social, dai
que sirva de ponteiro para indicar um certo estado de coisas. Em debates recentes,
tornou-se corrente desdobrar a no¢do. Num sentido restrito — mais habitual nas
humanidades —, toma a forma de realizages, por assim dizer, o que inclui tanto as
atividades criativas quanto os artefactos culturais por elas produzidos. Numa ace-
¢do panoramica — que deriva da antropologia —, o conceito de cultura pressupde
uma identidade vinculada a uma forma de ser, agir, pensar e exprimir que, por sua
vez, tem um certo enquadramento situacional e surge incorporada nos individu-
0s. Pressupde-se assim que a cultura é o que nos singulariza a nds mesmos, nos
aproxima dos nossos semelhantes e nos desiguala dos demais. Decorre daqui que
seja cada vez mais comum o termo surgir grafado no plural, referindo-se a todo o
espectro (segmentado e estratificado) de recursos ideacionais e simbdlicos a partir
dos quais as pessoas constroem, interpretam e projetam visdes do mundo que as
rodeia. Ora, esta conce¢do mais holistica tem contribuido para que o cultural seja
considerado como pouco mais do que um subterftigio do social.

Entretanto ganhou for¢a a ideia de que a sustentabilidade designa a busca
por um futuro vidvel, com vista a neutralizar os efeitos da devastagdo ambiental em
curso, sem declinar a nossa responsabilidade intergeracional. Conforme aponta
Tim Ingold (2024), o conceito encerra em si mesmo um aparente paradoxo: tentar
contornar a desanimadora ideia de limite (sobretudo ecolégico) com a possibi-
lidade de se continuar a imaginar o futuro. Sendo um horizonte ético orientado
pela longa duragéo, é frequente esbarrar em necessidades e aspiragdes que perma-
necem substancialmente moldadas no curto prazo. De facto, o termo ¢, hoje em
dia, sobretudo um cliché omnipresente em discursos de interesses divergentes ou
mesmo antagonicos (e nao apenas em matéria ambiental) , o que, para complicar
tudo, tende a favorecer uma certa inércia e a ndo ser muito entusiasmante para se
conseguir uma mobilizagdo geral.

*Noutros termos, embora os campos de produgdo cultural mantenham uma certa autonomia, estabelecem uma rela-
¢a0 “em espelho” ou “em eco” (com muitas aspas) com a realidade social.

“Ver sobre esta questdo, por exemplo, Reed e Alexander, 2006.
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2. Pontos criticos

Talvez a melhor ilustragdo de que a esfera da producio cultural tem tido
uma influéncia diminuida ou frouxa no amplo debate da sustentabilidade é o tra-
tamento a que tem sido deliberadamente votada. Convém lembrar que a cultura e
as artes vém sendo habitualmente relegadas para segundo plano, o que a partida
neutraliza o seu potencial de alarme e condena as suas intervengdes a ineficacia. O
que parece dificil de justificar, porque a cultura é tanto parte do problema, quanto
da solucgdo. Basta lembrar que os valores, as atitudes, as crencas hoje prevalecentes
permanecem fundamentalmente incompativeis com os principios da sustentabi-
lidade. Ora, nestes termos, a cultura encontra-se necessariamente na raiz do pro-
blema. Para se escapar ao atual estado de coisas e se aspirar a um horizonte mais
sustentavel, dever-se-a ao mesmo tempo defender uma mudanga cultural.

3. Pontos virtuosos

Dai que se torna premente que a cultura se imponha, a pouco e pouco,
como uma componente-chave da sustentabilidade por direito proprio. Até porque
um outro aspeto relevante é que a arte é essencial para destacar as imperfei¢ces do
nosso mundo, perturbar suposicdes tidas como certas e encorajar-nos a considerar
novas perspetivas. Uma vez acessivel ao publico, a arte pode chamar a aten¢do para
as questdes mais controversas e urgentes e catalisar conversas em torno de repre-
sentagdes utdpicas ou distopicas de cendrios futuros.

4. Reticéncias

Por fim, a tarefa de consolidar estes breves considerandos em vias de in-
vestigacdo e em trabalhos empiricos valiosos esta agora a nossa frente.

Com base num estudo de caso realizado, durante a pandemia da Co-
vid-19, na Quinta do Pisdo, um parque de natureza, situado nos arredores de
Cascais, uma vila costeira a ocidente de Lisboa, em Portugal (Gongalves, 2024),
poder-se-a afirmar que as obras de arte cobrem atualmente uma série de topicos
ambientais, desde as catdstrofes naturais as alteragdes climaticas, e nos vém aju-
dando a lidar com a precariedade de cendrios proximos e distantes. Destacam-se,
em particular, trés intervencdes artisticas ao ar livre, que fazem parte do movimen-
to artistico conhecido como land art ou arte ambiental, para ilustrar a designada viragem
ecologica nas artes.

* Por exemplo, Tim Ingold (2024) admite que, para muitos, a nog¢ao de sustentabilidade possa ter sido desvalorizada
pelo uso excessivo e comprometida pelo aproveitamento exercido por interesses poderosos cuja preocupagao primor-

dial tem sido a sua propria sobrevivéncia num mundo de crescente competi¢do pelos recursos planetérios.
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A ideia de desenvolvimento sustentavel (DS) - enquanto conceito sisté-
mico e holistico que procura promover, de forma integrada, o bem-estar social,
a prosperidade econdmica e a salvaguarda ambiental - surgiu com os primeiros
sinais da crise ecoldgica, nas décadas de 1960 e 1970. Varios alertas emblematicos
surgiram, entdo, como sao exemplo o Silent Spring/ Primavera Silenciosa de Ra-
chel Carson (1962), o Limits to Growth/ Os Limites do Crescimento, de Meadows
et al. (1972), ou o Small is Beautiful/ O Negocio é ser Pequeno de F. Schumacher
(1973). No entanto, o conceito ganhou a consisténcia e a ubiquidade que hoje lhe
atribuimos, sobretudo, com a publicagdo do Relatério Brundtland, que definiu o
seu ambito e principios basicos: “desenvolvimento que satisfaz as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade de as geracdes futuras satisfazerem as
suas proprias necessidades” (WCED 1987, 43) e a partir da Conferéncia do Rio
(Eco 92), onde foi proposto o primeiro programa de agio para a sua implementa-
¢do, a Agenda 21.

Mas, entretanto, muita agua correu debaixo da ponte e as promessas dos
primeiros tempos teimam a manter-se por cumprir. A trajetoria percorrida nestes
ultimos cinquenta anos ter-se-a revelado numa relativa desilusao. Tendo este ca-
minho em mente, mas também alguns sucessos relativos em dreas muito distintas
(e.g., alguma reducao da pobreza extrema, alguns avancos na defesa ambiental,
como é o caso da Camada do Ozono) a Assembleia Geral da ONU promoveu uma
nova roupagem para o DS. Uma nova agenda que ficou conhecida por Agenda
2030 (UN General Assembly, 2015). Os dezassete Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) que a constituem sucedem a muitas outras iniciativas, nomea-
damente a Agenda 21 e aos ODM - Objetivos de Desenvolvimento do Milénio. To-
davia, ap6s um periodo de alguma renovagao, que alimentou esperancas e expec-
tativas, os principais desafios (i.e., conciliar necessidades sociais com imperativos
ambientais de forma justa, num mundo em flagrante desequilibrio) mantém-se,
ainda que se tenham vindo a tornar mais prementes do que nunca.

Considerando, portanto, a atual situagdo mundial e os indicadores rela-
tivos ao DS (desde o crescimento das desigualdades sociais e dos desequilibrios
Norte/Sul até ao agudizar dos problemas ambientais, como a crescente escassez de
agua potavel, ou a multiplicac¢do de consequéncias das alteragdes climaticas), po-
demos afirmar que a maior parte dos seus ideais ficou pelo caminho. Para alguns
autores mais criticos, alids, o DS ndo passard de uma espécie de “melro branco que
jamais alguém viu” (Latouche 2004, 26-27), ou de um oximoro (uma contradi-
¢do de termos) sem grande valia, com resultados muito pouco promissores (Daly,
1990; Redclift, 2005). Por detras destes desapontantes resultados existem alguns
arquétipos (simbolos coletivos) que servem de base as nossas crengas, impulsos,
motivagdes, determinando as nossas relagées com o mundo (Myss 2013) e, conse-
quentemente, as diferentes atitudes em relagdo a sustentabilidade.

No quotidiano, todos nés estamos sujeitos a um processo de mudanga
paradigmatica que, com avancos e recuos, se vai desenrolando na generalidade
dos sociedades atuais, @ mercé de multiplas influéncias que decorrem de especifi-
cidades contextuais. Mas se na sociedade em geral o processo é moroso, zigueza-
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gueante e ndo homogéneo, no que toca aos processos de decisdo as coisas tendem
a complicar-se ainda mais. Tanto mais que, tradicionalmente, este era um campo
onde uma légica de top-down imperava: onde os politicos (com maior ou menos
legitimidade) assumiam a decisdo final, com base em pareceres técnicos e cientificos.

Tabela 1. Arquétipos da Sustentabilidade

Ontologia
da natureza

Regeneracao Regeneracdo infinita previstas. Nalguns casos a cpacidade regenerativa
i imitacd capacidade rege-nerativa o
toaptal I e [ e
natural p no seu uso
Cresci Crescimento Promocao de relagoes Sub[lqha—se a
rescimento . 5 s necessidade de
L . econ6-mico vantajosas (win-win) ] s
economico incontestavel para ambas as partes In—vertera_dlnamma
de crescimento
0 crescimento Num planeta finito,
Crescimento Néo existem demografico deve 0 crescimento
demografico limites ser acompanhado, demografico deve
mas admitido declinar
N (iencia e técnica A ciéncia e a técnica,
Papell da. R:;?]g?(l;diige sobretudo como sobretudo, como
tecnologia g fontes de solugdes fontes de problemas

Equidade As leis do mercado interIiE? %Z';u:na; o a resdistribui-go.
so(ial resolverdo o assunto _g} P Se a natureza é
restricdes definitivas .
limitada. ..
s o Processos )
Partu(:ilpagao Decisdo é apanagio de colaborativos Dt‘?"?"‘[?"a d
X taricos e peios enirepartes e tansvesal
stakholders interessadas”

Assim sendo, mesmo assumindo que, de alguma forma, o processo de
mudanga ja estd em curso, ndo estara certamente acabado e a par do Paradig-
ma Social Dominante, importa ter em conta que apenas emerge o Novo Paradig-

Paradigma Social

Dominante

A natureza como
matéria-prima
para a economia
humana

Versoes
simplificadas

Sustentabilidade
fraca

Algum valor intrinseco
reconhecido, mas
condicionado aos

interesses humanos

Versoes
complexas
Sustentabilidade
forte

0 valor intrinseco da
natureza vale por si e é
independente dos
interesses humanos

Algumas limitacdes

Néao se admite declinio da

Atencao particular

Fonte: adaptado de Vos, 2007
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ma Ecoldgico (Dunlap et al., 2000) que, mesmo assim, pode assumir uma versao
mais exigente (sustentabilidade forte), ou menos exigente (sustentabilidade fraca),
como se pode constatar na Tabela 1. Neste processo em que os jogos de poder
globais, nacionais, regionais e locais também interferem, nao sera de espantar que
a versdo mais exigente da sustentabilidade seja também a que menor capacidade
tem para se instalar. Esse ¢, alias, um dos fatores que explica o insucesso do DS e
ja mencionado por diversos autores sob diversas designagdes: acomodagdo ao sta-
tus quo econdémico (Schumacher, 1973; Daly, 1990; Redclift, 2005), reducédo a um
mero whishful thinking (Dryzek, 2003; Guerra e Schmidt, 2016).

Em suma, daqui decorrem, pelo menos, trés fatores de derrapagem:

i) A excessiva vinculacdo da ideia de sustentabilidade as questdoes am-
bientais. Situacdo que dificulta uma visdo integrada dos problemas, promoven-
do politicas desgarradas sem poder sinergético. Sem negar a importéncia central
das questdes ambientais nas sociedades modernas, com esta excessiva tonica nas
questdes ambientais nega-se o pensamento holistico (e cruzado) subjacente a ideia
original do DS. Em vez disso, foram criadas frentes de batalha desconexas que, se
integradas e cruzadas, poderiam ter produzido resultados mais satisfatorios.

ii) A banaliza¢ao dos termos desenvolvimento sustentavel e sustenta-
bilidade. O que os esvazia de sentido, tornando-os em chavdes que, por vezes,
servem interesses antagonicos aos que lhes estdo na origem. Embora os progressos
realizados pelo DS ndo devam ser desvalorizados, a sua aplicagio efetiva tem-se
processado frequentemente de forma fundamentalmente evasiva (Adger e Jordan
2009). Na pratica, as reformas cruciais tém sido adiadas e a agdo tem-se limitado a
“wishful thinking”. Em suma, como defende Engelman, estamos a viver “numa era
de sustentablabla” (2013), em que o proprio termo “sustentabilidade” é utilizado de
uma forma pouco sustentavel;

iii) A subjugacdo da ideia de sustentabilidade ao crescimento econo-
mico. A economia e as dindmicas de mercado, que continuam a “colonizar” o ima-
ginario social na generalidade das sociedades atuais (Schmidt & Guerra, 2018)
impedem a implementagdo do DS. Apesar do consenso alargado sobre o DS, o
questionamento da ideologia de mercado - crescer ou perecer - é frequentemente
visto “como o ato lunatico, idealista ou revoluciondrio (Flinders 2012). Assim, ig-
noram-se as consequéncias do crescimento e fazem-se promessas de satisfagdo das
necessidades de todos (geragoes presentes e futuras) sem questionar os padrdes
de consumo excessivo, que s6 as atuais desigualdades Norte/Sul tornam possiveis
(Moore 2011). Tudo isto apesar da aplica¢do crescente desses padrdes as chamadas
economias emergentes, que ajudam a pdr ainda mais em causa os limites planetarios.

Figura 1. Limites planetarios (2009-2023)
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7 boundaries assessed, : 7 boundaries assessed, : 9 boundaries assessed,

3crossed : 4 crossed : 6 crossed
Richardson, 2023

Como se pode constatar na Figura 1, a tendéncia para ultrapassar os limites pla
netarios é crescente. Dos nove limites planetarios monitorizados por Richardson,
seis — polui¢do quimica; mudancas no uso da agua doce; abusos no uso da terra;
integridade da biosfera; alteracdes climaticas, ciclos biogeoquimicos (novas enti-
dades) - ja ultrapassaram a margem de seguranca, encontrando-se a acidifica¢do
dos oceanos prestes a seguir o mesmo caminho. Restam apenas dois em que a situ-
acao ainda é relativamente segura: a degradagdo da camada de ozono e a libertagéo
de aerossois para a atmosfera.

Tabela 2. Agua e Saneamento no mundo

Agua potavel Aguas residuais Qualidade da Transfronteirico
73% 58% agua 56% 59%

D laca Das 4 Das bacias
dndial utiiz e Das massas hidrogréficas
mundia utilza residuais de dgua transfronteiricas
um servigo de domeésticas do monitorizadas do mundo tém

erobeioma | tisdascom ho mundo e um scordo
boa qualidade i
sequra seguranga a operacional para

a cooperagao no
(indicador 6.3.2, 2023) dominio da dgua
indi i indicador 6.3.2,

(indicador 6.1.1.2022) | (Indicador 6.3.1.2022) (indicador 6.5.2, 2023))

\. Eonterhiipesiwmanmsdgsdatamoraion

Sendo preocupante, tal situagdo ndo significa necessariamente que va ocorrer uma
catastrofe. Trata-se, sobretudo, de um sinal de alerta que ndo deveriamos menos-
prezar (Richardson, 2023). Até porque, o risco de que algo corra mal ndo ocorre
apenas de se ultrapassar cada um destes limites por si s6. Da intera¢do entre as
varias dreas e subareas, bem como entre os diferentes graus de ultrapassagem — que
se cruzam e se condicionam mutuamente — podem surgir inimaginaveis ameacas
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para as quais (porque ndo se conhecem) podemos nio estar preparados.

Nesta otica, o agravamento das alteracdes climaticas, por exemplo, tem
inevitaveis consequéncias noutros limites, como ¢ o caso da dgua doce e das mu-
dancas a que isso obrigara. A agua, alids, ¢ um bom exemplo de uma drea trans-
versal que ultrapassa claramente a suposta fronteira entre sociedade e ambiente:
garantindo o equilibrio ecossistémico, determina simultaneamente condigdes de
vida bésicas para os seres humanos. Importou, por isso, voltar a Agenda 2030 e
olhar o panorama atual do ODS 6 — Agua Potdvel e Saneamento. Focando apenas
alguns indicadores, facilmente constatamos que existem lacunas importantes para
aplacar: uma grande percentagem da populagdo mundial permanece com dificul-
dades de acesso quer a agua potavel, quer a servigos de saneamento basico.

O merlo branco, como diria Latouche, continua, afinal, por se fazer notar
e para isso contribuem os conflitos que, depois da pandemia, empurraram o mun-
do em sentido contrario.
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1. Resumo Introdutdrio

O caos ecoldgico (advindo de uma racionalidade exploratéria da natu-
reza para atender as demandas ilimitadas de um tipo de desenvolvimento cego e
economicista), aliado a0 modelo juridico classico cartesiano, fragmentado e utili-
tarista estdo levando o mundo a um desequilibrio ecolédgico catastréfico e mudan-
¢as climaticas.

O art. 225 da CF/88 tem como objeto a tutela do meio ambiente eco-
logicamente equilibrado (visto como macrobem), concretizado pela protecio da
fungdo de todos os elementos bidticos e abidticos (microbens). O mesmo dispo-
sitivo, ao considerar o ambiente como bem de uso comum do povo (difuso e in-
disponivel), atribui a todos, Poder Publico e coletividade, o direito e o dever de o
manterem e preservarem para as atuais e futuras geragoes.

O meio ambiente, por integrar a vida em todas as suas modalidades, fa-
tores ligagoes e conexdes, reflete a complexidade que lhe é natural. Como tal, é um
sistema vivo e se caracteriza por suas influéncias enddgenas e exdgenas com os
elementos, de dificil determinacéo e sujeitas a mutabilidades que justificam uma
abordagem sistémica, multidisciplinar, aliados a uma governanca ecolégica dos
bens comuns.

Ademais, a crise ecoldgica e a globalizagao fomentam uma nova aborda-
gem do Direito Ambiental porque tem-se constatado que as normas criadas pelo
Direito vigente ndo conseguem reverter as consequéncias das catastrofes ambien-
tais. Surge a necessidade de uma nova hermenéutica juridica, inclusive, um apro-
fundamento da prépria Teoria do Direito e da funcionalidade do Estado, em busca
de uma nova ética ecoldgica.

A possibilidade de intervengdo judicial para controlar/reestruturar poli-
ticas publicas, decorrente do modelo de maxima prote¢io dos direitos fundamen-
tais, com vedacdo de protecgdo insuficiente, recomenda a utilizagdo de modelo de
atuacéo judicial que viabilize ordens que ndo apenas indiquem o resultado a ser
alcangado, mas que igualmente demonstrem o modo de fazé-lo, ainda que “em
ondas” (ou “em cascata’, é dizer, através de provimentos sucessivos, apds aferi¢do
das consequéncias/resultados dos provimentos anteriores).

Nessa ordem de ideias, sendo indispensavel implementar a Ecologizagao
do Direito Ambiental, portanto, afeito a ideia de um Estado de Direito Ecoldgico,
resta discutir a potencial utilidade do modelo de processo estrutural e uma gover-
nanga sistémica e ecoldgica.

Assim, a pesquisa tem a seguinte pergunta de partida: Como e em que
medida a utilizacdo do modelo de processo estrutural potencializa a protecdo ao
meio ambiente, contribuindo para a efetiva implantagdo uma governangca sistémi-
ca ecologica diferenciada, no caso da Agdo Civil Publica Estrutural da Lagoa da
Conceig¢do, no Municipio de Florianépolis, no Estado de Santa Catarina?

A pesquisa tem natureza exploratéria e qualitativa, com fontes biblio-
graficas e, por meio do método indutivo, efetua o estudo da Agao Civil Publica
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Estrutural da Lagoa da Concei¢do, no Municipio de Floriandpolis, no Estado de
Santa Catarina, no sul do Brasil, com o escopo de analisar a efetivacio do Estado
de Direito Ecoldgico, da governanca e da justica ecoldgicas.

Considerando o nexo de causalidade amplo nos casos de degrada¢ao eco-
logica entende-se que as questdes relacionadas com a Lagoa da Conceigao por ser
uma area sensivel do ponto de vista ecolégico e também por abranger faixa de
marinha, dunas, restingas e dreas de protecao ambiental sdo importantes para uma
abordagem sistémica, interdependente e interconectada com as mudancas clima-
ticas, equilibrio ecolégico dinamico, macrobem ambiental, necessitando de uma
governanga ecoldgica sistémica diferenciada de uma Laguna.

Para uma visdo mais alargada do desta apresentacdo indica-se o texto
publicado na Revista Direito Ambiental e Sociedade®.

2. Ecologizagao do Direito: pontos essenciais

A crise ecoldgica e a globalizagdo desafiam a abordagem do Direito Am-
biental, dos elementos da justica ambiental, do sistema de governangca atual e do
proprio Estado. Todas as normas criadas pelo Direito vigente ndo conseguem re-
verter as consequéncias das catastrofes ambientais, emergindo a necessidade de
uma nova hermenéutica juridica e de implementagio de agdes efetivas pro natura.
Um aprofundamento da prépria Teoria do Direito e da funcionalidade do Estado
merecem ser abordados sob uma nova ética ecoldgica em prol da justica e da go-
vernanga ecologicas.

O modelo tradicional (caracterizado pelo pensamento cartesiano, frag-
mentado e utilitarista do Direito Ambiental) tolera danos e reflete a ideia da Socie-
dade de Risco (BECK, 2011) da era do Antropoceno (CRUTZEN, 2002), na qual o
homem ¢ tido como centro das necessidades.

A mera reforma do Direito Ambiental ndo é suficiente. Na realidade, nao
hd necessidade de mais normas, mas sim de uma nova hermenéutica, menos an-
tropocéntrica e mais interconectada, porque constata-se clara discrepancia entre o
ideal do Direito Ambiental (estabelecimento de uma retérica politica e legislacoes
ambientais) e a sua realidade.

Os novos desafios da crise ecoldgica (mudangas climaticas, efeito estufa,
Revista Direito Ambiental e sociedade, v. 13, n. 8 02, mai./ago. 2023 contaminagédo
da agua e do solo, alteragdes da biodiversidade, zoonoses causadoras de pande-
mias, proliferacdo de doengas) requerem novos pensamentos sobre sustentabilida-
de local e global (ROCKSTROM, 2009).

Nessa perspectiva, fala-se em ruptura de um marco juridico antropocén-
trico e passagem do campo da promessa para o campo da implementagio e da
possibilidade da justiciabilidade de questdes ainda néo aceitas pelo Direito tra-

8 LEITE, J. R. M.; VIANA, Tasna Chaves . A acdo civil pablica estrutural da lagoa da conceigio: Perspectivas de gover-
nanga ecologica sistémica. REVISTA DIREITO AMBIENTAL E SOCIEDADE, v. 13, p. 1-25, 2023.
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dicional, como é caso dos direitos da natureza e dos animais, da preservagiao da
biodiversidade, dos conceitos de saide e de equilibrio com a natureza.

Essa ruptura consiste na implementagdo de um Estado Global Ecoldgico funda-
mentado em uma ética ecocéntrica, que considere a resiliéncia dos processos na-
turais e se preocupe com as futuras geragdes.

Essa ruptura consiste na implementagdo de um Estado Global Ecoldgico
fundamentado em uma ética ecocéntrica, que considere a resiliéncia dos processos
naturais e se preocupe com as futuras geragoes.

O Estado de Direito Ecolégico possui uma abordagem multidimensio-
nal, sistémica, complexa e integrativa. Assim, a participacdo publica em decisdes
ambientais é particularmente importante. Ao mesmo tempo, o Estado de Direito
Ecoldgico foca em deveres morais e éticos dos seres humanos para com as espécies
e recursos ndo humanos, bem como na vida no perfil coletivo. Encontra, ademais,
forte lastro tedrico na tragédia dos comuns, pois ndo ha bens e recursos naturais
de forma ilimitada que suportem a racionalidade industrial e econdmica atual.

O Direito Ecoldgico protege a autorregulacdo dos processos ecoldgicos
essenciais, que sdo regidos por leis proprias, independentes da vontade humana.
Sua implementacéo significa dar um passo para além da invisibilidade do dano e
da incerteza cientifica, sair da visdo da natureza como um valor instrumental (esta
deve ser protegida em virtude de sua intangibilidade). O Direito Ambiental Ecolo-
gizado necessita ser melhor representado nas lides e conflitos ambientais e precisa
de uma visdo sistémica de governanga ecoldgica.

3. O Caso da Lagoa da Conceigao e a necessidade de
Governanga Sistémica Ecologica

A Acdo Civil Publica Estrutural da Lagoa da Conceigdo resultou de ati-
vidade de extensdo universitaria vinculada ao Programa de Pés-gradua¢io em
Direito (PPGD) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Equipe de
docentes e de discentes (que também sao advogados) interagiram com a represen-
tagdo da sociedade civil organizada e prestaram a assisténcia juridica necessaria a
maxima protecdo do meio ambiente.

A partir de abordagem inter e transdisciplinar, o PPGD da UFSC dialo-
gou e contou com a colabora¢ao de laboratérios e com emissio de laudos periciais
por outros e de outras institui¢des de ensino superior.

Ao mesmo tempo, foi travado intenso didlogo com a sociedade civil or-
ganizada e com os moradores do entorno da Lagoa da Conceigdo, tudo na busca
de uma visdo ndo fragmentada e sistémica da situagao, de forma a ensejar melhor
governanca da integridade dos bens ecolégicos da Lagoa.

Da articulagio referida, desenvolvida com foco na participa¢ao dos di-
versos atores que compdem o cenario da Lagoa da Concei¢ao, foi instaurada A¢édo
Civil Puablica (Processo n° 5012843-56.2021.4.04.7200/SC, em curso perante a 62
Vara Federal de Floriandpolis/SC). Atuam em litisconsércio ativo a ONG Costa
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Legal; a Associagdo Florianopolitana das Entidades Comunitarias (UFECO) e a
Associagdo Pachamama, protegendo os direitos difusos ambientais, bem como os
direitos autdnomos da Lagoa da Concei¢do, na perspectiva dos valores intrinsecos
da natureza, bem como integeracionais e imateriais. Posteriormente, juntaram-
-se aos autores o Ministério Publico Federal (MPF) o Ministério Publico Estadual
de Santa Catarina (MPSC) e a Associa¢do Nacional dos Atingidos por Barragens
(ANAB). A demanda foi instaurada em face de pessoas juridicas de direito publico
interno, de 6rgéos da administragdo direta e indireta, todos responsaveis por ma-
ximizar a prote¢do ambiental. Figuram como réus o Municipio de Floriandpolis, a
Funda¢ao Municipal do Meio Ambiente (FLORAM), o Estado de Santa Catarina,
o Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA/SC), a Companhia Cata-
rinense de Aguas e Saneamento (CASAN), a Agéncia de Regulacdo de Servigos
Publicos de Santa Catarina (ARESC).

Ecoando abordagem sistémica para a pratica efetiva de relevante interes-
se do resgate do colapso da Lagoa, a petigdo inicial respectiva foi instruida com pa-
receres de juristas da vanguarda do Direito Ambiental brasileiro com o intuito de
“fornecer subsidios técnico e tedrico para o reconhecimento da Lagoa como sujei-
to de direitos”, bem como a importancia da “formulagdo de uma nova governancga
socioecoldgica, onde os diversos sujeitos da comunidade atuem em conjunto com
os 6rgdos ambientais, integrando os interesses da natureza com os da comunida-
de” humana (GPDA/UFSC, 2021).

A desidia/descaso/inércia continuados dos érgaos de monitoramento/fis-
caliza¢do do entorno da Lagoa da Concei¢édo deixam evidente a pouca preocupa-
¢do com o futuro desse importante bioma, em face da reiterada irresponsabilidade
organizada, caracterizada pela consciéncia de riscos existentes acompanhada de
auséncia de politicas de gestdo local. A melhoria de um sistema de gestdo proativa
da Lagoa da Conceigao almeja uma governanga socioecologica sistémica, “promo-
vendo a integridade ecolégica da drea e dignidade da vida (justica socioecoldgica)
dos individuos e das comunidades que fazem parte desse sistema” (BONATTI et
all, 2023).

A ACP foi protocolada no dia 19 de maio de 2021, objetivando a implan-
tagdo de um sistema de governanca socioecoldgica de gestao, protecéo, controle e
fiscalizagdo dos impactos presentes e futuros vinculados a integridade ecoldgica
da Lagoa da Conceigdo, bem como para assegurar e instrumentalizar a prote¢do
de processos ecoldgicos essenciais (art. 225, § 1°, I, da CF/88), protegendo, igual-
mente, o direito fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado para
as presentes e futuras geragdes (art. 225, caput, c/c 5°, § 2°, da CF/88).

A ACP parte de duas premissas essenciais: (1) o reconhecimento da La-
goa da Concei¢do como sujeito de direitos ecoldgicos, nos termos do art. 133 da
Lei Orgéanica do Municipio de Floriandpolis e da normativa prevista na Constitui-
¢do Federal e (2) a existéncia de um Estado de Coisas Inconstitucional, caracteri-
zado pela irresponsabilidade organizada institucional vigente, implementada de
forma fragmentada e ndo sistémica, demonstrando a incapacidade de efetivar a
protecdo legal e regulatdria federal, estadual e municipal em matéria ambiental e a
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insuficiéncia para salvaguardar a integridade socioecoldgica da Lagoa.

Decisao de Governanga Sistémica Ecoldgica na Lagoa
da Conceicio

O Juiz Marcelo Kras Borges da Vara Federal de Floriandpolis decidiu,

recentemente, no dia 9 de outubro de 2024, medidas estruturais da governanca
sistémica ecoldgica nos seguintes termos:
“Isto posto, defiro o pedido de antecipagdo de tutela para determinar; (i) A im-
plantagdo do Projeto Lagoa Viva, com base nas solugdes naturais propostas para a
recuperagao do ecossistema da Lagoa da Concei¢do, com o objetivo de promover
acoes de biorremediagdo, nos prazos propostos no documento (anexo).

(ii) A criagdo de um viveiro de mudas nativas como medida emergencial
estruturante, a ser implementado em parceria com entidades publicas e privadas,
e a comunidade local, visando & produgdo de mudas nativas da flora local para a
restauracao das areas degradadas ao redor da Lagoa da Conceigdo, com prioridade
para espécies que auxiliem na estabilizacdo dos solos, melhoria da qualidade da
agua e controle do escoamento superficial, especialmente nas areas de preservagéo
permanente (APPs) e outras areas sensiveis, no prazo de 30 (trinta) dias;

(iii) A renovagao e imediata retomada do Programa TRATO PELA LA-
GOA, com a determinacéo para que a CASAN, em conjunto com as demais par-
tes interessadas, restabeleca as atividades de fiscaliza¢éo, regularizagdo sanitdria e
conscientizagdo ambiental na regido da Lagoa da Concei¢do”

Concedo o prazo de 60 dias para a implantagdo de tais programas, sob
pena de aplicagdo de multa de R$100.000,00, aos réus, que deverdo atuar na medi-
da de suas atribuicoes legais para a implementagao das medidas estruturantes.
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Introducio
O clima mudou e estamos sentindo os impactos
(de forma desigual)

O recém-publicado relatério do IPCC “AR6 Climate Change 2021: the
Physical Science Basis” apresenta dados atuais sobre a intensificagdo da mudanca
do clima e projegoes alarmantes, como a antecipagdo do aumento da temperatura
global previamente projetada (IPCC, 2021). Houve também maior relagao entre o
aumento da ocorréncia dos eventos climaticos extremos - como secas, tempesta-
des e chuvas intensas - e a mudanga climatica (IPCC, 2021). Todas as regides bra-
sileiras enfrentaram eventos de escassez hidrica ou os relacionados as chuvas intensas.

Segundo o Atlas digital de desastres, entre 1991 e 2019, aconteceram cer-
ca de 34 mil ocorréncias de escassez hidrica, que afetaram 162 milhdes de pesso-
as, totalizando 222 ébitos, mais de 67 mil desabrigados e desalojados e R$ 199,4
bilhdes em danos e prejuizos. No mesmo periodo, as enxurradas, alagamentos e
inundagoes resultaram em 2562 6bitos. Foram mais de 15 mil ocorréncias que
resultaram em mais de 5 milhdes de desabrigados e desalojados e R$ 92,4 bilhoes
em danos e prejuizos (BRASIL-MIDR, 2023).

Além das perdas e danos humanos e materiais diretos, diversos setores
sdo afetados pela mudanga do clima, como o setor de Seguranga Alimentar. Em
série historica de 2013 e 2022 constatou-se que as chuvas e, sobretudo, as secas in-
tensas afetaram a produgio de alimentos, trazendo prejuizos de R$ 260 bilhdes no
periodo, sendo que s6 em 2022 as secas causaram perdas de R$ 57,4 bilhoes, equi-
valente a 22% do total do periodo analisado (BC, 2022). Deste prejuizo, as regioes
Nordeste e Sul foram as mais afetadas com danos e prejuizos de respectivamente,
38% e 31% em relagdo ao total. O excesso de chuvas causou danos mais severos na
producio agricola nas regides Centro-Oeste e Sul, ja os danos causados pela seca
estdo concentrados nas regides Nordeste, Sudeste e Sul (BC, 2022).

As cidades também concentram diversos tipos de impactos climaticos,
como irregularidade no abastecimento publico de agua, interrup¢des no sistema
de distribui¢do de energia, aumento de preco de alimentos, intercorréncias que
afetam a mobilidade urbana e morbidade, processos de migra¢des for¢adas e mor-
talidade por doencas sensiveis ao clima (BRASIL, 2021; PARRY et al., 2018). Os
eventos extremos acentuam, ainda, problemas sociais estruturantes, como a desi-
gualdade social sdo exacerbados com a mudanga do clima, e as cidades sido palcos
para esse destaque e as populagdes vulnerabilizadas sofrem os impactos de for-
ma desproporcional, conseguindo em aumento de injustica climatica e ambiental
(TORRES et al,, 2021; CARVALHO et al., 2022).

Para minimizar os impactos, aumentar a equidade na adaptagdo e au-
mentar a resiliéncia climatica, a sociedade precisa se organizar e planejar suas
acdes com base em evidéncias e nos principios da justica climatica. Pautado em
documentos de referéncia do Brasil e do mundo (Quinta Comunicag¢do Nacional,
e documentos do Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima - UN-
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FCCC) e em publica¢des cientificas sobre impactos, vulnerabilidade e adaptagdo
climatica, este artigo traz uma reflexdo sobre os elementos com potencial de au-
mentar a resiliéncia dos sistemas socioecoldgicos frente 8 mudanga do clima, orga-
nizado nos itens: Resiliéncia e adaptagdo climatica, Adaptacgdo do ciclo de politicas
publicas para a agenda climatica e Planejamento baseado em ciéncia e na justica
climatica.

Resiliéncia e adaptacao climatica

O conceito de “resiliéncia” tem raizes em diversas disciplinas. Nas cién-
cias fisicas e matematicas, bem como na “resiliéncia de engenharia’, o termo refe-
re-se & habilidade de materiais e sistemas de retornarem ao estado de equilibrio
ap6s um impacto (NORRIS, 2008; WALKER et al., 2004). Na psicologia, a resili-
éncia se concentra na capacidade individual de superar adversidades (BERKES e
ROSS, 2013). A introdugdo do conceito de “resiliéncia” no contexto dos sistemas
ecolégicos ocorreu com a obra de Holling em 1973, especificamente no &mbito da
Resiliéncia Socioecoldégica (BERKES e ROSS, 2013). Folke et al. (2016) destacam
que a abordagem dos sistemas socioecoldgicos integra pessoas, comunidades, eco-
nomias, sociedades e culturas como partes da biosfera, influenciando-a em escalas
locais e globais.

Em 1996, Holling diferenciou a “resiliéncia de engenharia” da “resiliéncia
ecolégica’, argumentando que o tempo de retorno nao abrange todas as formas
de falha de um sistema em manter fungdes essenciais (WALKER et al., 2004). A
compreensdo da resiliéncia requer a consideragdo dos sistemas, que consistem em
dindmicas operando em escalas organizacionais especificas, desde familias até na-
¢oes, e de drvores a paisagens (WALKER et al., 2004).

No contexto de sistemas socioecoldgicos, a resiliéncia refere-se a sua
capacidade de absorver disturbios e reorganizar-se durante mudancas, manten-
do funcgio, estrutura, identidade e feedbacks essenciais (STEFFEN et al., 2007).
A adaptabilidade é parte desta resiliéncia, representando a capacidade de ajustar
respostas a mudangas externas e internas, permitindo o desenvolvimento dentro
do dominio de estabilidade atual (FOLKE, 2010). Isso ¢ crucial em escalas locais e
globais, especialmente diante das mudancgas ambientais globais (STEFFEN et al.,
2007).

A resiliéncia em resposta a mudanga do clima e sociais, assim como trans-
formagoes em governanga e gestdo de recursos naturais, passam a ganhar prota-
gonismo a partir dos anos 2000 (CHAPIN et al., 2010) e vem sendo amplamente
utilizado para descrever as “capacidades adaptativas” de individuos e comunidades
(NORRIS, 2008). A capacidade adaptativa é a habilidade de um sistema de man-
ter processos essenciais apesar das mudangas internas e externas (CARPENTER e
BROCK, 2008).

Ja a transformabilidade refere-se a capacidade de criar um sistema novo
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quando as estruturas existentes se tornam insustentaveis (WALKER et al., 2004). E
uma adaptacdo radical que envolve a mudanga para um novo dominio de estabi-
lidade quando o atual se torna inviavel. Ou seja, a adaptabilidade permite ajustes
dentro do dominio de estabilidade, enquanto transformabilidade é necessaria para
criar dominios quando mudangas profundas sdo exigidas. A resiliéncia de siste-
mas socioecoldgicos depende da capacidade adaptativa para lidar com mudangas
incrementais e da transformabilidade para lidar com mudancas radicais (GUN-
DERSON e HOLLING, 2002). Cada vez mais a agenda de adaptagdo demanda
transformativa, para além de incremental (IPCC, 2022) e o ciclo da adaptagio é
uma proposta no ambito da governanca climatica global para tal.

Adaptacio do ciclo de politicas publicas para a agenda climatica

O ciclo de adaptagdo ao clima, baseado no ciclo de politicas publicas, foi
delineado no contexto das iniciativas e estruturas estabelecidas pela Convengéo-
-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC). E um processo
continuo e dindmico que visa fortalecer a resiliéncia das sociedades e do meio
ambiente frente 8 mudanca do clima. Este ciclo é composto por etapas interconec-
tadas, cada uma desempenhando um papel crucial na construgio de uma resposta
adaptativa eficaz e sustentdvel, que consideram a importancia da ciéncia para a
identificagdo de riscos e impactos climaticos, bem como pautam a importincia da
adaptacao transformativa e justa (UNFCCC, 2019).

A primeira etapa do ciclo é avaliar impactos, vulnerabilidade e riscos.
Esta etapa inicial envolve a identifica¢do e analise dos impactos potenciais da mu-
danca do clima, bem como a avaliagdo das vulnerabilidades e riscos associados.
O objetivo é compreender como diferentes setores e comunidades sdo afetados
pela mudanca do clima, permitindo uma priorizagdo das areas que necessitam de
intervengéo urgente.

Com base na avaliagdo dos riscos e vulnerabilidades, a proxima etapa
¢ o planejamento de estratégias e medidas de adaptacgdo. Isso envolve o desen-
volvimento de Planos Nacionais de Adaptagdo e Comunica¢des de Adaptacio. O
planejamento deve ser abrangente, integrando conhecimentos locais e indigenas, e
alinhado com os objetivos globais de adaptacao estabelecidos pelo Acordo de Pa-
ris. Apos o planejamento, as medidas de adaptagéo sdo colocadas em prética. Esta
etapa envolve a execuc¢do de agdes concretas que visam reduzir a vulnerabilidade
e aumentar a resiliéncia das comunidades e ecossistemas. A implementacio efi-
caz requer coordenacio entre diferentes niveis de governo, setores e comunidades,
além de suporte financeiro e técnico adequado.

A ultima etapa do ciclo de adaptagdo é o monitoramento e avaliagdo das
medidas implementadas. Este processo é essencial para garantir que as a¢des de
adaptacio sejam eficazes e para identificar areas que necessitam de ajustes ou me-
lhorias. A avaliagdo continua permite que as partes interessadas aprendam com as
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experiéncias passadas e adaptem suas estratégias conforme necessario, promoven-
do um ciclo de melhoria continua. A Estrutura para Resiliéncia Climatica Global,
adotada na CMA 5, fornece uma estrutura para revisar o progresso geral na adap-
tagdo e ajustar as agdes conforme necessario para enfrentar os impactos adversos
crescentes da mudanca do clima. Em resumo, o ciclo de adapta¢do é um processo
iterativo que requer colaboragéo internacional, suporte técnico e financeiro, e um
compromisso continuo para enfrentar os desafios da mudanga do clima de manei-
ra eficaz e equitativa (UNFCCC, 2019).

Reflexdes finais: Planejamento baseado em
ciéncia e na justica climatica

O planejamento que busca integrar dados cientificos robustos com prin-
cipios de equidade social para enfrentar a mudanca do clima de maneira eficaz e
justa, reconhecendo que as comunidades mais vulneraveis sao frequentemente as
mais afetadas pela mudanca do clima, apesar de serem as que menos contribuem
para o problema (OLIVEIRA, 2021).

Setorizar o planejamento sem uma etapa de didlogos, ou até mesmo par-
cerias, pode resultar em desconsideragdo das interdependéncias entre diferentes
setores, levando a solugdes ineficazes e até prejudiciais. A abordagem integrada
é crucial para garantir que as agdes em um setor niao prejudiquem outros (ME-
ADOWS, 2008). Da mesma forma, o planejamento cartesiano e preditivo tradi-
cionalmente foca em previsoes lineares e deterministicas, muitas vezes falhando
em capturar a complexidade e a incerteza inerentes @ mudanga do clima (FUN-
TOWICZ, RAVETZ, 1997). Trabalhar com a de cenarizagdo envolve a criagdo
de multiplos cendrios futuros possiveis para melhor se preparar para incertezas
(SCHWARTZ, 1991; IPCC, 2022).

Dentre os caminhos recomendados estio o planejamento baseado em
evidéncias, como proposto pelo Ciclo da Adaptacao. A ciéncia do clima fornece
os dados e modelos necessérios para entender a mudanga do clima e seus poten-
ciais consequéncias, sendo fundamental para o planejamento eficaz (IPCC, 2021,
2022). O conhecimento local e indigena também desempenha um papel crucial na
adaptacio e mitigacdo da mudanca do clima. As comunidades indigenas possuem
uma compreensdo profunda dos ecossistemas locais e tém praticas tradicionais
que podem contribuir significativamente para a resiliéncia climatica (BERKES,
2012). A avaliagéo de risco, adicionalmente, é crucial para identificar vulnerabili-
dades e evitar estratégias de adaptagdo que possam ser ineficazes ou prejudiciais a
longo prazo (SMIT e WANDEL, 2006). Por fim, a compreenséo dos possiveis fu-
turos, multinivel e multicéntrica, inclusiva nas fontes de conhecimento sdo pressu-
postos que permitem aos planejadores desenvolvam estratégias mais resilientes e
adaptaveis 8 mudanga do clima (ROCKSTROM et al., 2009; TORRES, 2021; IPCC,
2022; UNFCCC, 2019).
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As noticias relacionadas ao clima extremo no mundo tem sido frequen-
tes, mesmo os paises mais ricos do mundo néo conseguem controlar incéndios ge-
neralizados — que estdo queimando até o Artico. Inunda¢des mortais na Alemanha
e na Bélgica em julho de 2021 destruiram completamente edificios e carros, e mais
de 1.000 pessoas continuam desaparecidas. Centenas morreram em enchentes na
China. O noroeste dos Estados Unidos, conhecido por seu clima frio, atingiu mais
de 38°C por vérios dias. E o Artico perdeu uma érea de gelo marinho equivalente
ao tamanho da Flérida entre junho e meados de julho de 2021.

Essas mudancas estdo acontecendo com um aquecimento médio de ape-
nas 1,1°C em relagdo aos niveis pré-industriais. O mais recente relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), o érgdo de maior auto-
ridade do mundo em ciéncia do clima, conclui que isso é apenas uma amostra do
que esta por Vir.

O sexto relatorio do IPCC mostra que o mundo provavelmente atingira
ou excedera 1,5 °C de aquecimento nas proximas duas décadas — mais cedo do que
em avalia¢Oes anteriores. Limitar o aquecimento a este nivel e evitar os impactos
climaticos mais severos depende de acdes nesta década.

A compreensdo da variabilidade climatica e das mudangas climaticas é
essencial para analisar os padrdes climéticos e seus impactos ao longo do tempo.
Abaixo, apresento uma analise detalhada dessas duas categorias.

1. Variabilidade Climatica

A variabilidade climatica refere-se a flutuagdes naturais que ocorrem no
clima de uma regido ao longo do tempo. Essas flutua¢des podem ser sa
zonais, anuais ou ocorrer em escalas de tempo mais longas.

1.1. Caracteristicas
« Ciclos Naturais: Fendmenos como El Nifio e La Nifa influenciam as

precipitagdes e temperaturas na Paraiba, causando varia¢des significativas nas es-
tagdes chuvosas e secas.

» Anos Secos e Chuvosos: O estado pode experimentar anos de seca in-
tensa seguidos por anos de chuvas abundantes, o que ¢ tipico em muitas
regides semidridas do Brasil.

» Impactos Locais: A variabilidade pode afetar a agricultura, abasteci-
mento de dgua e ecossistemas locais, exigindo adaptagdes por
parte da populagio;

» Mudangas sazonais (como as variagdes entre inverno e verio).

2. Mudanga Climatica: As mudangas climdticas referem-se a altera-
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¢Oes significativas e duradouras nos padrdes climaticos da Terra, que podem ocor-
rer em escalas de tempo de décadas a milhdes de anos. Este fenomeno ¢é frequen-
temente associado ao aumento da temperatura média global devido a atividades
humanas.

2.1. Possiveis Causas

As causas das mudangas climaticas podem ser divididas em naturais e antropi-
cas (induzidas pelo homem):

2.1.1. Causas Naturais

« Atividade Solar: Variacdes na radiagdo solar incidente no planeta Terra;

« Erupgdes Vulcanicas: Liberagio de gases e particulas na atmosfera que
podem afetar o clima do planeta;

« Mudangas na Orbita da Terra: Alteracdes na orbita e inclinagdo da
Terra que influenciam os padroes climaticos.

2.1.2. Causas Antropicas

» Queima de Combustiveis Fosseis: Liberacio de diéxido de carbono
(CO,) e outros gases de efeito estufa (GEE);

« Desmatamento: Redugio da capacidade de absor¢ao de CO; pela vege-
tagdo;

o Agricultura Intensiva: Emissdo de metano (CH,) e 6xido nitroso
(N,0) devido a criagdo de gado e uso de fertilizantes.

2.1.3. Consequéncias
As consequéncias das mudangas climaticas sdo amplas e podem

impactar diversos aspectos da vida em nosso planeta:

o Derretimento das Calotas Polares: Contribui¢do para o aumento
do nivel do mar, ameagando dreas proximas a costa continental;

« Aumento da Temperatura Global: Elevacdo continua das
temperaturas médias, resultando em ondas de calor mais frequentes;

o Alteragdes nos Padrdes de Precipitacdo: Aumento tanto da intensidade
quanto na frequéncia de secas e inundag¢des em varias regides do planeta;

« Impactos na Biodiversidade: Extingdo de espécies e degradagdo
do ambiente em que vivem;

« Problemas de Satude Publica: Aumento de doengas relacionadas as osci-
lagdes de temperatura e umidade do ar como também a polui¢do do mesmo.

« Deslocamento de Populagoes: Migragoes de populagdes inteiras devido
a desastres naturais.

As mudangas climdticas representam um dos maiores desafios do século XXI, exi-
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gindo uma agéo global coordenada para mitigar seus efeitos e adaptar-se as novas
realidades climaticas. A Tabela 1, mostra um breve comparativo entre variabilida-
de e mudanga climética.

Tabela 1. Comparativo entre variabilidade e mudanga climatica

Aspecto Variabilidade Climética Mudanga Climatica

Fatores naturais
e ciclicos

Atividades humanas
(emissdes de gases)

Escala de

Tempo (urto a médio prazo

Longo prazo

Flutuagdes Alteragdes estruturais

Impacto

Exemplos

normais em clima

€ permanentes

El Nifio, La Nifia,
anos secos/chuvosos

Aumento da temperatura
média, alteragdo dos padroes
de precipitacao

3. Agoes da AESA Frente ao Monitoramento Climatico

3.1. O Sistema Estadual de Informagdes de Riscos AgroHidro
Climatico (SEIRA)

o E um sistema de informagdo que integra, sintetiza, e gera informagdo
eficiente em relagdo a gestdo agricola e de recursos naturais;

o Auxiliado por previsdes de tempo, clima, monitoramento das condi-
¢oes hidroclimaticas e alertas climaticos com suficiente grau de antecedéncia;

« Um robusto banco de dados que contém variaveis climaticas e hidro-
légicas condicionantes da produgéo agricola no Estado, variabilidade climatica
sazonal e potenciais cenarios climaticos e agricolas em cada municipio paraibano;

o Desenvolvendo, desta forma, um Sistema Estadual de Banco de dados
Agrohidroclimatico - SEBAHC, o qual alimentard, constantemente, a base de
informacgdes do SEIRA e apoiard as agdes de monitoramento ambiental, zonea-
mento agricola e tomadas de deciséo.
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Em parceria entre o governo do Estado da Paraiba e o Banco Mundial, foram
adquiridas 96 (noventa e seis) Plataformas de Coleta de Dados (PCD ’s) comple-
tamente automaticas e ja instaladas no estado. Sdo 50 PCD 's meteoroldgicas e 46
PCD’s agrometeoroldgicas distribuidas conforme Figura 1.

sdualBASE= a4 v =m0 s 0280
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Figura 1. Distribuicdo espacial das Plataformas de Coleta de
Dados (PCD’s) da AESA.

As Figuras 2 e 3 mostram uma PCD agrometeroldgica e uma climatoldgica,
respectivamente.

Figura 2. Estagdo agrometeoroldgica de Santa Luzia - PB
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Figura 3. Estagdo climatologica de Campina Grande - PB

Estas PCD s coletam e armazenam as seguintes varidveis climaticas:

o Chuva;

o Temperatura do ar;

» Umidade do ar;

« Radiagdo solar;

« Direcéo e velocidade do vento;

o Temperatura e umidade do solo.
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1. Introducao

De inicio vale destacar que a d4gua pode apresentar-se em trés estagios -
liquido, gasoso e solido. Esclarece Samuel Murgel Branco'? que as geleiras de agua
doce (forma sdlida) surgiram “da condensa¢do e do congelamento da umidade
do ar (neve) s baixas temperaturas”. A guisa de ilustragio, pode-se mencionar: a
Antartida, no Polo Sul; as Cordilheiras dos Andes, na América do Sul; as Cordi-
lheiras dos Alpes, na Europa; as Cordilheiras do Himalaia, entre os paises da India
e China. Esses monumentos de aguas estdo em processo de derretimento acelera-
do, por conta dos efeitos das mudancas climaticas, o que preocupa, sobretudo, em
razdo de possivel elevagdo dos mares e rios, causando enchentes e destrui¢cdo. O
percentual da agua em sua forma gasosa ¢ de aproximadamente 0,001%, sendo sua
fun¢do importante para assegurar a umidade do ar". Assim, com a agua em forma
de vapor tem-se o “efeito estufa natural’, que, por sua vez, “é o responsavel pela ma-
nutenc¢do de uma temperatura compativel com a existéncia de vida na superficie
do Planeta’, explica Branco™.

Por fim, tem-se a d4gua em forma liquida, com multiplas fun¢des, a pri-
meira delas como elemento da estrutura corpdrea de todos os seres vivos. A agua
liquida é elemento essencial & vida em geral, além de seus relevantes papéis no
processo de desenvolvimento de bens e servicos. Vale realgar que a despeito de
70% da superficie da Terra ser coberta por agua, apenas 1% desta riqueza é de
facil acesso para consumo. Para ilustrar: do potencial total de agua disponivel na
terra: 97% estdo nos mares e oceanos (agua salgada); somente 3% compreendem
o quantitativo de agua doce, sendo que 2% estdo nas geleiras (em estado sélido) e
apenas 1% esta disponivel para consumo®. O Brasil se “orgulha” por ter cerca de
13,8 % do potencial de 4gua doce existente no planeta terra'®. No entanto, algumas
questdes colocam em xeque seus aspectos qualitativo e quantitativo.

Na atual quadra da histdria, na qual a densidade demografica no Brasil
tem crescido de forma exponencial, e na mesma dire¢do — sendo maiores - estdo
as demandas por recursos naturais, em particular a agua, é preciso (re) pensar
novas formas de gestdo de gestdo desse “ouro azul”"’, como forma de se garantir a
seguranca desse bem finito para esta e para as futuras geragdes. Assim, no caminho

1 Branco, Samuel Murgel. Agua, Origem, Uso e Preservagio. 2 ed. Sio Paulo: Editora Moderna, 2003, p. 30-34. Explica
ainda o autor que a dgua gelificada “pode precipitar-se diretamente das nuvens como neve ou como granizo”.

3 Branco, op, cit., p.33.

141bid, p. 34. Explica o autor que a expressao “efeito estufa natural é dada em oposi¢ao ao efeito estufa artificial) resul-
tante da excessiva produgao de gas carbonico e outros gases pelo homem, a qual provoca uma elevagao progressiva e
perigosa da temperatura da terra’.

SWWE. Agua. Disponivel em https://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/areas_prioritarias/pantanal/dia_da_agua/.
Acesso em 12 out. 2024.

!¢ Limeira Filho,Amilson Albuquerque; Barbosa, Erivaldo Moreira; Silva, José Irivaldo Alves Oliveira; Velez, Wilton
Maia. Por uma renovagio da tutela juridica da dgua! In: Carli, Ana Alice De; Ramalho, Angela Maria Cavalcanti;
Souza, Cristiane Mansur de Moraes; Silva, José Irivaldo Oliveira (organizadores). Dinamicas e complexidades na ges-
tdo e governanga da agua: conceitos, métodos e experiéncias. Campina Grande/PB: EDUEPB; Brasilia: CNPq, 2022.
7Expressdo cunhada por Maude Barlow e Tony Clarke. In: BARLOW, Maude e CLARKE, Tony. Ouro Azul: como as
grandes corporagdes estdo se apoderando da dgua doce do nosso planeta. Tradugdo de Andreia Nastri. Tradugédo de
atualizagdes de Natdlia Coutinho Mira de Assumpgao. Sao Paulo: Editora M. Books do Brasil, 2003.
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dos usos sustentaveis dos recursos hidricos — aqui, como recorte epistemoldgico,
fala-se da dgua tratada para consumo e como insumo na cadeia produtiva de bens
e servigos - constata-se preocupacdo da sociedade internacional, especialmente a
partir de agoes e programas de Agéncias da ONU, revelados — em particular — no
ODS n. 6: Agua limpa e saneamento, da Agenda 2030, da ONU. Com este ODS,
os paises precisam direcionar agdes com vistas a assegurar disponibilidade e ma-
nejo sustentavel da agua e, bem assim, efetivar servicos de saneamento basico, os
quais estdo diretamente interligados a qualidade da dgua e a dignidade da vida em
geral.

Nunca é demais realgar, a criagio pela ONU de data simbolica celebrativa
da dgua, trata-se do dia 22 de mar¢o. Que no ano de 2024 publicou estudos mos-
trando niimero alarmante de pessoas sem acesso ao “ouro azul’, podendo chegar
ao patamar de 2,4 bilhoes de pessoas até 2050. E em rela¢ao ao saneamento basico,
o estudo aponta que cerca de 46% dos individuos nao possuem saneamento basico'®.
Também vale lembrar, o reconhecimento dos diretos a dgua e ao saneamento basi-
co pela ONU, que em 2010, na Assembleia Geral das Nagoes Unidas®, na sua 1082
Reunido Plenaria, reconheceu o acesso a dgua limpa e ao saneamento como direito
humano fundamental®. Ressalta-se, todavia, que o direito ao excesso a dgua boa
ndo se restringe apenas aos seres humanos - visdo meramente antropocéntrica -
mas a todas as formas de vida, inclusive a propria dgua como sujeito de direitos®.

Nesse contexto de preocupagdo com a resiliéncia das aguas, e depois de
defender em sede de doutorado, instrumentos importantes a defesa das aguas,
como educagdo ambiental, normatizagéo, tecnologia e tributagao, percebeu-se que
a complexa tematica da gestdo do “ouro azul” precisava de um leque mais amplo
de mecanismos, com os quais os atores sociais pudessem tutelar essa riqueza fi-
nita e essencial a vida do e no planeta terra, e, bem assim, ao desenvolvimento
econdmico. Assim, nesse cenario, entendeu-se relevante inserir a questao dos di-
reitos da natureza, do saneamento bdsico, e os conceitos de agua virtual e pegada
hidrica. Em tempo, esses 2 conceitos estdo sendo trabalhados em sede de estagio
pos-doutoral, no Programa de Pés-graduagao em Ciéncias Juridicas, da Universi-
dade Federal da Paraiba -Centro de Ciéncias Juridicas, sob a supervisao do prof.
dr. José Irivaldo Alves O. Silva, e serdo objeto de minha palestra no maravilhoso
Seminario Internacional Clima, Recursos Hidricos e Planejamento (SINCREP),
em novembro de 2024, em Campina Grande?, no Estado da Paraiba, no campus

'8 Nagoes Unidas. Dia Mundial da dgua. Disponivel em: https://news.un.org/pt/tags/dia-mundial-da-agua. Acesso
em: 03 out, 2024.

1 Nagoes unidas, Assembleia Geral das. Resolugdo n° 64/92. Disponivel em <www.un.org>. Acesso em: 03 out. 2024.
*Vale real¢ar que no dia 24 de maio de 2011, a Assembleia Mundial de Satde também aprovou uma resolugio sobre
agua potéavel, saneamento e saude, apresentando como um dos principais fundamentos que embasaram o acolhi-
mento da diretiva: “os beneficios de saude multiplos e vantagens econdmicas de uma abordagem de satide publica
alargada através da expansao do acesso a agua potavel e saneamento doméstico (...)”. In: <http://www.who.int/en/>.
Acesso em: 03 out.2023.

! Carli, Ana Alice De. A 4gua e seus instrumentos de efetividade: educagao ambiental, normatizagio, tecnologia e
tributag@o. Sao Paulo: Ed. Millennium, 2013.

22Vide https://sites.google.com/professor.ufcg.edu.br/sincrep/local.
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sede da Universidade Federal de Campina Grande . Como serd demonstrado no
topico seguinte, o estudo sobre agua virtual e pegada hidrica tem relevancia sob
as perspectivas ambiental, social, econdmica, juridica e politica, especialmente em
um cenario, no qual hd significativa desigualdade quanto a distribui¢do dos re-
cursos hidricos em solo brasileiro, impactando, por sua vez, no acesso ao direito
fundamental a d4gua, especialmente aqueles que pouco ou nada tém?.

Vale pontuar, que sob o aspecto geografico, o potencial hidrico existente
no Brasil, dividido em regides, alcanca os seguintes percentuais, de acordo com
dados da ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento): A Regido Norte possui
cerca de 68% do potencial hidrico do pais, seguido pela Regido Centro-Oeste, que
detém16% dos recursos hidricos; depois vem a Regido Sul, com 7% do “ouro azul’,
com um pouco menos vem a Regido Sudeste, com 6% do potencial hidrico e, por
fim, vem a Regido Nordeste, com apenas 3% desta riqueza finita. Com efeito, sendo
que, desses 3%, 2/3 ficam na bacia Rio Sdo Francisco®. Ou seja, outras localidades
da regido nordeste continuam padecendo por falta desta riqueza finita e essencial.
Dados revelam que cerca de 40% da populagao rural da regiao Nordeste sofre com
a falta de agua, buscando muitas vezes o socorro com explora¢do de agua subter-
ranea.

Ocorre que aproximadamente “70% dos pogos da regido semiarida do
Brasil tem aguas salobras ou salinas™, necessitando - assim de tratamento de des-
salinizagdo. Muitos sdo os fundamentos para se ampliar o leque de mecanismos
para a gestao dos recursos hidricos, em particular os decorrentes de dguas para
consumo nobre. Assim, conforme ja mencionado, objetiva-se no préximo tépico
deste ensaio académico, demonstrar a relevancia dos conceitos de agua virtual e
pegada hidrica.

2. Agua virtual e Pegada hidrica como instrumentos
do processo de gestao do ouro azul

Os recursos hidricos, aqui sob a perspectiva das dguas doces, podem ter
usos consuntivos e nao-consuntivos. Conforme esclarece o “Manual de Usos Con-
suntivos da Agua no Brasil”, da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico
(ANA), considera-se uso consuntivos “quando a agua retirada é consumida, parcial
ou totalmente, no processo a que se destina, ndo retornando diretamente ao corpo
d’4gua”®. A guisa de ilustragdo, “o consumo pode ocorrer por evaporagio, trans-

2 Carli, Ana Alice De; et al. Agua é vida: eu cuido, eu poupo - para um futuro sem crise! FGV de Bolso,
Série Direito e Sociedade. N 39. Rio de Janeiro: Ed. FGV/R], 2015, p. 70.

% Suassuna, Jodo. A ma distribuigdo da dgua no Brasil. Disponivel em https://reporterbrasil.org.br/2004/04/b-artigo-
-b-a-ma-distribuicao-da-agua-no-brasil/. Acesso em: 12 out. 2024.

% Soldera, Bruna. Agua na Regiio Nordeste. Disponivel em https://www.aguasustentavel.org.br/conteudo/blog/
160-agua-na-regiao-nordeste#:~:text=40%25%20da%20popula%C3%A7%C3%A30%20rural%20da,a%20quantida-
de%20de%20sais%20dissolvidos. Acesso em: 12 out. 2024.

26 ANA. Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil. Brasilia: ANA, 2019. Disponivel em https://www.snirh.
gov.br/portal/snirh/centrais-de-conteudos/central-de-publicacoes/ana_manual_de_usos_consuntivos_da_agua_no_
brasil.pdf. Acesso em: 13 out. 2024, p.9.
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piragdo, incorporagdo em produtos, e consumo por seres vivos. Ainda, segundo o
Manual da ANA, tem-se como formas de uso consuntivo da agua: “abastecimento
humano (urbano e rural), o abastecimento animal, a industria de transformacéo, a
mineragio, a termoeletricidade e a irriga¢ao”. Os usos nao-consuntivos sido aque-
les em que nao ha perda significativa de agua com a sua utilizagdo, a exemplo do
turismo, do lazer, da pesca, da natagdo?.

Dentre os mencionados usos consuntivos estd aquele incorporado em
produtos, o que pode acontecer desde a primeira etapa da cadeia produtiva, é o
que se denomina de dgua virtual. Vale real¢car que em sede de doutoramento apre-
sentou-se alguns aspectos relacionados a agua virtual e a pegada hidrica, pontuan-
do que o uso virtual da 4gua também deveria ser objeto de preocupagio e estudo
na atualidade, tanto para os paises com abundéancia de agua, a exemplo do brasil,
como para aqueles que se deparam com limites quantitativos dessa riqueza finita®.
Ou seja, esses conceitos deveriam entrar no radar da gestdo das aguas. A agua vir-
tual (virtual water) cuida de um conceito desenvolvido, em 1993, pelo pesquisador
inglés John Anthony Allan, em seus estudos sobre escassez hidrica, desenvolvidos
no Oriente Médio e na Africa do Norte., nos quais constatou que havia significati-
va importagio de dgua virtual, por meio do comércio de alimentos.

Concluindo que era preciso haver reflexdes sérias e comprometidas com
a resiliéncia dos recursos hidricos, o que demandaria a¢des publicas e privadas®.
Segundo Allan, a d4gua virtual impacta e influencia, de forma significativa, as po-
liticas comerciais internacionais, bem como as pesquisas, em particular em dreas,
nas quais hd sérios problemas de escassez de recursos hidricos. O conceito de pe-
gada hidrica (water footprint) foi delineado por Arjen Y. Hoekstra, em 2002, no
periodo em que trabalhou no UNESCO- IHE (Instituto for Water Eucation). Seu
objetivo era criar um sistema capaz de medir o quantitativo de agua consumida
(e também poluida) na etapa produtiva de bens e servigos®. Mais tarde, em 2008,
Hoekstra juntou-se a outros colegas, com organiza¢des internacionais e com em-
presarios para fundar a Water Footprint Network, a qual tem como principal meta
demonstrar que a pegada hidrica pode ser proficuo instrumento para “superar
os desafios do uso insustentavel da dgua” Conforme esclarecem Hoekstra et al.,
a pegada hidrica de um produto compreende: o volume de d4gua doce usado para
produzir o produto, medido ao longo de toda a cadeia de abastecimento. E um in-
dicador multidimensional, mostrando os volumes de consumo de agua por fonte e
os volumes poluidos por tipo de poluicdo. Todos os componentes de uma pegada
hidrica total sdo especificados geografica e temporalmente (tradugéo livre)

Entende-se que no plano dos negécios, a adogio da avaliagdo da pegada

’Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil, op. cit., p. 8.

* ANA. Usos da dgua. Disponivel em https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/gestao-das-aguas/usos-da-agua. Acesso
em: 13 out. 2024.

# CARLI, (2013), op. cit, p.73-87.

*SIWI. Beyond the Box” Thinker. Disponivel em: https://siwi.org/stockholm-water-prize/laureates/2008-tony-allan.
Acesso em 11 mai. 2024.

'HOEKSTRA, Arjen Y.; CHAPAGAIN, Ashok K.; ALDAYA, Maite M; MEKONNEN, Mesfin M. The Water footprint
assessment manual: setting the global standard. London: Earthscan, 2011, p. 2- 3.
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hidrica pode representar ganhos econdmicos para as empresas e para a sustenta-
bilidade dos recursos hidricos. Ainda pode contar com esta metologia para exa-
minar a sua pegada hidrica direta e indireta, com vistas a implementar praticas de
gestdo mais eficiente, além de “ajudar a priorizar estratégias de resposta e definir
metas de reducdo da pegada hidrica que se tornam parte da estratégia corporativa
de d4gua da empresa”. Conforme esclarecem Hoekstra et al., a pegada hidrica de um
produto compreende®:

o volume de dgua doce usado para produzir o produto, medido ao longo
de toda a cadeia de abastecimento. E um indicador multidimensional, mostrando os
volumes de consumo de dgua por fonte e os volumes poluidos por tipo de poluigdo.
Todos os componentes de uma pegada hidrica total sdo especificados geogrdfica e
temporalmente (tradugdo livre).

Ou seja, a pegada hidrica é uma metodologia para medir o quantitativo
de agua doce conforme os seus multiplos usos na produgao de bens e servigos,
em todas as etapas da cadeia produtiva, bem como a agua resultante da poluigdo
produzida. Vale dizer que a “pegada de agua” (water footprint) pode ser aferida
na agua doce consumida diretamente pelos seres vivos (pessoas, animais, flora) e
naquela utilizada nas cadeias produtivas (agropecuadrias e industriais). Diante do
exposto, advoga-se no sentido de que é preciso examinar a possibilidade de inserir
no rol de instrumentos de gestdo das aguas, os conceitos de agua virtual e de pe-
gada hidrica. AFINAL, SEM AGUA NAO HA VIDA, TAMPOUCO DESENVOL-
VIMENTO ECONOMICO!

32 HOEKSTRA, Arjen Y,; CHAPAGAIN, Ashok K.; ALDAYA, Maite M; MEKONNEN, Mesfin M., op. cit., p. 2.
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« . 7z .
(...) respeitem a dgua e aprendam a sua linguagem. Vamos escutar a voz
dos rios, pois eles falam. Sejamos dgua, em matéria e espirito, em nossa
movéncia e capacidade de mudar de rumo, ou estaremos perdidos.”

Ailton Krenak, Futuro Ancestral, p.27.

As mudangas climaticas tém sido reportadas crescentemente associadas
a questdes hidricas, tais como queda nos niveis de rios, eventos extremos como
secas e inundagdes, acesso desigual a dgua (Schuler, 2024; Andrade, 2024; Para-
guassu, 2024; SBPC, 2024). Tratam-se de mudancas climaticas relacionadas, entre
outros, ao aumento do consumo de fontes de energia ndo renovaveis, tais como
carvao mineral, petrdleo e gas natural, com crescentes emissoes de gases de efeito
estufa a atmosfera terrestre (Simdes, 2022).

Alguns eventos decorrentes das mudancas climaticas provocam efeitos
diretos na vida e atividades humanas e nos ecossistemas, como ¢ o caso das en-
chentes, das secas prolongadas, da falta de disponibilidade de agua, da variagao da
qualidade dos alimentos e de seus precos e de alteracdes nas dindmicas de alguns
recursos naturais. No caso dos impactos nos seres humanos, grupos privilegiados
do ponto de vista socioeconémico tém melhores condi¢des de se proteger dos efei-
tos das mudancas climdticas, pois possuem “capacidade de promover a execug¢do
de obras de infraestrutura, maior renda para enfrentar a provavel escassez e o con-
sequente aumento de pregos dos recursos naturais e dos alimentos, bem como o
maior acesso a tecnologia e a assisténcia a saide” (Milanez e Fonseca, 2011, p.88).

Este cenario é conhecido como injusti¢a climatica, em que aqueles que
menos contribuem com os problemas que intensificam as mudangas climaticas
sd0 0s que estdo mais sujeitos aos efeitos negativos decorrentes dessas mudancas.
As populagoes que sofrem de injustica climatica sdo, de modo geral, no contexto
brasileiro, os quilombolas, os indigenas, os caicaras e as populagdes socioambien-
talmente vulnerabilizadas.

Mas frente a esse cendrio e a injustica climatica, como se da a gestdo da
agua no Brasil? Essa gestdo considera a desigualdade de acesso a d4gua? O objetivo
deste texto é discorrer sobre a gestao da agua no Brasil, com foco nos conflitos pe-
los usos dos recursos hidricos, e apresentar um caso de injusti¢a hidrica na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo, que se iniciou com a crise hidrica de 2014 e se estende
até hoje.

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH)
foi instituido em 1997 por meio da Lei Federal No 9.433 frente aos usos multiplos
da agua e aos conflitos pela apropriagdo da agua, tendo como objetivos, dentre
outros: “arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os recursos
hidricos”; “planejar, regular e controlar o uso, a preservagio e a recuperacao dos
recursos hidricos” Além disso, busca promover a gestao descentralizada e partici-
pativa da dgua. Trata-se da gestao com base no territério delimitado de uma bacia
hidrografica, contando com a participacao de representantes de governo, usuarios
da agua e sociedade civil organizada.
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De acordo com a Lei Federal No 9.433/97, o SNGRH ¢é composto por
o6rgdos governamentais e instituigoes participativas, como ¢ o caso dos Comités de
Bacia Hidrografica que tém, dentre outras agdes, a competéncia de: aprovagiao do
Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica; estabelecimento de meios para
a cobranca pelo uso da agua no territério da bacia hidrografica e sugestao de seus
valores; exercer o papel de arbitro, em primeira instancia, dos conflitos pelo uso da agua.

Peixoto et al. (2022) apresentam trés tipos de conflitos pela dgua em dife-

rentes territérios no Brasil: a) os que envolvem a qualidade da agua, principalmen-
te na regiao leste do pafs, altamente industrializada, em areas de crescimento urba-
no e metropolizagdo, relacionados a polui¢do e contaminacdo da agua; b) aqueles
que sdo vinculados ao agronegécio, nos estados do Norte, em Mato Grosso e nos
estados do projeto MATOPIBA - Maranhao, Tocantins, sudeste do Piaui e oeste da
Bahia; ¢) os vinculados ao setor hidrelétrico, principalmente no Norte do pais.
De acordo com Rigotto e Gurgel (2024), os conflitos pela dgua associados as ati-
vidades de agronegécio e de mineragio a partir de dados do CEDOC somam 225
novos casos em 2023. Sdo responsaveis pelos conflitos: fazendeiros e grileiros (30%
dos conflitos); governos (25%); empresarios nacionais e internacionais (21%); mi-
neradoras e garimpeiros (15%); hidrelétricas (9%).

Um estudo de caso que discorre sobre conflitos pela apropria¢ao da dgua
e injustica hidrica é o caso da Crise de Abastecimento de Agua na Regido Metro-
politana de Sao Paulo (RMSP). Essa crise se deu entre 2014 e 2016, mas a injustica
hidrica vivenciada pela populacido no acesso a agua dos Sistemas que abastecem a
regido persiste até hoje (Souza, 2023).

Um dos principais mecanismos para economia de agua usados durante
a Crise foi a diminuicdo da pressdo da dgua nas tubula¢des para diminui¢do das
perdas. Essa forma de diminui¢do no consumo de agua persiste até hoje (Souza,
2023). Além disso, faltou transparéncia na gestdo da Crise Hidrica por parte do
governo do estado de Sdo Paulo, e falta hoje em relagao a falta de 4gua nos Reser-
vatdrios de agua que abastecem a RMSP.

Alguns dos problemas observados na gestao da Crise de Abastecimento
foram: a gestdo foi realizada de forma centralizada, sem a participagdo da socieda-
de civil, ainda que essa tivesse se organizado em uma coalizagio intitulada Alianca
pela Agua na tentativa de auxiliar na construgdo da seguranca hidrica em Sdo Pau-
lo; e houve desigualdade na distribuicédo da d4gua para abastecimento, de modo que
populagdes socioambientalmente vulnerabilizadas tiveram maiores dificuldades
na obtengdo de dgua e menor acesso a esse elemento natural fundamental a vida
(Fracalanza, 2017; Souza, 2023).

A desigualdade no abastecimento de agua entre a populagdo configura
a injustica hidrica, em que grupos populacionais que tém menor acesso a dgua
em quantidade e qualidade sao aqueles que menos contribuem para os problemas
de alto consumo de agua e para a poluic¢ao hidrica. Em oposi¢ao, as populacdes
de mais alta renda sdo aquelas com melhores condigdes de acesso a agua, devido
a: capacidade de pagamento pela dgua, de seu armazenamento, de moradia e de
abastecimento de agua.
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Frente as desigualdades observadas, faz-se fundamental estabelecer
equidades no acesso a agua, seja de procedimentos, relacionada a “regras gover-
namentais, regulamentacdes, critérios de avaliagdo e cumprimento das leis”; seja
a equidade geografica, em relagdo “alocaliza¢do e configuragdo espacial das comu-
nidades e sua proximidade com fontes de riscos ambientais, instalagdes perigosas
e usos do solo localmente indesejados”; seja a equidade social, que considera “o
papel dos fatores socioldgicos nas decisdes ambientais, tais como raga, etnicidade,
classe, cultura, estilos de vida, poder politico etc” (Bullard, 2004, p.47).

Portanto, pode-se verificar que em contextos de escassez hidrica, os con-
flitos associados ao uso da agua para abastecimento publico tém sido acentuados
pelas mudangas climéticas. Deste modo, a injustica hidrica associa-se a injustica
climatica, que atuam tornando a agua ainda menos acessivel para as populacdes
socioambientalmente vulnerabilizadas. Além de governanca da dgua e gestao dos
conflitos, neste caso, é importante que a agua seja gerida de maneira equitativa,
para que as politicas de gestao de recursos hidricos aumentem o acesso a d4gua em
qualidade e quantidade para as populagdes de mais baixa renda.
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Introducio

A Bacia Amazonica ¢ a major bacia hidrografica do mundo, com um dos
maiores potenciais hidricos do planeta. Ela esta localizada no Brasil e em mais sete
paises da América do Sul, sendo eles a Bolivia, Coldmbia, Guiana, Guiana France-
sa, Peru, Suriname e Venezuela.

A Regido Hidrogrifica Amazdnica ocupa 45% do territério nacional,
abrangendo sete Estados (Acre, Amazonas, Rondo6nia, Roraima, Amapa, Para e
Mato Grosso). Possui uma extensa rede de rios com abundéncia de dgua, sendo
os mais conhecidos: Amazonas, Xingu, Solimées, Madeira e Negro. A densidade
populacional é 10 vezes menor que a média nacional, entretanto, a regido concen-
tra 81% da disponibilidade de aguas superficiais do pais. Cerca de 85% da sua area
permanece com cobertura vegetal nativa.

A Bacia sustenta a enorme biodiversidade da floresta amazodnica, além de
fornecer dgua para as populacdes locais e para as atividades econdmicas, como o
turismo, a pesca, a agropecuadria e a industria. Destaca-se, ainda, a sua importancia
cultural e seu papel na vida das populagdes tradicionais sul-americanas.

O seu regime é misto, posto que assume um regime pluvial - procedente
das enchentes e vazantes oriundas das chuvas - e o regime nival, que procede do
degelo das geleiras das montanhas das Cordilheiras dos Andes. O clima equatorial
¢ o que predomina em toda a regido. Os municipios da Amazodnia brasileira sdo
constantemente influenciados por secas e cheias, onde riscos socioeconémicos e
ambientais afetam principalmente a populag¢io ribeirinha.

1. A Fungao das bacias hidrograficas

A agua é um recurso renovavel que se reabastece na superficie da Terra.
No entanto, o uso irresponsavel, como o desperdicio, a polui¢ao dos rios e a au-
séncia de saneamento basico, contribui para a escassez desse recurso. Além disso,
praticas como o desmatamento, a compactacao do solo e a impermeabilizagdo das
areas urbanas dificultam a infiltracdo da agua no solo, comprometendo o volume
hidrico e afetando o ciclo hidrolégico.

A bacia hidrografica ¢ um componente essencial do ciclo hidrolégico em
sua fase terrestre, englobando tanto a infiltracdo de dgua quanto o escoamento
superficial. Ela é caracterizada como uma area delimitada por divisores de dguas,
que separa as bacias vizinhas, funcionando como um sistema natural de coleta de
agua por meio das superficies inclinadas.

Em outras palavras, as bacias podem ser vistas como uma se¢do do relevo
que ¢ alimentada por um rio principal, junto com seus afluentes e subafluentes.
Os afluentes sdo pequenos rios que se juntam a rios intermedidrios, os quais, por
sua vez, desaguam no rio principal, assim, o rio principal é o maior corpo hidrico
dessa area geografica, e seu nome ¢ utilizado para designar a bacia hidrografica.
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Portanto, todos os rios que se conectam a ele formam a totalidade da hidrografia
regional.

Elas desempenham um papel crucial na dindmica ambiental, influencian-
do tanto a qualidade quanto a quantidade de agua disponivel. Sdo fundamentais
para a regulagdo do ciclo da dgua, permitindo que a agua se infiltre no solo e al-
cance os lengois freaticos, além de alimentar rios e lagos. A presenca de vegetagio,
como florestas e matas ciliares, é essencial nesse processo, pois ajuda a reter a 4gua
e a reduzir o escoamento superficial, que pode levar a erosio e ao assoreamento de
corpos hidricos.

Além disso, elas atuam como um sistema natural de filtragem, removen-
do poluentes e sedimentos da agua antes que ela alcance os corpos d’agua. Isso é
vital para manter a qualidade da agua potavel e preservar os ecossistemas aquati-
cos. Elas regulam o fluxo de 4gua, reduzindo a intensidade das cheias e ajudando a
prevenir enchentes em dreas ribeirinhas.

Nas bacias amazodnicas, em particular, a vegetacdo densa e a rede de rios
desempenham um papel importante na reciclagem da umidade, influenciando o
clima regional e global. A protecdo e a restauragdo dessas dreas sao essenciais para
mitigar os impactos das mudangas climdticas e garantir a sustentabilidade dos re-
cursos hidricos para as futuras geragoes.

Infelizmente, os impactos ambientais e sociais que ocorrem na bacia hi-
drogréfica amazonica sdo variados e profundamente interligados, afetando tanto
a biodiversidade quanto a qualidade de vida das comunidades locais, inclusive os
povos indigenas. Além disso, a recente seca no Amazonas tem levantado questio-
namentos sobre suas causas, que envolvem tanto processos naturais quanto ativi-
dades humanas.

2. Os Impactos Ambientais na Bacia Hidrografica Amazoénica

2.1. Desmatamento e fragmentagio de habitats

O desmatamento, especialmente impulsionado pela agropecuaria e pelo
avanc¢o da mineragdo, causa a fragmentagao de habitats, ameacando espécies en-
démicas e alterando o equilibrio dos ecossistemas. Segundo Fearnside (2005), a
conversdo da floresta em pastagens e planta¢des reduz a capacidade de absorgéo de
carbono, exacerbando as mudangas climaticas e influenciando o ciclo hidrolégico
da regido.

2.2. Qualidade da agua e polui¢ao
O uso intensivo de pesticidas e a mineragdo ilegal (especialmente de

ouro) sdo responsaveis pela contaminagdo das aguas com mercurio e outros me-
tais pesados, que afetam tanto a fauna aquatica quanto as popula¢cdes humanas que
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dependem da agua para consumo e subsisténcia (Malhi et al., 2008). Estudos indi-
cam que essa polui¢io compromete a seguranga alimentar e causa danos a saude
dos moradores locais, especialmente em comunidades ribeirinhas e indigenas.

3. Impactos Sociais

A degradagido ambiental na bacia amazonica afeta diretamente as popu-
lagdes locais. Muitos grupos indigenas e comunidades ribeirinhas dependem dos
recursos naturais para subsisténcia, utilizando a floresta e seus rios para obtenc¢do
de alimentos, medicamentos e para suas praticas culturais.

3.1. Violagao dos direitos das comunidades indigenas

A invasdo e degradagio das terras indigenas por atividades ilegais como
garimpo e extragao de madeira impactam néo apenas o meio ambiente, mas tam-
bém a autonomia e a seguranca das comunidades indigenas. Essa situagdo leva a
perda de territérios, degradagdo dos recursos naturais e, por vezes, a migracdo
forgada para areas urbanas, onde enfrentam marginalizagdo e perda de identidade
cultural (Santos & Brito, 2021).

3.2. Impactos econdmicos e de seguranca alimentar

As mudangas nos ecossistemas e o aumento da polui¢io dos rios com-
prometem a pesca e a agricultura de subsisténcia, que sdo vitais para a seguranca
alimentar dessas populagdes. Estudos mostram que a redugdo de espécies pesquei-
ras afeta a disponibilidade de proteina para as populagoes ribeirinhas e aumenta a
inseguranca alimentar (Brondizio et al., 2016).

4. Causas da Seca no Amazonas

A seca no Amazonas tem causas multifatoriais, que combinam tanto fe-
némenos naturais quanto fatores antrdpicos.

4.1. Mudangas climaticas globais

O aquecimento global tem alterado os padrdes de precipitacdo em todo
o mundo. Na Amazoénia, o aumento da temperatura reduz a umidade disponivel e
interfere nos padrdes de evapotranspiragdo, crucial para a formagdo de chuvas na
regido (Nobre et al.,, 2016). O El Nifio também desempenha um papel importante,
influenciando as correntes de vento e as temperaturas do Oceano Pacifico, o que,
por sua vez, afeta a quantidade e a distribui¢do das chuvas na bacia amazonica
(Marengo, 2008).
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4.2. Desmatamento e perda de cobertura florestal

O desmatamento intensifica a seca, pois a floresta desempenha um papel
fundamental no ciclo hidrolégico amazonico. A remogédo de arvores reduz a umi-
dade liberada para a atmosfera, conhecida como “rios voadores,” que é responsavel
pela precipitagdo em diversas regides do Brasil (Sampaio et al., 2007). Sem essa
umidade, a regido se torna mais seca e vulneravel a eventos climéticos extremos.

4.3. Construgio de hidrelétricas e alteracdes no fluxo dos rios

A construcdo de barragens e usinas hidrelétricas afeta o fluxo natural dos
rios, alterando a dindmica de sedimenta¢ao e o fluxo de nutrientes, o que, por sua
vez, impacta a disponibilidade de d4gua em determinadas dreas durante a estacao
seca. Embora a energia hidrelétrica seja uma fonte de energia limpa, sua constru-
¢do tem efeitos ecoldgicos que devem ser monitorados para evitar a degradagéo
dos recursos hidricos da regido (Fearnside, 2014).

Consideragoes finais

A bacia amazonica enfrenta desafios ambientais e sociais que afetam a
biodiversidade e a qualidade de vida das comunidades locais. A seca no Ama-
zonas, enquanto um fenémeno climatico, é exacerbada pelas acbes humanas, e
medidas de mitigagdo, como a protecao das florestas e a limitagdo do desmatamen-
to, sdo fundamentais para preservar este ecossistema vital. Somente com politicas
integradas de conservacido ambiental e respeito aos direitos das populag¢des tradi-
cionais sera possivel garantir a sustentabilidade da bacia amazoénica a longo prazo.
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Contexto e propdsito

Ao longo dos tempos, os recursos hidricos mostraram-se essenciais
para a vida, para o desenvolvimento das sociedades e, consequentemente, para
um mundo que se deseja equilibrado e sustentavel. Mas as alteracdes climaticas,
as secas dai decorrentes e uma intensificagdo da exploragdo de recursos fizeram
emergir uma insuficiéncia estrutural que sé tem vindo a acentuar-se. Na Peninsula
Ibérica a precipitacdo diminuiu cerca de 15% nas duas ultimas décadas, prevendo-
-se que, até finais do século XXI, venha ainda a diminuir entre 10% a 25% (APA,
2024). Em suma, a raiz desta progressiva escassez de agua resulta da imbricagdo de
trés fatores que se vdo mutuamente reforcando:

i) As crescentes necessidades sociais e a consequente intensificacao do

consumo hidrico (doméstico, agricola, industrial);

ii) A intensificagdo da capacidade de extragdo que responde quase estri

tamente aos imperativos de mercado “crescer ou perecer”

(Reddlift, 2005; Flinders, 2012);

iii) O aumento de eventos extremos provocados pelas alteracoes

climaticas (secas, tempestades, inundagdes) e suas consequéncias

nos aquiferos.

Estaremos, afinal, perante uma dinidmica de dilapidagdo de recursos e
equilibrios ecossistémicos, com fortes repercussdes no clima. Designado por
muitos cientistas como “antropoceno” — a era em que a atividade humana ¢é fator
determinante das condi¢des geoclimaticas (Crutzen e Stoerner, 2000) -, este pro-
cesso de apropriacio e transformacdo da natureza ganha contornos preocupantes
e comega a pdr em causa a qualidade de vida humana que se propunha ampliar
(Guerra, Schmidt e Lourengo, 2019). Este processo continuo e aparentemente ine-
xoravel expressa-se em multiplas e continuas crises interligadas e impele-nos ora
para arrepiar caminho, usando os recursos hidricos com parcimonia e precaugio,
ora para ampliar a sua exploracdo para fazer face a crescentes necessidades. O
que, de qualquer forma, parece ser seguro ¢ que a segunda op¢do tem prevalecido,
transformando a promessa do desenvolvimento sustentdvel num oximoro (uma
contradi¢do de termos) sem grande utilidade pratica (Daly, 1993; Redclift, 2005).
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Figura 1. Bacias hidrograficas luso-espanholas

Fonte: https://conselhonacionaldaagua.weebly.com/

Assim, para entender o caso portugués e suas especificidades, procura-
remos fazer uma sucinta viagem no tempo, iniciando a analise nas vésperas da
Revolugdo dos Cravos (o fim da mais longa ditadura da Europa, em 1974), seguin-
do, depois, os resultados das politicas e das dindmicas de apropriagdo social até
aos dias de hoje. A pergunta que se poe é se do miserabilismo tradicionalista do
‘Estado Novo™ teremos passado a uma situagdo de sobre consumo, sabendo que
a pressdo humana aumentou drasticamente nos dois lados da fronteira, num pa-
norama em que, a jusante, Portugal tem mais dificuldades em garantir a qualidade
hidrica necesséria para salvaguardar o futuro.

De facto, como fica claro na Figura 1, a partilha de bacias hidrograficas
na Peninsula Ibérica torna Portugal particularmente vulneravel ja que, antes de
atravessarem territério portugués rumo ao Atlantico, os maiores rios portugueses
(alguns dos maiores ibéricos, como Douro, Tejo ou Guadiana) acumulam um pas-
sivo ecoldgico que nem sempre sera de facil monitorizagao e, portanto, resolugio.
Neste sentido, a Convengdo sobre Cooperacao para Prote¢do e Aproveitamento
Sustentével das Aguas das Bacias Hidrograficas Luso-Espanholas (Convengio de
Albufeira, 1998) foi criada para gerir e evitar conflitos, no quadro da posterior,
mas, ainda assim, influente Diretiva-Quadro da Agua (Diretiva 2000/60/CE): o
principal instrumento da politicas hidricas da Unido Europeia que estabelece um
quadro de agdo para a protegdo das aguas de superficie interiores, das aguas de
transi¢do, das aguas costeiras e subterraneas.

% Designagdo por que ficou conhecida a ditadura portuguesa que durou entre 1933 e 1974.
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Democracia e evolugio

Sobretudo tendo em conta os padrdes europeus da época, nas vésperas
da revolugio (i.e., inicios dos anos 70 do Século XX) a situacdo do saneamento
e da disponibilizagdo de agua potavel canalizada a populagao portuguesa era, no
minimo, miserabilista. Situagao que se agravava nas zonas rurais, onde rareavam
as mais elementares comodidades modernas (e.g., dgua canalizada e sua disponi-
bilizagdo segura), mas que se alastrava as periferias das grandes cidades onde se
multiplicavam bairros da lata (favelas) e surtos de célera que, em 1971 e em pleno
periodo revolucionario (1974 e 1975), ai provocaram alguns milhares de mortos
(Almeida, 2021).

Figura 2. Percentagem de alojamentos com agua canalizada e
retrete privativa (Portugal, 1970)
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Fonte: INE — Censos de 1970

De acordo com o Instituto Nacional de Estatistica (censos de 1970), em
Portugal, mais de metade dos alojamentos ndo tinha sequer acesso a dgua cana-
lizada (52,7%), e a rede publica ndo ultrapassava os 36,5% (Figura 2). A tudo isto
acrescia a insuficiéncia de instalacdes sanitarias que, também de acordo com as
estatisticas da altura, apontavam para apenas 47,3% dos alojamentos com liga¢do
a algum tipo de rede de esgotos (29,1% a rede publica e 18,2% a redes privadas).
Neste panorama, quase 40% dos alojamentos nem sequer dispunha de retrete,
numa clara situagdo de subdesenvolvimento que assumia contornos ainda mais
calamitosos se medida em percentagem da populagéo: o pais chegou a década de
70 do século XX com apenas cerca de 40% da populagio servida por abastecimen-
to domiciliario de 4gua, e ndo mais de 17% ligada a rede de esgotos (Schmidt e
Prista, 2009).

E nio se pense que tal situagdo acontecia por escassez de agua, ou sequer
por incapacidade técnica. Em grande parte, parece ter-se tratado de uma opgéo
de cariz politico que dava prioridade a valia econdmica da agua, em detrimento
das necessidades sociais e sanitdrias. Manter uma populagao essencialmente rural
desprovida de acesso a dgua canalizada e ao saneamento, era algo que se arrasta-
va havia décadas e que fora assumido de forma politicamente intencional, como
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denuncia a resposta do ditador Oliveira Salazar ao repto de proceder ao abasteci-
mento de dgua as populagdes rurais:

“O senhor ndo conhece o interior de Portugal. Sabe? As pessoas que ali vi-
vem estdo ainda muito arreigadas ds suas tradicoes e modos de vida seculares. Se
lhes levarmos a dgua a casa, as mulheres ja ndo terdo de ir todas as manhds com o
cdntaro a fonte: como é que elas hdo de poder por a conversa em dia umas com as
outras?”

(Oliveira Salazar, citado por Amaral, 1996, 62)

Para Salazar, a ruralidade e a preservacao de um caldo cultural tradicio-
nalista, ruralista, catdlico e conservador era mais importante do que quaisquer
sinais de progresso, como fica claro na cita¢do acima. Dai que, durante o Estado
Novo, os servigos de agua disponibilizados se limitassem, em grande medida, a
fontanarios publicos, com as populagdes rurais a assistirem a construgdo de gran-
des obras hidraulicas nas suas imedia¢des, mas sem usufruirem dos seus benefi-
cios mais 6bvios: 0 acesso a dgua canalizada e a eletricidade. Em termos praticos
(isto é, em termos de agdo politica e servicos disponibilizados a populag¢do), apesar
de alguma abertura da chamada Primavera Marcelista (que corresponde aos tl-
timos anos da ditadura, depois da morte de Salazar) s6 apos abril de 1974 é que
a questdo do abastecimento de agua e do acesso ao saneamento bdsico se tornou
uma prioridade social e politica, tal como, alids, aconteceu noutros dominios da
politica social.

Numa altura em que, mais do que as questdes ambientais, os impulsos
advindos da revolu¢iao davam particular prioridade aos problemas sociais, a apos-
ta no abastecimento publico de 4gua e no saneamento basico tornou-se uma prio-
ridade da revolu¢ao, num panorama em que era preciso, para além de politicas
promotoras de educac¢io, saude, infraestruturas basicas, acabar com a habitacdo
precaria sem qualidade (bairros de lata e bairros clandestinos sem ordenamento
publico) e garantir agua e esgotos para todos.

Figura 3. Percentagem de alojamentos com agua canalizada e retreta privativa
(1970 - 1991)
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Neste sentido, como fica claro na Figura 3, em Portugal a Revolugao dos
Cravos de 1974 tera dado cumprimentos a muitas metas do ODS 11, apresentado
quatro décadas depois na Agenda 2030. Metas que, no entanto, foram pensadas
para contextos outros que ndo o europeu. Com efeito, nas novas condi¢des poli-
ticas que vieram a consolidar a democracia, o pais - com memoria de trés surtos
de célera no dltimo quinquénio (1971, 1974, 1975) — ndo admitia mais o estado de
pauperizagdo a que tinha sido votado, entendendo a dgua e o saneamento como
questdes centrais de satide publica e de direitos sociais.

Assim, os ventos da democracia a que, uma década depois, se juntou a
adesdo a entdo Comunidade Econémica Europeia (1986) implicou um conjunto
de novas exigéncias politicas e normativas que levaram a uma transformagéo ra-
dical do pais, num processo relativamente rdpido em que a democracia foi deter-
minante, mas para o qual também contribuiram, de forma decisiva, os avultados
meios financeiros disponibilizados pelos fundos estruturais europeus, através dos
sucessivos Quadros Comunitarios de Apoio (QCA de 1989-93, 1994-99 e 2000-
2006).

Uma parte importante deste esforco de mudanga foi especificamente
aplicada nas infraestruturas de abastecimento de 4gua e de saneamento basico de
cidades e vilas do interior, criando uma dindmica que transformou o panorama
nacional e deixou o pais numa situa¢do confortavel, em linha com os valores dos
outros paises europeus. Com efeito, em 2021, os principais indicadores relativos
aos servigos de agua apresentavam valores otimos relativamente aos alojamentos
servidos pelo servico publico, alcangando a agua de boa qualidade (agua segura)
praticamente o universo de alojamentos em Portugal.

Em relagdo aos servigos de saneamento de aguas residuais, a situagao
atual ¢, no entanto, menos radiosa: uma razoavel parcela das habitacdes — cerca
de 15% — ainda ndo dispde de esgotos da rede publica ou de saneamento das
suas dguas residuais. E certo que, muitas vezes, se tratard de habitagdes isoladas
ou desabitadas, mas se nos focarmos na percentagem de alojamentos servidos por
Estagdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR), a situagio mantém-se abaixo
das expetativas, apesar da evolugdo: 0% em 1974, 27% em 1995, 74% em 2009 e
84% em 2020.

Importa, ainda, acrescentar que, de acordo com os dados, a situagdo esta
longe de ser igualitdria no pais., destacando-se a Regido Metropolitana de Lisboa
com os melhores valores: acima dos 97% dos alojamentos desta regido estdo servi-
dos por ETAR.

Ainda assim, note-se que hd uma grande parte do territério nacional com
valores ainda insuficientes — abaixo de 80% e mesmo de 70%. Se, no caso do
abastecimento de dguas para consumo humano, Abril se cumpriu genericamente,
no caso dos esgotos e das dguas residuais, a situagdo arrastou-se e ainda ¢ algo
problematica em muitas zonas do pais.
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Figura 4. Alojamentos servidos por ETAR em 2020
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Notas conclusivas

O uso responsavel da agua ¢, certamente, fator basilar para a prossecu¢ao
do desenvolvimento sustentavel e, por conseguinte, para se alcangarem os pro-
pdsitos globais da Agenda 2030, guiados pela méxima “néo deixar ninguém para
tras”. E, portanto, necessério garantir que, depois das necessidades mais basicas
dos portugueses (independentemente da regido onde residam) estarem resolvidas,
também os imperativos de defesa ambiental e dos equilibrios ecossistémicos sejam
cumpridos. O que significa precaver a reposicdo de caudais (superficiais e subter-
raneos) e assegurar a sua qualidade e capacidade de regeneragio e utilizagédo.

A auséncia de fronteiras estanques entre os ODS significa que o uso, a
qualidade e a disponibilidade de recursos hidricos se fardo sentir noutras areas
da agio humana. Areas que podem variar desde a agdo climética, a satde, a erra-
dicagdo da fome e da pobreza, mas também as relativas a defesa dos ecossistemas
marinhos e terrestres. A dgua é, afinal, uma condi¢do sine qua non para a vida e,
como procurdamos deixar claro, com as infraestruturas adequadas, pode garantir
condigoes de existéncia para os seres humanos, sem deixar para tras a mais alarga-
da comunidade bidtica de que fazem parte.

Em Portugal, a Revolugdo de 1974 marcou uma viragem importante em
direcdo a este entendimento. Até entdo, os recursos hidricos foram abordados pe-
las politicas publicas, sobretudo, como potenciais alavancas da economia, pou-
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co relacionados com o desenvolvimento social e, menos ainda, com a qualidade
ambiental. Dai que, o caminho iniciado em 1974 tenha potenciado significativas
melhorias na qualidade dos servigos disponibilizados a popula¢io, tanto no que
respeita ao abastecimento de d4gua canalizada segura como aos alojamentos ligados
a redes de saneamento com ETAR.

Esse percurso que é meritério ndo pode, ainda assim, fazer perigar a ne-
cessaria qualidade ambiental e hidrica que sustenta essa viragem. Aos impulsos de
alargar a exploracao de recursos que algumas das infraestruturas entretanto cria-
das permitem - com a barragem do Alqueva, conhecida pelo maior lago artificial
da Europa, dispararam as exploragdes superintensivas de olival, amendoal e até
alguns frutos exéticos e o consequente aumento de consumo de dgua), do cresci-
mento do consumo doméstico permitido pela agua canalizada que, entretanto de
generalizou e algumas deficiéncia s no tratamento de residuos sélidos juntam-se,
atualmente, os efeitos das alteragdes climaticas.

Ha4, portanto, que ter em conta a redugdo de precipita¢do e consequente
escassez hidrica que se perspetiva para Portugal e para a peninsula, o que im-
plica uma colaboragdo estreita com os vizinhos espanhdis. Até porque também
neste ambito a democracia ajudou. A Convencdo de Albufeira, assinada em 30
de novembro de 1998 entre os dois paises, bem como a Diretiva-quadro da Agua
da EU s6 foram possiveis em ambiente democratico. O ambiente que permitiu a
evolucdo aqui retratada e que hoje importa preservar. Importa, portanto, potenciar
um recurso que ¢ finito, mas porque em larga medida tem origem no pais vizinho,
tem que ser partilhado com uma estratégia que ndo deixe ninguém para tras, sem
descurar as bases ecossistémicas que permitem a sua continua regeneracao.
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1. Introduccion

Espafa es un pais caracterizado por una marcada irregularidad en la dis-
tribucién de sus recursos hidricos. Mientras que las zonas del norte cuentan con
abundantes precipitaciones, otras regiones, como el sureste y el Levante, sufren un
déficit hidrico crénico. Este desequilibrio espacial y temporal en la disponibilidad
del agua plantea importantes retos para el abastecimiento, especialmente en sec-
tores como la agricultura, el turismo y la industria, donde la demanda de agua es
elevada y constante.

Los trasvases de agua han sido una de las soluciones planteadas historica-
mente para mitigar estos desequilibrios. Estas infraestructuras permiten transferir
recursos hidricos desde cuencas con excedente a aquellas con escasez, buscando
garantizar el acceso al agua en regiones con alta demanda y baja oferta natural. Sin
embargo, la implementacion de los trasvases ha generado debates y controversias,
tanto por sus impactos ambientales como por los conflictos entre las cuencas ce-
dentes y receptoras.

Como consecuencia de esta controversia y la incertidumbre provocada
por el cambio climatico se abordan soluciones complementarias como la desalaci-
6n y la reutilizacion.

2. Historia de los Trasvases de Agua en Espaiia

Los primeros antecedentes de los trasvases de agua en la peninsula ibéri-
ca datan de la época romana. En ese entonces, la infraestructura hidrdulica tenia
como objetivo principal el suministro de agua de calidad a la poblacidn, a través
de acueductos y sistemas que transportaban agua desde manantiales y rios lejanos
a las ciudades. Un ejemplo notable es el Acueducto de Segovia, que transportaba
agua desde los manantiales de la sierra hasta la ciudad.

Ya en el siglo XX, con el aumento de la poblacién y el desarrollo agricola,
la necesidad de proyectos mas ambiciosos llevé al disefio de trasvases intercuen-
cas. En 1933, el Plan Nacional de Obras Hidraulicas fue uno de los primeros in-
tentos institucionales para planificar la distribucién del agua en el pais. Este plan
contemplaba la transferencia de agua entre cuencas para equilibrar las demandas,
y aunque no se implemento en su totalidad, establecié los cimientos para futuros
proyectos.

La normativa moderna en torno a los trasvases se consolid6 con la pro-
mulgacion de la Ley de Aguas de 1985 (Modificada por el Real Decreto Legislativo
1/2001). Esta ley introduce el concepto de dominio publico hidraulico y establece
que el agua es un recurso gestionado por el Estado, con el objetivo de garantizar
una distribucién equitativa y sostenible. El articulo 59 de esta ley se refiere direc-
tamente a la posibilidad de realizar trasvases, especificando que la transferencia
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de agua entre cuencas debe estar justificada por razones de interés general, y su
viabilidad econdmica, social y ambiental debe ser evaluada.

El Plan Hidrolégico Nacional (PHN) de 2001 (Ley 10/2001) marcé un
hito en la politica de trasvases en Espafia. Este plan contemplaba varios trasvases
importantes, siendo el mas destacado el Trasvase del Ebro, que gener6 una fuer-
te oposicion debido a sus posibles impactos ambientales y sociales. Aunque este
trasvase fue finalmente cancelado en 2004, el PHN permitié consolidar proyectos
como el Trasvase Tajo-Segura, que sigue siendo el mas importante en operacién en
la actualidad.

La actualizacién de la planificacion hidrolégica fue desarrollada bajo el
Real Decreto 907/2007, que aprobé el Reglamento de la Planificaciéon Hidrolo-
gica. Este reglamento establece las directrices y criterios para la elaboracién de
los planes hidroldégicos de cuenca, que incluyen los criterios para la ejecucion de
trasvases.

3. Necesidad de los Trasvases de Agua

La marcada desigualdad en la distribucion de los recursos hidricos en
Espafia ha impulsado la construccion de trasvases intercuencas para satisfacer las
necesidades de agua en zonas con déficit hidrico. Las regiones mas humedas, ge-
neralmente en el norte y noroeste del pais, contrastan con las zonas aridas del su-
reste y Levante, donde la escasez de agua es una realidad persistente. Actualmente,
existen 16 trasvases en operacion que ayudan a paliar estos desequilibrios. Los
trasvases, lejos de ser una solucién tnica, son parte de una estrategia mas amplia
de gestion del agua, que incluye otras soluciones como la desalacion y la reutiliza-
cion.

Uno de los ejemplos mas conocidos es el Trasvase Tajo-Segura, que trans-
fiere agua desde el rio Tajo en Castilla-La Mancha hacia el sureste, especialmente
para abastecer la demanda agricola e industrial de Murcia, Alicante y Almeria. Sin
embargo, no es el inico. En el norte de Espafa, uno de los trasvases mas destaca-
dos es el que abastece a la ciudad de Bilbao. Este trasvase toma agua del embalse
del Ebro, ubicado en la cuenca del rio Ebro, y la transporta hacia la cuenca del rio
Nervién para asegurar el suministro a la poblacion del area metropolitana de Bil-
bao. Es un ejemplo de como los trasvases no solo son importantes en zonas aridas,
sino también en regiones que, a pesar de contar con recursos hidricos cercanos,
necesitan una mayor estabilidad en su abastecimiento.

Estos trasvases no estan exentos de controversia. Las cuencas cedentes,
como la del Tajo y el Ebro, suelen expresar su preocupacion por los impactos en su
propio suministro de agua y en los ecosistemas fluviales locales. Ademas, los tras-
vases intercuencas requieren de grandes inversiones y conllevan riesgos ambienta-
les, como la modificacion de los caudales ecoldgicos y la pérdida de biodiversidad
en las cuencas cedentes.
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4. Principales Trasvases de Agua en Espaia

Espana cuenta con unos dieciséis trasvases intercuencas en funciona-
miento, que cumplen roles esenciales para el abastecimiento de agua, la agricultu-
ra, y en algunos casos, ambos. Estos trasvases permiten redistribuir los recursos
hidricos desde cuencas excedentarias hacia zonas con déficit hidrico, abordando
desafios histéricos de disponibilidad desigual de agua en el territorio nacional.
Cada trasvase tiene caracteristicas unicas en términos de finalidad y region de
impacto.

Uno de los mas importantes y conocidos es el Trasvase Tajo-Segura, que
esta dedicado principalmente a usos agricolas, pero también cumple con funcio-
nes de abastecimiento urbano. Este trasvase transporta agua desde la cuenca del
Tajo hacia las regiones de Murcia, Alicante y Almeria, zonas que enfrentan serios
problemas de escasez de agua y que dependen de la agricultura intensiva para sus
economias. Este es el trasvase de mayor envergadura en Espaiia y ha sido objeto de
debate por su impacto en la cuenca cedente.

El Trasvase Negratin-Almanzora también se destina principalmente a la
agricultura, ya que transfiere agua desde el embalse del Negratin, en la cuenca del
Guadalquivir, hacia el valle del Almanzora, en Almeria. Esta region es una de las
areas agricolas mas productivas de Europa, y el trasvase permite sostener cultivos
de alto valor econémico. Sin este trasvase, las explotaciones agricolas del sureste de
Almeria tendrian serias dificultades para mantenerse operativas.

Por otro lado, hay trasvases que se enfocan exclusivamente en el abasteci-
miento urbano. El Trasvase Zadorra-Arratia, por ejemplo, transporta agua desde
la cuenca del rio Zadorra en Alava hasta la cuenca del rio Arratia, para abastecer
a la ciudad de Bilbao y su drea metropolitana. De manera similar, el Trasvase Ter-
-Llobregat transfiere agua desde la cuenca del Ter hacia la cuenca del Llobregat,
para abastecer a la ciudad de Barcelona y su area de influencia, asegurando asi el
suministro para millones de habitantes en la region.

Un trasvase que también juega un rol vital en el abastecimiento es el Tras-
vase Ebro-Tarragona, que transfiere agua desde la cuenca del Ebro para asegurar el
suministro urbano e industrial en la provincia de Tarragona. Este trasvase es clave
para sostener la actividad industrial y el crecimiento urbano de esta region, que ha
experimentado un fuerte desarrollo en las ultimas décadas.

En el caso de trasvases destinados a mdltiples usos, el Trasvase Jucar-Vi-
nalopdé es un buen ejemplo. Originalmente planificado para usos agricolas, su ob-
jetivo se ha ampliado para incluir el abastecimiento de agua para consumo huma-
no en varias comarcas de la provincia de Alicante. Este trasvase permite aliviar la
presion sobre los acuiferos locales, que han sido sobreexplotados durante décadas
debido a la intensa demanda agricola.

El Trasvase del Tajo-Guadiana, por su parte, esta orientado a la agricul-
tura y al abastecimiento, pues permite llevar agua desde la cuenca del Tajo hacia la
cuenca del Guadiana. Este trasvase es esencial para la sostenibilidad de las aclargo
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tividades agricolas en la region, pero también asegura un suministro hidrico mas
estable para las poblaciones locales.

Finalmente, hay trasvases mas pequefios como el Trasvase Alto de Tornos
o el Trasvase Pas-Besaya, que también se utilizan principalmente para el abasteci-
miento de poblaciones. Aunque de menor envergadura, estos trasvases cumplen
una funcién importante para la estabilidad hidrica de pequefias localidades en el
norte de Espana.

En resumen, los dieciséis trasvases intercuencas en Espafia desempefan
un papel esencial en la gestion del agua, ya sea para abastecimiento, agricultura o
ambos. Cada uno de ellos responde a las necesidades especificas de las regiones a
las que abastecen, contribuyendo a equilibrar la desigual distribucién de los recur-
sos hidricos en el pais.

5. Aspectos Economicos de los Trasvases de Agua

En primer lugar, los trasvases intercuencas en Espafia, como el Tajo-Se-
gura, suelen estar diseflados para aprovechar los desniveles naturales del terreno
entre las cuencas cedentes y receptoras. Este aprovechamiento de la geografia per-
mite reducir considerablemente el consumo energético en el proceso de transporte
del agua. En el caso especifico del trasvase Tajo-Segura, el inico tramo donde es
necesario el uso de energia es en la primera impulsion desde el embalse de Bolar-
que. A partir de ahi, el agua fluye mayormente por gravedad, lo que minimiza los
costes energéticos asociados al transporte.

A nivel comparativo, el consumo energético de los trasvases por unidad
de agua es generalmente inferior al de otras tecnologias alternativas como la de-
salacion o la reutilizacion de aguas residuales. La desalacion, en particular, es una
solucién altamente intensiva en energia, dado que requiere procesos avanzados
de separacion de sales y minerales, que implican un coste energético significati-
vamente mayor. Sin embargo, aunque los trasvases sean mds eficientes energética-
mente, es necesario tener en cuenta el impacto de la variabilidad climatica, ya que
la disponibilidad de agua en las cuencas cedentes, como el Tajo, estd directamente
influenciada por la acumulacidon de precipitaciones durante el afio hidrolégico.
La dependencia de factores climaticos introduce un componente de riesgo en la
planificacion a largo plazo, que debe ser gestionado con politicas adecuadas de plani-
ficacién hidrologica.

La inversion en infraestructura hidrdulica para trasvases es considerable.
Un ejemplo destacado es el Acueducto Tajo-Segura, donde las inversiones en las
infraestructuras iniciales del trasvase ascendieron a mas de 269 millones de eu-
ros a precios corrientes. No obstante, al ajustar las cifras a precios constantes, se
estima que el coste total de la infraestructura del trasvase y postrasvase superaria
los 1.000 millones de euros. Estas cifras reflejan el esfuerzo econémico necesario
para garantizar el suministro de agua en zonas de déficit hidrico, como el sureste
peninsular.

Una caracteristica clave de los trasvases es que los costes operativos a
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plazo pueden verse compensados por los beneficios que ofrecen en términos de
seguridad hidrica y desarrollo socioeconémico en las zonas receptoras. En este
sentido, regiones como Alicante, Murcia y Almeria dependen en gran medida del
agua trasvasada para actividades agricolas y urbanas, lo que justifica las inversio-
nes iniciales a través del impacto positivo en la economia regional.

Se estima que mas de 3.000 millones de euros anuales de contribucién al
PIB regional estd directamente relacionado con el volumen de agua del trasvase Tajo-
-Segura.

6. Aspectos Ambientales y Sostenibilidad

Los trasvases de agua en Espaila deben cumplir estrictamente con las
normativas nacionales y europeas para garantizar que su impacto ambiental sea
minimo. Uno de los principios fundamentales es que solo se pueden trasvasar re-
cursos excedentarios, es decir, aquellos que no son necesarios para garantizar el
buen estado de las masas de agua en las cuencas cedentes, tal como exige la Direc-
tiva Marco del Agua (DMA) de la Unién Europea. Esto implica que no se compro-
meten los caudales necesarios para mantener la salud de los ecosistemas acuaticos
en la cuenca cedente.

En las cuencas receptoras, este recurso ayuda a garantizar la disponi-
bilidad de agua donde la escasez es una realidad estructural. Sin embargo, para
mantener la sostenibilidad de los trasvases, es esencial que se utilicen de manera
eficiente, evitando la sobreexplotacién de los suelos y minimizando el riesgo de
salinizacién o degradacion del agua subterranea.

El consumo energético es un elemento a vigilar en la configuracion de
los trasvases. No sdlo es importante el coste de la energia, también es fundamental
reducir el consumo y el impacto ambiental que su produccién genera.

En términos de sostenibilidad, los trasvases plantean un reto a largo pla-
zo. La dependencia de los recursos hidricos externos no puede ser la tnica so-
lucién para garantizar el suministro de agua en zonas deficitarias. Es necesario
complementar los trasvases con otras medidas, como la reutilizacién de aguas resi-
duales y el incremento de la eficiencia en el uso del agua. Estas soluciones permiten
reducir la demanda sobre los recursos trasvasados y mejorar la gestion del agua en
las cuencas receptoras, promoviendo un uso mds sostenible de este recurso.

La gestion de la calidad del agua en las cuencas cedentes y receptoras
es otro aspecto esencial. La DMA establece que la mejora de la calidad del agua
debe ser prioritaria, y esto implica que los problemas de contaminacién no pueden
solucionarse mediante la dilucién con mayores caudales. En lugar de depender
de los trasvases (o no trasvases) para este fin, deben implementarse medidas de
reduccién de la contaminacion en origen, controlando vertidos y gestionando ade-
cuadamente las aguas residuales, tanto en la cuenca cedente como en la receptora.

Finalmente, es fundamental una evaluacion de impacto ambiental (EIA).
Estas evaluaciones deben analizar no solo los efectos inmediatos sobre los ecosis-
temas acuaticos y terrestres, sino también las implicaciones a largo plazo sobre los
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recursos hidricos, asegurando que los trasvases no comprometan la sostenibilidad
ambiental ni el bienestar de las comunidades afectadas.

7. Debates y Conflictos Socio-Politicos

Los trasvases de agua en Espafia pueden ser objeto de intensos debates y
conflictos socio-politicos, principalmente debido a las tensiones entre las cuencas
cedentes y receptoras. De los 16 trasvases actualmente existentes en Espaiia, solo el
del Tajo-Segura presenta una conflictividad que supera el nivel local. Este trasvase
es percibido por algunas comunidades como una amenaza a sus propios recursos
hidricos, especialmente en afos de sequia. Estas comunidades suelen argumen-
tar que la extraccion de agua para trasvasar puede comprometer sus necesidades
locales, no tanto para el abastecimiento urbano o la agricultura, como para su
desarrollo econémico (turismo) generando una sensacion de despojo y afectando
la cohesion territorial.

Por otro lado, en las cuencas receptoras, como las del Segura o el Jucar, los
trasvases se consideran esenciales para sostener el desarrollo econémico, agricola
y urbano de la region. La agricultura intensiva, en particular, depende en gran
medida de estos recursos para mantener su produccion, lo que convierte a los tras-
vases en un elemento vital para la economia local. Sin embargo, esta dependencia
ha generado disputas politicas entre comunidades auténomas, con acusaciones de
injusticia en la distribucién de los recursos hidricos, polarizando el debate entre
las regiones que reciben el agua y las que la ceden.

A nivel nacional, los trasvases han sido motivo de divergencias entre par-
tidos politicos, que tienen visiones distintas sobre la viabilidad y sostenibilidad de
estos proyectos. Algunas formaciones politicas defienden la necesidad de trasvases
para equilibrar el déficit hidrico entre regiones, mientras que otras abogan por
soluciones alternativas, como la desalacion o la reutilizaciéon de aguas, que consi-
deran mas sostenibles desde un punto de vista ambiental. Estas diferencias se han
reflejado en los cambios que ha sufrido el Plan Hidrolégico Nacional (PHN) a lo
largo de los aflos, con propuestas de nuevos trasvases que han sido paralizadas o
modificadas debido a la oposicion politica y social.

8. Perspectivas Futuras

Las perspectivas futuras de los trasvases de agua en Espafia estdn marca-
das por dos tendencias. De una parte, la necesidad de adaptar la gestion hidrica a
un contexto de creciente variabilidad climatica y presiones demograficas. El cam-
bio climatico proyecta un escenario con menores precipitaciones en gran parte de
la peninsula y un aumento en la frecuencia de sequias, lo que podria reducir la
disponibilidad de recursos en las cuencas cedentes. Por otro lado, el incremento
de poblacién y el desarrollo de actividades econdmicas en las cuencas cedentes,
reducen la disponibilidad de recursos que pueden calificarse como excedentarios.
Esta situacion plantea interrogantes sobre la viabilidad a largo plazo de los trasva-
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ses como solucién central en la redistribucion del agua.

Con un enfoque en la sostenibilidad, debemos incrementar la capacidad
de adaptacion y resiliencia en la gestion del agua. Esto se hace con medidas de
oferta y de demanda. Medidas de gestion de oferta mediante la combinacién de
diversas fuentes de suministro que complementan los trasvases dentro de un mix
de recursos. Incorporar recursos no convencionales como la desalacion o la reuti-
lizacién de aguas regeneradas, y mantener un nivel de recursos subterraneos como
fuente de emergencia o seguridad para determinadas ocasiones (sequias).

Las medidas de gestién de la demanda derivan en acciones encaminadas
a la mejora en la eficiencia del uso de agua (tanto en riego agricola y abasteci-
miento urbano). Estas medidas aumentan la flexibilidad del sistema hidrico, ase-
gurando un suministro constante incluso en escenarios de escasez o reduccién de
caudales trasvasados. Ademas, estas fuentes alternativas, gestionadas de manera
sostenible, permiten reducir la presion sobre las cuencas cedentes, optimizando
los recursos disponibles y disminuyendo la vulnerabilidad a largo plazo, lo que
refuerza la resiliencia del sistema frente a futuras contingencias climaticas.

Otra cuestion clave pasa por la eliminacion o, al menos, la reduccion de
los conflictos socio-politicos en torno a los trasvases. Bien a través de una mayor
participacion de las partes interesadas en la planificacion hidrolégica o con la crea-
cién de mecanismos de compensacién mas transparentes para las cuencas cedentes.

Las reglas de decision sobre los trasvases deben fijarse de una manera
transparente y alejadas lo mas posible de criterios arbitrarios, para ser aceptadas
por todos. Estas reglas establecen volimenes minimos y maximos de agua almace-
nada en los embalses de la cuenca cedente que deben mantenerse antes de autori-
zar un trasvase, asegurando que se preserven las necesidades locales y los caudales
ecolégicos. Adicionalmente, se fijan volimenes maximos trasvasables en funcién
de las condiciones hidroldgicas, las previsiones meteoroldgicas y los balances de
disponibilidad en las cuencas. Estas reglas también toman en cuenta las previ-
siones hidroldgicas a corto y medio plazo, evaluando las expectativas de lluvia y
disponibilidad de agua en el préximo ano hidrolégico, lo que permite ajustar los
volimenes trasvasados en funcién de las condiciones climaticas. Asi, las reglas
de decision buscan asegurar que los trasvases se realicen de manera sostenible y
eficiente, minimizando los impactos sobre las cuencas cedentes y receptoras..

En definitiva, las perspectivas futuras de los trasvases dependeran de una
gestion adaptativa, que combine la infraestructura existente con soluciones tec-
noldgicas y de eficiencia, en un marco de cooperacion territorial y gobernanza
adecuada. Los trasvases seguiran desempefiando un papel importante, pero sera
fundamental reducir la dependencia de estos sistemas y avanzar hacia un modelo
mas diversificado, resiliente y sostenible en la gestion del agua.
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A crise hidrica no Brasil, especialmente no Nordeste, é um problema es-
trutural que exige uma abordagem multifacetada para ser solucionado. A escassez
de 4gua na regido semiarida é exacerbada por fatores climaticos e histdricos, re-
sultando em uma gestao inadequada dos recursos naturais e humanos disponiveis.
Neste contexto, o Projeto de Integracdo do Rio Séo Francisco (PISF) é uma solu-
¢do estratégica para mitigar os efeitos da seca, a0 mesmo tempo em que funciona
como catalisador para melhorias na gestdo de recursos hidricos.

O Nordeste brasileiro, que compreende uma das maiores areas semidri-
das do mundo, enfrenta sérias dificuldades quanto a disponibilidade de agua. A
variabilidade do regime de chuvas e as altas taxas de evaporagdo agravam a situ-
acdo, enquanto a infraestrutura de armazenamento, como agudes e reservatdrios,
muitas vezes ndo ¢ suficiente para lidar com os longos periodos de estiagem. Além
disso, a crescente demanda por dgua para consumo humano e agricola tem am-
pliado a pressdo sobre os recursos disponiveis (Seguranga Hidrica).

A crise hidrica afeta tanto o desenvolvimento econémico quanto a qua-
lidade de vida de uma populagdo que atualmente concentra-se cada vez mais nas
zonas urbanas nordestinas. Em muitas localidades, a escassez de dgua se tornou
cronica, afetando também a capacidade produtiva da agricultura e a seguranca
alimentar regional, realidade hoje atenuada paliativamente por programas sociais
governamentais.

O setor agricola, responsavel por 72% do consumo de dgua no Brasil, tem
um impacto significativo sobre a disponibilidade de d4gua no semiarido, sobretudo
por conta de métodos de irrigacdo que ndo sdo otimizados em termos de eficiéncia
na aplicagdo das laminas necessdrias ao desenvolvimento vegetativo adequado das
culturas.

O Projeto de Integracao do Rio Sdo Francisco (PISF) é uma das maiores
obras de infraestrutura hidrica do Brasil, projetada para transferir agua do rio Séo
Francisco para quatro estados (Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambu-
co) do chamado semiarido setentrional. Este projeto é essencial para melhorar a
seguranca hidrica da regido, ampliando o acesso a dgua em dareas que sofrem com
longos periodos de estiagem.

A transposi¢ao tem como objetivo melhorar a distribui¢do dos recursos
hidricos, permitindo que regides cronicamente afetadas pela seca possam contar
com uma fonte regular de abastecimento. Além disso, o conceito de sinergia hi-
drica é central para o sucesso do PISE. A agua transposta pode ser utilizada de
maneira eficiente nas bacias receptoras, potencializando o impacto de cada metro
cubico de agua transferida. Estudos apontam que a sinergia hidrica pode reduzir
significativamente as perdas por evaporacdo e aumentar a eficiéncia do uso das
aguas enddgenas, permitindo que as bacias receptoras se beneficiem plenamente dos re-
cursos adicionais.

A agua transportada pelo PISE no entanto, precisa ser gerida de forma
estratégica. Para além da sua transferéncia, é necessario um planejamento adequa-
do para a alocagdo eficiente dos recursos hidricos, garantindo que o impacto dessa
obra atenda as necessidades da populagdo e do setor produtivo, maximizando a
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Sinergia Hidrica e, consequentemente, reduzindo as tarifas a serem pagas pelos
estados receptores, para que esses se tornem ainda mais atrativos de investimentos
para a regido.

A eficiéncia dos projetos como o PISF depende da capacidade de se im-
plementar uma gestao hidrica eficiente e do uso de modelos hidrolégicos avan-
cados que ajudem a prever vazdes afluentes nos periodos invernosos, de forma a
otimizar o uso dos recursos locais disponiveis.

A Lei 9.433/97, que criou os comités de bacias hidrograficas, é uma ini-
ciativa importante para descentralizar a gestdo de recursos, mas ainda encontra
dificuldades de operacionalizacio, em particular em relagdo a instrumentos fun-
damentais dessa politica, como por exemplo, a cobranca pelo uso da agua e o en-
quadramento dos corpos hidricos.

O Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH), elaborado pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), propde um conjunto de agdes
para melhorar a gestdo e a infraestrutura de recursos hidricos no Brasil. O Indice
de Seguranga Hidrica (ISH), desenvolvido como parte do PNSH, é uma ferramen-
ta crucial que permite identificar as dreas mais vulneraveis e priorizar as interven-
¢des necessarias.

Programa de Seguranca Hidrica (PSH), resultado desse planejamento,
reune os investimentos estratégicos necessdrios para aumentar a oferta de dgua e
melhorar o controle de cheias. O programa esta subdividido em trés grandes com-
ponentes: Estudos e Projetos, Obras, e Componentes Institucionais, que incluem a
operagdo e manutengdo das obras recomendadas. Os investimentos previstos so-
mam mais de R$ 275 bilhdes até 2035, com destaque para a regido Nordeste, que
devera receber R$ 157 bilhdes, correspondendo a 58% do total dos investimentos.

As obras prioritdrias incluem a execugdo de barragens em andamento,
como as que visam controlar as cheias nas bacias do rio Paraiba do Sul e dos rios
Acre e Mundat. O investimento em controle de cheias é um aspecto crucial para a
mitigacdo dos impactos econdmicos causados pelas enchentes, que frequentemen-
te resultam em perdas econdmicas significativas.

O Programa de Seguranca Hidrica prevé que cada real investido no au-
mento da seguranga hidrica gerard aproximadamente R$ 20,78 em beneficios,
considerando o valor presente liquido dos investimentos. Isso refor¢a a impor-
tancia de realizar os investimentos necessarios, nao apenas para garantir o acesso
a agua, mas também para promover o desenvolvimento econémico e a resiliéncia
climatica.

A implementacdo das interven¢des recomendadas pelo PSH, aliada a
uma gestao hidrica eficiente, serd fundamental para garantir a seguranga hidrica e
melhorar a qualidade de vida das popula¢gdes mais vulneraveis.

Pode-se entdo concluir que a crise hidrica no Nordeste brasileiro e em
outras regides vulneraveis do pais exige uma resposta coordenada e estratégica. No
caso do Nordeste, o Projeto de Integracdo do Rio Séo Francisco é uma peca-chave
para melhorar a disponibilidade de d4gua na regido, mas seu sucesso depende de
uma gestdo hidrica eficiente e da implementa¢ao de modelos hidrologicos mais
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precisos. O conceito de sinergia hidrica, aliado a préticas de gestdo modernas e
ao uso de tecnologias avancadas, pode garantir que os recursos hidricos sejam
utilizados de forma sustentavel, beneficiando tanto a popula¢ao quanto o desen-
volvimento econoémico regional.

O desafio agora é garantir que esses esfor¢os sejam implementados de
forma coordenada, com o apoio continuo de politicas ptblicas baseadas em dados
confidveis e na participac¢io ativa de todos os envolvidos, promovendo assim um
futuro resiliente para o Nordeste e para o Brasil como um todo.
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A incerteza hidrica costumava ser uma realidade paraibana, uma vez que
a regido semiarida nordestina, na qual o estado estd inserido, apresenta circuns-
tancias climaticas e hidrogeoldgicas adversas que limitam a disponibilidade hidrica
continua.

No entanto, as técnicas construtivas para ampliacdo da oferta de dgua nao
se mostraram suficientes para sanar todos os problemas relativos as crises hidricas
enfrentadas ao longo dos anos. Por essa razdo, o estado da Paraiba, percebeu que a
variagdo significativa quanto a disponibilidade hidrica, tipica da localidade, exigia
medidas mais completas para os enfrentamentos de possiveis crises.

Dessa forma, a garantia hidrica prevista para o estado da Paraiba é uma
proposta abrangente, com diversos mecanismos técnicos e tecnoldgicos para am-
pliacao da oferta de dgua e suporte a decisdes gerenciais.

Com papel fundamental para esta evolugio, a Agéncia Executiva de Ges-
tdo das Aguas do Estado da Paraiba - AESA/PB, criada em julho de 2005, atua no
gerenciamento dos recursos hidricos subterraneos e superficiais do estado, com o
objetivo de garantir a seguranca hidrica seguindo os fundamentos e diretrizes da
Politica Estadual de Recursos Hidricos.

As agoes demostram o nivel de maturidade que a Agéncia alcangou na
gestdo descentralizada e participativa dos recursos hidricos, promovendo integra-
¢do e articulagdo com os 6rgaos do Sistema Integrado de Planejamento e Gerencia-
mento de Recursos Hidricos, tornando-se referéncia nacional para demais 6rgéos
gestores, com a forma inovadora, criativa e simplificada de fazer gestao.

Tudo isso foi possivel em virtude da inser¢do do estado no Projeto de Me-
lhoria da Gestao de Recursos Hidricos e Prestagdo de Servicos na Paraiba - Projeto
de Seguranca Hidrica do Estado da Paraiba (PSH/PB), que tem como objetivo
fortalecer a gestao integrada dos recursos hidricos, aumentar a confiabilidade do
abastecimento de agua nas regides do Agreste e da Borborema, e elevar a eficién-
cia operacional dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario na
Regido Metropolitana de Jodo Pessoa. A AESA aparece nesse cenario do PSH/PB
como executora de diversos contratos de estudos e aquisi¢es ligados a gestdo de
recursos hidricos, é o caso do estudo hidrogeoldgico dos aquiferos sedimentares
do estado, do estudo para gestdo operagdo e manuten¢do do Projeto de Integra-
¢do do Rio Sao Francisco, da atualizagdo legal e normativa dos instrumentos da
cobranga e da outorga vigentes no estado. Mas vale destacar que, no tocante a
seguranca hidrica, dentro do contexto das mudangas climaticas a maior evolugdo
dentro da AESA se deu no monitoramento. As agoes da moderniza¢iao do monito-
ramento fazem parte do PSH/PB e fizeram com que o estado da Paraiba passasse a
contar com a maior rede estadual de monitoramento climatico do Brasil.

O Sistema Estadual de Informacdes de Risco Agrohidrometeoroldgicos -
SEIRA integra informagdes de diversas instituicdes, oferecendo suporte a estudos
sobre clima e informagdes agrohidrometeoroldgicas para o setor produtivo. Ele
foi projetado para revolucionar o monitoramento climatico na Paraiba, contan-
do também, com 96 estagdes agrometeoroldgicas instaladas em todo o territério
paraibano. O sistema fornecera informacgoes precisas sobre as diversas variaveis
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meteoroldgicas, tais como, precipita¢do pluviométrica, umidade do solo, tempe-
ratura, vento, radiagdo solar e fard a previsdo do tempo, clima e dos periodos de
estiagem, permitindo que pequenos agricultores acessem dados gratuitos que au-
xiliardo no planejamento do plantio e na irriga¢ao, garantindo mais seguranca e
eficiéncia nas atividades agricolas. Além disso, o sistema também servira de base
para estudos sobre mudangas climéticas, colaborando com universidades e centros
de pesquisa.

A Sala de Situagdo monitora 550 pontos em todo o estado da Paraiba,
com 135 reservatérios monitorados por meio de réguas linimétricas, 06 estacdes
automaticas hidroldgicas ao longo do Rio Paraiba e 243 postos pluviométricos no
eixo leste. Também hd 70 postos de monitoramento de qualidade de agua, além
das (ja mencionadas) 96 estagdes agrometeoroldgicas automaticas, com vistas ao
monitoramento hidrometeroldgico continuo, estudos de mudancas climaticas e
apoio a agricultura.

Além do PSH/PB, outro programa contribuinte para o desenvolvimento
da gestdo na Paraiba foi o PROGESTAO - Programa Federal Incentivo Financeiro
Aos Sistemas Estaduais De Gerenciamento De Recursos Hidricos. A Paraiba foi o
primeiro estado a realizar as adesdes a todos os ciclos referido programa, que ob-
jetiva promover a governanga da dgua para garantir a oferta do recurso em quanti-
dade e qualidade para os brasileiros no presente e no futuro, a partir da promogao
e melhoria da articulagdo da Unido com os estados em prol da governanga das
aguas no pais.

No primeiro ciclo, o aporte financeiro subsidiou a execu¢ido dos instru-
mentos de gestdo. No segundo ciclo, a importancia dos recursos dirigiu-se a im-
plementacdo de avangos em tais instrumentos. Dentro desse contexto, a AESA
destacou-se, em 4mbito nacional, como referéncia de gestdo. Ja no terceiro ciclo,
vigente, espera-se que haja uma elevac¢ao do nivel de gestdo. Com isso, foram de-
senvolvidos todos os instrumentos de gestao de recursos hidricos, existentes na Lei
9344/97.

O primeiro instrumento destacado como contribuinte para a evolugdo da
Paraiba na gestdo hidrica é a outorga. Além de auxiliar na gestdo efetiva dos recur-
sos hidricos, esse instrumento passou a ser exigido para o licenciamento ambiental
de alguns empreendimentos, o que ampliou a procura dos usuarios pela regula-
rizagdo. Atualmente, o processo para obten¢do da outorga ¢ totalmente on-line e
simplificando para o usudrio, o que torna o processo célere. Nesse sentido, a AESA
avanca na gestao utilizando a moderna ferramenta para mitigacao de potenciais
conflitos na gestdo hidrica, que sdo os Termos de Alocagdo de Agua. Para realizar
elaborar esses termos, sio realizados estudos e realizadas reunides de carater parti-
cipativo, nas quais sdo discutidas solu¢des e alternativas que atendam aos diversos
usos da 4gua. Dentre os Termos de Alocagdo de Agua produzidos pela AESA, res-
salta-se que, diversos deles foram realizados em conjunto com ANA, Comités de
Bacia Hidrogréfica, DNOCS, Sociedade Civil, usudrios e outros.

Também hd grandes avangos por parte da Paraiba no tocante a Cobranga
pelo Uso da Agua Bruta, que é um dos instrumentos de gestdo da Politica Nacio-
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nal e Estadual dos Recursos Hidricos. No estado, a cobranga foi regulamentada
desde o ano de 2012 e implementada em 2015. E, nos dias atuais, conta com baixa
inadimpléncia dos usudrios paraibanos no periodo, o que demonstra a compre-
ensdo do carater educativo desse instrumento de gestdo por parte dos usudrios,
reconhecendo a 4gua como bem econémico, incentivando a racionalizagao do seu
uso. Outro objetivo alcan¢ado a partir da cobranga foi a obtengao de recursos fi-
nanceiros para o financiamento dos programas e intervengdes contemplados nos
planos de recursos hidricos. Com todos esses avancos listados, houve um reco-
nhecimento da capacidade da agéncia na implementac¢éo desse instrumento, e, no
ano de 2021, a ANA delegou a AESA a cobranga pelo uso de recursos hidricos de
dominio da Uniéo existentes em dareas inseridas em Unidades Estaduais de Geren-
ciamento de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba, sendo, portanto, o primeiro
estado a receber uma delegacao desse tipo.

Ao passo que a cobranga comecou a consolidar-se, também se configurou
como um aporte significativo de recursos para o Fundo Estadual de Recursos Hi-
dricos (FERH). Esse fundo foi criado a partir da institui¢ao da Politica Estadual de
Recursos Hidricos, em 1996, esta em funcionamento desde sua regulamentagio,
ocorrida no ano de 2010. Ele ganhou robustez, passando a financiar a¢ées impor-
tantes para a gestao dos recursos hidricos na Paraiba.

Os investimentos estaduais nos instrumentos envolvem a elaboracido
e atualizacdo dos planos de recursos hidricos, que sdo norteadores das acdes de
gestdo hidrica em d4mbito estadual. Esses planos de recursos hidricos atualizados
(ou em fase de atualizagdo) estdo disponiveis em 100% das bacias hidrograficas de
dominio estadual, contemplando estado da Paraiba como um todo com o Plano
Estadual de Recursos Hidricos, atualizado em 2022; o PRH das Bacias Litoraneas
(abrangendo as bacias do litoral norte e litoral sul paraibanos), em finalizagdo; e
o PRH da Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba, que se encontra em execuc¢éo. Além
disso, o estado da Paraiba também possui diretrizes para a gestdo da Bacia Hidro-
grafica do Piancé-Piranhas-Agu, uma vez que o PRH dessa bacia interestadual foi
atualizado pela Agéncia Nacional das Aguas - ANA.

Mais um instrumento de gestao evoluido pela Paraiba ¢ o enquadramen-
to. O documento vigente é anterior a Resolugdo Conama n° 357/2005 (que dispoe
sobre a classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu en-
quadramento), para se adequar aos padrdes de qualidade vigentes, estamos em
processo de atualizacdo desse instrumento e a contratacdo dessa atualizagdo ja esta
sendo licitada.

Como as agoes da AESA perpassam os instrumentos, também ha avancos
significativos na fiscalizagao. Essa ¢ a atividade de controla e monitora os usos dos
recursos hidricos, ela é voltada a garantia da qualidade e quantidade da 4gua. Para
isso, a AESA inovou e criou seu sistema de fiscalizagao, interligado a um aplicativo
para celulares com sistemas Android e iOS, no qual sdo inseridas as informacoes
da fiscaliza¢do em campo. O sistema possui os seguintes ambientes: denuncia, vi-
sitas, auto de constatag¢do, termo de compromisso, auto de infra¢des, intervengdes,
cadastros, abertura de processo e ajuda.
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A AESA também utiliza DRONE e VANTE (veiculo aéreo ndo tripula-
do) para fiscalizagao, fazendo com que seja possivel, mesmo em dreas remotas,
a identificagdo do objeto de exploragao, barramentos e outras interferéncias com
suas coordenadas geograficas, proporcionando melhoria no custo-beneficio e o
aumento da seguranca do agente de fiscalizagéo.

Como forma de consolidar as informagdes acerca dos recursos hidricos
para os integrantes do Sistema Estadual de Gerenciamento Integrado de Recur-
sos Hidricos, a Capacita¢do em recursos hidricos é outro trabalho realizado pela
AESA e com reconhecimento em nivel nacional. Essa iniciativa procura promover
o conhecimento de forma planejada, sistemdtica e permanente para a ampliagdo
do desempenho pessoal, profissional e institucional.

Nos dltimos seis anos a AESA realizou centenas de cursos de capacitagdo
em recursos hidricos, dando cumprimento ao Plano Plurianual de Capacitagao.
Alguns destes cursos foram ministrados por técnicos da propria AESA, como for-
ma de dar transparéncia e maior visibilidade as atividades realizadas pela agéncia
para os CBHs e para os usudrios. Os cursos de conhecimento aplicado, contendo
experiéncias praticas, despertou o interesse de outros drgaos gestores em replicar
as boas praticas adotadas pela AESA, exportando conhecimentos e experiéncias
para outros estados do pais.

Além disso, a AESA também ¢é a figura responsavel pela regulagio da
implementagdo da Politica de Seguranc¢a de Barragens no estado. Para isso, a agén-
cia trabalha promovendo a inser¢ao de informagdes no cadastro de barragens no
Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB) - sistema
reine o cadastro de barragens de usos multiplos da agua, em obediéncia a uma
classificagdo de completude de informagoes. Também realiza a classificacdo quanto
ao Dano Potencial Associado (DPA), para o qual sdo meticulosamente analisadas
e documentadas as manchas de inundag¢io, visando fornecer uma compreensio
abrangente e precisa de sua natureza e impacto gerado pelas barragens estudadas.
Ainda executa visitas de fiscalizacio de barramentos, e, anualmente, produz um
relatdrio estadual de seguranca de barragens e disponibilizado na pagina da AESA.
Nos ultimos anos, a Paraiba vem mudando significativamente a forma de gerir
seus recursos hidricos. Muitos foram os desafios superados e conquistas obtidas
na busca constante de exceléncia da gestéo.

Para finalizar os destaques acerca dos avangos nos instrumentos de gestdo, o des-
taca-se o Sistema de Informacio de Recursos Hidricos. Esse instrumento é composto na
AESA por seis sistemas de nivel operacional: Sistema de Licenca e Outorga, Monitoramen-
to, Operagio, Fiscalizagdo, E-Processo e Qualidade, que integram o Sistema de Informagao
Estadual de Gestao de Recursos Hidricos do estado da Paraiba (SIEGRH). Outros sistemas
também existem e podem ser acessados pelo usudrio no portal da AESA. Todos esses siste-
mas promovem nao somente o registro dos dados gerados como também uma articulagao
entre os demais instrumentos previstos na lei. Ao passo que ha uma articulagio sequencial
entre uma emissao de outorga e de um boleto de cobranga, por exemplo.

Assim, se apresentam as principais agdes realizadas pela AESA nos tltimos 6
anos, que marcaram significativamente a gestao de recursos hidricos na Paraiba.
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Introducio

Os corpos de agua doce sao um recurso fundamental para o desenvol-
vimento humano, uma vez que a dgua é essencial para a manutencdo da vida
(UNESCO, 2003). Desde a década de 1950, o crescimento populacional global tem
apresentado uma taxa média de 1,2% ao ano (United Nations, 2004). Esse aumento
populacional, aliado a urbaniza¢éo e ao desenvolvimento tecnoldgico, tem gerado
uma quantidade crescente de residuos liquidos e solidos, frequentemente descar-
tados de maneira inadequada, resultando em impactos ambientais significativos
nos ecossistemas aquaticos (Rosler, M., et al., 2023). Um dos principais desafios
ambientais enfrentados por esses ecossistemas é a eutrofiza¢io, caracterizada pelo
enriquecimento excessivo de nutrientes, como fésforo (P) e nitrogénio (N), no
ambiente aquatico (Assis et al., 2013). Esse fenOmeno promove o crescimento ex-
cessivo de algas, incluindo cianobactérias, sendo que algumas espécies possuem
potencial toxigeno, comprometendo a qualidade da agua, a saide humana e a bio-
diversidade aquatica (Springer, 2017; Le Moal et al., 2019; Andrade et al., 2020;
Kohatsu, 2020).

A regido semidrida, em particular, apresenta desafios adicionais para a
preservacao da qualidade dos corpos de agua, pois além de enfrentar limitacoes
hidricas naturais, apresenta um balango hidrico negativo, caracterizado por baixa
disponibilidade de 4gua renovavel (Moura et al., 2007; Cirilo, 2008). Esse déficit
hidrico decorre, em grande parte, de um regime de precipitagio irregular, com
médias anuais que variam entre 300 mm e 800 mm, concentrando-se em poucos
meses e resultando em longos periodos de estiagem (Moura et al., 2007; Cirilo,
2008). Essas caracteristicas climaticas e hidroldgicas tornam os reservatérios do
semidrido mais suscetiveis a eutrofiza¢ao, ja que a baixa renova¢io de agua nesses
corpos hidricos favorece o aumento da concentragdo de nutrientes e, consequente-
mente, a proliferacdo de algas, incluindo as cianobactérias potencialmente toxicas
(Aragdo-Tavares et al. 2013).

Além disso, a distribui¢ao desigual das chuvas e o intenso processo de
evaporagdo sdo aspectos cruciais para entender o contexto hidrico do semidrido
(Medeiros et al., 2015; Aratjo et al., 2016). Durante o periodo de estiagem, que
pode se estender por até 9 meses, a taxa de evaporagdo pode ultrapassar os indices
de precipitagdo, especialmente em regides mais aridas, como o sertdo nordestino
(Medeiros et al., 2015; Aratjo et al., 2016). Esse fendmeno provoca uma redugao
significativa no volume dos reservatdrios, intensificando a concentra¢édo de po-
luentes e nutrientes (Medeiros et al., 2015; Araujo et al., 2016). Com a chegada das
chuvas, ha apenas uma reposigao parcial do volume hidrico, visto que grande parte
da precipitagdo ocorre como enxurradas, resultando em escoamento superficial
imediato e recarga limitada dos corpos de dgua (Cavalcanti, 2016).

Nesse contexto, o Indice do Estado Tréfico (IET) se apresenta como uma
ferramenta essencial para monitorar e gerenciar a qualidade da agua nos ecossiste-
mas aquaticos da regido semidrida, pois permite avaliar o nivel de enriquecimento
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trofico dos reservatorios e entender as variagdes sazonais associadas ao volume
hidrico e ao regime de chuvas. O IET, desenvolvido com base no estudo de Lampa-
relli (2004) e adaptado pela CETESB (2007), utiliza pardmetros como fésforo total
e clorofila-a para classificar os corpos d’agua quanto ao seu grau de eutrofizagio.
O uso do IET se torna particularmente relevante no semiarido, onde a escassez
hidrica e a alta evapotranspiracdo contribuem para a concentragio de nutrientes,
intensificando os impactos da eutrofizacio e o risco de floragdes de cianobactérias
toxicas (Ngatia et al., 2019).

A aplicagdo do IET associada a medidas preventivas, como o controle
do langamento de efluentes domésticos e industriais nos ecossistemas aquaticos,
e a adogao de praticas agricolas sustentaveis, ¢ fundamental para a gestdo eficien-
te da qualidade da agua na regido semidrida (Barbosa et al., 2012; Barreto et al.,
2013). O monitoramento continuo e integrado dos indices tréficos, especialmente
em periodos de estiagem, permite a criacdo de politicas publicas voltadas para a
conservagdo dos corpos hidricos e a seguranga hidrica para multiplos usos, como
abastecimento humano, irriga¢do e recreagao (Barbosa et al., 2012; Barreto et al.,
2013).

Diante dos desafios do semiarido, a implementagdo de estratégias que
considerem o volume hidrico variavel e o regime de precipitacédo sazonal é impres-
cindivel para a conservagdo dos recursos hidricos. Estudos apontam que a utiliza-
¢do de tecnologias de reuso e retengao de agua, como a construgdo de cisternas e
barragens subterraneas, podem mitigar parcialmente o impacto da seca prolon-
gada, além de reduzir o escoamento superficial, promovendo maior infiltragdo e
armazenamento de agua no solo (Aragjo et al., 2016).

Objetivos

Com base nisso, nosso estudo tem como objetivo avaliar como a dinami-
ca do volume hidrico e os padrdes de precipitacdo influenciam o estado de trofia
de um reservatdrio eutrofizado do semidrido.

Metodologia
Area de estudo

O estudo foi realizado no Reservatério Epitdcio Pessoa (7°29720.087S,
36°8'26.59”W), popularmente conhecido como Boqueirdo, localizado na bacia hi-
drografica do Rio Paraiba (AESA, 2022). De acordo com a classificagdo de Képpen
de Geiger (1928), a drea de estudo possui clima Semidrido Quente (BSh). Esse re-
servatorio ¢ de grande importancia, uma vez que dentre seus usos multiplos, estdo
o abastecimento publico, irrigacédo, atividades agricolas, pecuaria e recreacéo.
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Amostragens e analises laboratoriais

A amostragem foi realizada trimestralmente durante o ano de 2021, to-
talizando quatro coletas, nos meses de maio e agosto (periodo seco), e, fevereiro e
novembro (periodo chuvoso).

Para a analise das concentragdes do fosforo total e clorofila-a , amostras
de 500 mL de agua foram coletadas e armazenadas em frascos plasticos, acondicio-
nadas em caixas térmicas e conduzidas ao laboratorio para mensurar as concentra-
¢oes de fosforo total (ug L-1), de acordo com a técnica descrita em APHA, 2012, e
clorofila-a foi mensurada utilizando um analisador de fitoplancton PHYTO-PAM
(Heinz Walz GmbH, Effeltrich, Alemanha).

Os dados de precipitacao mensal e variacdo no volume armazenado entre
fevereiro e novembro de 2021 para o Reservatorio Epitacio Pessoa foram disponi-
bilizados no site da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA; Disponivel em: http://www.aesa.pb.gov.br/aesa-website/).

Indice de Estado Trofico (IET)

O Indice de Estado Tréfico (IET) mencionado foi originalmente propos-
to por Lamparelli (2004), e posteriormente simplificado pela CETESB (2007) para
tornar o indice mais aplicavel aos corpos dagua da regido e mais eficiente para as
condi¢des ambientais locais. Essa versdo simplificada busca fazer avaliagdes rapi-
das e eficientes, especialmente quando nio é possivel medir a transparéncia com
disco de Secchi ou outras variaveis secundarias. O IET foi calculado de acordo
com as seguintes equagoes:

IET (PT) = 10 x (6 (1,77-0,42+ ln(PT)))

In(2)

IET (Cloro — a) = 10 x (6 (0,92 - 0,34+ In(Cloro - a))>

n(2)

O IET final é calculado a partir da média aritmética dos indices de fosforo total
(PT) e clorofila-a (Cloro-a):

IET(PT) + IET(Cloro — a)
2

IET =
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O valor final do IET ¢ utilizado para classificar o corpo d'dgua em uma das seguin-
tes categorias: Oligotrofico: IET < 40; Mesotrofico: 40 < IET < 50; Eutréfico: 50 <
IET < 70; e Hipereutréfico: IET > 70.

Resultados

Nossos resultados mostraram relagdo direta entre a redugdo do volume
hidrico e o aumento no nivel de eutrofizagdo ao longo dos meses amostrados (Fi-
gura 1A e B). E possivel notar que o volume de 4gua (%) teve uma redugio grada-
tiva durante o periodo de estudo, acompanhada por uma tendéncia de redu¢io da
precipitacao (mm) (Figura 1A). A redu¢ao nos niveis de precipitacdo contribuiu
para a diminui¢io do volume hidrico, o que, por sua vez, influencia o estado trofi-
co do corpo ddgua (Figura 1A e B).

O Indice de Estado Tréfico (IET) é representado em quatro pontos de co-
leta ao longo dos meses de fevereiro, maio, agosto e novembro de 2021 (Figura 1B).
Nos trés primeiros periodos amostrados (fevereiro, maio e agosto), o IET mante-
ve-se relativamente estavel, sem grandes varia¢des, situando-se préximo aos niveis
mesotrofico e eutrofico (Figura B). Esse padrao sugere que, apesar da redugiao no
volume de 4gua, o indice de estado tréfico ndo sofreu alteragdes significativas nes-
ses meses iniciais, mantendo-se em no mesmo nivel de eutrofizagao.

Em outras palavras, nos primeiros trés meses amostrados — fevereiro,
maio e agosto de 2021 - o IET manteve-se em torno de 57 a 59, dentro da condi-
¢do eutrdfica, que indica uma alta disponibilidade de nutrientes. Essa estabilidade
sugere que, apesar da queda gradual no volume de agua, o corpo hidrico conseguiu
manter um certo equilibrio, sem um aumento expressivo na eutrofizagdo. Esse ce-
nério reflete que a concentragdo dos nutrientes mantiveram-se relativamente con-
troladas, ndo sendo suficiente para elevar o estado tréfico para condigdes hipereu-
troficas.

Contudo, no ultimo més amostrado, houve uma mudanga significativa
(Figura 1B). O IET saltou para 65,6, aproximando-se da condi¢do hipereutroéfica.
Esse aumento expressivo indica um ambiente com alto aporte de nutrientes, o que
favorece uma intensa atividade bioldgica e aumenta o risco de problemas ecolégi-
cos, como proliferacdo de algas. Essa eleva¢ao no indice de eutrofizagdo coincide
com o volume de agua reduzido e uma precipitagdo praticamente inexistente, o
que intensifica a concentragdo de nutrientes pela falta de dilui¢do natural.

Dessa forma, nossos resultados mostraram uma relagdo clara entre a re-
dugédo do volume hidrico, a baixa precipitagdo e o aumento do nivel de eutrofiza-
¢do. Nos meses iniciais, mesmo com a redugido de agua, o corpo hidrico mante-
ve-se estavel dentro da faixa eutrofica (Figura 1B). Porém, em novembro de 2021,
com uma reducdo de quase 20% do volume do reservatério Epitacio Pessoa, o
nivel de trofia aumentou de forma significativa, atingindo um ponto préximo ao
hipereutréfico. Essa analise evidencia como a continuidade da baixa precipitagdo
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e a redugdo no volume de dgua ao longo do tempo impactam diretamente a qua-

lidade da 4gua, promovendo condigdes propicias para um ambiente eutrofizado e
proliferacdo de algas nocivas.

mmm \/olume (%) —*—Precipitagdo (mm)
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Figura 1. Volume acumulado (%) e precipitagdio média (mm) (A), e Indice de Es-
tado Tréfico (IET) (B) do Reservatdrio Epitacio Pessoa. O gradiente de cor (verde
claro para escuro) indicam as faixas de condi¢des oligotroficas, mesotroficas, eu-
troficas e hipereutroficas, respectivamente.
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Introducio

O municipio de Monteiro esta localizado no estado da Paraiba, precisa-
mente na mesorregido da Borborema, na parte conhecida como Cariris Velhos
(IBGE, 2022). Abrange area de cabeceira do rio Paraiba, ganhando notoriedade
nacional no ano de 2017, ante a crise hidrica, conferindo a ser receptor das aguas
do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco (PISF-Eixo Leste), onde foi artifi-
cialmente perenizado uma parte do rio. Vale ressaltar que o referido rio, compre-
ende 360 km de extensdo, cuja bacia hidrografica (Bacia do Rio Paraiba, BH-PB,
Figura 1), corresponde a segunda maior area de drenagem do estado, equivalente
a 38% do territério, com 20.071,83 km?, sendo a mais importante em termos eco-
ndmicos e sociais (AESA, 2024).

Figura 1: Representa¢do da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba (BH-PB)
dividida em suas 4 sub-bacias.

Bacia Hidrogréﬁcq da Rio.Paraiba 2 A\L

Convengdes Cartogréficas:
Agude
Curso dAgua
= Limite da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
—  Limite Municipal
= Sub-Bacia do Rio Taperoa

1 Regises do Alto, Médio e Baixo Curso do
Rio Paraiba

Fonte: Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado
da Paraiba (AESA), 2024.

Por ser um ponto de referéncia frente aos demais municipios que com-
poe o Cariri Ocidental na questdo hidrica, a sociedade monteirense passa por um
consideravel desafio em sua infraestrutura sanitaria. Partes de seu canal pluvial,
que corta o centro da drea urbana e adentra o rio Paraiba possui liga¢des de esgo-
tamento residencial visiveis pelos municipes, causando nitido desconforto visual,
fator que é agravado quando as aguas servidas se encontram em paralelo com as
aguas do rio Sao Francisco.

A Lei n°® 9.433 de janeiro de 1997, também conhecida como Lei das
Aguas estabelece diversas formalidades com relagdo aos recursos hidricos, como
seu dominio publico, dotado de valor economico, seus usos multiplos e sua plena
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delimitacdo em relagdo a bacia hidrografica a qual faz parte, estabelece as bases
legais para os 6rgaos competentes promoverem politicas publicas que viabilizem a
salvaguarda do bem hidrico, assegurando as futuras geragdes dgua em condicdes
adequadas e em padrdes aceitaveis de potabilidade, se tornando indispensavel seu
uso correto.

Uma das formas de assegurar as exigéncias da Lei das Aguas estd direta-
mente ligada a vigilancia dos corpos hidricos, para isso foi criado no ano de 2006
o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba (CBH-PB), cuja competéncia esta
diretamente relacionada com a administragio e supervisao da drea geografica que
a compode (AESA, 2024). Um dos destaques das responsabilidades do colegiado
é promover a disseminag¢do do uso correto dos recursos hidricos da bacia, estan-
do diretamente relacionado com o setor sanitario dos municipios que a integram.
Monteiro é um dos nds principais na BH-PB, uma vez que é o primeiro receptor
das aguas do PISF e se insere na area de nascente do rio principal. Para Poleto
(2019), compete aos Comités de Bacias Hidrograficas (CBH), estabelecer uma or-
dem de prioridade, promovendo pautas pertinentes e uma organizagao respon-
savel diante do conselho, no intuito de obter a maior eficiéncia possivel diante do
cendrio.

Em suma, o presente trabalho foca nos gargalos estruturais do setor sa-
nitdrio do municipio de Monteiro-PB, onde ocorre descarga pluviais poluidoras
somadas aos efluentes domésticos, conferindo uma pesquisa de cunho explora-
tério no que tange ao entendimento da problematica, na inten¢édo de contribuir
com o uso correto dos recursos hidricos do municipio. Amparado a isso, atenta-se
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel: ODS 11 (Tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis); ODS 12
(Assegurar padrdes de produgio e de consumo sustentaveis); em especial, ao ODS
6 (assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da d4gua e saneamento para to-
das e todos).

Metodologia

O trabalho se ampara em uma pesquisa descritiva e exploratoria do ob-
jeto de estudo, angariando dados diretos e indiretos dos quais foram coletados
através de diferentes recursos, como registros fotograficos feitos in loco, documen-
tagdo atualizada e legislacdes vigentes na intengao de viabilizar uma fonte de dados
coesa e coerente frente a adversidade a qual o trabalho se propde a delatar. Para
Gil (2002), uma pesquisa dessa natureza traz a lume um detalhamento tanto do
universo da pesquisa, quanto do objeto, atendo as observagdes mais relevantes da
coleta.

Segundo o portfélio da Fundagao Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE), em sua pesquisa intitulada Pesquisa Nacional de Saneamento Basi-
co (PNSB), em sua ultima atualiza¢do, no ano de 2017, Monteiro é o municipio que
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desponta como o de maior rede coletora de esgoto do Cariri Paraibano, com cerca
de 5.142 economias (estabelecimento civil ou comercial) ativas, representadas em
24 km de extensdo de rede, sendo responsével por 1.249m? de esgoto tratado por
dia (IBGE, 2017).

Diante desse cenario, foi necessario pensar em uma pesquisa que objeti-
vasse expor tanto o privilégio de Monteiro ser a primeira cidade do Eixo Leste a
receber as aguas do PISE, quanto a sua responsabilidade de ser o detentor do re-
cebimento desse bem hidrico, pois o municipio seria a principal ligagdo das aguas
até o acude Epitacio Pessoa, também conhecido como Ag¢ude do Boqueirdo, que
alimenta o polo industrial do municipio de Campina Grande-PB, principal motivo
pelo qual o projeto foi acelerado no ano de 2016 a 2017.

Quanto aos procedimentos, a pesquisa de campo foi a primeira a ser uti-
lizada, na inten¢ao de conhecer a problema a qual o trabalho busca averiguar. Fo-
ram necessarias visitagdes em diferentes épocas do ano, em um periodo de cheia
e outro de seca, possibilitando instituir um parametro visual em diferentes épocas
do ano, salientando as fases e pontos mais prejudiciais e ao corpo hidrico.

Acerca da abordagem, coube aos métodos quantitativos estipular mar-
gens estatisticas retirados de drgaos desta competéncia, como o IBGE, a Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), Plano Municipal de Saneamento Bésico de
Monteiro (PMSB-MO) e bibliografias afins. Com relagdo a andlise qualitativa, a
exposi¢do das imagens tem o interesse de retratar o cenario do recorte temporal,
frisando o impacto destacando locais pontuais.

Esta pesquisa se limita a um trabalho de cunho assistencial nas tomadas
de decisoes futuras, servindo como base informacional para os atores que dele
necessitem, embasado em dados oficiais e atualizados, proporcionado uma visao
histérica do passado e focando nas resolugdes vindouras.

Resultados e Discussoes

Como pode-se observar no Figura 2, a malha urbana de Monteiro tem
sua concentragdo a direita do rio, isso se deve as herancas histdricas que margea-
vam as construgdes da época proximas as igrejas catélicas, no entanto, esse cena-
rio vem passando por uma consideravel mudanc¢a nos ultimos anos, onde houve
uma mudanca migratéria de um eventual crescimento populacional do municipio
se organizando a esquerda, promovendo um novo paradigma no que podemos
considerar como fator de densidade demogréfica. Além disso, com o surgimento
de novos bairros residenciais, cria-se também novas possibilidades de colocar em
pratica o plano diretor envolvendo a diretriz urbana da cidade, com um planeja-
mento capaz de atender as demandas dos saneamentos: disponibilizagdo de agua
em potabilidade correta, coleta de lixo regular, coleta, transporte, disposigao e tra-
tamento de esgoto.
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Figura 2: Vista panoramica da area urbana do municipio de Monteiro-PB

Fonte: Google Earth (adaptado pelo autor, 2024)

Conforme a Figura 3 e 4, pode-se ver em diferentes pontos do canal pluvial sinais
de poluicdo de diferentes naturezas, tanto proveniente do descarte irregular de
lixo, como por evacuagido de esgoto doméstico ao longo do curso, isso promove
uma discussio a respeito dos impactos inerentes dessas lesdes, tanto a0 meio am-
biente e suas correlagdes com os corpos hidricos, quando pela sociedade usudria
das daguas do PISE, de forma que essa carga poluente ird se unir, posteriormente,
com as aguas da transposi¢do no rio Paraiba.

Figuras 3 e 4: Registros pontuais em locais de acimulo de dguas servidas prove-
niente das residéncias adjacentes ao canal pluvial municipal, nas imediaces das
ruas José Fernandes de Sousa e a Rua do Cais.
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Fonte: Proprio autor, em 26 de junho de 2024, as 10hrs e 57min.

Aseguir (Figura 5), apresenta-se o trecho final do corpo aquoso do canal pluvial
encontrando com a dgua da transposi¢do, configurando um agravo visivel para os
usudarios do bem, resultando em uma critica alusiva aos auséncia de tomadas de
decisdes que visema mitigagdo deste problema. Ressalta-se que a fungdo do canal
pluvial era de ser um facilitador na disposi¢do das dguas pluviais do municipio,
mas que ao longo do tempo se tornou um receptor de esgoto residencial, que em
tempos de cheia se torna ainda mais agressivo.

Figura 5: Encontro dos corpos hidricos, ao lado esquerdo da imagem tem-se a
carga poluidora proveniente do esgoto do canal pluvial e a direita, as 4guas do

Projeto de Integragao do Rio Sdo Francisco (PISF).

Fonte: Proprio autor, 26 de junho de 2024, as 10hrs e 26min.

Assim, pode-se levantar os seguintes argumentos sobre os resultados di-
retos a sociedade além da clara desaprovagdo, como o aumento no custo do tra-
tamento da 4gua, uma vez que esses corpos ao se misturarem vao em dire¢do ao
reservatorio conhecido como Sao José II e, posteriormente, ao tratamento empre-
endido pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), de modo que,
quanto maior a quantidade de material irregular na agua, sejam eles organicos ou
ndo, aquosos ou em composigdo solida, devera passar por tratamentos especificos
e sugerem custos pela trabalhabilidade perpassando-os a sociedade.

Embora ndo diretamente, mas por se tratar da concessionaria de agua do
estado e por ser considerado um monopolio, A CAGEPA possui papel singular
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na situagdo a qual a pesquisa expde, tanto a questdo do canal pluvial, quanto no
tema envolvendo a visivel poluigdo pontual de alguns trechos do rio Paraiba. Além
disso, ndo houve avangos em relagdo a projetos atenuantes do problema, se teve
manifestagdes ou movimentagdes nesse sentido, podem ser consideradas muito
timidas e silenciosas, pois os atores responsaveis ndo se mobilizaram nesse sentido.

Considerag¢oes Finais

Embora a carga poluidora advinda do esgoto de bairros adjacentes ao
canal pluvial seja considerada infima, com rela¢édo ao volume de dgua despejada no
leito do rio Paraiba, advindas do projeto da integragao, é nitido o desconforto dos
transeuntes e daqueles que usufrui desse recurso hidrico. Além disso, a privacdo
de uma politica mitigadora e/ou um plano diretor eficiente a curto e médio prazo,
fara com que o problema venha a se agravar com o passar do tempo, em funcéo do
crescimento o qual o municipio de Monteiro vem sendo acometido, que embora
as novas residéncias venham a ser construidas seguindo a norma estabelecida, ndo
ha uma averiguacio eficaz nas posteriores ligagdes de esgoto que possam a vir
contribuir com a poluigdo do rio Paraiba.
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Introducio

O desenvolvimento da Cultura digital na segunda metade do século XX
permitiu uma evolugdo exponecial da computagio grafica possibilitando a “reali-
zagdo de simulac¢des e projecdes de futuro de uma forma muito mais dindmica”
(Lima, Nascimento, Cezano, 2021 P.02). Nessa experimenta¢do de formas geradas
por algoritmos estabeleceu-se um novo paradigma em elaborar projetos arquite-
tonicos: A modelagem algoritmica. O design paramétrico - através da modelagem
algoritmica - na arquitetura - se utiliza de parametros e suas (Inter) relacdes para
definir formas complexas impraticaveis para processos classicos de desenho técni-
co manual; Resultando em uma estética complexa, organica e abstrata.

No desenho urbano, o uso da modelagem paramétrica permite uma
maior flexibilidade nas tomadas de decisdo e fazendo uso de procedimentos expe-
rimentais através da definicao de parametros pré estabelecidos que poderio sofrer
alteragdes, possibilitando o surgimento de novas formas urbanas. (Lima, Nasci-
mento, Cezano, 2021 p.02) escreve:

“A parametrizagdo surge como ferramenta principal para auxiliar nas
questdes projetuais fazendo uso de tecnologias e inovagdes no campo do urbanis-
moe assim contribuindo para tornar o projeto mais flexivel e dinamico, propondo
uma andlise (mais detalhada) dos pardmetros estabelecidos” (Ibdem, p. 02)

Esse artigo pretende indicar o uso das ferramentas digitais de planeja-
mento urbano disponiveis atualmente para criar uma modelagem paramétrica ur-
bana usando como base territorial as bacias hidrograficas em total sintonia com
uma morfologia urbana pensada para o conforto termico passivo formatados para
o clima especifico do sitio a ser implantado.

A mesma pretende trazer defini¢des e discussoes na aplica¢ao do design
paramétrico nos estudos urbanos baseados em bacias hidrograficas e propor dire-
trizes urbanas ligando a forma da cidade com os elementos naturais fundamenta-
dos na sustentabilidade urbana, surgindo assim a premissa do urbanismo paramé-
trico sustentavel, centrados nas micro e macro bacias hidrograficas da regiao a ser
implantada.

Fundamentagio Teorica
Conforto Térmico Passivo nas cidades

Tanto na Arquitetura como na escala urbana o principio é o mesmo. O
equilibrio térmico desejado: “... pode ser alcancado quando se evita a formagéo de
Ilhas de Calor ou quando se pretende minimizar seus efeitos” (Marques, 2019)

A disposigdo das edificagdes no terreno é um dos fator primordiais para a
analise do conforto ambiental com relagio a dissipa¢io das ilhas de calor. Quando
orientamos as laminas prediais ao fluxo dos ventos predominantes na regido ana-
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lisada e essa relacao pode servir de barreira (em climas frios) e canalizador (em
climas quentes).
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Esquemas teéricos do fluxo de vento entre edificagdes.
Fonte: Marques, 2019

Os edificios funcionam como verdadeiros filtros dos efeitos do clima,
chegando a considerar o conjunto de edificios um tipo de “ferramenta” que pode-
rd provocar aumento ou diminui¢io das ilhas de calor. Portanto elementos como
temperatura, vento, umidade, radiagdo solar e chuva poderao ser controlados com
um meticuloso desenho urbano paramétrica junto a uma uma estética arquitonica
para se adptar ao clima sem uso de climatizag¢io artificial.
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Esquemas teéricos do fluxo de ventos direcionados.
Fonte: Marques, 2019

Outro fator de andlise seria uma morfologia urbana desenhada para o
conforto térmico passivo do transeunte na rua. “Para melhorar o nivel do desem-
penho ambiental de uma rua, deve-se atentar para o afastamento entre os edificios
e para o material de revestimento do solo”” (Silva e Romero, 2020)
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Fonte: Silva e Romero, 2020.
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Permeabilidade de quadras e ruas

Jacobs (2000) aponta a permeabilidade como forma de proporcionar a
vitalidade urbana através dos percursos e caminhos das pessoas. A autora escreve
que:

“As ruas numerosas e quadras curtas sdo valiosas para propiciar uma ar-
ticula¢do de usos combinados e complexos entre os usudrios do bairro. Elas repre-
sentam a forma como estes usudrios chegam ao seu objetivo através do trajeto que
eles fazem?” (ibidem, p.65)

Marques (2019) fez também uma analise com um desenho mostrando
que laminas prediais continuas segregam o espago interno das quadras deixando
areas completamente sem acesso, mostrando que o design urbano mal pensado ou
pensado para o maximo lucro deixam mazelas irreparaveis.
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Figura Desenho esquematico de permeabilidade de quadras urbanas.
Fonte: Marques, 2019.

Patka e Dovey (2017) também fizeram um estudo de como seria o dese-
nho genérico de quadras mais permedveis com relagdo ao seu desenho. Eles che-

garam a cinco tipos gerais de formas de quadras urbanas permeaveis: Chanfrados,
Quadrados, Alongados, grandes e variados; Seguindo em ordem do mais permea-

vel (a esquerda) para o menos permeavel (a direita).

Esquema genérico de disposi¢ao permedvel de quadras urbanas.Fonte: Marques, 2019.
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Medotologia

Desenho urbano regional com limites Hidrograficos

Entendida como parte das andlises ambientais, a bacia hidrografica re-
presenta a base de um planejamento urbano sustentavel. Nessa visdo, as bacias
hidrograficas passam a exercer um papel no planejamento urbano de unidade ter-
ritorial.

“..onde cada setor passa a exercer determinada fungdo, em decorréncia das suas pe-
culiaridades ambientais e das formas de uso e ocupagdo da terra (de vdrias cidades),
como unidade da gestdo e planejamento ambiental.” (CRISPIM, 2011)

Nesse estudo etendemos que a forma da cidade (morfologia) deve ser adptada ao
clima e limitada pelo relevo natural dos limites das bacias hidrograficas.
Localizagéo do objeto de estudo

A bacia hidrografica usada nesse estudo como exemplo é a do rio Pirapa-
ma. Esse rio e sua bacia esta situada entre as mesorregides pernambucanas da Re-
gido Sul Metropolitana do Recife, em parte da mata sul e uma pequena localidade
no extremo oeste que toca a zona do agreste.

Na classificagdo da Companhia Pernambuca de Recursos hidricos, a refe-
rida bacia compoe o denominado GRUPO 2 das bacias de pequenos rios litorane-
os da parte sul do estado de Pernambuco e abrange os seguintes municipios: Cabo
de Santo Agostinho, Jaboatao dos Guararapes, Ipojuca e Moreno; Esses pertencen-
tes a regido metropolitana de Recife. Vitoria de Santo Antdo e Escada; situados na
Zona da Mata Sul. Por fim, um pequeno trecho de Pombos, inserido no Agreste.
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Estruturas Urbanas Pluviométricas

Um planejamento urbano ideal usando uma bacia hidrografica como
condicionamte fisico tem duas tipologias urbanas distintas: 1.(CAG) Cidades
Agregadoras - teriam uma caracteristica de contolar a vazao do rio, armazenar e
tratar agua com uma densidade média e alta. Sua localizagdo esta sitiuada na jun-
cdo e confluencias pluviais importantes (no mapa a seguir, representado pelo he-
agono vermelho); 2. (CAD) Cidades Adutoras: cidades de médio e pequeno porte
localizadas nas pontas e limites nascentes de rios da bacia. Ligadas em rede (hidri-
ca/eletrica/logica) para estabelecer um protocolo de acoes diantes dos fenomenos
climaticos desordenados vivenciados atualmente. Exemplo: Chuvas Torrenciais de
alto carga pluviomeétrica, abre-se as comportas das CAG’s e bombeia parte do ex-
cesso para as CAD’s. Em estiagens, ativa-se o modo racionamento na alimentagdo
dos rios com nas CAD,s e represamento e tratamento nas Cag’s.
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Objetivo

Ocupar o espago regional dos municipios brasileiros com um planeja-
mento regional baseado no limites fisicos de uma bacia hidrografica. Com cidades
hirarquizadas e ligadas em rede desenhadas com desing paramétrico no intuito de
chegar a uma alta resiliencia urbana e uma pujante economia com altos indices de
qualidade e sustentabilidade urbana.
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Resultado e Discussao

O resultado esperado para esse estudo é que cada bacia hidrografica te-
nha sua gestdo algoritmica estabelecida para podermos interligar regioes inteiras
para que essa rede urbana de cidade hidrgraficas ocupe todos os espagos secos do
planeta com uma implantagdo urbana sustentavel e resilente pensada para o maxi-
mo de conforto humano e quem sabe estabelecer protocolos internacionais para a
futura e sonhada construgdo de cidades fora da terra.
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Introducio

A universalizagio dos servigos de saneamento basico faz parte da agenda
global para o desenvolvimento sustentavel. O Brasil como signatarios da agen-
da 2030, assim como outros paises-membros da ONU (Organizagdo das Nac¢des
Unidas), se comprometeu a alcangar a universalizagdo, no entanto, nio até 2030,
mas sim até 2033. A importancia do saneamento basico estd destacada no ODS 6
(Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel), “assegurar a disponibilidade e ges-
tdo sustentavel da dgua e saneamento para todos” (Nagdes Unidas Brasil, 2015, p.
25). Sendo uma das metas do objetivo 6, “até 2030, alcangar o acesso universal e
equitativo a d4gua potavel e segura para todos” (Nagdes Unidas Brasil, 2015, p. 25),
entretanto, como ja mencionado o Brasil pretende alcangar esse feito até 2033.

A dgua ¢é uma substancia primordial para que o ser humano sobreviva e
consiga desenvolver diversas atividades relacionadas aos mais diferentes usos da
agua. No entanto, apesar da reconhecida relevancia desse liquido tdo precioso e até
dotado de valor econémico, a agua ndo é bem preservada e ainda nio se encontra
acessivel a toda populacao, e isso em diferentes escalas, da local a global.

No Brasil, O Nordeste é uma regido que tende a conviver com a insegu-
ranga hidrica e principalmente a area que se encontra no semidrido nordestino. Os
periodos de estiagens que em alguns momentos se destacam por serem muito pro-
longados, contribuem para que a regido conviva com essa inseguranca e escassez
hidrica. Mas a convivéncia com as secas néo ¢ algo novo na regido, por isso mesmo
ela foi alvo de muitas politicas publicas ao longo desses dois tltimos séculos XX e
XXI no sentido de promover melhores condi¢des de convivéncia com os fenome-
nos das secas.

No contexto atual o Nordeste conta com infraestruturas, tecnologias so-
ciais e politicas publicas voltadas a problematica da escassez hidrica que possibi-
litam néo s6 a convivéncia da populagdo com as condi¢des de seca, mas também
que ela produza e desenvolva as potencialidades regionais. Mas, ainda ha de se
avancar e promover o alcance de toda a populagdo aos servigos bésicos, e entre
esses esta a agua, que ainda ¢ uma importante questao a ser observada.

Conforme a lei nacional, Lei n° 14.026/2020 (Brasil, 2020), também co-
nhecida como Novo Marco Regulatério do Saneamento Basico, os contratos de
prestagdo de servico de saneamento devem definir metas de universalizagido que
viabilizem o atendimento de cerca de 99% da populagdo com dgua potavel e 90%
com coleta e tratamento de esgoto até o 31 de dezembro de 2033 (Brasil, 2020).

Sem duvidas a lei ¢ um importante aparato juridico para regulamentacao
do saneamento, entretanto o pais ainda tem muito a avangar para alcangar as metas.

Os dados sobre o abastecimento de dgua no Brasil apontam para con-
dicdes aparentemente boas, mas ainda é necessario avancar e ampliar o acesso a
agua potavel para toda a populacdo do pais (SNIS, 2022). Em se tratar da Paraiba,
o estado também possui indices “bons”, mas ainda nio é o ideal, havendo muitos
municipios paraibanos que possuem indices ruins. O objetivo geral do trabalho é
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analisar cendrios da universaliza¢do do abastecimento de agua nos 223 municipios
paraibanos, e identificar a complexidade da situagdo a0 mesmo tempo os avangos
tendo em vista a promogdo da qualidade de vida da populagio.

Metodologia

A metodologia da pesquisa ¢ do tipo exploratério descritivo com abor-
dagem quali-quanti na andlise dos dados secundarios. As informagdes coletadas
e analisadas no estudo foram importadas do site do SNIS (Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento Basico), que é um sistema que disponibiliza dados
com referéncia a prestagdo dos servigos de saneamento bdsico no Brasil, incluindo
o abastecimento de agua potavel. Os dados do SNIS foram utilizados tendo em
vista que sdo informagoes tornadas publicas através do sistema e que podem ser
acessadas por qualquer pessoa interessada nas informacoes. Além disso ha a dis-
ponibilidade de dados em escala municipal, sendo esses dados relevantes para a
pesquisa.

Os dados secundarios analisados no estudo possibilitam observar o cena-
rio atual de alcance das metas quanto a universaliza¢do do abastecimento de agua
nos municipios paraibanos. As informacoes coletadas no SNIS e que sdo utilizadas
nessa pesquisa foram as seguintes: a populagio total dos municipios e a populagéo
total atendida com abastecimento de agua. Posterior a obten¢édo dos dados foi ne-
cessario converter os valores numéricos das populagdes municipais atendidas com
o abastecimento de agua em valores percentuais. Para tanto, foram realizados os
calculos conforme a Equagao 1.

PTAaap N

PTA(%) = 57,

100  Eq.(1)

PTA (%) = Populagio total atendida em porcentagem;
PTAaap = Populacao total atendida com abastecimento de agua;
PTM = Populagio total do municipio.

A partir da obtengao das porcentagens as informagdes foram classificadas
de acordo com a metodologia de classificagdo propostos por Silva et al., (2020),
como se segue a descri¢do na Tabela 1.
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Tabela 1 - Classificagdo em cendrios para a universalizagao do acesso
dos indices de populagio

Cenario Intervalo Percentual

Ruim 0% a49,99%

Regular 50% a 69,99%

Bom 70% a 89,99%

9 Muito Bom Acima de 90%

Com os valores percentuais de atendimento a populagdo com abasteci-
mento de agua, foi possivel realizar a observacio dos dados de forma mais sim-
plificada e desenvolver uma analise espacial acerca da situagdo do atendimento
a populacgdo paraibana quanto ao abastecimento de dgua entre os anos de 2012 e
2022. A analise espacial foi viabilizada por meio do uso do software QGIS a partir
do método de graduagdo da camada do arquivo vetorial com os dados geogrifi-
cos e de abastecimento de agua e ainda a classificacdo de simbologias baseada em
regra. A analise espacial nos permite observar a situacdo do abastecimento nos
municipios paraibanos de forma simples e visualmente mais interessante que em
outros meios, além de facilitar a visualiza¢ao da complexidade do problema.

Resultados

Segundo dados do SNIS (2022) aproximadamente 84,9% da populacao
total brasileira é atendida por sistemas de abastecimento de agua potavel, sendo
o equivalente a cerca de 171 milhdes de brasileiros. Essa informacdo nos leva a
refletir que ha ainda cerca de 30 milhoes de brasileiros sem acesso a agua potavel
em nosso pais. Quando falamos em termos de estado, a Paraiba possui aproxi-
madamente 76,9% de sua populagdo total atendida com abastecimento de agua
potavel (SNIS, 2022), isso significa que cerca de 914.000 paraibanos nao possuem
acesso a dgua por meio de sistema de abastecimento de agua potavel. Essa parcela
da populagdo do estado nio atendida corresponde possivelmente em grande parte
a populac¢do rural.

E importante assinalar que a parcela da populacio do estado que nio é
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atendida pelos sistemas de abastecimento da CAGEPA (Companhia de Agua e
Esgoto do Estado da Paraiba), que ¢ a empresa responsavel pelo abastecimento
em quase todos os municipios paraibanos, que essa populagdo tem acesso a agua.
Embora néo se possa afirmar com precisdo a quantidade e qualidade da agua que
a populagdo rural tem acesso e as condi¢des de acesso, ainda assim podemos des-
tacar que boa parcela dessa populagido ndo se encontra desabastecida, tendo em
vista a disseminagdo das tecnologias sociais hidricas, a exemplo das cisternas, en-
tre outras fontes de acesso a agua que elas podem dispor em suas localidades. No
entanto, como esses dados néo sdo contabilizados no SNIS, ndo os incluimos no
estudo.

Trazendo a andlise para o contexto local com referéncia aos dados em
ambito municipal, ha diferentes cenarios entre os municipios paraibanos, segundo
as classificagdes propostas por Silva et al., (2020). A Figura 1 demonstra a situagéo
do ano de 2022 do abastecimento de dgua nos municipios do estado e a situagdo
em 2012, para comparagao.

Figura 1 - Classificagdo dos dados referentes ao atendimento a populagdo com o
abastecimento de agua nos municipios paraibanos entre os anos de 2012 e 2022

Classificagado dos dados referentes ao atendimento a populagdo com o abastecimento de agua nos
municipios paraibanos entre os anos de 2012 e 2022
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Fonte: IBGE, (2022) e SNIS, 2022. Elaboragéo: os autores, (2024).

Analisando os valores destacados na figura acima podemos observar que
o numero de municipios com indices ruins e regulares no ano de 2022 somados
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chegam a 130, enquanto que aqueles com indices bons e muito bons somados s6
alcangam 84 municipios. No ano de 2012 a quantidade de municipios com indices
ruins ou regulares era de 140, ja com indices bons e muito bons era de 66 munici-
pes. Essas informagdes demonstram que houve alguns avan¢os, mas ainda sendo
necessario avangar mais.

Outra observagdo que podemos fazer acerca das informacdes contidas
na figura 1 é que os municipios com classificagdo ruim com menos de 50% de
suas populagdes atendida com abastecimento de agua, alguns deles além de néo
atenderem a populagdo rural, eles também acabam nio atendendo totalmente a
populagdo urbana. Essa situagdo demonstra a complexidade da dificil missdo que
¢ a universalizagdo do acesso a agua de forma plena, com qualidade e quantidade
para toda a populagio.

Também pode ser observado na figura anterior que alguns municipios
paraibanos obtiveram um avango na abrangéncia do atendimento a sua populagéo
com o abastecimento de dgua ao longo dos anos estudados, sendo esse avango no-
tado principalmente em municipios do Sertdo paraibano. Observando os nime-
ros, podemos identificar que aumentaram os municipios com indice muito bom
e aqueles com indice bom, reduzindo o quantitativo de municipios com atendi-
mento regular, entretanto também houve um pequeno aumento nos municipios
com indices ruins. Também ¢é possivel conferir na figura anterior que alguns mu-
nicipios que antes tinha indices melhores, nos dados mais atuais estdo com indices
piores que antes. Isso sendo observado no leve aumento de municipios com cena-
rios ruins. Na Figura 2, pode ser melhor observado quais foram os municipios que
tiveram essa piora no atendimento a populagao.
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Figura 2 - Situagdo dos municipios paraibanos referentes aos dados de
atendimento a populagdo com o abastecimento de agua (comparagdo entre os
anos de 2012 e 2022)

Situagao dos municipios paraibanos referente aos dados de atendimento a populagdao com o
abastecimento de agua (comparagéo entre os anos de 2012 e 2022)
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Fonte: IBGE, 2022; SNIS, 2012 e 2022. Elaboragéo: os autores, 2024.

Os dados acima demonstram que muitos municipios, além de nao avan-
¢arem no cumprimento dos objetivos de ampliar o atendimento a populagdao com
0 acesso a agua potavel em seus territdrios, aparentemente ainda registraram uma
regressao do atendimento a popula¢édo. Néo se pode afirmar que houve regres-
sd0 no acesso em todos os municipios destacados no mapa acima com valores de
populagdo atendida com abastecimento de agua em 2012 maiores que em 2022,
porque alguns municipios registraram aumento de suas popula¢des. Entretanto,
houve sim municipios que além de nao manterem a situagdo de 2012, ainda tive-
ram uma redugdo na populagdo atendida com o abastecimento de agua em 2022,
em comparagao a 2012.

A Figura 3 destaca a variagdo populacional entre os anos de 2012 e 2022,
destacando que alguns municipios registraram um aumento em suas populacdes
enquanto outros registraram reducéo. Essas informagdes sdo relevantes para se
observar onde os indices, além de ndo melhorarem, acabaram piorando, tendo
como ponto de andlise a diminui¢ido ou o aumento da populagido dos municipios.
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Figura 3 - Variagdo populacional dos municipios paraibanos
(comparagio entre os anos de 2012 e 2022)
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Fonte: IBGE, 2022; SNIS, 2012 e 2022. Elaboragéo: os autores, 2024.

Como pode ser observado na figura acima muitos municipios
registraram um decréscimo em suas populagoes. Embora ndo se posso afirmar
que nem a diminui¢do ou o aumento da populagdo de alguns municipios sozinha
explique a redugdo ou o aumento dos indices de atendimento a populagdo com o
acesso a agua, esse fator tende sim a contribuir no caso de alguns entes federados,
cada caso é um caso a ser analisado de forma particular. Entretanto, ha um ponto
que pode ser destacado, além da populagao de alguns municipios haver diminui-
do, estes também ndo promoveram ou fomentaram agdes para se avangar na am-
pliacao da populagao com o acesso a agua.

Os municipios que ainda ndo avangaram no atendimento a populacio
com acesso a agua, estes precisam ampliar as agdes no sentido de avancar na am-
pliacao do abastecimento de agua para populagio, tendo em vista a promogao da
qualidade de vida dos cidaddos em seus territérios. Considerando a importancia
de viabilizar a universalizagao do acesso a dgua, embora que isso em pleno semia-
rido brasileiro ndo seja uma misséo fécil. E preciso avangar ainda mais na promo-
¢do da ampliacdo do acesso da populagédo a politicas, infraestruturas e tecnologias
sociais hidricas.

E importante destacar que atualmente, além de possuir obras previstas,
também estdo sendo construidas importantes infraestruturas hidricas no estado
da Paraiba que possuem foco principal na melhoria da seguranca hidrica do es-
tado. Entre as grandes obras em andamento e previstas estio adutoras, barragens,
canais, entre outras, que iram promover a melhora da qualidade de vida de mui-
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tos paraibanos e lhes garantir mais seguranga hidrica, principalmente nas cidades.
Para as comunidades rurais o governo precisa investir mais na perfuragdo de po-
¢os, construcdo de cisternas, entre outras a¢des. Sdo importantes atos e que devem
ser ampliados em parcerias com os municipios para garantir um acesso a d4gua em
quantidade e qualidade para a populagdo urbana e rural do estado.
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1. Introducao

As mudangas climaticas estdo associadas a influéncia de fatores naturais,
as agOes antropicas e atmosféricas, incluindo o aumento médio da temperatura
global da Terra, provocada pelas emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera.
As instabilidades climaticas na escala temporal apresentam um conjunto de va-
riagdes estatisticas com tendéncias sobre as mudangas no sistema climatico, e as
opgdes para combaté-las dependem da sua intensidade, durante o periodo da série
temporal estudada.

As consequéncias das mudancas climaticas incidem em diversos ambi-
tos e produzem impactos diretos e indiretos, gerando riscos globais e afetando o
bem-estar humano na cidade e no campo, pois interferem na satde, na seguranga
alimentar, nas culturas agricolas e no sistema de produgido. Além disso, podem
ocasionar o aumento das ondas de calor, desastres, inundagdes, deslizamento de
terras, secas, afetando a vida das espécies, considerando que essas condigdes alte-
ram o ciclo de vida delas, podendo submeté-las a extin¢ao devido a modificagdo
dos habitats, a polui¢io e as espécies invasoras.

Segundo relatério do Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) de 2023, as mudangas climaticas promovem o aquecimento global e suas
interferéncias resultam em catastrofes ambientais danosas as regides e, além de-
las, resultam em alteragdes suaves ou mondtonas (aumento ou diminui¢do) dos
fendmenos climaticos, os quais interferem nos processos de resiliéncia, mitigacao,
adaptacdo que sdo evidenciados em valores médios dessas séries histdricas de chu-
vas e temperaturas a médio e longo prazo, podendo ocorrer, a depender da escala
geografica, numa regiao especifica ou maior, sendo confirmados por tendéncias de
séries temporais (IPCC, 2023).

Os paises em desenvolvimento estdo mais susceptiveis as interferéncias
climaticas, visto que possuem uma menor resiliéncia e, consequentemente, menor
capacidade de adaptagdo do que os paises desenvolvidos. Com implica¢des am-
bientais e sociais (a exemplo do aumento das desigualdades), hd a diminui¢do da
capacidade produtiva de trabalho para a popula¢do que se encontra nos nichos de
vulnerabilidade e o aumento dos riscos de doengas transmitidas pela dgua e por
vetores.

Vale ressaltar que os fatores climaticos interferem, significativamente, nos
desastres ambientais de grandes proporgdes resultantes, sobretudo, das condicdes
geograficas e hidricas em larga escala. Os recursos das bacias hidrograficas e de
seus mananciais, considerando que cada uma delas tem uma funcéo hidrolégica
de abastecimento, captagdo, armazenamento e distribui¢do (quantitativa e qualita-
tiva), sdo submetidos a avaliagdes sobre os efeitos das alterac¢des climaticas a partir
do uso e das perdas na distribuicdo da agua.

O aumento da evapotranspiragdo ocasiona uma vulnerabilidade hidrica
nas barragens, comprometendo a disponibilidade de dgua de qualidade em diver-
sas regides brasileiras, em especial, no Nordeste, agravando os cendrios climaticos,
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aumentando substancialmente a temperatura e diminuindo o indice pluviométri-
co, resultando, portanto, em estiagens prolongadas.

E importante destacar que a 4gua é um dos recursos naturais mais im-
pactados pelos efeitos das mudangas climaticas, as quais vém provocando altera-
¢des nos padrdes de precipitacio, disponibilidade e distribui¢do da vazdo dos rios,
além do aumento da ocorréncia de eventos hidrolégicos extremos que afetam o
suprimento de recursos hidricos para os grandes centros urbanos e para as areas
de vulnerabilidade, sobretudo em regides com o clima semiarido (MORAIS et al.
2022).

Algumas proje¢des indicam que, ao longo do século XXI, os recursos hi-
dricos, superficiais e subterraneos vao reduzir na maioria das regides subtropicais
secas, intensificando a disputa por agua entre os setores; os riscos relacionam-se
tanto a redugdo de abastecimento de dgua néo tratada quanto ao da agua potavel
que, devido a interacdo do aumento da temperatura, sedimentag¢io, concentragio
de nutrientes e cargas poluentes provenientes de chuvas intensas, mesmo com o
tratamento convencional, tem sua qualidade comprometida (JIMENEZ CISNE-
ROS et al. 2014).

No 4mago dessa problematica ambiental, situam-se os fatores relaciona-
dos ao planejamento e a gestdo, visto que a administragdo dos recursos hidricos
precisa adequar-se as demandas econémicas, sociais e ambientais, de modo a via-
bilizar ao cidadao o acesso a agua, por meio de politicas e agdes que tornem essas
mudangas menos agressivas, minimizando o efeito dessas num momento decisivo
para as geragdes presentes e futuras.

Desse modo, percebemos a relevancia na promocgédo de agdes que aper-
feicoem o modo de gerenciamento dos recursos hidricos, administrando os ris-
cos e adaptando-se as variagdes climadticas, o que demanda sistemas de alocagdo
mais eficientes e flexiveis, além de aumento do investimento em infraestrutura e
politicas ambientais, possibilitando tanto o acesso aos recursos hidricos quanto a
reducdo dos danos decorrentes dessas mudangas climatoldgicas.

2. Objetivo
Analisar como os cenarios de sazonalidades e as influencias das mudan-
cas climaticas sobre os volumes hidricos da Barragem de Coremas no periodo do

espacgo temporal decenal entre janeiro de 2013 a marco de 2023, influenciaram no
abastecimento hidrico regional.

3. Metodologia

Para o desenvolvimento deste estudo foi utilizada a pesquisa exploratdria
e descritiva, no intuito de responder os questionamentos levantados nos objetivos
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geral e especificos. Obten¢ao dos dados aconteceu por meio de trabalho de campo
e as informagdes coletadas foram submetidas a uma abordagem analitica e quan-
ti-qualitativa, no intuito de identificar os cendrios e implicacdes das mudangas
hidro climadticas na barragens de Coremas.

Ainda para a elaboragdo deste estudo, foi realizada uma ampla pesqui-
sa bibliométrica, a qual compreendeu materiais nacional e internacional, além de
documentos oficiais, provenientes de banco de dados de 6rgaos publicos governa-
mentais, tais como: a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA), o Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS), a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), a Companhia de Aguas Esgotos da Paraiba (CAGEPA)
e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Serviram-nos como fontes de pesquisas também os periddicos da CA-
PES, sobretudo quando buscamos analisar as variagdes estatisticas dos ultimos
quatro censos demograficos realizados no estado Paraiba, as séries temporais dos
indices de chuvas, volume, abastecimento, capacidade hidrica, perdas por evapo-
ragao e, ainda, fatores ambientais e antrépicos climaticos.

Para a localizagdo dos municipios sedes das barragens e das bacias hidro-
graficas, utilizamos a versao do software Qgis 2.8, além do programa estatistico
R, o qual demonstra através da linguagem R, através das coletas, tratamento das
analises de um conjunto de dados em graficos conjugados de série temporal, atri-
buindo valores as médias dos volumes percentuais da barragem por ano.

Com o propésito de analisar os dados mensais da AESA acerca dos vo-
lumes das barragens de Coremas (integrantes das bacias hidrografica do Pianco,
Piranhas) usamos o padrdo de modelagem estatistica de SARIMA (Modelo Auto
Regressivo Integrado de Médias Mdveis com Sazonalidade).

Ainda no aspecto de instrumentalidade, tivemos o auxilio do Teste de
Mann-Kendall e Dickey-Fuller, utilizado para observar as séries de ndo-estacio-
nariedade que atribui a tendéncia na série temporal e que se adequa melhor na
incorporagdo das fun¢des de equagdes matemdticas para as ordens volume e sazo-
nalidades, ciclos climaticos e variacdes proximas as barragens, correspondendo ao
periodo de intensos fendmenos climéticos dos tltimos 10 anos (janeiro de 2013 a
dezembro de 2023).
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4. Resultados
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Figura 1: Mapa de localiza¢ao do municipio de Coremas-PB.

Fonte: elaborado pelo autor, 2024.

A cidade de Coremas fica na regido metropolitana do Vale do
Piancé e da sub-bacia hidrografica do Rio Piancd, totalmente integrante
do semiarido, possuindo um clima tropical quente e seco; ademais, conta
com a maior barragem do estado: 0 Complexo Coremas Mae d’Agua, cuja
capacidade de armazenamento é de 1,300 bilhdes de metros cubicos de
agua, considerado o quinto maior agude do Brasil.

A seguir, na figura 2, apresentamos o grafico de sazonalidade men-
sal, por ano, do volume da barragem de Coremas, de acordo com dados
de medi¢ao da AESA, compreendendo o periodo entre janeiro de 2013 e
dezembro de 2023.
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Figura 2: Sazonalidade mensal do volume hidrico da barragem de Core-
mas entre 2013 e 2023.
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Fonte: AESA, 2024. elaborado pelo Autor (GOMES, 2024).

Neste cenario podemos perceber o comportamento do volume hidrico
mensal da barragem de Coremas, entre janeiro de 2013 a dezembro de 2023, dian-
te do qual notamos uma anormalidade da sazonal de dezembro de 2016 a 2017,
quando os niveis de cotas do volume da barragem chegaram a um patamar critico,
ficando abaixo dos 10%, o que gerou a utilizacdo da reserva técnica, ocasionando,
por causa do El nifio, um colapso hidrico de 7 anos no sertdo paraibano.

A partir de maijo de 2013 teve inicio um declinio no volume da barragem
de Coremas, a qual passou de 42% a 30% em dezembro do mesmo ano, sinalizando
indicios do El nifio, o que foi recuperado entre os meses de janeiro e maio de 2020,
quando o manancial, ja em cota hidrica de 10%, subiu para 59% em maio, aumento
significativo de 49% no volume hidrico da barragem durante um curto periodo de
5 meses, gracas as fortes chuvas nas cabeceiras do Rio Piancé (la nifa).

5. Consideragdes Finais

O presente trabalho teve como objetivo fazer uma analise dos cendrios
de mudancas climaticas e suas implicagdes sobre a maior barragem do estado da
Paraiba, especificamente Coremas, tendo em vista montar um cenario da proble-
matica, a partir de aspectos essenciais para a gestdo hidrica, como também suas
estratégias e diretrizes para desenvolvimento sustentavel.

A metodologia escolhida para o desenvolvimento do estudo foi a utiliza-
¢do de pesquisa exploratoria e descritiva, no intuito de responder aos questiona-
mentos levantados nos objetivos geral e especificos, contando com uma aborda-
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gem analitica e quanti-qualitativa dos dados, cuja obtengao se deu pela realizagdo
de analises dos dados de series temporais de volume e pluviometria, contando com
o auxilio de modelos matematicos e estatisticos de Sarima e Arima, gerados a par-
tir do programa R, resultando em graficos de sazonalidade, tendéncia, previsio,
residuos , estacionariedade e ndo estacionariedade acerca dos cendrios e implica-
¢oes das mudangas hidro climéticas da barragem Coremas.

Em se tratando dos cendrios hidro climaticos da Paraiba, o estudo rele-
vou, através de modelagem estatistica mais eficientes utilizando como os métodos
de Sarima e Arima, nas proje¢des de do volume hidrico entre 2013 a 2023 de me-
diante andlises descritivas de testes de Mann Kendell (tendencialidade) e Dicker
— Fuller (estacionariedade), modelos eficientes e ideais para acompanhar as series
temporais sobre os sistemas hidricos. Através disso, serd possivel desempenhar,
por intermédio da gestdo publica, medidas exequiveis sobre a questio das mu-
dancas climaticas e suas implicagdes sobre os recursos hidricos da barragem de
Coremas nas circunstincias de eventuais extremos climaticos, o que dara suporte
as condigoes para a distribuigdo de dgua, tomando por base medidas de planeja-
mento governamental em cendrios climaticos através de series temporais.

Portanto, os estudos desenvolvidos através da aplicagdes dos modelos
estatisticos de volumes das barragem, demostram que as mudangas climaticas in-
terferiram, diretamente, no cendrio de alteragdes climaticas e suas consequéncias
apontam para a ocorréncia de alteragdes no regimes de chuvas e nos volumes hi-
dricos nos mananciais, sendo assim é possivel determinar que os indices de séries
temporais medidos comprovam esses efeitos nos cendrios socioambientais e suas
implicagdes climdticas perante os recursos hidricos do estado da Paraiba.
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1. Introdu¢ao

A regido norte do Brasil é contemplada pela sua biodiversidade de recur-
sos naturais amazdnicos e extensdo territorial, além de uma exuberante bacia de
rios, tendo como patrimonio o maior rio do mundo, o Rio Amazonas. Além desses
atributos, estudos revelam que a floresta amazdnica, localizada principalmente na
regido norte do Brasil, ajuda a manter o ciclo das chuvas, regulando o clima e a
temperatura do planeta.

No entanto, com as crescentes mudancas climdticas que estdo afetando
diretamente o equilibrio natural do mundo, ja é perceptivel um cenario mais quen-
te na regido amazonica, inclusive, com estudos apontando que se a temperatura
média global aumentar em 2°C, estaremos diante de sérios riscos de presenciar
além de um ambiente mais quente e seco, como também presenca de enchentes
mais intensas na regido (BARCELLOS et al, 2009; BURSZTYN e EIRO, 2015;
BLANK, 2015).

Este contexto prejudicaria diretamente a populagio tradicional amazoni-
da, especialmente o ribeirinho, que sempre se relacionou harmoniosamente com
os recursos naturais oferecidos por este bioma, vivendo e sobrevivendo dos frutos
que esta biodiversidade proporciona, seja no extrativismo, do cultivo de diferen-
tes plantas, dos peixes encontrados em abundancia nos lagos e rios da regido. Os
impactos da mudanga climatica afetam em grande escala ndo somente o meio am-
biente, como também as atividades humanas e seu habitat.

Embora os ribeirinhos estivessem acostumados com a sazonalidade da
Amazdnia, se evidencia uma intensidade atipica dessa realidade, suscitando a ne-
cessidade de ado¢do de um conjunto de medidas que visem reduzir essas vulnera-
bilidades sociais e ambientais, como também, de estratégias mitigadoras e adapta-
tivas pensadas nessas areas.

No intuito de fundamentar a tomada de decisdo no processo construtivo
dessas agoes, a governanca de risco surge como alternativa de minimiza¢do dos
impactos das mudangas climadticas e preven¢ao dos danos sofridos pela populagio
ribeirinha. Entretanto, estabelecer um didlogo entre aqueles que avaliam, geren-
ciam e vivem o risco, se torna um novo caminho na busca dessa mitigacao, tendo
em vista que a abertura desse processo de forma participativa com as partes que
sdo resultado do produto, permitira a validagdo das solugdes que se encontrario,
além de permitir possiveis reajustes em modelos de ideias que sejam possiveis,
dentro da realidade daqueles — populagdo ribeirinha - que vivem a situac¢io.

2. Metodologia
O trabalho se baseia na leitura exploratdria, bibliografica e descritiva,

com intuito de trazer informacdes relevantes a respeito das mudangas climadticas
na vida dos ribeirinhos amazonicos, através de uma escolha seletiva de artigos e
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trabalhos disponiveis no Portal de Periddicos da Coordenagio de Aperfeicoamen-
to de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) bem como na Scientific Eletronic Library
Online (SCIELO).

Apés a organizacgao da literatura que ajudaram a fundamentar a pesquisa
empirica, foi seguido uma ordem de leitura analitica e analise dos textos, concate-
nando com o objetivo central do artigo. Ademais, foi abordado nas etapas seguin-
tes os temas de mudangas climaticas e seus impactos, para em seguida, apresentar
os reflexos dos eventos climaticos na vida dos ribeirinhos. Nao obstante, foi ex-
plicado de forma breve o modo ribeirinho de ser, para entender como a variabili-
dade climatica tem alterado o seu padrdo de vida e ameagando sua sobrevivéncia.
Por fim, apresento a proposta de governanca de risco como forma de mitigacéo
dos impactos extremos ocasionados pelas mudangas climaticas, além de conectar
essa governanga com o cotidiano dessa populagio tradicional - conhecimentos
experenciados -, uma vez que o costume vivenciado por eles, pode se tornar uma
ferramenta de auxilio em planos de contengdo dos impactos.

3. Aspectos relevantes sobre mudangas climaticas e seus impactos

Margulis e Viola (2024) destacam que, o aquecimento global e alteragdes
climaticas resultam do aumento da concentragdo dos chamados Gases de Efeito
Estufa (GEE), sendo o mais conhecido e importante deles o diéxido de carbono
(CO,). A alteragdo da composi¢do ou concentragdo desses gases na atmosfera mo-
difica a quantidade de radiagao solar que entra e sai da terra. O CO,, em particular,
permite a entrada de radiacéo solar, mas retém parte da radiagdo que seria refletida
de volta ao espaco. Esse aspecto é semelhante ao efeito de uma estufa, onde a luz
solar entra, mas o vidro impede a dissipagdo do calor, resultando no aquecimento.
Com a radia¢io aprisionada, a Terra e os oceanos aquecem, afetando os fatores
que determinam o clima global. Modificar esses fatores de forma tdo drastica tem
trazido graves consequéncias para o equilibrio climatico do planeta, resultando em
eventos extremos que tém desregulado o ecossistema natural da humanidade.

Nesse sentido, Nobre (2008) aponta que, em decorréncia do acimulo de
gases de efeito estufa originados por atividades humanas na atmosfera, o aqueci-
mento global tem provocado o aumento das temperaturas do ar e dos oceanos, a
elevagao do nivel médio do mar e o derretimento das geleiras globais. Além disso,
fendmenos que eram considerados normais, em razao da sua regularidade, estdo
sendo mais frequentes em uma magnitude muito maior. Ciclos hidrolégicos mais
intensos tém provocado eventos extremos como tempestades, enchentes e inundagdes.

Dessa forma, a Amazonia tem sido recorrentemente afetada por eventos
climaticos extremos associados a escassez ou excesso de chuva. Franca e Mendon-
¢a (2015) apontam que os dados de chuvas extremas no centro-norte da Bolivia e
no sudeste do Peru, regides onde estdo localizados os principais afluentes do rio
Madeira - os rios Beni, Mamoré e Madre de Dios -, tiveram um papel crucial, do
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ponto de vista meteorologico, para a ocorréncia das enchentes e inundagdes es-
peciais dos rios do sudoeste da Amazonia em 2013. Os relatorios de Avaliacido de
Danos da Defesa Civil do Amazonas (AVADAN), publicados desde 1982, catalo-
garam danos causados por enchentes em anos como 1982, 1989, 1993, 1994, 1997,
2002 e de 2005 a 2010 (Borma et al., 2013).

Cabe salientar também os desafios enfrentados na regido do Estado do
Amapd, uma vez que a intrusdo de agua salgada na foz do Rio Amazonas, um
fendmeno diretamente relacionado ao aumento do nivel do mar, tem gerado im-
pactos significativos nas comunidades locais. Este processo, que anteriormente era
esporadico, agora afeta as dreas costeiras por até oito meses do ano, especialmente
no Arquipélago do Bailique, no Amapad. As secas prolongadas, causadas pelas mu-
dangas climaticas, agravam esse cendrio, tornando o ciclo de enchentes e estiagens
cada vez mais extremo. O desmatamento e o aquecimento global tém acelerado
essas alteracdes, o que, por sua vez, contribui para a erosdo costeira e o assorea-
mento da foz do rio, levando ao aumento de sedimentos. Além disso, a qualidade
da agua disponivel para consumo tem sido prejudicada, resultando em problemas
de saude para os moradores, que sofrem com doengas de pele e diarreia devido a
agua salinizada (MONGABAY, 2023)

Destarte, é evidenciado que a governanga de risco é uma das ferramentas
capazes de minimizar o enfrentamento do impacto das crises climaticas nessas re-
gides. Reforcando que sdo fundamentais o desenvolvimento de agdes estratégicas
que possam se integrar de forma local, nacional e internacional, além de incorpo-
rar os atores envolvidos no sistema para que se fortaleca as agdes preventivas.

4. O modo ribeirinho de ser em frentes aos impactos
das mudangas climaticas

A Amazoénia é interpretada a partir de diferentes olhares e dimensdes
de acordo com o tempo histérico, baseado no enfoque direcionado, seja politico,
econdmico, social e afins, porém, todos esses olhares situam a importancia para
a vida humana e das outras espécies. No entanto, para os habitantes as margens
dos rios, a Amazdnia se apresenta de forma propria e somente um olhar sensivel e
observante sobre as praticas sociais podera entender a magnitude nela ali presente.

Na regido amazonica, convive-se com costumes e uma rotina contornada
pelas dguas dos rios, igarapés, florestas, varzeas, baias, com suas ilhas e praias,
e todo esse contexto evidenciam as especificidades ambientais e sociais. E nesse
viés, temos a presenca da populagdo ribeirinha, que representa como o homem
amazonida tem uma forte relacao de intimidade com a natureza, sendo integrante
dela ao passo de sua sobrevivéncia ser oriunda de seus frutos, seja na pesca, caga
ou plantio, como também suas relagdes socioecondmicas.



CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO

Figura 1: Figura 2: Figura 3:
Rio Amazonas - Macapa/AP Ribeirinho colhendo agai Rio Afud - PA

Nos ultimos quatro anos, as mudangas climaticas, intensificadas pelas
acdes humanas no Arquipélago do Bailique, um conjunto de ilhas localizado na
foz do Rio Amazonas, no estado do Amap4, tém modificado drasticamente o ciclo
da agua na regido. Como resultado, a vida dos habitantes locais tem se tornado
cada vez mais desafiadora. Fendmenos naturais, antes previsiveis, agora ocorrem
de forma mais severa e inesperada, colocando os moradores da regido em uma
situagdo que pode antecipar o que milhdes de pessoas em outras partes do mundo
enfrentardo em breve (MONGABAY, 2023). Ao sul do Arquipélago do Bailique,
a construcdo de represas hidrelétricas e a expansdo de fazendas de pecudria vém
alterando o fluxo dos igarapés e afluentes do Rio Amazonas.

Essas mudangas estdo intensificando a correnteza, acelerando desliza-
mentos de terra que tém destruido as casas localizadas nas margens, a0 mesmo
tempo, essas alteragdes também afetam as ilhas ao norte, onde o enfraquecimento
do rio e de seus afluentes, causado pelo acimulo de sedimentos trazidos do sul,
esta deixando os moradores frequentemente isolados. Com isso, a dgua salgada do
Oceano Atlantico, cujo nivel esta subindo, estd invadindo o arquipélago pelo nor-
te, tornando a agua disponivel cada vez mais salinizada por periodos mais longos
a cada ano (MONGABAY, 2023).

Nio obstante, as mudangas mais amplas na Amazonia também contri-

buem para isso. Nas ultimas estagdes chuvosas da floresta tropical, as temperaturas
foram mais altas do que o normal, e a Amazonia teve uma das estagdes secas mais
severas em 2023. Foi a pior seca ja registrada no Rio Amazonas, o que fez com que
0 oceano empurrasse o rio ainda mais para dentro do continente.
Outra consequéncia dos eventos extremos na regido é a auséncia de dgua potavel
e de saneamento bdsico, que dificulta a realizacdo das atividades domésticas, a
higiene pessoal, aumentando o risco de ocorréncia de doengas (POJO, ELIAS e
VILHENA, 2014). Conforme MONGABAY, 2023:

Algumas familias conseguem comprar agua potavel em Macapd, mas ou-
tras tém que enfrentar o periodo de salinizacao da 4gua — que chega a ser de oito
meses por ano no norte do arquipélago — exclusivamente com a agua coletada da
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chuva. Quando ela acaba, eles ndo tém escolha a néo ser beber a agua salgada.
Dessa forma, a governanca de risco se apresenta como estratégia para
trabalhar na mitigacdo dos impactos enfrentados pelos ribeirinhos, apresentando
formas de diminuir as consequéncias negativas dos eventos extremos, como tam-
bém, a integracdo do dialogo cientifico e o empirico, ou seja, unir o conhecimento
entre pesquisa e o conhecimento do ribeirinho, sobre as questdes climaticas, tendo
em vista que é possivel motivar a inclusdo desses comunitarios nos debates, com
o intuito de ouvir e reforcar suas capacidades adaptativas diante desse cendrio de
mudangas ambientais, considerando politicas publicas efetivas que possam garan-
tir que sejam empregadas de forma eficaz para conter as situagdes emergenciais.

5. Governanga de risco como alternativa em
tempos de mudancas climaticas para os ribeirinhos

E perceptivel como a dindmica de cheias ou secas estd caracterizando
uma mudanga negativa na vida dos ribeirinhos, e esses fatores tém trazido diver-
sas dificuldades em como gerenciar, seja pelos proprios locais como por parte go-
vernamental, mostrando como a incapacidade de prevé-los com exatidio traduz a
necessidade de um cendrio mais urgente para trabalhar na mitigagao desses efeitos.

Partindo desse viés, considerar a ideia de ocorréncia desses eventos tam-
bém potencializa a presencga da governanga de risco por meio de investimentos
de infraestrutura dos municipios, uma ferramenta de comunica¢éo seja através
de monitorizac¢io, alerta e alarme e o aperfeicoamento dos recursos humanos e
fisicos, pensando no suporte e apoio que essas comunidades precisardo em emer-
géncias causadas por esses eventos.

De acordo com Silva (2007), a construgdo de uma governanga global vol-
tada para mitigar os efeitos das mudancas climaticas deve ser fundamentada no
“principio da precaugdo” em vez do “principio da preveng¢do”. No ambito do Direi-
to ambiental, o “principio da prevengdo” sugere a implementa¢ido de medidas com
base em evidéncias cientificas sélidas, visando evitar danos ambientais ja identifi-
cados. Por outro lado, o “principio da precau¢iao” propde que agdes sejam tomadas
mesmo na auséncia de certeza cientifica absoluta, com base em sinais empiricos
de possiveis riscos. Assim, as politicas publicas devem antecipar-se aos perigos po-
tenciais, tanto atuais quanto futuros, e agir de forma a proteger a biosfera (COSTA;
RAVENA; SOUZA, 2016).

A gestao de risco envolve esfor¢os direcionados a minimizagao dos peri-
gos de desastres e a prevencao de seus efeitos, especialmente no contexto do pla-
nejamento para o desenvolvimento sustentavel. Esse conceito ganhou destaque em
1998, apds o furacao Mitch, que devastou regides como Honduras, Nicaragua, El
Salvador, Guatemala e o sul da Florida, com perdas estimadas em 6 bilhoes de do-
lares e aproximadamente 18 mil mortes. Esse evento marcou um ponto de inflexdo
nas discussoes sobre o papel do desenvolvimento frente as mudangas climaticas e
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como seus impactos podem ser mitigados ou evitados.

O debate sobre as oportunidades e desafios relacionados a implementa-
¢do da governanca de risco como uma estratégia para enfrentar esses problemas
tem ganhado forga, considerando que (i) as percepg¢des de risco por parte dos indi-
viduos influenciam suas atitudes tanto em nivel pessoal quanto coletivo, afetando
acdes de mitigacdo e adaptagdo, e (ii) o gerenciamento de riscos climaticos exige
um processo decisorio inclusivo e participativo, uma vez que envolve riscos com-
plexos, com interagdes de causas e efeitos dificeis de identificar e mensurar (DI
GIULIO; FERREIRA, 2013).

Conforme foi noticiado pela revista Mongabay, o Governo do Amapa e o
municipio de Macapd, ndo conseguem mitigar os efeitos das mudangas climaticas
nessas localidades afetadas, que inclusive acaba por expulsar parte dessa popula-
¢do de suas regides (MONGABAY, 2024).

Nos ultimos eventos extremos relatados, entre final de 2023 e inicio de
2024, os moradores relataram na reportagem a Mongabay que suas casas foram
destruidas, sua principal fonte de renda e sobrevivéncia - o acai - foi afetado, pois
a agua salobra esta tornando o agai salgado e imprdprio, além das palmeiras do
fruto estarem sendo devoradas por deslizamentos de terra nas margens do rio, em
ritmo acelerado.

Nesse contexto, as diretrizes para a governancga de risco, sobretudo no
que diz respeito a prevencdo, deve considerar: o didlogo entre os saberes empi-
ricos e cientificos; as experiéncias locais; a capacidade de adaptagio e resistén-
cia; a integracdo das institui¢oes nas diferentes esferas nos processos decisorios e
representacdo da sociedade civil; uma politica adequada a realidade amazdnica,
considerando as grandes distincias das dareas ribeirinhas e a dificuldade de acesso
as cidades; e o investimento em estudos de vulnerabilidades e riscos (COSTA, RA-
VENA e SOUZA, 2016).

Enquanto esses extremos acontecem e a governanca de risco inexiste, res-
ta aos ribeirinhos criar e recriar seu modo de viver, adaptando-se a cada experién-
cia de enfrentamento. O estabelecimento de uma governanca do risco surge como
uma importante ferramenta preventiva, que estimulara tanto a sociedade, quanto
o governo a se mobilizar para diminuir a vulnerabilidade das pessoas em édreas de
risco nas areas de vérzeas e margens dos rios amazdnicos.

6. Consideragdes finais

No contexto das mudangas climaticas globais, sejam causadas por ativi-
dades humanas ou naturais, é evidente que eventos extremos estdo se tornando
mais frequentes e causando impactos significativos em todo o mundo. Esses efeitos
podem ser percebidos nas mudancas dos regimes hidroldgicos da Amazonia, onde
as secas e inundagdes tém tornados mais intensos.

Os eventos extremos impactam de forma direta e negativa as comunida-
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des amazonicas, especialmente aquelas situadas nas margens dos rios, alterando
suas relagdes e modos de vida, e provocando uma ruptura com suas tradi¢des cul-
turais. Esse cendrio nos leva a refletir sobre a importincia da preservagio desses
saberes e a necessidade de reinventar as tradigdes como estratégias para enfrentar
inundagoes e secas exploradas nas varzeas amazonicas, o que pode ser integrado
em planos de governanga de risco.

Foi evidenciado que apesar da disponibilidade de recursos humanos e
financeiros, além dos instrumentos de gestdo disponiveis na regido norte para pos-
siveis estratégias de mitigacdo, esses esfor¢os nao estao sendo suficientes, tornando
necessaria uma mudanca nos 6rgao competentes para lidar de forma mais precisa
nos problemas existentes e futuros, principalmente com uma atuagdo mais direta
da defesa civil, a qual deve agir na preven¢do da ocorréncia das secas e cheias
extremas na regido, como também na observancia de esfor¢os voltados para o so-
corro e assisténcia da populagio ribeirinha como resposta nos casos de desastres.
A governanca de risco requer a aten¢ido de uma diversidade de op¢des que con-
temple os diferentes interesses e valores de todos os atores envolvidos, permitindo
que o processo decisdrio seja aberto a inclusdo das demandas reais das popula-
¢Oes afetadas. Esse modelo de governanca se apresenta como uma estratégia eficaz
para lidar com os impactos adversos das secas e enchentes extremas na Amazonia,
podendo prevenir ou reduzir o sofrimento das comunidades ribeirinhas durante
esses eventos graves.
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1. Introdu¢ao

Nas ultimas décadas, notou-se o aumento dos debates acerca do meio
ambiente, principalmente devido as consequéncias causadas pelo modelo de de-
senvolvimento econdmico que prevalece na humanidade - o capitalismo -, visto
que para sua existéncia é efetuada uma extensa exploracdo dos recursos naturais,
além de outras praticas que prejudicam o planeta Terra ao longo do tempo. Tais
consequéncias se traduzem nas chamadas mudancas climaticas, com o agrava-
mento do efeito estufa e do aquecimento global. Segundo Mateucci et al. (2022),
“as mudangcas climaticas sdo alteragoes, a longo prazo, nas caracteristicas do clima
e da temperatura do planeta. [...] sdo atribuidas as atividades humanas que podem
alterar a composi¢do da atmosfera” (MATTEUCCI et al. 2022)

Existem duvidas sobre os cendrios futuros das alteragdes climaticas, ja
que alguns modelos indicam um aumento nos indices de chuva no Nordeste bra-
sileiro, enquanto outros indicam uma diminui¢do. O fato é que “ [...] o aumento
da temperatura projetado para toda a América do Sul atinge com maior
intensidade as dreas mais vulneraveis, dentre elas o Nordeste brasileiro. “(MA-
RENGQO, 2014). Portanto, as mudangas climdticas no Nordeste brasileiro afetam a
disponibilidade de dgua, a subsisténcia regional e a satide da populacéo, afetando
de forma mais critica as populagdes vulneraveis economicamente.

Este trabalho faz parte de um projeto maior a nivel nacional, o HARMO-
NIZE - Harmoniza¢ido de dados multiescalares espago-temporais em areas sujei-
tas a mudancas climdticas, que esta sendo desenvolvido pela FIOCRUZ, INPE,
UFCG, Wellcome Trust e Barcelona Supercomputing Center. A autora principal é
bolsista do CNPQ pela FIOCRUZ - R], orientada pela Professora Martha Priscila
Bezerra Pereira e o pesquisador titular da FIOCRUZ - R], Christovam Barcellos.

2. Objetivo

Analisar a relagdo entre clima e recursos hidricos na regido de Mae
d’Agua, na Paraiba, para compreender os impactos das variagdes climaticas na dis-
ponibilidade e gestao da dgua.

3. Metodologia

Foram realizadas as seguintes atividades:

- Revisdo de literatura de autores que também tratam do tema;

- Inventdrio das praticas de gestdo de recursos hidricos na regido, incluindo a
infraestrutura existente (reservatdrios, sistemas de irrigagdo, etc.) e politicas pu-
blicas em vigor, por meio de entrevistas com autoridades publicas do municipio
de Mde d ‘Agua;

- Estudo de campo em varios pontos do municipio.
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- Trata-se de uma pesquisa explicativa e exploratdria, utilizando o método qua-
litativo para andlise das informagdes e ideias.

4. Resultados

O mundo esta cada vez mais preocupado com a crise climatica. Embora
seja um fendmeno mundial, possui especificidades locais que precisam ser reco-
nhecidas para permitir a expansao do debate sobre essa crise e a definigdo de es-
tratégias de combate. Para conduzir pesquisas sobre a conexdo entre o clima e a
saude, algumas medidas sdo essenciais.

Uma avalia¢ao realizada pelo IPCC (Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas) para as regides brasileiras demonstra que a regido Nordeste
estd mais suscetivel aos efeitos das mudancas climaticas, devido aos baixos indices
dos indicadores sociais, o alto nivel de doencas endémicas infecciosas, e as secas
periddicas que afetam a regido semidrida (CONFALONIERI et al., 2005 apud MA-
GRIN, 2007). Dessa forma, ha uma necessidade de atenc¢éo a gestdo de bacias hi-
drograficas de forma mais efetiva, principalmente em areas localizadas nas regides
aridas e semiaridas.

A érea de estudo compreende o municipio de Mae d” Agua, localizado na
microrregido geografica de Patos, e limita-se ao norte com o municipio de Sao José
de Piranhas e Catingueira; ao sul com Teixeira, ao leste com Emas e Itaporanga; a
oeste com Sao José do Bonfim. Sua extensao territorial é de aproximadamente 175
km?, com uma populacio de 3583 habitantes de acordo com o Censo Demogréfico
de 2022. A populagio ¢é relativamente pequena, com um padrio de vida voltado
para a agricultura familiar, com o cultivo de milho, feijao e frutas adaptadas ao
clima da regiéo.

Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Mae d’Agua - PB
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Fonte: Site OpenStreetMap, 2024
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Atua no municipio o clima semidrido BSh ou Bsk segundo a classificagao
de Koppen, ou seja, caracterizado pelos longos periodos de baixa pluviosidade,
temperaturas médias mais elevadas e altos indices de evaporacio e evapotrans-
piragdo (SANTOS et al.,, 2010), esse clima mantém ainda intensa variabilidade
climatica, no que tange as irregularidades das chuvas, bem como os periodos
de estiagens mais longos (MARENGO et al., 2011).

De acordo com Tucci et. al. (2002), “ a viabilidade do desenvolvimento
econdmico nessas localidades depende, muitas vezes, da disponibilidade de agua.
“ Ademais, de acordo com Jacomine (1996), “Devido aos rios da regido nordeste
na sua maioria serem intermitentes, com exce¢ao do Rio Sdo Francisco, e a gran-
de variabilidade das precipitagdes, a populagio se torna altamente dependente da
pluviosidade para que assim possa captar e armazenar a agua que necessitam (JA-
COMINE, 1996).

Contudo, embora a regido do semi-arido paraibano possua um consi-
derdvel numero de agudes, estes ndo possuem a capacidade de abastecer a todos
durante o periodo de estiagem, momento em que além de ndo haver chuva, a eva-
potranspiracéo ¢é alta, contribuindo para que esses agudes se esgotam. Estes agudes
construidos também sofrem pelo fendmeno da salinizagdo, motivado pela perda
ou diminui¢ao da agua, que faz com que os sais minerais (como o sal de mesa
NaCl) permanegam e se acumulem na superficie, e pelo alto indice de evaporagao.
Alguns agudes sdo diariamente contaminados com esgotos e residuos agrotoxicos,
tornando a agua impropria para o consumo, mas que muitas pessoas, devido a sua
vulnerabilidade, terdo apenas essa agua para sobreviver.

Na maior parte dos municipios, ocorre a falta de gestdo desses recursos
hidricos, o que piora ainda mais a problematica. Trata-se de uma incoeréncia, pois
segundo Moura (2007), “ falta gerenciamento da agua justamente na regido onde a
populagdo sofre com escassez desse recurso. “ (MOURA, 2007, p. 1)

No dia 15 de julho de 2024, ocorreu no Auditério Paulo Facin na Uni-
versidade Federal de Campina Grande - Campus Patos, a oficina “Harmonize no
semidrido, uma parceria a FIOCRUZ (Fundag¢ido Oswaldo Cruz), INPE (Institu-
to Nacional de Pesquisas Espaciais) e UFCG (Universidade Federal de Campina
Grande) e Welcome Trust. Nesse evento, foram convidadas autoridades publicas
do municipio de Patos e Méde d’ Agua, como secretérios de satide, secretarios de
meio ambiente, agentes de vigilancia ambiental, agentes de combate as endemias,
etc. O objetivo da oficina foi desenvolver uma analise da situagao de risco a saude
nos municipios de Patos e Mae d” Agua, identificando areas vulneréveis e periodos
de maior risco associado as mudangas climéticas. Houveram palestras e roda de
debate com perguntas da equipe as autoridades locais.
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Figura 2 - Oficina com autoridades locais na UFCG - Patos

Fonte: Assessoria de imprensa do Projeto Harmonize, 2024.

Durante a roda de debate, autoridades publicas de Mae d’ Agua trou-
xeram a tona a situagdo que o municipio enfrenta sobre a crise hidrica: uma das
secretdrias relatou que atualmente o municipio enfrenta um sério problema no
abastecimento de agua, visto que nio existe agua tratada no local e a populagéo
utiliza agua de pogos, onde o tratamento é precario. Com isso, varios usuarios da
agua desses pogos manifestam sintomas clinicos, pois ja foram detectados colifor-
mes fecais na dgua. A secretdria conta que eles recebem dentncias todos os dias
da populagdo sobre a agua estar imprépria para uso. Por fim, de forma enfética
e séria, pede a equipe do projeto Harmonize que tragam resultados para Mae d’
Agua, pois 0 municipio ja tem 67 anos e o problema da 4gua ainda persiste.

Nesse sentido, embora o foco da oficina e do projeto em si estivesse re-
lacionado as doengas como dengue, leishmaniose, doenga de chagas e outros, e
como as mudangas climdticas influenciam no comportamento dessas doencas, no
momento da fala da secretaria de Mae d’ Agua, o discurso foi direcionado para
uma problemadtica atual e séria, que é a crise hidrica que assola as popula¢des do
sertdo nordestino. Quando ocorre o periodo chuvoso, as pessoas tendem a ar-
mazenar agua de maneira irregular em suas casas, sem uso de tampas, criando
um ambiente perfeito para a proliferacio de mosquitos transmissores de doengas,
porém precisam fazer isso para que no periodo de estiagem possam ter dgua para
usar, uma vez que o agude de sua cidade esta seco, e a agua disponibilizada é con-
taminada. Sdo pessoas que sofrem tanto pela contaminacio das aguas que usam,
e como foi relatado, manifestam sintomas clinicos, como também sofrem com a
transmissao das doengas citadas.
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5. Consideragdes finais

A pesquisa acerca do clima e dos recursos hidricos no Sertdo da Paraiba,
com énfase no municipio de Mae d’Agua, expde a complexa interagio entre as vari-
aveis climdticas e a administracdo da 4gua numa drea caracterizada por condi¢oes
semidridas. A avaliagdo das tltimas décadas indica que as altera¢des climdticas po-
dem agravar os problemas ligados a disponibilidade de agua, agravando periodos
de estiagem e eventos extremos de seca.

E imprescindivel que as autoridades locais considerem essas dinamicas
ao formular estratégias de adaptagdo aos periodos de estiagem, mas que elabo-
rem isso no periodo favoravel, para que quando chegue o periodo de estiagem
a populacao esteja de fato amparada por politicas publicas e estratégias eficazes.
A implementagio de préticas sustentaveis, como a captagdo de agua da chuva e a
preservacao de dreas de recarga hidrica, pode contribuir para a seguranca hidrica
e a mitigacdo dos efeitos das mudangas climaticas.

Conclui-se, portanto, que o projeto Harmonize serd capaz de trazer resul-
tados relevantes a este tema, mas reitera-se a necessidade da continuidade desses
estudos.
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1. Introducao

De acordo com Busto (2003) A crescente preocupagao com as mudancgas
climaticas e sua relagdo direta com os recursos hidricos tem ganhado destaque no
cenario global. Ademais, Vieira et al. (2024) citam que o aumento das temperatu-
ras, a alteracdo nos padroes de precipitacio e a intensificagdo de eventos climaticos
extremos, como secas e inundag¢des, tém impactado significativamente a disponi-
bilidade e qualidade da 4gua em diversas regides do planeta. Diante desse cenario,
surge a necessidade de desenvolver estratégias eficazes de gestdo dos recursos hi-
dricos, integradas a um planejamento climatico que contemple agdes de mitigacdo
e adaptacdo.

Este trabalho tem como objetivo analisar a importancia da gestdo inte-
grada de recursos hidricos e o planejamento climatico na busca por solu¢des sus-
tentdveis para os desafios ambientais. Serdo discutidos os principais impactos das
mudangas climaticas sobre os recursos hidricos, além de explorar ferramentas e
politicas que possam contribuir para uma gesto eficiente, que considere a preser-
vagdo ambiental e o bem-estar das populagdes.

A elaboragio deste estudo se justifica pela urgéncia de agdes coordenadas
entre diferentes setores da sociedade para garantir o uso sustentavel da dgua, um
recurso vital que, sob a influéncia das mudangas climaticas, tem se tornado cada
vez mais escasso e vulneravel. Além disso, o planejamento adequado permite ndo
apenas responder a crises, mas também prevenir os efeitos negativos das variacoes
climaticas, promovendo o desenvolvimento socioeconémico e a prote¢do ambien-
tal.

Dessa forma, Paula et al. (2024) abordam que a intersec¢io entre clima,
recursos hidricos e planejamento é crucial para enfrentar os desafios ambientais
contemporaneos. A gestdo integrada desses elementos nao apenas possibilita uma
utilizagdo mais sustentavel da agua, mas também fortalece a resiliéncia das comu-
nidades diante das mudancas climédticas. Este trabalho visa contribuir para um
entendimento mais aprofundado dessas relagdes, enfatizando a necessidade de es-
tratégias colaborativas e politicas publicas eficazes que assegurem a prote¢ao dos
recursos hidricos e promovam a sustentabilidade. Portanto, é fundamental que
todos os setores da sociedade se mobilizem em prol de solugdes que integrem a
preservacao ambiental com o desenvolvimento humano, garantindo um futuro
mais seguro e equilibrado para as gera¢des vindouras.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral:

Investigar a relagdo entre as mudancas climaticas e a gestao de recursos
hidricos, visando compreender como um planejamento integrado pode contribuir
para a sustentabilidade ambiental e a resiliéncia das comunidades.

2.2. Objetivos Especificos:

1. Identificar os principais impactos das mudangas climaticas na disponi-
bilidade e qualidade dos recursos hidricos em diferentes regioes.

2. Caracterizar as politicas e estratégias de gestdo de recursos hidricos
atualmente implementadas, destacando suas eficiéncias e limitacoes.

3. Analisar as abordagens de planejamento climdtico existentes e como
elas podem ser integradas a gestdo dos recursos hidricos para mitigar os efeitos
adversos das mudangas climaticas.

3. Metodologia
3.1. Tipologia do Estudo

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica qualitativa,
que visa aprofundar o conhecimento sobre a relacio entre mudangas climaticas,
gestdo de recursos hidricos e planejamento sustentavel. A abordagem qualitativa
permitird uma compreensdo mais rica e detalhada dos fendmenos investigados,
além de possibilitar a exploracdo de perspectivas diversas presentes na literatura
sobre o tema.

3.2. Coleta de Dados

A coleta de dados serd realizada por meio da revisdo de literatura em fon-
tes académicas, como livros, artigos cientificos, teses e relatorios técnicos relacio-
nados ao clima, recursos hidricos e praticas de gestdo sustentavel. Serdo utilizadas
bases de dados confidveis, como Google Scholar, Scielo e JSTOR, para garantir a
qualidade e a relevincia das informagoes obtidas.

3.3. Critérios de Inclusao e Exclusao dos Estudos

Os critérios de inclusdo para a selecdo dos estudos envolverdo publica-
¢oes que abordem diretamente a interseccdo entre mudancas climaticas e gestdo
de recursos hidricos, preferencialmente nos tltimos dez anos. Serdo excluidos es-
tudos que ndo apresentem uma abordagem qualitativa, bem como aqueles que néo
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estejam relacionados ao contexto brasileiro ou que ndo tratem das questdes de
sustentabilidade e planejamento climatico.

3.4. Caracterizacao e Analise dos Dados

A analise dos dados coletados sera realizada através de uma abordagem
para a sustentabilidade ambiental e a resiliéncia das comunidades.
qualitativa, utilizando a técnica de andlise de contetido. As informagdes serdo ca-
tegorizadas em temas relevantes, permitindo identificar padrdes, desafios e boas
praticas na gestdo de recursos hidricos em face das mudangas climaticas. As cate-
gorias poderao incluir vulnerabilidades, estratégias de mitigagdo e recomendacdes
para politicas publicas.

3.5. Aspectos Eticos

Embora a pesquisa seja de natureza bibliografica, a ética serd uma con-
sideragdo importante, especialmente na citagdo correta das fontes utilizadas e no
respeito aos direitos autorais dos autores consultados. Além disso, a pesquisa se
compromete a manter a integridade e a objetividade na andlise dos dados, evitan-
do qualquer forma de viés que possa comprometer a validade dos resultados.

4, Resultados

A tabela apresentada resume as principais informagdes de estudos re-
lacionados a gestdo de recursos hidricos e a sustentabilidade ambiental. Foram
analisadas pesquisas de diferentes autores que abordam questdes como a educagido
ambiental, a necessidade de politicas publicas para garantir a seguranca hidrica, o
diagndstico de bacias hidrograficas, e a aplica¢do de tecnologias como a modela-
gem hidrodinamica para mitigacao de inundagdes. A tabela organiza os objetivos,
metodologias e resultados de cada trabalho, facilitando a compreensdo das abor-
dagens adotadas e dos avangos obtidos nas areas de gestao de recursos hidricos e
desenvolvimento sustentavel.
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AUTOR (ANO) OBJETIVOS METODOLOGIA RESULTADOS
Analisar a educacao Educagdo ambiental
Bustos mbiental na esgtéo Pesquisa bibliografica como ferramenta
(2003) ges e andlise documental crucial para a gestao
de recursos hidricos o ;
hidrica sustentvel
Discutir a necessidade Estudo de caso e _ Urgéndiana
Paula et al. de politicas piblicas anélise documental |mp)|[§mentg§bellp de
(2024) para seguranca hidrica sobre politicas poriticas pu t_lcas
Acre Giblicas no Acre ara garantt 2
no P seguranga hidrica
- Realizar diagnéstico Diagndstico Desafios de gestao
Vieira etal. ambiental da Bacia ambiental com hidrica e a necessidade
(2024) do Educandos e seus coleta de dados na de intervencdo na
desafios de gestao Bacia do Educandos Bacia do Educandos
Analisar os avancos Andlise Ava.ngos no
Da Cunha e desafios do documental e gerenciamento do
gerenciamento trevistas com PISF, mas desafios
etal. (2023) integrado no Eixo en permanecem na
Leste do PISF gestores do PISF integragdo
. Estudar o Pesquisa bibliogréfica Desafios continuos para
Pereira desenvolvimento e andlise de dados o desenvolvimento
etal. (2024) sustentavel e os recursos sobre recursos sustentavel e gestao
hidricos no Brasil hidricos no Brasil hidrica no Brasil
De Paiva Investigar a influéncia Estudo de caso com Impacto negativo de
Pordeus de residuos sdlidos nos coleta de dados sobre residuos sélidos
recursos hidricos da residuos sélidos e sobre a qualidade
etal. (2024) Bacia Apodi-Mossor6 recursos hidricos dos recursos hidricos
Aplicar modelagem Modelagem Modelagem eficaz
Forster et al. hidrodinamica 2D hidrodinamica 2D para gerenciamento
(2024) para o gerenciamento para simular e mitigacao de
de inundacdes inundacdes inundagdes
Discutir a sustentabilidade R, Participagdo social
. Pesquisa tedrica com
De Mio et al. ambiental e a participagao a como componente
(2001) il God andlise documental chave para a gestdo
sodatna gﬁ§ da_o 0s e participacdo social sustentdvel dos
\_ recursos hidricos recursos hidricos )
Fonte: Autor (2024)

A gestao dos recursos hidricos ¢ um tema central na discussao sobre sus-
tentabilidade ambiental, e diversos estudos abordam essa questao a partir de dife-
rentes perspectivas. Lagos Bustos (2003) destaca a importancia da educagao am-
biental como um elemento essencial para a gestao eficiente dos recursos hidricos,
argumentando que a conscientiza¢édo da populagio é fundamental para garantir o
uso sustentavel da agua. Nesse sentido, a autora sugere que a educagao pode mo-
dificar comportamentos e praticas que impactam diretamente a disponibilidade e
a qualidade dos recursos hidricos.
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Mediante isso o autor cita que:

Sendo assim, ndo é engano afirmar que a educagio ambiental surge como
agente formador de uma consciéncia ambiental, a partir do momento em que iden-
tifica a importancia da dgua como o elemento vital para a existéncia dos organis-
mos vivos e do meio ambiente, e conscientizador da populag¢do quanto aos cuidados,
prevengoes e agoes que devem ter em relagdo, a gestdo e sustentabilidade do recurso
natural dgua e seus diversos usos, bem como desenvolver conceitos culturais e sociais
na comunidade. (Bustos, 2003, p. 20)

Bustos (2003, p. 20) evidencia o papel central da educacio ambiental na cons-
trugdo de uma consciéncia coletiva sobre a importancia da agua como recurso
essencial a vida. O autor destaca que, ao reconhecer a relevancia da agua para a
sobrevivéncia dos organismos vivos e a preservagdo do meio ambiente, a educagéo
ambiental se posiciona como uma ferramenta capaz de sensibilizar a populagdo
quanto a necessidade de praticas sustentaveis. Essa abordagem nao apenas reforca
a importancia da gestdo responsavel da agua, mas também atua na prevengéo de
desperdicios e degradacdo, promovendo uma cultura de respeito e preservagio
dos recursos hidricos.

Além disso, Bustos (2003) sugere que a educagdo ambiental tem o po-
tencial de transformar a maneira como a comunidade enxerga a dgua, integrando
conceitos culturais e sociais no cotidiano das pessoas. Isso implica que a gestdo da
agua nao deve ser tratada apenas como uma questao técnica ou econdmica, mas
também como uma responsabilidade social compartilhada. Ao desenvolver uma
compreensdo mais profunda sobre os impactos do uso inadequado dos recursos
naturais, as comunidades se tornam mais atentas e engajadas na criagao de solu-
¢Oes que promovam a sustentabilidade e a equidade no acesso a dgua, contribuin-
do assim para a preservagdo desse bem vital para as futuras geragdes.

No contexto das politicas publicas, Paula et al. (2024) enfatizam a ne-
cessidade de uma maior implementagdo de politicas voltadas a gestdo da agua,
particularmente em regides como o Acre, onde a seguranga hidrica é um desafio
crescente. Segundo os autores, sem o devido planejamento e agdes governamentais
efetivas, o risco de escassez e de contaminagdo dos recursos hidricos aumenta,
comprometendo a sustentabilidade regional.

Segundo Paula et al. (2024):

Ao explorar os desafios especificos enfrentados na regido amazdnica, exa-
minou-se a influéncia do clima equatorial imido, os impactos das mudangas cli-
maticas e os conflitos resultantes de atividades humanas, propondo assim solu¢des
direcionadas para mitigar esses problemas. Além disso, este estudo visa contribuir
para a conscientizagdo sobre a importancia da conservagao dos recursos hidricos,
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alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU e fornecen-
do subsidios para a tomada de decisoes eficazes diante da vulnerabilidade das ba-
cias no estado. (Paula, 2024, p. 06)

Paula (2024, p. 06) destaca os desafios especificos enfrentados pela re-
gido amazodnica, especialmente no que diz respeito a influéncia do clima equatorial
umido e aos impactos das mudangas climaticas. A combina¢do de um clima inten-
so com as pressoes das atividades humanas, como desmatamento e exploragdo de
recursos, cria um cendrio de vulnerabilidade para as bacias hidrograficas locais.
O autor ressalta que essas atividades exacerbam os conflitos pelo uso da agua e
aumentam a necessidade de solugdes que possam mitigar os efeitos negativos tanto
sobre o ecossistema quanto sobre as populagdes que dependem diretamente desses
recursos hidricos.

Outrossim, Paula (2024) aponta que o estudo busca ndo apenas propor
solugdes técnicas, mas também elevar a conscientiza¢do sobre a conservagdo dos
recursos hidricos, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da ONU. Ao integrar essa perspectiva, o autor enfatiza a importancia de
um planejamento estratégico e sustentdvel para garantir a protecdo dos recursos
hidricos, em consonancia com metas globais. Essa abordagem também visa forne-
cer subsidios para a tomada de decisées informadas, que levem em consideragdo a
vulnerabilidade particular das bacias amazonicas, incentivando politicas publicas
eficazes e uma gestao mais consciente dos recursos naturais.

Ja Vieira et al. (2024) trazem uma abordagem focada no diagnéstico am-
biental, analisando a bacia do Educandos em Manaus. O estudo revela desafios
significativos para a gestao dessa bacia, destacando a necessidade de intervencoes
para mitigar problemas como polui¢do e degradagdo ambiental. Da Cunha et al.
(2023) complementam essa analise ao discutir o gerenciamento integrado dos re-
cursos hidricos no Eixo Leste do Projeto de Integracdo do Rio Séo Francisco, res-
saltando os avancos e desafios enfrentados no modelo de gestao hidrica adotado.
Por outro lado, Pereira et al. (2024) discutem o desenvolvimento sustentavel e sua
relagdo com os recursos hidricos no Brasil, apontando que, apesar de avangos no
entendimento da importancia da agua para o desenvolvimento sustentavel, ainda
ha uma longa jornada para implementar praticas eficientes de gestao hidrica. A
questdo da disposi¢ao inadequada de residuos so6lidos e seu impacto negativo nos
recursos hidricos também é destacada por De Paiva Pordeus et al. (2024), que
investigam a situa¢ao na Bacia do Rio Apodi-Mossord, apontando para a necessi-
dade urgente de solugdes integradas para lidar com o descarte de residuos.

Por fim, Forster et al. (2024) propdem o uso da modelagem hidrodinami-
ca 2D como uma ferramenta eficaz para o gerenciamento de inundag¢des, demons-
trando que a tecnologia pode ser uma aliada importante na gestdo preventiva dos
recursos hidricos. De Mio et al. (2001), por sua vez, enfatizam o papel da socieda-
de na gestao desses recursos, destacando a participagdo social como um elemento
chave para o sucesso das politicas de sustentabilidade hidrica.
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Introducio

Viver na regidao Nordeste requer, de fato, uma grande dose de coragem,
como destacou o escritor Euclides da Cunha. No contexto do Semidrido, que abri-
ga cerca de 28 milhdes de pessoas, segundo o Instituto Nacional do Semidrido,
observa-se que mais de 9 milhdes desse total residem em dreas rurais, onde as
condigdes de vida frequentemente sdo precarias em comparagio a média nacional.

Contudo, a rica biodiversidade e as belezas naturais da caatinga estao
promovendo transformagdes nesse quadro, especialmente através do turismo ru-
ral. O Lajedo do Marinho, localizado no municipio de Boqueirao-PB, exemplifica
essa revolucdo, atraindo turistas com sua paisagem singular, repleta de formacoes
rochosas e elementos historicos que testemunham a presenca de civiliza¢des antigas.

O potencial turistico da regido propicia melhorias na qualidade de vida
local, fomentando o desenvolvimento econémico e refor¢ando a identidade da co-
munidade, que se relaciona intimamente com a paisagem. Assim, projetos apoia-
dos pelo SEBRAE visam unir natureza, cultura e histdria, gerando novas opor-
tunidades economicas que beneficiam os moradores e solidificam seu senso de
pertencimento.

Objetivos almejados

Este estudo visa analisar o impacto do projeto turistico relacionado ao
Lajedo Marinho, localizado em Boqueirdo, PB, na geragao de emprego e renda na
comunidade do Distrito do Marinho. além de destacar o legado do projeto na qua-
lidade de vida local e na sustentabilidade ambiental. O trabalho enfatiza, portanto,
a viabilidade de promover significativas mudangas socioecondmicas em regides
aridas, como o semidrido brasileiro, por meio do turismo responsavel.

Base teorica

A beleza do Lajedo do Marinho é tdo marcante para a drea que se tornou
parte da identidade da popula¢io local, fazendo com que a natureza e a comu-
nidade sejam percebidas como um todo singular. A combina¢ido dos elementos
naturais com as interven¢des humanas gerou esse sentimento de pertencimento
que os habitantes tém em relagdo a paisagem, a qual carrega sua histéria e, por
consequéncia, paisagem ¢ o resultado de interagdes constantes e dindmicas entre
elementos fisicos, bioldgicos e humanos, refletindo uma realidade em transforma-
¢do (BERTRAND,2004).

Essa analise considera tanto as paisagens naturais quanto as impactadas
pela acdo humana. Para a formacao desse sentimento identitario (Mello, 2016).
Baseando-se na perspectiva de Bertrand (2004), a paisagem do Lajedo do Mari-
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nho sempre fascinou as comunidades que habitaram a area desde os primoérdios
da presen¢a humana, considerando os diversos registros de ocupagiao de tribos
indigenas que estiveram ou se fixaram na regiao.

Nas proximidades do Lajedo do Marinho, foram descobertos inimeros
grafismos pré-historicos, locais de enterramento, oficinas e instrumentos de pedra.
Todo este conhecimento foi obtido por meio de um projeto de pesquisa arqueo-
légica conduzido pela Universidade Federal de Alagoas (UFAL), através de seu
nucleo de estudos arqueolégicos (NUPEAH), sob a coordena¢ido do professor e
arquedlogo Flavio Moraes.

Outro aspecto interessante na regiao ¢ a existéncia de diversos tanques
naturais, totalizando 26. Esses locais sdo formados pelas configuracdes naturais
das rochas na superficie, que favorecem a retengéo de agua doce e oferecem abrigo,
condigdes estas que foram fundamentais para tornar a drea adequada a ocupagio
humana ao longo dos anos, conforme mencionado por Martin (2013).

Dessa forma, a existéncia de reservatdrios naturais de dgua doce ao redor
do Lajedo transformava a regido em um verdadeiro odsis no meio da Caatinga.
Isso nos leva a concluir que a paisagem local apresentava condi¢des favoraveis para
a presenca de comunidades humanas. Embora ndo possamos determinar a du-
racao desse assentamento, estudos estdo em andamento com esse objetivo, e em
breve a ciéncia podera fornecer informac¢des fundamentadas sobre o assunto.

Entretanto, a ideia de transi¢do tem sido uma constante na trajetéria da
humanidade desde eras ancestrais, originando-se da percep¢do do ambiente em
que os seres humanos estavam envolvidos, algo que pode ser evidenciado pela
representacdo de cendrios nas pinturas pré-histéricas (Neto; Malanski, 2016).

Assim, a maneira como se compreendia a paisagem mudava em confor-
midade com o progresso da cultura humana, refletindo os diferentes e variados
contextos histéricos. Na trajetoria historica, a paisagem foi definida de diversas
formas, sendo que essas defini¢des variavam conforme os interesses e as influ-
éncias culturais e politicas que afetavam os pesquisadores, tanto de forma direta
quanto indireta.

Kotler (1976, conforme Neto; Malanski, 2023, p. 85) menciona que des-
tacados pesquisadores exploraram, definiram e alteraram o conceito de paisagem,
entre os quais se encontram os alemaes Alexander Von Humboldt (1769-1859) e
Friedrich Ratzel (1844-1904), além do russo Vasilly Dokuchaev (1846-1903). Para
os estudiosos alemaes, a paisagem ¢ relacionada principalmente ao aspecto visual
da terra, enquanto para socidlogos e economistas, a paisagem se refere a0 ambien-
te que o ser humano transforma cuidadosamente de acordo com suas necessida-
des.

Ao longo da histdria, como discutido nesta breve analise sobre a percep-
¢do da paisagem, este elemento sempre se manifestou como um dos principais
fatores que influenciam a evolugdo politica, economica e cultural de diferentes
grupos. Nos dias atuais, a paisagem do Lajedo do Marinho continua a desempe-
nhar um papel crucial no desenvolvimento local, especialmente sob a dtica socio-
econdmica.
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Métodos de abordagem

Neste estudo de natureza qualitativa, o investigador analisou o contexto
local, permitindo uma coleta detalhada das informagdes apresentadas. Os méto-
dos utilizados neste trabalho foram fundamentados em trabalho de campo, por
meio de observagido direta. Assim, a pesquisa possui também um caréter explora-
torio, pois visa investigar e entender elementos que ainda sdo pouco abordados ou
desconhecidos a respeito do tema (Marconi; Lakatos, 2002).

Esses dados estdo fundamentados em publicagdes académicas, obras li-
terarias, periddicos e imagens, além de englobar estudos bibliograficos que repre-
sentam contribuig¢des culturais ou cientificas de épocas anteriores sobre um tema
ou problema que permita investigacéo. (Lakatos; Marconi, 2001; Cervo; Bervian,
2002).

Descrigao da regiao analisada

O Lajedo do Marinho, situado em Boqueirdo, Paraiba, destaca-se como
um relevante ponto geografico a 14 quilometros do centro do municipio e integra
a Regido Metropolitana de Campina Grande, distante 179 quilometros da capital
Jodao Pessoa. Com uma populagdo de aproximadamente 17.598 habitantes, Bo-
queirdo abrange uma drea de 374,523 km?, densamente povoada a 47,17 individu-
os por km* (IBGE, 2022).

O Lajedo pertence a unidade intrusiva Itaporanga, composta por rochas
graniticas que datam de cerca de 580 milhdes de anos, e apresenta uma abundéan-
cia de cristais de feldspato. A regido apresenta peculiaridades geograficas significa-
tivas, como a Superficie Aplainada dos Cariris e um clima semiarido que propicia
uma vegetagio xerofitica diversificada, incluindo espécies caracteristicas da Caa-
tinga, além de uma rica fauna local. A singularidade estética do local, marcada por
grandes blocos e afloramentos rochosos, atrai visitantes, favorecendo a preserva-
¢do ambiental (MENEZES,2020).

Historia e Cultura da Comunidade do Distrito Marinho

O atual Distrito Marinho origina-se do antigo Marinho Velho, onde a
familia Tomé estabeleceu-se no século XIX, sendo seu patriarca, Jodo Tomé, pro-
prietario da Fazenda Marinho (BENICIO,1997). A narrativa de Manoel Benicio,
em sua obra “Rei dos jaguncos”, menciona a passagem de Antonio Conselheiro por
essa fazenda e destaca o povoado de Boqueirdo, que, outrora parte do municipio
de Cabaceiras, conquistou sua emancipagdo politica em 1961.

O crescimento populacional, aliado a necessidade de recursos hidricos em
meio a seca, propiciou o surgimento do “Marinho Novo” em torno de um tanque
natural, que garantiu a seguranca hidrica necessaria as familias (ARAUJO,2023).
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Em 1988, este novo aglomerado obteve a categoria de Distrito pela Lei n® 5.051/88.
A comunidade também possui uma rica heranca indigena, com relatos de descen-
déncia dos povos Cariris, que deixaram vestigios significativos, como grafismos
rupestres e locais de sepultamento, revelando praticas funerdarias e a manipulagdo
de diversas plantas para a confec¢do de utilitarios e adornos (AGUIAR,2017).

Apresentacio do projeto

O Lajedo do Marinho se destaca no topo do planalto da Borborema,
assemelhando-se a uma “Acrépole Grega” em perfeita sintonia entre os aspectos
fisicos, biologicos, histdricos e culturais, proporcionando uma impressionante es-
tética para aqueles que a admiram. Esse impacto visual levou a criagdo, em 2014,
de um projeto voltado para o uso sustentavel da regido, fundamentado no turismo
rural de experiéncia.

O SEBRAE (Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas)
foi responsavel pela iniciativa, reconhecendo o potencial da paisagem local, e ofe-
receu um curso de “condutores turisticos locais” para capacitar os habitantes da
comunidade. Durante a formagao, além de explorar as belezas naturais, foram dis-
cutidos aspectos da histéria e da cultura da regiao. Apds a conclusdo das capacita-
¢oes, profissionais do SEBRAE elaboraram um projeto especifico para o Lajedo do
Marinho. Este projeto incluia areas para camping e trilhas tanto ecoldgicas quanto
histéricas, com um destaque para a inclusio da Comunidade. Isso possibilitou que
diversas familias aumentassem sua renda por meio do turismo, criando, assim,
uma cadeia produtiva voltada para atender a demanda turistica da regido.

Os ‘Guias turisticos do Lajedo do Marinho’ - como costumam se identi-
ficar para os visitantes — séo membros da comunidade local: dois agricultores, um
professor e um padeiro em busca de novo emprego. Apds concluirem um curso de
capacita¢do promovido pelo SEBRAE, os participantes adquiriram conhecimen-
tos especificos voltados ao atendimento de turistas, com énfase no turismo rural.
Durante a formagao, a valoriza¢do da paisagem natural, da histéria e da cultura
local foi um dos pontos principais. Assim, o projeto turistico buscou estabelecer
uma identidade tnica e um diferencial em relagdo a outras iniciativas do SEBRAE,
com o intuito de integrar toda a comunidade ao projeto, seja de forma direta ou
indireta.

Apods uma década de implementagio, ficou evidente que o propdsito de
unir a comunidade foi concretizado. Existe uma sensa¢ido de apreco entre os mo-
radores em relagdo ao projeto turistico da regido. Na interacdo entre turistas e
residentes, é claro para quem assiste que ocorre uma troca cultural enriquecedora,
possibilitada pela iniciativa, intitulada de forma elucidativa como “turismo de ex-
periéncia”

Conforme definido pelo SEBRAE (2015), o turismo de experiéncia repre-
senta um segmento de mercado que oferece uma abordagem inovadora para viajar,

161



162

CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO

promovendo uma conexdo auténtica com os locais explorados. Embora esses lu-
gares possam nao ser os mais perfeitos, eles refletem a realidade que os visitantes
desejam encontrar. Essa modalidade de turismo esta alinhada com as necessidades
do homem contemporaneo, que esta cada vez mais interligado e procura por expe-
riéncias significativas.

O projeto turistico ndo s6 permite que os visitantes disfrutem da beleza
cénica do Lajedo do Marinho, mas também oferece a oportunidade de experimen-
tar o dia a dia da comunidade ao redor. Os turistas tém a chance de se envolver
diretamente com os habitantes locais e suas tradi¢des, como a ordenha de cabras e
vacas, o aprendizado sobre a producio de queijo e a degustagdo das variadas deli-
cias da gastronomia tradicional do Cariri na Paraiba.

O projeto dispde de uma area para camping bem equipada, incluindo
banheiros ecolégicos (masculino e feminino), eletricidade, internet sem fio, d4gua
potavel, uma adega e um espago para descanso com redes. Os visitantes tém a
disposicdo chuveiro externo, além de um fogdo e forno a lenha. Também ha su-
porte com veiculos, como carros e motos, que podem transportar bagagens e su-
primentos conforme a solicitagdo dos turistas, uma vez que é permitido o acesso
de veiculos ao espago de acampamento. Além disso, é possivel, com agendamento
antecipado, desfrutar de café da manha, almogo e jantar no local.

Os guias oferecem uma experiéncia emocionante com um pacote que in-
clui acampamento e trilhas ecoldgicas na Caatinga. Durante as caminhadas, os
turistas sdo assistidos por guias que ajudam a explorar a flora, a fauna e a histéria
do povo Cariri, com sitios arqueoldgicos como grafismos rupestres e locais de se-
pultamento. As trilhas sdo divididas por niveis de dificuldade: leve, moderada e di-
ficil. A trilha leve tem 2 km e passa por pontos histdricos. A trilha moderada, mais
popular, é de 5,5 km e inclui locais histéricos. A trilha dificil combina os percursos
e envolve escaladas, tornando-se um desafio para os visitantes.

Legado do projeto

O Lajedo do Marinho se firmou como um importante destino turistico
do estado, ganhando destaque em documentérios e programas como “Tempero de
Familia” e “E de Casa”. Essas produgdes aumentaram sua fama, atraindo visitantes
de varias partes do mundo. Além disso, os guias locais mantém um registro de
turistas, permitindo acompanhar o fluxo de visitantes que passam pelo local.

O projeto melhorou a qualidade de vida dos moradores, gerando ren-
da e promovendo a exploragdo sustentavel da Caatinga. Essa iniciativa valoriza
o turismo, que estd em constante crescimento no Brasil, SEBRAE (2015). Dessa
maneira, Iniciativas como estas que, promovem atividades geradoras de renda no
meio rural, ajudam a manter as pessoas na zona rural, evitando seu deslocamento
para as cidades. Elas criam novas oportunidades, fortalecendo a identidade e o
pertencimento das familias que residem no campo.
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Como afirma Relph (1979, p. 10), “A identidade e o significado dos lu-
gares sdo construidos por meio da inten¢do humana e pela relagao entre essas in-
tengdes e as caracteristicas objetivas do local”. Além disso, favorece a atividade
econdmica ligada ao turismo, uma vez que uma porgao significativa da economia
local comegou a aproveitar os beneficios do projeto turistico, resultando em uma
ampla variedade de servigos e produtos para satisfazer as necessidades do setor, o
que resulta em geracao de renda e oportunidades de trabalho.

Dessa forma, o maior legado do projeto foi o aumento de renda e a ele-
vagdo da qualidade de vida, além de estimular a cultura e reforgar o sentimento de
pertencimento da comunidade em relagdo a paisagem do Lajedo. Agora, essa pai-
sagem, que antes passava despercebida, oferece aos habitantes do Distrito Marinho
novas oportunidades, uma vez que o turismo tem contribuido para a prosperida-
de, criagcdo de empregos e aumento da renda na regido do cariri paraibano.

Reflexoes Finais

A vista do Lajedo do Marinho reflete de maneira impressionante o con-
ceito de topofilia, conforme argumenta Tuan (1980), ao levar tanto o visitante
quanto o local a uma profunda conexdo entre homem e natureza. Esse rico poten-
cial natural elevou a importancia dos aspectos arqueoldgicos, histéricos e culturais
da regido. Aliada a vontade comum da populagéo e ao suporte proporcionado pelo
SEBRAE, essa combinagdo culminou em uma experiéncia bem-sucedida que visa
garantir a permanéncia da populagio rural e promover a vida no semiarido nor-
destino.

O projeto concebido com a paisagem como um atrativo turistico trouxe
uma nova oportunidade de vida e de geragdo de receita. Isso reflete positivamente
na qualidade de vida, na autoestima, na identidade e no senso de pertencimento
dos moradores. A comunidade vivencia essa mudanca de forma intensa, eviden-
ciando uma forte colaborag¢do e organiza¢ao entre seus integrantes

Embora seja um exemplo de éxito e atraia visitantes de diversas partes
do mundo, o local ainda carece do apoio adequado por parte do governo local. O
Lajedo do Marinho se tornou o principal ponto turistico do Municipio, superando
a famosa Barragem Epitacio Pessoa, conhecida como Agude de Boqueirdo. Diante
disso, esperava-se uma atua¢io mais dedicada das autoridades locais, uma vez que
o projeto no Lajedo do Marinho exerce uma fungao social significativa na econo-
mia do Municipio de Boqueirao.

Assim, é desejavel que este projeto, fundamentado na utilizacédo da paisa-
gem, seja implementado em diversas regides do semidrido nordestino, benefician-
do numerosas familias. A iniciativa demonstrou que a paisagem pode e precisa
ser um elemento central para a utilizacdo sustentavel do bioma Caatinga, sendo
que o turismo rural se destaca como uma das principais op¢des para alcancar esse
objetivo.
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Introducio

O Brasil vem sofrendo pressdo internacional, designadamente na redu-
¢d0 do desmatamento da Amazonia e resposta as alteracdes climaticas, mas tam-
bém na defesa dos povos origindrios, transicdo para uma sociedade mais justa e
promocao da sustentabilidade na garantia de deixar uma heranca para as geracoes
futuras. Sofre pressio no sentido da protecio da natureza e recursos naturais, re-
dugio de desigualdades socioambientais, reducdo de eventos de risco e promogéo
do desenvolvimento (Ferreira, 2023; De Avelino; Lopez; Koga, 2023).

Internamente, Unido, Estados e municipios dispdem de um conjunto de
instrumentos para pautar as prioridades nas iniciativas de planejamento e cabi-
mento or¢amentario. O artigo 165 da Constituicdo Federal de 1988 define o mode-
lo or¢camentadrio brasileiro a partir de trés instrumentos: o Plano Plurianual (PPA),
a Lei de Diretrizes Orgamentarias (LDO) e a Lei Or¢amentdria Anual (LOA). Os
PPAs, que definem as prioridades de atuagdo dos governos para os préximos 4
anos, sdo os documentos estratégicos com dotagdo orcamentdria para as acoes
a serem implementadas e, por conseguinte, ddo sequéncia a politica dos estados
(Couto, 2021; De Avelino; Lopez; Koga, 2023). Diante desse contexto, o PPA se
destaca como uma ferramenta de Planejamento estratégico a qual das formas a
visao de futuro de um pais, formulando solugdes de problemas almejados pela so-
ciedade, no entanto, no decorrer dos processos de planejamento até os resultados
efetivos, hd uma série de obstaculos a serem vencidos nos campos institucionais e
operacionais (Barbosa; Couto, 2021).

Objetivos

Sabendo que os PPA marcam as prioridades politicas e definem o respec-
tivo aporte financeiro para os 4 anos em que estdo em vigor, o artigo analisa como
a temdtica ambiental e climatica estdo colocados nos Planos Plurianuais 2024-
2027 nos 9 estados do Nordeste brasileiro.

O objetivo é mapear os programas, objetivos, agdes e aporte financeiro
dos documentos no referente a resposta aos problemas ambientais e de mudanca
climatica no periodo 2024 a 2027 analisando os documentos associados as leis
estaduais que aprovam os PPA.

Metodologia

A proposta analisa os PPA dos 9 estados do Nordeste 2024-2027 a partir
da identificagdo prévia de prioridades dentro da tematica ambiental e de desen-
volvimento sustentavel, buscando identificar pontos de convergéncia e resposta a
problemas comuns. Para se concretizarem os nossos objetivos, propomos a andlise

167



168

CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO

de fontes documentais e de dados estatisticos de caracteriza¢ido socioambiental
dos 9 estados que compdem a regido Nordeste.

Em termos de procedimentos, apds coleta nos respectivos sitios ele-
tronicos estaduais, analisamos os Planos Plurianuais 2024-2027, fazendo uso de
metodologia comparativa, baseada na andlise dos documentos associados as leis
estaduais que os aprovam. Na andlise, destacamos as categorias ambiente e susten-
tabilidade ambiental, incluindo nas propostas setoriais que apresenta, sendo que
para o artigo apenas se consideram programas e a¢des vinculadas as Secretarias
Estaduais de Meio Ambiente.

Resultados

O Estado de Alagoas aprovou o PPA 2024-2027 através da Lei n° 9.068, de
17 de novembro de 2023. No contexto local, apenas 17,9% da populagio é atendida
com servi¢os de esgotamento sanitario; o abastecimento de dgua beneficia 74,2%
e a coleta de esgoto 83,7%. As perdas de dgua na distribuigdo atingem 46,9%, ao
passo que apenas 20,5% do esgoto gerado ¢ tratado. Alagoas conta com 97,8% dos
residuos destinados a aterros sanitarios e 2,2% a aterros controlados. O documen-
to apresenta um diagndstico que reflete o atraso na concretizagao das politicas de
saneamento bdsico, porém, as prioridades de investimento estdo concentradas no
programa Seguranca da Vida e do Patrimonio e Mitigagdo de Desastres. O aporte
financeiro total é de R$ 9.028.677,05.

No Estado da Bahia o PPA para o quadriénio 2024-2027 foi instituido
pela Lei n° 14.647 de 26 de dezembro de 2023, alterada pela Lei n° 14.756 de 26
de junho de 2024. O quadro de andlise tem pequenas diferencas face aos outros
estados, sendo apresentado a partir de 3 programas, com o respectivo aporte fi-
nanceiro, sendo que a partir dai o plano apresenta os seus compromissos, assim
como as iniciativas principais e as iniciativas vinculadas. Por economia de texto
néo incluimos os compromissos nem as iniciativas vinculadas. O diagndstico nao
¢ explicitado no PPA, porém, a prioridade dada aos 3 programas identificados
revela tratar-se de problemas estruturais a enfrentar. O aporte financeiro atinge
8.173.188.000,00.

No Estado do Ceara o Plano Plurianual (2024-2027) foi aprovado por
meio da Lei n° 18.662, de 27 de dezembro de 2023. O Quadro 3 surge como uma
configura¢dao sem diagndstico, destacando o tema central do documento, sen-
do a partir deste que se da a definicdo do aporte financeiro. Os temas centrais
sdo Desenvolvimento urbano e mobilidade, Energias renovaveis, Meio ambien-
te, Recursos hidricos e Saneamento basico, com um aporte financeiro total de R$
12.224.183.512,00.

O PPA 2024-2027 do Estado do Maranhio foi aprovado através da n°
12.167 de 19 de dezembro de 2023. Além dos temas recorrentes, vinculados ao
saneamento basico, gestao de recursos hidricos e educagao ambiental, o Estado se
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destaca igualmente pela prioridade dada a gestdo e conservagao florestal e enfren-
tamento das queimadas. O aporte financeiro previsto é de R$ 2.291.684.788,00.
O Maranhdo registra altos indices de desmatamento e queimadas e desafios na
recuperagao dos biomas. A gestdo territorial e aprendizado dos saberes populares
e tradicionais é insuficiente. A polui¢do de recursos naturais e territorio vulneravel
agrava-se diante das mudangas climaticas e é baixo aproveitamento dos potenciais
para desenvolvimento sustentavel e educa¢do ambiental incipiente.

No estado da Paraiba o PPA foi instituido através da Lei n° 13.040 de 15
de janeiro de 2024. O documento destaca 3 programas: Seguranga hidrica, Paraiba
Rural Sustentavel e Meio Ambiente e Sustentabilidade. O aporte financeiro total
é de R$ 1.376.480.920,00. A Paraiba é um dos estados do Nordeste mais pobres
em recursos de solo e dgua, 70% do seu territdrio integra o “poligono das secas”,
sujeito em maior grau, aos efeitos da escassez de recursos hidricos. Apenas cerca
de 10% da superficie estadual ndo apresenta problemas de abastecimento humano
e de outros usos. O Estado possui um conjunto consideravel de acudes, porém, a
semelhanca do Brasil e do Nordeste possui ainda problemas quanto aos servigos
de abastecimento de 4gua, esgotamento sanitdrio, coleta e destinacédo final de resi-
duos.

O PPA 2024-2024 do estado de Pernambuco foi instituido pela Lei n°
18.426, de 22 de dezembro de 2023. O documento possui varios programas de
resposta aos problemas ambientais e climaticos, como sejam a convivéncia com
o semidrido, infraestruturas de saneamento basico e hidrica e conservagdo da na-
tureza. O aporte financeiro é de R$ 9.272.701.900,00. O Estado de Pernambuco
apresentou 16,4% da sua populagdo sem acesso a dgua. A percentagem da popu-
lagdo sem coleta de esgoto foi de 69,2%, enquanto o indice de esgoto tratado ndo
ultrapassou 35,6%.

Por sua vez, no Piaui a Lei n° 8.253, de 20 de dezembro de 2023 institui o
Plano Plurianual para o quadriénio 2024-2027. Os programas sdo, entre outros, de
fortalecimento dos 6rgaos, educagdo ambiental, recuperagdo de areas degradadas
e gestdo florestal, assim fiscalizagdo, prevencao e combate a incéndios e desmata-
mento, fortalecimento da politica climatica e monitoramento de eventos extremos,
de conservacdo, recursos hidricos e inclusio socioambiental, totalizando um in-
vestimento previsto de R$ 132.806.390,00. O Piaui possui o maior parque edlico
em operagdo na Ameérica Latina e é o 3° maior produtor de energia solar nacional.
Em 2021, 78,3% tinham acesso a abastecimento de dgua, atingindo 16,9% na coleta
de esgoto e 87,1% no tratamento. Em 2022, registrou 22,06% de area desmatada.
O Rio Grande do Norte instituiu o PPA 2024-2027 através da Lei n° 11.671, de 10
de janeiro de 2024. Na drea ambiental e climdtica motivo da nossa analise desta-
cam-se os programas Saneamento basico e Meio Ambiente e Recursos Hidricos,
com um aporte financeiro de R$ 1.972.890.995,00. No Estado, 79,7% da populagdo
¢ atendida com a rede geral de agua. Contudo, 49,3% da agua disponibilizada é
perdida. A parcela de 30,2% da populagio é beneficiada com a coleta de efluentes
domésticos, em que apenas 29,8% do esgoto gerado é tratado. Com relagéo ao sis-
tema de coleta domiciliar de residuos sélidos, 89,6% da populagio é coberta, mas
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apenas 10 municipios dispoem de sistemas de coleta seletiva.

Por fim, o PPA 2024-2027 do estado de Sergipe foi aprovado pela Lei n°.
9.371, de 12 de janeiro de 2024, destacando na area em analise o programa Gestao
e Prote¢do dos Recursos Hidricos e Meio Ambiente, com um aporte financeiro de
R$ 102.057,00. No caso de Sergipe destacamos igualmente as medidas do progra-
ma Proinfra Sergipe, cujas competéncias sdo partilhadas por diversos érgaos vin-
culados ao desenvolvimento urbano, habita¢do, saneamento e defesa civil. Entre
os objetivos especificos do programa destacam-se: mitigar os impactos decorren-
tes de alteragdes Climaticas no Estado de Sergipe; prevenir riscos, preparar agdes,
mitigar os impactos de eventos adversos, responder a emergéncias e desastres e
recuperar dreas afetadas; ampliar a oferta de agua potavel no estado de Sergipe;
ampliar a cobertura do sistema de esgotamento Sanitdrio no estado de Sergipe. A
dotagédo financeira é de todo o programa, pelo que nio ¢ possivel indicar um valor
especifico para estes objetivos. No ano de 2021, 70% da populagdo estadual ndo
tinha acesso a rede de esgoto, 11% ndo era atendida por rede de abastecimento de
agua e 15% ndo era beneficiada a coleta de lixo. Apenas 35% da agua consumida é
tratada. As perdas de agua atingem 48%. O abastecimento de agua afeta sobretudo
as regides do agreste e semiarido, onde é igualmente importante para o desenvol-
vimento da agropecuaria.

A discrepancia dos aportes financeiros entre estados e respectivas prio-
ridades setoriais ndo se deve exclusivamente a prioriza¢do de determinados pro-
blemas. A op¢ao pela analise a partir das secretarias estaduais de Meio Ambiente
repercute igualmente sobre os resultados. Por outro lado, a estrutura dos docu-
mentos e a inclusdo ou ndo de tematicas nas dreas consideradas pelos estados é
outro fator a considerar. Por exemplo, o saneamento rural é colocado no plane-
jamento das secretarias da Agricultura e a expansdo das energias renovéveis nas
secretarias de Economia e Desenvolvimento.

Em conclusio, os estados identificam problemas de primeira geragio,
como sejam as politicas de saneamento basico - sobretudo, d4gua, esgotamento sa-
nitdrio e residuos sélidos, mas as prioridades de investimento nem sempre surgem
alinhadas nesse sentido. As prioridades resultam igualmente da especificidade dos
problemas dos seus territérios. Os estados que integram o semiarido buscam pro-
mover politicas de convivéncia com a seca, nos de transi¢io do bioma caatinga
com o bioma amazonico a preocupa¢do é para com conserva¢io da natureza e
respostas as queimadas. Destaca-se o investimento previsto em educa¢ido ambien-
tal, inversamente, a abordagem climdtica é incipiente e focada na prontiddo da
resposta da defesa civil.

Os resultados mostram que, apesar das prioridades internacionais e ris-
cos que afetam a regido e o pais (Dos Santos et al., 2023; Marengo, 2022), nem
todos os PPA 2024-2027 mostram a internalizagdo dessas preocupagdes, desig-
nadamente na perspectiva da adaptagdo climatica planejada. Os estados insistem
em uma pauta voltada para a mitigacdo e para novos investimentos, quando se faz
urgente preparar a regido para os impactos a médio e longo prazo. O diagndstico
esta feito inclusive por cientistas independentes (Lee et al., 2023), carecendo de
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medidas ligadas aos 6rgaos de governos. As conclusdes levam-nos a questionar
0s processos participativos e a colocagdo destas preocupagdes na arena publica
através de outros féruns (Ferreira; Knox, 2023).
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1. Introdu¢ao

No final do século XIX e inicio do século XX, o nordeste brasileiro so-
freu com secas severas, que afetaram drasticamente a vida e a economia locais. A
intensidade das secas levou a migragdes forcadas de pessoas em busca de melho-
res condi¢des, uma situagdo similar ao que aconteceu durante a Grande Seca de
1877-1879, que foi um dos fendmenos mais devastadores na histéria do Brasil,
como relata Aradjo (2022), e que viria a se repetir com a mesma intensidade em
1915, de acordo com o relato dramatico vivido por Queiroz (1930) in Olympio
(2012).

Em Campina Grande, cidade nordestina polo econémico regional, tam-
bém sofreu as consequéncias da seca de 1915, e o Acude Bodocongd, segundo
Brito (2019) apud Paz (2023), exutdrio da Sub bacia Hidrografica Rio Bodocongé
(“Riacho Bodocongd”), foi construido na drea do antigo sitio Ramada, entre os
anos 1915 e 1917, com o objetivo de enfrentamento a escassez de agua, ja que os
Agudes Novo e Velho ja ndo estavam suprindo as necessidades da popula¢do, uma
vez que a demanda por agua crescia em consondncia com do crescimento popula-
cional, principalmente, pela chegada da ferrovia Great Western, em 1907, o que fez
a populac¢io passar de pouco mais de 20 mil, no inicio do século XX, para 130 mil
habitantes em 1939, no auge do ciclo do algodao, cuja cidade era o segundo maior
entreposto comercial do produto no mundo (OLIVEIRA, 2019).

Segundo Kulkarni, et. al. (2021), as aguas dos reservatoérios, continuam
a ser a tabua de salvagao da populagio de qualquer regido do mundo. Quase um
terco da populagdo depende completamente da agua de reservatdrios para suas
necessidades domésticas e as necessidades de subsisténcia. Na visdo do Autor, a
maioria dos reservatorios esta secando devido a uma variedade de fatores traba-
lhando em conjunto, afetando a vida e os meios de subsisténcia das pessoas que
dependem das nascentes. O rejuvenescimento de nascentes pode oferecer uma so-
lucdo resiliente ao clima para meios de subsisténcia e de ecossistemas nas regides,
melhorando assim, o acesso a agua e contribuindo para alcangar um ou mais dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Para compreensdo sistémica dos processos de construgdes socioeco-
nomicas causadoras potenciais da degradacdo ambiental, é necessario entender
conceitualmente um impacto ambiental, preconizado pela Resolu¢io normativa
CONAMA no 001/86: “impacto ambiental, qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas” (BRASIL, 1986).

Compreender e avaliar os impactos ambientais dos recursos naturais em
areas urbanas torna-se fundamental para o planejamento, desenvolvimento e or-
denamento das cidades a partir da necessidade de promover o desenvolvimento de
uma sociedade que possa se apropriar de forma consciente do espago geografico
que o circunda, reconhecendo os impactos potenciais de suas agdes e sua forma de
reprodugio social (SILVA, 2016).
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Sobretudo em regides que se apresentam sensivelmente vulneraveis fren-
te a crise hidrica. Assim sendo, o Nordeste é, em grande medida, filho das secas;
produto imagético-discursivo de toda uma série de imagens e textos, produzidos
a respeito deste fendmeno, desde que a grande seca de 1877 veio colocéd-la como
o problema mais importante desta area, e surgem desde entdo medidas governa-
mentais importantes no enfrentamento da seca (CARVALHO, 2009).

Portanto, cabe salientar a origem do Agude de Bodocongé como uma
acdo de enfrentamento da longa crise hidrica que historicamente acomete a cidade
de Campina Grande, sendo necessario e urgente, ampliar o discurso concernente a
governanga e a gestdo da dgua, que na presente abordagem se apresenta a partir do
processo de urbanizacio, frente os cendarios histdrico e atual de mudancas climati-
cas e das persistentes crises hidricas globais.

Partindo desse pressuposto, o presente trabalho pretende analisar a pro-
dugéo cientifica dos impactos ambientais consequentes das a¢des antropicas no
acude de Bodocongd a partir de estudos desenvolvidos no lapso temporal de 2002
a 2022, vislumbrando uma futura revitalizacao da area.

2. Revisio bibliografica
2.1 O agude de Bodocongé em um breve recorte histérico

O processo histérico do agude esta relacionado a sua confluéncia do rio
Bodocongd, cujas nascentes estdo a quase 700 metros do nivel do mar, no muni-
cipio de Montadas, e com o rio Caracois, todavia foi mediante a respectiva a¢éo
do Governo Federal que iniciou a sua construg¢do no inicio do século XX, precisa-
mente no ano 1915 com término no dia 15 de janeiro de 1917, como relata Almei-
da (2016) e evidenciado na Figura 1.

Figura 1. Vista do agude de Bodocongd, 1950.

Fonte: Blog Retalhos histéricos, acesso 2023.
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Etimologicamente, o termo “Bodocongd”, de origem indigena (Cariris), signifi-
ca “aguas que queimam’, denominagdo essa que pode estar intrinsecamente rela-
cionada ao alto teor de salinidade da dgua, que a torna imprépria para consumo
humano, de acordo com Maria (2017), em contrapartida, as dguas do acude de
outrora tornaram-se viaveis para alguns dos usos consuntivos, como no ambito
téxteis, alimenticias, curtumes, matadouro publico, empresas da construgéo civil,
uso doméstico, consumo animal, dentre outros servigos com destinos segmenta-
dos; e ndo consuntivos, como as relagdes de sociabilidades nos banhos de acude e
das praticas esportivas.

Entorno do agude, surge o bairro Bodocongd, operario, dados os vincu-
los de pertencimento das pessoas referente as praticas cotidianas, das relacdes de
trabalho e das interrelagdes socioculturais. De tal forma, a proporcionar o “acolhi-
mento” dos trabalhadores advindos de bairros distantes e de cidades circunvizinhas.

No inicio dos anos 1960, com a criagdo do novo distrito industrial proje-
tado e apoiado pelas politicas nacional e regional da Sudene, acarretou consequen-
temente reorganizacio do espago industrial da cidade resultando, por conseguinte,
do entdo Distrito Industrial de Campina Grande, cujo produto eram os cotonifi-
cios e os curtumes, como evidente na Figura 2 (COSTA,2014).

Figura 2. Vista da antiga fabrica tecidos Bodocongé de Aires & Cia.

Fonte: Blog Retalhos historicos, acesso 2023.

Costa (2014) ressalta que foram inimeros fatores que influenciaram para
a decadéncia do nucleo industrial do bairro Bodocongd, dentre eles ressaltam-se,
a faléncia dos curtumes, fechamento do matadouro devido as questdes sanitarias
precarias e faléncia das industrias de pré-moldados.
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E assim, o bairro foi se tornando predominantemente residencial, que
tempos depois, instalada a Universidades Estadual da Paraiba - UEPB Campus
II e atual Universidade Federal de Campina Grande - UFCG Campus I, por con-
seguinte atraindo um novo perfil populacional, as classes docente, discente e de
funcionarios ligados direta ou indiretamente ao setor educacional (Figura 3).

Figura 3. Vista do agude de Bodocongd, 2023.

Fonte: Google Maps, acesso 2023.

2.2 Um recorte da producio cientifica na escala
de tempo de 2002 a 2011

Com intuito de elucidar em qual direcdo caminhou os estudo cientificos
relacionados ao objeto de estudo (Agude Bodocongd) percebe-se que estes perpas-
sam por diversas areas do conhecimento. Nesse recorte inicial seguem as contri-
buigdes dos trabalhos que estiveram relacionados a degradagiao da vegetacdo e do
solo, & qualidade da agua para irrigacéo, aos parametros quimicos e biologicos da
agua, ao tratamento da dgua, a biodiversidade aquética e terrestre, a governanga da
agua, ao processo de antropizacao das margens do agude e a educagdo ambiental.
Sobre os impactos provocados a floristica no entorno da Sub Bacia Hidrografica
do rio Bodocongd, em especial, em seu exutério o Agude Bodocongé, foram rea-
lizados estudos com o intuito de ndo apenas se ter conhecimento da composi¢io
floristica, mas também, conhecer a estrutura fitossociologia dos remanescentes de
Caatinga na sub-bacia. Segundo Trovao (2004), “embora existam evidéncias da an-
tropiza¢do na area, esta, ndo ¢ gravissima, havendo possibilidades de recuperagdo
da cobertura vegetal na area de estudo”

Por outro lado, Magalhdes et. al (2002) propos-se a analisar a qualidade
da agua do Rio Bodocongé e sua adequabilidade para uso na irrigacéo. A carac-
terizacgdo fisica, quimica e sanitaria da agua coletada ao longo dos 50km de curso
estudado permitiu verificar que a agua é imprdpria para a irrigacdo e contamina os
solos irrigados. Além disso, foram identificadas altas concentragdes de coliformes
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fecais nos vegetais irrigados.

Quanto as mudangas das propriedades quimicas do solo Rodrigues et
al. (2009) foi verificou a viabilidade da aplicagao de agua residudria de esgoto do-
méstico e seus impactos sobre a fertilidade do solo. Através do referido estudo os
pesquisadores conseguiram verificar que a agua residudria melhorou a fertilidade
do solo com elevagao teor de Nitrogénio organico. Contudo, deixam uma ressalva
para a aplicagdo de efluente de esgoto contendo sédio em alta concentragdo, o que
pode acarretar dispersao de argilas, impermeabiliza¢éo e saliniza¢ao, impactos de-
letérios ao ambiente edafico.

Tendo em vista que as dguas do Rio Bodocongo, corregos e afluentes do
acude de Bodocong6 foram comprovadamente consideradas improprias para con-
sumo e uso irrestrito na irrigacao, estudos foram realizados ao longo do tempo na
tentativa de desenvolver métodos baratos e de facil manuseio para o tratamento
destas aguas contaminadas. O estudo de Sobrinho (2002), por exemplo, avaliou
o desempenho do sistema de tratamento de dguas superficiais a base de Wetlands
criados. O corrego, afluente do agude de Bodocongé utilizado no estudo, rece-
be dguas contaminadas por esgoto doméstico. O sistema se mostrou apto para a
remocdo de matéria organica, nutrientes e microrganismos de aguas superficiais
poluidas por esgotos domésticos. Em consonancia com esse estudo, Diniz (2005)
afirma que:

“os esgotos afluentes foram os fatores que mais influenciaram na qualidade da dgua,
expressando forte efeito sobre o nivel de eutrofizagdo e de degradagdo sanitdria deste
agude, também caracterizado por assoreamento extremo. As flutuagoes das vazoes
dos esgotos afluentes alteraram a qualidade da dgua das margens e da parte central
do agude”, (DINIZ, 2005, p.161).

Com o intuito de colaborar para o desenvolvimento de metodologias de
tratamento de aguas contaminadas e imprdprias para uso, trabalhos utilizando o
sistema de terras imidas naturais e construidas foram desenvolvidos nas pesqui-
sas de Oliveira (2004), Altidis (2004) e Meira (2004), realizadas em um cérrego
que recebe aguas de drenagem urbana contaminadas com esgotos domésticos com
destino ao A¢ude de Bodocongd. Os resultados demonstraram que o sistema de
wetlands constitui excelente alternativa no tratamento de dguas poluidas. Depen-
dendo do tempo de detencéo hidraulica, tipos de substrato e vegetagao utilizados,
seu efluente podera ser usado para a irrigagdo ou ser langado em corpos receptores.

E sabido que além do impacto causado ao ser humano em decorréncia
da utilizacdo de agua contaminada na irrigacdo de vegetais e na criagdo de peixes,
a qualidade da agua do agude de Bodocongé afeta também a biodiversidade que
existe no mesmo e no seu entorno. Sendo assim, Abilio et. al (2006) se propds a
estudar a composicdo e abundancia dos gastropodes e outros macroinvertebrados
do sedimento da regido litoral e associados a espécie de macréfitas, como o aguapé
Eichhornia crassipes, no agude de Bodocongd. Os resultados mostraram que altas
concentragdes dos compostos nitrogenados dissolvidos na dgua do agude de Bo-
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docongd, principalmente durante o periodo chuvoso, influenciaram fortemente a
dindmica populacional de gastrépodes como o “caramujo trombeta” ou “caramujo
tuberculoso”, o Melanoides tuberculata.

Por outro lado, mas, ainda dentro do estudo das formas de vida presentes
no agude de Bodocongo, Alves et. al (2002) buscou abordar nido sé o conheci-
mento a respeito das espécies de testudineos - os cagados d’agua, mas também
descrever e avaliar conhecimentos, préticas e crengas relacionados a estes entre
pescadores artesanais do entorno do agude. Verificou-se que os diversos atores
sociais presentes naquela regiao sejam chamados a participar na eventual elabo-
racao de estratégias culturalmente adequadas de manejo e conservac¢ao ambiental
relacionadas ao tema. Segundo o mesmo autor:

Este estudo revela também um pouco do proprio significado que os agudes
tém para a populagdo local, pois o Bodocongé, juntamente com os Agudes “Velho” e
“Novo”, tem contribuido na formagdo histérico-cultural e na propria definigdo da
paisagem do municipio de Campina Grande e adjacéncias. (ALVES et. al, 2002,

p.67).

Apesar dos diversos estudos que apontam as problematicas envolvidas
nas questdes hidricas e sanitarias do agude de Bodocongo e entorno, faz-se neces-
sario a intervencdo dos atores politicos, dado o dominio publico da dgua e a ges-
tdo desse recurso, deve ser participativa e contemplar os usos multiplos das aguas
(BRASIL, 1997). Portanto, a sua gestdo é resultado de politicas publicas que, até
entdo, se mostraram insuficientes para a manuten¢do de um ambiente saudavel.
Além dos aspectos apresentados, verificou-se também nos estudos de Wanderley
(2002) que os fatores legais impossibilitam os governos locais de combaterem os
problemas relacionados ao gerenciamento de recursos hidricos e servi¢os de infra-
estrutura dos reservatorios da cidade. Isto se da em virtude do modelo de Politica
Or¢amentaria Nacional. Porém, o autor reconhece que é necessaria a busca de um
“elo estruturador” de novas priticas politicas, que priorizem, de forma democrati-
ca e equitativa, a qualidade de vida dos cidadaos”

Gomes (2007) analisou a degradac¢do ambiental nas areas de influéncia
do agude de Bodocongd, ao longo da malha viaria da Al¢a sudoeste de Campina
Grande entre os anos 1989 e 2006, constatando que em duas décadas, a degradagéo
da drea aumentou de forma expressiva somada a um grande crescimento urbano
na regido. Situagdo agravada pelo desmatamento, falta de tratamento adequado
para o esgotamento sanitdrio e pela disposi¢édo inadequada do lixdo na época. Ain-
da, a causa principal da degradagao ambiental da regido a retirada de material para
a construgao civil, areia e argila.

Também, Medeiros et al. (2008) avaliou os impactos ambientais advindo
do assoreamento da bacia do Riacho Bodocongé para o periodo de 1989 a 2007.
Os resultados mostraram que houve uma redugéo do espelho d’agua do seu exu-
tério - o agude, em torno de 19% ao longo de 18 anos, passando de 27,28 ha, em
1989, para 22,17 ha, em 2007.
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E ainda, corroborando com Gomes (2007) os pesquisadores in Carvalho
(2007) apontam que o assoreamento ¢ uma das consequéncias mais agravantes da
degradacéo, devido as mas condi¢des de conservagdo. A agua do agude se encon-
trava altamente degradada por atividades antrépicas fora dos limites estabelecidos
pelos Padroes de qualidade Ambiental, sendo incompativel com os usos a que se
destina.

As consequéncias do processo de antropizagdo as margens do reservato-
rio do agude se constituem como reservatdrio de acumula¢éo de esgotos sanitarios
de alguns bairros da cidade de Campina Grande, tais como, Arax4, Jeremias e Vila
dos Teimosos®’. Bem como do funcionamento de instituicdes publicas e privadas
que utilizam a agua do acude e lancam seus dejetos no Riacho de Bodocongo, e
de comunidades ali instaladas precariamente que sdo fontes difusas de polui¢do
Ferreira (2007).

A partir de uma perspectiva sob a 6tica dos grupos sociais que vivem no
entorno do agude foram contemplados no trabalho de Aradjo (2007) ao realizar
o trabalho problematizando o uso da agua de forma consciente com estudantes
do fundamental I em uma escola da prépria comunidade de Bodocongé aponta
um indice de 7% das criangas afirmaram que a agua consumida em suas casas era
proveniente do Agude de Bodocongd, mostrando que nio tinham nogéao de que a
agua era poluida e inadequada para uso humano. E que o processo de conscienti-
zagdo seja continuo a promogao da reconstrugao do conhecimento.

Carvalho et al. (2009) como parte do trabalho de um programa de educa-
¢do ambiental, considerando que A¢ude de Bodocongé era usado para lazer pela
comunidade que reside em suas adjacéncias. Avaliou a qualidade da agua do agude
para o fim de balneabilidade, utilizando como parametro avaliado os niveis de
coliformes fecais da dgua de amostras coletadas em quatro pontos do Agude de
Bodocongd, ao qual se observaram valores superiores a 1000 UFC/100 ml em cem
por cento das amostras. Dessa forma, concluindo que as andlises demonstraram
que as aguas do agude ndo atenderam aos padroes de qualidade determinados pela
Resolugao 274/2000 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que
define critérios de balneabilidade das aguas.

Além dessas questdes, Barbosa (2011) aponta o risco de atividades eco-
nomicas realizadas no corpo hidrico do agude para finalidade alimenticia como a
aquicultura e a piscicultura quando ela é impropria para tal finalidade.

Em outra perspectiva e para avaliar a agdo antrdpica no Agude de Bo-
docongo, visando identificar as diversas formas de degradacdo e o descaso com
o esgotamento sanitario, motivou pesquisadores como Costa (2011) a realizar es-
tudos nas imediagdes do A¢ude de Bodocongd, que fez observagdes in loco para
realizacdo do levantamento dos indicadores de Impactos Sociais e Ambientais, ao
qual obteve os dados que seguem (Quadro 2).

179



CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO

Quadro 2. Matriz de Avaliacao dos Impactos Ambientais das A¢des Antrdpicas
no Ac¢ude de Bodocongé. 2011

Critérios de Avaliacao
dos Impactos Ambientais

Efeitos oA o Tl Medidas

Ambientais Mitigatdrias
PIN/D oML 9
L/R/E  1/23
1.FisICO PN L/R/D 3 T/C L - Subprograma de Salvamento
2.BIOLOGICO PN D/IIR 3 T/C L - Programa de Educacao Ambiental
3 ANTROPICOS PN DR 3 e L - Implanta.gao de Reeducacdo Ambiental
- Monitoramento da fauna/flora

- Programa de Implantacdo

4.ESTETICA N/D L/R 3 T L de Unidade de Conservagio
- Educacdo Ambiental
5 CULTURAL Wo u 3 ! : - Programa de Minimizagao de Efeitos Hidrolégico

- Programa de Monitoramento da Ictiofauna
6. ECONOMICO PN vl 3 T L/C - Programa de Recuperago de Areas Degradadas
- Programa de Seguranca e Alerta

7.S0CIAL P/N L/D/I 3 T L/C - Programa de Limpeza da Area do Reservatério

J

Fonte: COSTA, (2011).

Legenda do quadro 01:

Reflexo sobre o ambiente: positivo (p), negativo (n), dificil qualificagdo (d),
sequéncia (d) direto, indireto (i);

Reversibilidade: reversével (r), inversével (i);

Periodicidade: temporéria (t), permanente (p), ciclico (c);

Temporalidade: curto prazo (c), médio prazo (m), longo prazo (1);
Abrangéncia espacial: local(l), regional (r), estratégico (e);

Magnitude relativa: baixa (1), média (2), alta (3).

O estudo mostrou-se imprescindivel principalmente para luz do conhe-
cimento dos impactos, que apontados pela pesquisa, sdo irreversiveis. O que torna
pujante pensar em agdes para evitar a irreversibilidade dos processos e agentes

causadores da degradacao.
2.3 Um recorte da producio da produgio cientifica
na escala de tempo de 2012 a 2022.

Uma vez apresentado o panorama, causas e efeitos do processo de antro-
pizagdo e os impactos diretos e indiretos na bacia hidrografica do Acude de Bodo-
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cong6 durante a primeira década do século XXI. Da-se seguimento ao estudo com
uma abordagem mais atualizada da produgéo cientifica, vislumbrando avangos,
retrocessos e desafios para o referido século, da governanca e da gestdo da agua
frente a uma anunciada crise hidrica.

Nesse pressuposto, a retomada da retérica do campo de estudo do inte-
resse de se dd a partir Medeiros et al. (2012) que vem alertar sobre a necessidade
de elevar os niveis de comprometimento ambiental que se observa atualmente no
acude de Bodocongd, surgem a preocupagio e a necessidade de observar a reali-
dade e diagnosticar as vulnerabilidades ambientais, para uma melhor visualizagdo
das problematicas encontradas na drea.

Ressalta-se a importancia de considerar que o processo de crescimento
de atividades econdmicas no entorno do agude atraiu trabalhadores que foram
se estabelecendo em areas proximais, onde muitas pessoas dependiam das aguas
do Acude de Bodocongé para usos diversos, e para que conflitos pelo acesso a
agua como relatado por Fontes (2012) é necessario agdes urgentes de governanca
e gestdo que prime pela qualidade da agua bem como o acesso e a destinagdo de
uso. Uma vez que persistem os problemas detectados, as caracteristicas fisicas e
quimicas do agude de Bodocongd, assim também como as principais atividades
capazes de causar mudangas no estado tréfico do agude (MEDEIROS, 2013).

Constatou-se que devido a invasdo de dreas de protecio permanente, des-
matamento de matas ciliares, pressdo da urbanizagdo, dentre outros fatores, o local
vem sofrendo alto indice de assoreamento, comprometendo o volume hidrico do
acude que apresenta uma reducao do espelho d*agua de 32,87% em apenas 23 anos
(FERREIRA, et al., 2014). Avanco consideravel desde o estudo realizado por Me-
deiros et al. (2008) que mostraram que a bacia apresentou uma reduc¢io do espelho
d’agua do agude em torno de 19% ao longo de 18 anos.

Segundo Andrade et al., (2018), diversos trabalhos foram desenvolvidos
considerando a problematica da degradacdo ambiental desse ecossistema e as con-
sequéncias para o desenvolvimento das comunidades aquaticas. Vale salientar que
mesmo diante do atual estado de degrada¢ao do Bodocongd, algumas familias ain-
da sobrevivem a partir dos recursos existentes provenientes deste Agude.

Segundo Carvalho et al., (2009), é muito comum populagdes de baixa
renda habitar em dreas urbanas poluidas e de risco, convivendo com a auséncia
de infraestrutura como: falta de habitagdes, transportes, servigos publicos, entre
outros, resultando em diminui¢do da qualidade de vida, com sérios problemas
socioecondmicos e ambientais.

As agodes antropicas acometidas no perimetro do Agude de Bodocongé
podem ocasionar impactos negativos, tais como: contaminac¢do da agua e do solo
por diversas substancias, risco a satide da populagao, degradaciao dos ecossistemas
das margens do manancial e a possibilidade de atingir os len¢6is freaticos, ocasio-
nando a contaminagdo dos pogos e cisternas das imedia¢des. Diante do cenario
apresentado, faz-se necessario um plano de recuperagio da area degradada, além
do monitoramento da qualidade da dgua para fins de irrigacdo, abastecimento
industrial, piscicultura, controle de polui¢io, salinizagdo e outros. Os impactos
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negativos produzidos a partir da relacdo entre o homem e a natureza tendem a
provocar alteragdes catastrdficas e até mesmo irreversiveis quando executado de
maneira irracional, ou seja, sem planejamento adequado.

No que concerne ao Projeto de Revitalizagdo do agude de Bodocongd,
denominado Parque Ecoldgico de Bodocongd, obra realizada pelo governo do es-
tado da Paraiba e o governo federal, que teve a sua primeira etapa inaugurada
no ano de 2017, segundo Farias (2019) a “revitaliza¢do” ndo ocorreu, ao longo o
processo de execugdo o carater de um espago publico foi perdido em fungdo do
uso inadequado do espago e dos recursos naturais, tendo como consequéncias de-
gradacdo e poluigdo, prejudicando a utilizacdo deste espaco pelas futuras geragoes.
Evidencia ainda que politicas pablicas urbanisticas, como esta realizada no agude
e no parque de Bodocongd, devem preservar o patrimoénio e melhorar a manuten-
¢do da infraestrutura, contemplando a qualidade ambiental, a valoriza¢do da pai-
sagem urbana, a melhoria das condi¢es de mobilidade e seguranca. Com isso, é
reforcada a fungdo de que projetos como esse devem beneficiar todos os aspectos,
sejam eles, sociais, culturais, econdmicos e ambientais.

Quanto a integracdo do A¢ude de Bodocongé com a cidade de Campina
Grande, Sander e Barros (2019), apresentam, a partir de uma analise morfoldgica
da drea urbana que o margeia, uma avaliagio do modo que esta forma urbana
gerada pelos espacos livres e edificados nas areas préoximas do manancial interfere
na integracdo do mesmo pela populagdo. Foi observado que os fatores relaciona-
dos a morfologia urbana como quadras e lotes extensos, uso do solo, gabarito das
edificagdes e interfaces possuem caracteristicas que dificultam a rela¢ao do corpo
d’agua com a malha urbana, favorecendo a sensagéo de inseguranca da populagéo
que pouco se apropria do local. Ainda assim, medidas como a cria¢io do Parque
de Bodocongé que proporciona diversas atividades a comunidade demonstra que,
paulatinamente, a relagdo de apropriacao pode ser melhorada.

Com relacio as atividades antropicas acometidas no perimetro do agude
de Bodocongd, Aratjo, Gomes e Silva (2020), afirmam que o desenvolvimento
urbano ocasiona o aumento destas atividades sobre os recursos naturais com a
geragdo de impactos negativos significativos ao meio ambiente, porém os impactos
negativos identificados expressam maior magnitude e ameacam a estabilidade da-
quele sistema aqudtico que constitui um patrimdnio histérico, considerado pelos
cientistas como ber¢o da Limnologia. O que é corroborado por Pereira Filho et.
al. (2021), acrescentam ainda que a inexisténcia de saneamento basico, propicia o
descarte inadequado de esgoto e de lixo nos corpos hidricos presentes nas areas
urbanas. As a¢des antropicas s no perimetro do agude de Bodocongd, ocasionam
impactos negativos tais como a contaminac¢éo da agua, do solo e processos erosi-
vos. O aumento populacional em volta do agude, criaciao de Parque publico, con-
dominios habitacionais e a falta de fiscalizagdo, trouxeram grandes impactos na
bacia do corpo d’agua. Acrescido do constante aporte de efluentes domésticos e
industriais, deixaram o manancial hipereutrofizado, com elevados indices de coli-
formes fecais. Se fazendo necessario acdes educativas e politicas publicas voltadas
para a recuperagdo do manancial de importancia histérica para a Cidade de Cam-
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pina Grande.

Além de todos de todas as agdes antrdpicas acima mencionadas, Salvador
e Salvador (2019) ao analisarem a fisionomia hidrica do agude, assinala a existéncia
de poluic¢do industrial proveniente das variadas industrias instaladas no entorno
do agude. Este tipo de polui¢do geralmente apresenta alta toxicidade, o que pode
acarretar a exterminagdo da vida aquatica, se constituindo também uma ameaca
aos seres vivos que utilizam as dguas do manancial, reforcando a necessidade da
implantagdo de um sistema de gestdo a fim de amenizar os impactos ambientais
que envolve o agude e suas proximidades.

Na busca de esclarecer os conflitos do uso da agua do agude do Bodo-
congo, além de evidenciar a situagdo de vulnerabilidade da populagdo que faz uso
dessas aguas e os agentes que poluem o agude de maneira ilegal, Silva et. al (2022)
destaca que o homem ¢ um dos principais agentes responsaveis pela geragdo de
impactos negativos ao ambiente, que além de poluirem a agua, contaminam o solo
com diversas substancias, causam danos a saude da populacéo, fauna e flora da re-
gido, aumentando a degradagao ambiental no entorno do corpo hidrico e que de-
vido ao baixo acesso aos servicos publicos na regiao, como abastecimento de agua
e esgotamento sanitario, aliada a escassez hidrica, a popula¢io local acaba usando
a agua para diversos fins como dessedentagdo animal, irriga¢do, para lavagem de
veiculos, pesca e atividades recreativas. Sendo, portanto, necessario solugdes que
sejam capazes de garantir a seguranga hidrica dessas pessoas e a restauragdo do
equilibrio ambiental do agude.

Rodrigues (2021) questiona a recente urbaniza¢do em torno do agude
Bodocongd, e a construgdo do Parque Bodocongd que ndo revitalizou o seu en-
torno e nem priorizou demandas mais prementes dos aglomerados populacionais
ao redor do manancial, como na Vila dos Teimosos, promovendo assim uma falsa
sensacdo de modernidade. Identifica ainda alguns dos perigos ambientais aborda-
dos nos trabalhos acima citados, como, por exemplo, presenca de lixo, a falta de sa-
neamento basico e a degradac¢éo do corpo hidrico por meio de entulhos langados
inadequadamente na superficie do solo, assoreamento, eutrofizagio e polui¢ao do
Agude Bodocongo6 (perigo), oferecendo o risco de inundagédo das residéncias com
aguas contaminadas nos periodos de cheia do agude (risco), o que deixa a popu-
la¢ao vulneravel as doengas de veiculagdo hidrica (vulnerabilidade). Constata que
ante a situagdo verificada na Vila dos Teimosos, a construgdo do Parque Bodocon-
g6 ndo obedeceu ao que estava previsto para a sua execug¢éo na proposta SICONV
(Sistema de Gestao de Convénios e Contratos de Repasse) n.° 55228/201264, que
prevé a construgdo de obras que beneficiaria a populagio local, tais como a urbani-
zagdo do Acude, sistema de esgotamento sanitdrio, pavimentacdo e drenagem pluvial.

3. Caminho a seguir: superando os principais desafios

Com uma abordagem holistica e integrada, que engloba parcerias, apor-
tes cientificos e participagdo da comunidade, ¢ a op¢do mais eficaz na “gestdo do
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Agude de Bodocongd”. Uma vez que, a gestdo de recursos hidricos deve proporcio-
nar o uso multiplo das aguas e ser descentralizada, contando com a participagdo
do Poder Publico, dos usudrios e das comunidades. Ainda, conforme as diretrizes
da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), é necessario também prever a
articulagdo dos Entes federados — a Unido, o Distrito Federal e os Estados (PAZ et
al., 2024).

Desde 2002 observava-se que a agua do Rio Bodocongé era imprépria
para uso na irrigacao. Em paralelo aos estudos da qualidade da agua, foram desen-
volvidos trabalhos orientados para o desenvolvimento de técnicas de tratamento
da agua a um baixo custo e de facil manuseio.

Os estudos a partir de 2004, observam que o nivel de antropiza¢ao nio
era grave, das areas de cobertura vegetal nas dreas, o que permitiriam a sua plena
recupera¢ao de forma mais rdpida e com uma menor interven¢do humana. Além
dos estudos de impacto ambiental, foram desenvolvidas pesquisas orientadas a im-
portancia do papel dos atores sociais da regido em estudo.

Constatou-se que o conhecimento tdcito da populagdo no entorno do
acude pode auxiliar no desenvolvimento de politicas publicas para a preservagdo
da fauna local. Além de tudo, os estudos apontaram que os entes governamen-
tais, sobretudo estados e municipios, precisam lhe dar com diversas limitacdes
impostas pela lei. Esse fator dificulta o desenvolvimento de solugdes efetivas para
o gerenciamento de recursos hidricos e a realizacdo de servicos de infraestrutura
nos reservatorios da cidade.

Concluiu-se que existem métodos capazes de reduzir os indices de conta-
minagdo nas aguas dos afluentes do A¢ude de Bodocongé e consequentemente do
préprio reservatdrio.

No vieis historiografico, o agude de Bodocongé foi contundente em sua
contribui¢do nio sé na formacio de um nucleo operério diversificado e atuante
economicamente para a cidade de Campina Grande e circunvizinhang¢a, mas tam-
bém, se deve respaldar enquanto cendrio substancial em manifestagdes sociocul-
turais diversas por quase meio século. Esse periodo aureo foi homenageado pelo
célebre cantor paraibano Jackson do Pandeiro (o Rei do Ritmo) com a musica “Bo-
docongd” - composi¢do de Humberto Teixeira e Cicero Nunes em 1966 (YouTube,
2011) - ao declarar todo saudosismo e bem-querer tanto ao agude quanto as pecu-
liaridades referentes do bairro campinense. Todavia, nas ultimas décadas o acude
vem sofrendo impactos ambientas de cunho antrépicos de forma catastréfica em
virtude do lancamento constante de residuos domésticos, hospitalares, industriais
e da populagio.

Pois, além de tais impactos supracitados, se constatam cotidianamente o
uso da dgua pela populagdo de forma inadequada ao lavarem caminhdes, caixas
plasticas contendo fezes de aves e até mesmo utilizarem para dar banhos em animais.

Os resultados obtidos através da busca ao arcabougo cientifico sobre o
processo de antropiza¢ao no entorno do A¢ude de Bodocongé para obtencéo de
um norte para se pensar uma possivel revitalizacdo. As fontes pesquisadas eviden-
ciam um elevado grau de degradagdo ambiental do corpo hidrico do manancial
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do agude Bodocongé e do seu entorno, provocada, principalmente, por agdes an-
tropicas aliada a falta de politicas publica efetivas para minoragdo dos impactos
ambientais.

Dentre os principais causadores dos impactos sdo citados a urbanizagdo
desordenada no entorno do agude, falta de saneamento publico, introdugdo de
plantas invasoras, assoreamento, falta de seguranca hidrica, polui¢do da dgua por
efluentes doméstico e industrial e do solo, dificil relagdo do corpo ddgua com a
malha urbana.

A revitalizagdo do agude com a construg¢ao do Parque Bodocongé é ques-
tionada por ndo ocorrer a revitalizacdo, bem como a ndo priorizagio das necessi-
dades mais urgentes dos aglomerados urbanos existentes no seu entorno. O carater
de um espaco publico foi perdido durante a execugdo da chamada “revitaliza¢ao”
em virtude do uso inapropriado do espago e dos recursos naturais.

Tendo em vista os riscos e a vulnerabilidade a que o manancial e/ou po-
pulacdo do entorno esta exposto, algumas sugestdes, que visam a resolu¢ao e/ou
minoragao da degradagio ocorrida ao longo dos anos no agude: construgéo de sis-
tema de esgotamento sanitario, pavimenta¢io e drenagem pluvial no entorno do
manancial, adog¢éo a¢des de educagdo ambiental critica, intervencio paisagistica
que inclua as espécies locais apropriadas para a composi¢do do bioma, formulagio,
implantagdo e controle de indices urbanisticos.

Considerando as sugestdes acima sera favorecida a adogao de politicas
publicas eficazes com a execugdo de projetos como beneficiem todos os aspectos,
sejam eles, sociais, culturais, econdmicos e ambientais e assim preservar o patri-
monio do manancial de importéncia historica para a Cidade de Campina Grande.
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1. Introducao

Na atualidade um dos temas importantes a serem discutidos pelos gesto-
res e tomadores de decisdo é a caréncia de planejamento e governanca das crises
contemporaneas em relacdo as mudancas climaticas e seu impacto na dgua pota-
vel. Nesse contexto é importante evidenciar a grave crise ambiental caracterizada
pelo processo de mudangas climaticas. A crise da 4gua vem a cada dia se espalhan-
do na sua escassez, qualidade e distribui¢ao (Silva, 2023).

A 4gua como um bem social ser vista como uma mercadoria, como tam-
bém um aparelho para conseguir designios sociais que ndo podem ser quantifica-
dos. Essas metas nao tém valor direto, mas servem como restrigdes. A agua des-
viada para a periferia para sustentar as condigdes de vida dos menos favorecidos
socioeconomicamente, a dgua para os agricultores, em uma quantidade minima
para sustentar os bens de familia e a 4gua como um bem basico, em que todo indi-
viduo tem o direito a uma abundéncia minima (Silva, 2023).

“A crise hidrica é multidimensional e conglomera fatores de natureza
demografica, meteoroldgica, ambiental, politica, econdmica, educacional e até
cultural” (Silva; Leite; Souza, 2023 p. 647). Apesar disso, os principais categori-
cos concentram-se na extensao sociopolitica. Esse entrosamento ¢ sustentado no
entendimento que por meio de sua importancia e restrita disponibilidade, a d4gua
é um utensilio de poder, e, sua gestdo, vulnerdvel as disposi¢des politicas. E nesse
aspecto, que as politicas constituidas e as agdes do poder publico acercar-se, em
grande alcance, a privilegiar uns em detrimento de outros, exacerbando os grupos
de desigualdade social (Silva; Leite; Souza, 2023).

Na conjuntura de crise politica da agua, o processo de acesso e de gover-
nanga hidrica em comunidades rurais do Semidrido ¢ de suma importancia ser
discutido na atualidade. Essa investigagdo busca descrever a realidade das comuni-
dades rurais do semiarido paraibano, conforme a citagdo acima, quanto ao acesso
a dgua, como também analisar de que forma se da a participacdo da populagédo na
gestdo e governanca desse bem comum (Silva; Leite; Souza, 2023).

O acesso de agua para a popula¢do nio é equilibrado, considerando que
sua distribui¢do é bastante irregular. A quantidade de dgua em cada continente
néo ¢ adequada as suas populagoes. A desigualdade na reparti¢ao de dgua é um
fato notado no Brasil, que embora oferecer uma situa¢io hidrica satisfatorio em
adjacéncias globais, tendo aproximadamente 13% de toda dgua doce disponivel no
planeta, ha areas de escassez hidrica, mais significativamente na regiao semiarida
e nos nucleos urbanos do Sudeste (Silva; Leite; Souza, 2023).

Tendo em vista o que foi discutido, o presente estudo tem como objetivo
verificar se houve expansao ou escassez da agua potavel nos municipios da Regido
Metropolitana de Campina Grande/PB nos anos de 2012 e 2022.
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3. Metodologia

A Regido Metropolitana de Campina Grande é composta por Campina
Grande (sede), Lagoa Seca Massaranduba, Alagoa Nova, Queimadas, Esperanga,
Barra de Santana, Caturité, Boa Vista, Boa Vista, Puxinan, Sdo Sebastido da Lagoa
de Roga, Fagundes, Gado Bravo, Aroeiras, Itabuna, Ingd, Riachdo de Bacarnarte,
Serra Redonda, Marinhas e Poginhos de acordo com a Lei Complementar n° 92 de
11 de dezembro de 2009 (Miranda, 2015).

A metodologia para especializar o abastecimento de agua na Regido Me-
tropolitana de Campina Grande (RM Campina Grande) tem como base a utili-
za¢do de dados secundérios advindos da série histérica do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento Bésico (SINISA), nos quais foram coletadas, ini-
cialmente, informagdes de indicadores desagregados para o estado da Paraiba nos
anos de 2012 e 2022, e posterior classificagdo para a area de estudo. Dessa forma,
foi confeccionado mapa tematico com o apoio do software QGIS, versdo 3.34.7 —
Prizren.

4, Resultados

A Figura 01 foi elaborada com base nos dados do SINISA ilustrando o In-
dice de Abastecimento Total de Agua nos municipios da Regido Metropolitana de
Campina Grande no ano de 2012 e ilustra os seguintes resultados: Alcantil: Sem
informagao; Aroeiras: 33,76%; Barra de Santana: 10,38%; Boa Vista: 71,60%; Bo-
queirdo: 64,77%; Campina Grande: 95,33%; Caturité: 43,04%; Fagundes: 47,40%;
Gado Bravo: 11,57%; Itatuba: 50,03%; Lagoa Seca: 46,01%; Massaranduba: 31,96%;
Matinhas: 19,37%; Natuba: 31,83%; Puxinana: 34,76%; Queimadas: 64,45%; Santa
Cecilia: Sem informacio; Serra Redonda: 55,99%; Umbuzeiro: 19,96%

A Figura 01 ilustra o abastecimento de agua potavel na Regido Metro-
politana de Campina Grande, quanto mais azul escuro for os municipios maior é
o abastecimento de dgua potavel, quanto mais claro, menor é o abastecimento, os
que tiverem em branco é porque nio possuem informagdes.
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Figura 01 — Abastecimento de Agua na Regiio Metropolitana de Campina
Grande nos anos de 2012 e 2022.

ABASTECIMENTO DE AGUA
Regido Metropolitana de Campina Grande | Paraiba | 2012 - 2022

©  Sede Municipal

1 Limite RM Campina Grande
Limite Municipal

indice de Abastecimento de Agua (%)

| Seminformagdo

71 0,00-20,17

[ 20,18 - 41,66

B 41,67 -56,02 Fonte: Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento Bésico - SINISA

B 56,03-73,04 3 % 55 e 1 (2012; 2022); Férum Nacional de Entidades Metropolitanas - FNEM (2018);

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2022)
I 73,05-99,70 —t—t— Elaboragio Cartografica: Juliana Xavier (2024)

Fonte: Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento Basico — SINISA (2012 e 2022);
Férum Nacional de Entidades Metropolitanas - FNEM (2018); Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2022).

O abastecimento de agua na Regido Metropolitana de Campina Grande
nos anos de 2012 e 2022 néo teve grandes mudangas. Os municipios de Alcantil e
Santa Cecilia nos dois anos analisados ndo tiveram informacoes disponibilizadas
pelos respectivos municipios.

O municipio de Massaranduba em 2022 teve uma melhora na questao do
abastecimento de d4gua como ilustra a Figura 02. O municipio de Umbuzeiro como
ilustra a Figura 02 e 03 obteve uma melhora ficando no mesmo patamar que os
municipios de Aroeiras e Natuba em 2022.

A Figura 01 ilustra o Indice de abastecimento total de 4gua nos munici-
pios da RM Campina Grande (IN055 — SINISA) que obteve os seguintes resulta-
dos: Alcantil: Sem informagéo, Aroeiras: 31,63%, Barra de Santana: 7,33%, Boa
Vista: 73,04%, Boqueirdo: 66,29%, Campina Grande: 99,70%, Caturité: 41,66%,
Fagundes: 52,05%, Gado Bravo: 0,10%, Itatuba: 52,99%, Lagoa Seca: 50,14%, Mas-
saranduba: 56,02%, Matinhas: 20,17%, Natuba: 36,38%, Puxinana: 40,29%, Quei-
madas: 72,42%, Santa Cecilia: Sem informagao, Serra Redonda: 63,37%, Umbuzei-
ro: 29,96%.

Conforme a Figura 01 é possivel observar a evolugdo do abastecimento
de agua no ano de 2022 em rela¢do a 2012. O municipio de Campina Grande
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(sede) esteve no mesmo patamar nos respectivos anos. Como também, niao houve
alteracdo nos municipios de Boa Vista, Puxinana, Lagoa Seca, Matinhas, Fagun-
des, Itatuba, Aroeiras, Natuba, Barra de Santana, Gado Bravo e Boqueirdo. Como
ja mencionados os municipios de Alcantil e Santa Cecilia ndo forneceram infor-
magoes sobre a questdo em debate.

Os municipios que obtiveram evoluc¢do no abastecimento de agua potavel
conforme a Figura 03 foram: Massaranduba, Umbuzeiro e Caturité. O municipio
de Campina Grande como sendo a sede da regido possui o maior indicador de
agua potavel nos anos analisados.

5. Consideracgdes finais

Conclui-se com o presente estudo que na Regido Metropolitana de Cam-

pina Grande o abastecimento de agua potavel nos anos de 2012 e 2022 obteve
praticamente no mesmo patamar. Apenas alguns municipios tiveram evolugdo
no abastecimento sendo: Massaranduba, Umbuzeiro e Caturité. O municipio de
Campina Grande como sendo a sede da regido possui o maior indicador de dgua
potavel nos anos analisados.
O abastecimento de 4gua na Regido Metropolitana de Campina Grande nos anos
de 2012 e 2022 niao teve grandes mudancas. Os municipios de Alcantil e Santa
Cecilia nos dois anos analisados nio tiveram informagdes disponibilizadas pelos
respectivos municipios.

Os municipios que ficaram estagnados, ou seja, ndo houve mudangas
na questdo do abastecimento de dgua foram Boa Vista, Puxinand, Lagoa Seca,
Matinhas, Fagundes, Itatuba, Aroeiras, Natuba, Barra de Santana, Gado Bravo e
Boqueirdo. Como ja mencionados os municipios de Alcantil e Santa Cecilia ndo
forneceram informagdes sobre a questdo em debate.

O municipio de Campina Grande possui um importante fator para o
abastecimento de agua pois, seu abastecimento vem do Rio Sdo Francisco. De
acordo com o Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional (SNIS) a
Regido Metropolitana de Campina Grande (PB), com as aguas do Rio Sao Francis-
co vao assegurar o abastecimento para mais de 716 mil pessoas em 18 municipios.
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Introducio

A regido Nordeste Brasileiro (NEB) é a segunda regido mais populosa do
pais (26,9%), sendo constituida por nove estados, Alagoas, Bahia, Cear4, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe e Maranhao, com o territério
correspondente a 18% do territdrio brasileiro (IBGE, 2022). A seca na regido ¢é
uma realidade, um fenémeno natural, com maior ocorréncia no mundo (Silva et
al., 2013). Uma questdo que vem sendo enfrentada desde a época do descobrimen-
to do Brasil, mais especificamente no semidrido nordestino, tem-se uma grande
incidéncia de periodos prolongados de estiagem, as chamadas secas.

Desde que mudou as politicas da seca no NEB, algumas tentativas de so-
lucionar o problema da falta de d4gua, umas das mais conhecidas, é o projeto da
transposi¢ao do rio Sdo Francisco beneficiando cerca de 8,8 milhdes de pessoas.
Os primeiros registros do primeiro plano de realizar um projeto, tal como o da
transposi¢ao do rio Sdo Francisco, como conhecemos atualmente, data por volta
da década de 1810, no periodo do Brasil Coldnia (IEPA, 2010).

A drea no Nordeste mais prejudicada pelas secas periddicas enfrentadas
pela regido é o chamado Poligono das Secas, que abrange cerca de 879.665 quilo-
metros de extensdo, apenas no Nordeste. Com destaque para a regido semiarida
onde vivem cerca de 17 milhdes de pessoas (Suassuna, 2007), nesse espago os efei-
tos da falta de agua sdo mais acentuados pela capacidade da troca hidrica com a
atmosfera.

Na visdo de Gomes (2015), essas politicas incentivaram o consumo de
mercadorias, ao passo que fragmentou o espago dado pela segregacio espacial e
exclusdo social, formando enclaves econdmicos. A inani¢ao dessas politicas trans-
formadas em ag¢do causou procissoes de 6rfaos dos lugares, das suas memorias em
marcha rumo a regido Sudeste, principalmente. A migrac¢éo, fendmeno que marca
a mudanca permanente de residéncia de origem para outro lugar (Golgher, 2004),
marcou o chdo pela caravana de retirantes todos os anos fugindo da seca, da fome,
da miséria.

Contudo, nesse processo de peregrinacdo, alguns migrantes saem de seus
lugares por temporada, a chamada migracdo sazonal, entendida como uma estra-
tégia desses sujeitos para se manter nos seus lugares de origem e junto ao seu nu-
cleo familiar (Silva, 2022). Uma das principais diferencas entre a migragdo defini-
tiva e sazonal é a manutencio dos vinculos com seu espac¢o de vida. Tomando essa
defini¢do como ponto de partido, neste trabalho, a andlise da migracdo assume a
concepgao de migrantes fora do seu local de origem a mais de cinco anos, ou seja,
a migragao definitiva.

Diante do exposto, a seca ndo se configura apenas pela falta de dgua, mas
por um problema politico que esbarra na dificuldade de acesso a terra. Além disso,
o0 éxodo do campo, dada a auséncia de trabalho, e decorrente dessa situagao, tem-
-se historicamente favorecido a migracdo de membros ou até familias inteiras de
nordestinos para os grandes centros, em busca de trabalho e remuneragio, e assim
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poderem garantir a sua existéncia (Nunes; Silva; Cordeiro, 2016).

Assim, o objetivo do trabalho ¢ analisar o processo de migra¢do da po-
pulagdo nordestina residente no meio rural no periodo de seca entre 1950 a 2010
para a zona urbana. Partindo do pressuposto que a seca é um dos fatores dessa
migragdo na tentativa encontrar melhor qualidade de vida e umas das alternativas
sdo os aglomerados urbanos.

Deste modo, a composigido desse trabalho, estudando a seca e a migragao
da populacio rural se justificar pela necessidade do aprofundamento do tema que
ainda apresenta caminhos de interpretagdes nao esgotados. Ademais, a andlise em
questdo, buscar entender os processos enddgenos e exdgenos que causa o esvazia-
mento do meio rural (sazonal ou definitivo) influenciado durante o periodo de
grandes secas.

Metodologia

A abordagem da pesquisa foi eminentemente tedrica e analitica-critica,
dividida em trés procedimentos.

(1) levantamento e exame da bibliografia buscado no banco de Catélo-
go de Tese e Dissertagdes e no Portal de Periodicos da Coordenagdo de Aperfei-
¢oamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) utilizando palavras-chave: seca;
migragao; éxodo; Nordeste; politicas publicas; combate e convivéncia com a seca;
sertdo e rural-urbano.

(2) coleta de dados secundarios no banco de dados do Instituto de Pes-
quisa Economica Aplicada (IPEA), dados abertos, acerca da populagao da regido
Nordeste rural e urbana entre os anos de 1950 a 2010. Periodo esse que compre-
ende os grandes periodos de estiagem dos séculos XX e XI. A extracdo dessas
informacgdes também considerou a quantidade de homens e mulheres que residem
na zona rural entre o periodo de 1970 a 2010, inicio da coleta de dados para essa
variavel disponivel no banco de dados.

(3) na ultima parte foi feita uma analise critica entre a teoria e os dados
brutos, gerando interpretacdes de como a seca e a migracdo afetaram a vida de
milhées de pessoas na regiao Nordeste. Para espacializar esses dados langaram-se
maos da estatistica descritiva. Dessa forma, a metodologia esta embasada numa
visdo analitica-critica da migracéo definitiva.

Desenvolvimento

Desde a colonizagdo da regido, a zona que se encontrava além da regiao
litor4nea nordestina era vista pelos portugueses como um grande deserto, ou de-
sertdo como Lima e Magalhdes (2018) ressaltam. Palavra essa que posteriormente
transformada em sertdo, nome pelo qual a regido é conhecida até os dias atuais.

A partir do processo de ocupagdo do semiarido nordestino, impulsiona-
do pela pecudria para a produgio de couro, carne e animais de tragao, essa regido
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passa a ser uma area povoada (Morais, 2020). Nesse momento, a preocupagio com
a produtividade os relatos sobre a seca passaram a ter um peso e uma melhor di-
mensdo das consequéncias que esse fendmeno traz consigo para as comunidades
atingidas.

Mesmo a seca sendo um fendmeno natural, era tida como o principal fa-
tor de limitacao para justificar o seu subdesenvolvimento. Sendo assim, as politicas
publicas surgem como “agdes, praticas, diretrizes fundadas em leis e empreendidas
como fungdes de Estado por um governo para resolver questdes gerais e especifi-
cas da sociedade” (Heidmann, 2006, p.29).

Na busca por solugdes que garantam um abastecimento de agua confiavel
para uma regido, duas politicas se destacaram como essenciais: a construgdo de
acudes, demandada pela Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS) na
segunda metade do século XX (Morais, 2020) e a importa¢ao de agua de rios pere-
nes, como o rio Sdo Francisco. O NEB foi uma das que mais sofreu os efeitos oca-
sionados pela rapida urbaniza¢do do Brasil. Esse processo de urbanizagdo advém
principalmente como resultado do rapido processo de industrializacao que vinha
sendo implementado, transformando em poucos anos um pais até entdo rural.

Muitos fatores podem influenciar a decisdo do homem deixar a zona ru-
ral e partir em busca de emprego nas cidades. Entre eles estdo os periodos longos
de estiagem que impossibilitavam a producédo rural, principalmente, para os pe-
quenos produtores rurais tradicionais que ndo possui a estrutura necessaria para
enfrentar, nem mesmo em partes, os efeitos da seca, como aponta Soares (1984).
Gongalves (2001), observa que as migracdes costumam aumentar nos desloca-
mentos humanos internamente, como, por exemplo, uma migracgio da populagéo
residente na zona urbana para a zona rural, que resultam, em alguns casos, em
mudangas profundas que podem ser por motivos culturais, politicos ou socioe-
condmico.

Essas mudancas podem ser ocasionadas, principalmente, por mudangas
nas tecnologias utilizadas, ou até mesmo retorno as tecnologias utilizadas em tem-
pos anteriores (Gongalves, 2001). No NEB, regido foco do estudo, se observar uma
inclinagao da migracdo da populagdo rural para a zona urbana, dado os percentu-
ais de crescimento e declinio do contingente populacional (Grafico 01).

Grafico 01: Dados da populagio da regido Nordeste residentes
na zona rural e urbana entre 1950 a 2010
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IPEA Data (2021).
mmm Regido Nordeste Populagdo Rural i Regido Nordeste Populagdo Urbana Adaptados pelos
Regido Nordeste Homens zona rural Regido Nordeste Mulheres zona rural autores (2024).
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Os dados contidos no gréfico anterior, evidenciam que do periodo de
1950 a 2010 a ocorréncia do processo de migracdo da zona rural para a zona ur-
bana, analisando o movimento de crescimento da zona urbana e declinio da zona
rural. Essa cinestesia tem inicio no ano de 1950, a populagio rural no NEB era
50%, superior a0 montante total na zona urbana. A partir de 1980 essa diferenca
diminuir e em 1991 a populagao urbana ultrapassa a rural e o processo de migra-
¢do se assenta nos anos posteriores, chegando a mais que dobrar no censo demo-
grafico no ano de 2010.

Como apontado por Gongalves e Lima (1993) e Gongalves (2001), no
NEB uma das principais razdes que influencia a mudanga permanente da popu-
lagdo do seu lugar de origem, o processo migratério, esta vinculado aos grandes
periodos de estiagem. Como dizem o dito popular, as chamadas Eras, eram peri-
odos tao drduos que mudavam o sentido do espago-tempo na realidade do lugar.
Os meios de permanéncia (fonte de renda, comida, agua, etc.) torna sua presenca
comprometida. Para além da seca, o aumento da oferta de empregos ou com a al-
teragdo das tecnologias disponiveis na sociedade em estudo transmuta o universo
rural para a realidade da cidade.

Entre os séculos XX e XXI alguns periodos foram marcos pela presenca
do fendmeno da seca mais acentuados, que variam entre 1979 a 2017 (Quadro 01).

Quadro 01: Maiores secas do século XX e XXI.

Século XX Caracteristicas do periodo (Séc. XX — XXI)

Considerada a maior seca do século

1979-83

Foi verificada uma abrupta diminuicdo

1986-87 de precipitacoes no semidrido
1992-1993 Atingiu 90% do territorio do “Poligono das Secas’, deixando
aregiao atingida em estado de calamidade publica
1997-1999 Ultima grande seca do século

g
3 .
- Século XXI
-
S
8 200102 Causou um forte impacto na agricultura, principalmente
S nos perimetros ligados ao Rio S&o Francisco
2005 Ampliou o chamado “Poligono das Secas”,
afetando também boa parte da regido Amazonica
2007-08 Atingiu principalmente o norte de Minas Gerais, com
centena de municipios decretando estado de calamidade
2010 Seca maior que a verificada no ano de 2005, causando um
forte avango no processo de desertificacdo do semidrido Fontes: Martins et al.,
(2017); Marengo et
2012-17 Registro histérico mais longo desde o inicio do século XIX al, (2017). Adaptado

J  pelos autores (2024).
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Os dados apresentados no grafico 01 coadunam com as expressoes da
tabela anterior. A primeira grande seca do século XX no NEB foi no ano de 1980,
compreendendo que esse periodo coincide com a estagnagido ou declinio do nivel
da populagédo rural e o aumento significativo da populagdo urbana. A baixa preci-
pitagdo pode ter contribuido para a migragao rural-urbana, uma vez que a falta de
agua afetou diretamente a agricultura e a economia rural, forcando muitas pessoas
a buscar oportunidades nas cidades.

A partir desta data, os dados apresentados anteriormente mostram uma
continu agdo da tendéncia de crescimento da popula¢ao urbana, enquanto a po-
pulacdo rural permanece praticamente estagnada. Essa seca de 1986 a 1987 contri-
buiu para aumentar a inseguranca agricola e alimentar no campo, o que também
pode ter impulsionado a migragao para as dreas urbanas.

Ao longo da discussao, o texto apresenta duas razdes principais que le-
vam a migra¢do do campo para as cidades: os periodos prolongados de estiagem,
materializados empiricamente em pelo menos cinco grandes secas causando verti-
calizados entraves econdmicos. Esses periodos marcados por longas estiagens que
tiveram grande impacto na regido compreendem entre 1963 e 1964, considerada
uma seca gravissima, registrando falta de chuva até na Amazonia.

Entre 1979 e 1985, considerada a seca mais longa registrada no Nordeste
até entdo, registrando mais de 3,5 milhdes de mortes. Outro periodo significativo
compreende entre 1977 e 1999, afetando mais de 5 milhdes de pessoas e deixando
grandes centros como a cidade do Recife recebendo agua encanada apenas uma
vez na semana.

Essa estiagem ainda ¢ sentida em 2001, considerada um prolongamento
da seca registrada no final da década de 1990 (Lima; Magalhaes, 2018). Por fim, os
anos de 2007 a 2008, que somou um total de 15 meses de estiagem (Lima; Maga-
lhaes, 2018). Deste modo, temos assim uma ideia dos principais fatores que levam
a populacdo residente da zona rural a muitas vezes abandonar suas terras em busca
de emprego/oportunidades nos grandes centros.

Conclusoes

A partir do texto apresentado a pesquisa infere que ao longo do recor-
te temporal do estudo pode-se notar um processo migratério da regido Nordeste
acentuado, passando de uma regido com a populagdo predominantemente resi-
dente da zona rural, para uma regido onde a maior parcela da sua populagéo reside
na zona urbana.

Os dados demonstram haver uma relagdo vertical em relagdo entre os
periodos de seca e a migracdo da populagao rural para as cidades. A seca, ao causar
impactos na agricultura e na economia rural, constitui-se em um dos principais
fatores impulsionadores do éxodo rural.

Esse movimento de migracdo aumentou significativamente na populagao
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urbana ao longo das décadas, especialmente, em periodos de seca mais severos.
Dessa forma, podemos associar a escassez de recursos no campo, agravada pelos
eventos de seca, com o aumento da popula¢do urbana na regidao Nordeste, confor-
me demonstrado.

De todo modo, é importante lembrar, que ainda hd um longo caminho
a percorrer em relagdo as condi¢cdes econdmicas e sociais no NEB. Haja visto que
grande parte as politicas destinadas para a regiao ainda sao pensadas ignorando os
longos periodos de estiagem, pois a seca por si s6 ndo causa a miséria da regido, e
sim os processos produtivos e politicas fomentada como se as chuvas fossem regu-
lares nessa regiao.
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Introducio

O cendrio mundial de crescente escassez de recursos hidricos e a con-
tinua degrada¢ao dos mananciais, em todo o mundo, suscitou o surgimento de
preocupagdes com a situagao e gestdo dos recursos hidricos, isto é, as aguas desti-
nadas a utilizagao.

Apesar do Brasil possuir o maior potencial hidrico do mundo, corres-
pondente aproximadamente a 12% da dgua doce disponivel (Albuquerque; Santos,
2024, p. 120), o pais também enfrenta grandes problemas de gestao hidrica, prin-
cipalmente, devido ao mau gerenciamento, sem adequado planejamento, na explo-
racao desses recursos, que resultou em uma excessiva degradagao dos mananciais.
Embora, desde a década de 30, o Brasil tem abordado o tema em suas legisla¢des,
apenas a partir da Constituicdo Federal de 1988 e cria¢do de politicas estaduais e
nacional na década de 90, foi que o tema comecou a ter maior atengdo por parte da
administra¢do publica, no entanto, ainda atualmente, trata-se de uma problemati-
ca, pela necessidade, principalmente, de tornar as politicas e agdes governamentais
de gestao hidrica mais eficientes e adequadas as peculiaridades de cada localidade.
Toda politica publica necessita de planejamento, direcionamento e or¢amento para
se tornar uma realidade, neste sentido, o presente estudo visa avaliar a coeréncia
entre o planejamento de longo prazo para os recursos hidricos, saneamento e meio
ambiente no Plano Plurianual da Paraiba (PPA) e a execugdo or¢amentdaria pre-
vista na Lei Or¢amentdria Anual (LOA) de 2024, a luz das diretrizes nacionais de
gestdo hidrica, a fim de observar o compromisso do governo estadual da Paraiba
com a gestdo hidrica e, consequentemente, como o desenvolvimento equilibrado e
preservacao do meio ambiente.

Metodologia

Este estudo adota uma abordagem qualitativa e foi desenvolvido em duas
etapas: a revisao sistematica da bibliografia e a analise documental. A revisdo sis-
tematica foi realizada conforme os pardmetros estabelecidos no Quadro 01, poste-
riormente, as bibliografias encontradas foram selecionadas e filtradas com base no
foco tematico do estudo.
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Quadro 01: Parametros para revisao sistematica.

~

Flatafosma de busca Feridgdicos CAPES ¢ BOTD

Tipo de fonte Artigos, lesas e Dissertagies
Periodi HN9a2n24
1 - Gestan hedica poblica;
Palavras-chave 2 -l |t.|~;a |:II.I|.'.'|ILi.i de [EI'.I.IH.IZIE |'|II.'|l.I.I'.:JE-Z
3 - Kecursos hadricos da Parailba;

4 - Urcamenta & PPA y

Fonte: elaborado pelos autores.

Na plataforma CAPES, os filtros utilizados foram: acesso aberto, revisado
por pares, nacional, portugués, de 2019 a 2024. Dos 79 titulos encontrados, 73
foram desconsiderados, restando um total de 06. Na Plataforma BDTD, os filtros
foram: assunto, acesso aberto, portugués, de 2019 a 2024. Dos 98 titulos encon-
trados, 93 foram desconsiderados, restando um total de 05. O principal critério
utilizado para descarte de titulos foi a relagao com a tematica do artigo, contudo,
alguns também foram descartados por estarem repetidos.

Quanto a analise documental, foram examinados o Plano Plurianual da
Paraiba 2024-2027 e a Lei Or¢amentdria Anual (LOA) de 2024, com foco na tema-
tica de Recursos Hidricos, Saneamento e Meio Ambiente abordada nesses docu-
mentos.

Gestao de recursos hidricos no brasil

No Brasil, a problematica comegou a ser tratada em 1934, com o Decreto
24.643, o Codigo de Aguas, que tratava a 4gua como um bem predominantemente
privado e, somente em 1997, com a Lei dos Recursos Hidricos (Lei n® 9.433), a
agua passou a ser reconhecida como bem de dominio publico e recurso natural
limitado, dotado de valor econdmico e que estabeleceu a Politica Nacional de Re-
cursos Hidricos. Em 2000, foi criada a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), com a
missdo basica da implanta¢do do sistema nacional de recursos hidricos (Maciel;
Aratjo, 2019, p. 25-26)

Atualmente, a nivel federal, a tematica é tratada, principalmente, pelo
Plano Nacional de Saneamento Basico - PLANSAB, de 2014, pela Agenda 2030,
de 2015, o Plano Nacional de Recursos Hidricos - PNRH, de 2022, (Oliveira, p.
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15, 2024) e, pelo Plano Nacional de Seguranca Hidrica que foi desenvolvido com
o objetivo de assegurar um planejamento integrado de infraestrutura hidrica até
2035. (Albuquerque; Santos, 2024, p. 119).

Pinto Filho e Cunha (2020, p. 151-152), ao analisarem as leis de aguas
brasileiras, observaram varias limitagdes, dentre elas, multiplos grandes usuarios,
diversos impactos ambientais, grande dimensao continental, diversidade cultural,
pouca exequibilidade, comunicagdo deficiente e, pouco formalidade de agdes.

Assim, é notdria a importancia de avaliar, melhorar e efetivar os arranjos
institucionais de gestdo das aguas, reconhecendo a existéncia de varios papéis a
serem desempenhados pelos diversos atores envolvidos nesse processo (Trindade
Junior, p. 13, 2021)”, de maneira que as falhas mostradas por meio da avaliagdo do
grau de deficiéncias na implementacao da politica hidrica enfatizam a relevancia
do fomento do gestdo de recursos hidricos no nivel estadual, no intuito de compa-
tibilizar com a Unido, agregando aos avangos ja alcancados por este ente federativo
(Brito, Ribeiro et. al., p. 110, 2020)”.

Ademais, os estados, na elaboragdo de suas politicas devem seguir o prin-
cipio da simetria, observando as disposi¢des do sistema nacional (Corréa, p. 13,
2019), cabendo salientar que “os estados sdo essenciais para definir o destino da
politica das aguas no Brasil em termos de descentralizagao, institucionalizagdo e
reducdo das assimetrias locais” (Santos, p. 191, 2022).

Além do que, a administra¢ao publica de meio ambiente em nivel esta-
dual, principalmente ao longo das quatro ultimas décadas, pela compreensio da
diversidade local, possibilita mecanismos de adaptagdo para as questdes hidricas
na esfera federal e internacional (Nascimento, p. 245, 2020).

Destarte, as politicas publicas sdo complexas, ndo sendo diferente com a
politica de dguas brasileira (Trindade Junior, p. 12, 2021), e sua viabilidade depen-
de de planejamento e or¢amento, no qual a adogdo de mecanismos econémicos
adequados pode dar maior eficacia a politica (Oliveira, p. 69, 2024), tendo em vista
que estes sdo necessarios para fomentar as diversas agées governamentais estabe-
lecidas e necessdrias para o seu desenvolvimento.

Gestao publica, planejamento e or¢amento: ppa e loa

A existéncia e realizagdo de um planejamento e de um or¢amento na ad-
ministragdo publica é condicdo essencial para a adequada consecugio das agdes,
politicas e programas demandadas pelas necessidades da sociedade, levando em
conta que as leis orcamentarias estabelecem como os recursos publicos serdo apli-
cados no atendimento desses anseios (Ximenes, 2019, p. 140).

A vista desse entendimento, a Constituicido Federal (CF) de 1988, conce-
beu o Plano Plurianual (PPA), da Lei de Diretrizes Orgamentarias (LDO) e da Lei
Or¢amentaria Anual (LOA, evidenciando a importancia e necessidade de planeja-
mento para as a¢des do governo (Ximenes, 2019, p. 142).
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O PPA define todos os programas e agdes que o governo realizar e fo-
mentar durante sua a vigéncia de quatro anos, ja a LDO, utilizada pelos trés entes
federativos, estabelece metas e prioridades, assim como direciona a elabora¢io da
proposta de orcamento, determinando os pardmetros para alocagdo dos recursos
da LOA, que ¢ o projeto que estabelece as prioridades e metas do PPA que serdo
executadas naquele ano e os recursos a serem utilizados (Ximenes, 2019, p. 140).

O PPA, desde a sua criagdo, pelo poder constituinte de 1988, funciona
como o instrumento primordial de planejamento no Brasil, ao estabelecer e definir
as diretrizes, objetivos e metas da administracédo publica (Amorim, 2021, p. 262),
ele sintetiza as diligéncias de planejamento da gestdo publica, conduzindo a elabo-
racao dos demais planos e programas de governo, bem como, do préprio orcamen-
to anual, trata-se de instrumento de gerenciamento de politicas ptblicas, de médio
prazo, materializado através de programas e focado em resultados (Ximenes, 2019,
p. 142).

O PPA se instrumentaliza através da LOA, de forma que, nenhuma des-
pesa publica pode ser executada fora do orgamento. (Ximenes, 2019, p. 143). As-
sim, percebe-se que, a0 mesmo tempo que o or¢amento publico viabiliza a exe-
cugdo das agdes governamentais, ele funciona como um instrumento de controle,
planejamento e gestdo (Ximenes, 2019, p. 147).

Analise PPA e LOA

O Plano Plurianual (PPA) do Estado da Paraiba para o periodo 2024-
2027 ¢é estruturado em quatro eixos que, de acordo com o documento, englobam
programas tematicos alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). Esses eixos refletem as principais areas de atuagdo do governo, orientando
o planejamento e a execugio de politicas publicas no estado. No Quadro 02, obser-
va-se a distribui¢ao dos recursos globais destinados aos programas tematicos, por
eixos.

O Eixo 1, denominado “Paraiba em Boa Governanga’, é o que recebe o
maior volume de recursos, com R$13,65 bilhoes, correspondendo a 67,35% do
total. Esse eixo inclui programas voltados a governanga e a prestagao de servigos
essenciais, como saude, educacgdo e seguranca publica. A alocagdo majoritaria de
recursos reflete a prioridade governamental.

Em contraste, o Eixo 2, “Paraiba nos Principios Sustentaveis”, que abrange
temas como economia sustentavel, infraestrutura, recursos hidricos e meio am-
biente, recebe R$6,11 bilhdes, o que representa 30,17% dos recursos totais. Essa
alocagao sugere que hd um compromisso do estado com o desenvolvimento sus-
tentdvel e a competitividade econdmica, bem como a adaptagdo as questdes am-
bientais.

No entanto, o Eixo 3, “Paraiba Inteligente e Inovadora’, que concentra
programas voltados para ciéncia, tecnologia e inovagao, recebe apenas R$231,1
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milhées, ou 1,14% do total. Esse percentual reduzido sugere que, apesar de sua im-
portancia estratégica para o futuro do estado, a inovagao tecnoldgica e o estimulo a
ciéncia ainda ndo ocupam uma posicgao de destaque na agenda orcamentaria atual.
Por fim, os recursos destinados aos poderes publicos, que englobam areas como
a defesa de interesses juridicos e a fiscalizagdo da gestao publica, somam R$271,8
milhées, correspondendo a 1,34% dos recursos globais. Embora seja um montante
relativamente pequeno em comparac¢do aos demais eixos, ressalta a necessidade de
manter as fungdes institucionais em paralelo com os investimentos nos programas
de desenvolvimento do estado.

Quadro 02: Recursos globais por Eixo Tematico do PPA 2024-2027.

Eixo Tematico Programas Tematicos

(RS bilhadess milhdes

000 ¢
SO0 Pa
S L

Eixo 1:

Paraiba

am Boa
Governanga

F5 13653672682 7755

onomia Serteniavel e Lompet
el Hideioos e b
S004: Infraesirutur:
Diversificada

Eixo 2:
Paraiba nos
Principios
Sustentéveis

Ry 6115051 50k 10, 17%

Eixo 3:

Paraiba 5011z Céncia, Tecrologia
Inteligente e Estimudio 3 Inmiagio
e Inovadora

[-FERAL I 1.14%

i 3871630
Poderes R 2 anen 134%

Fonte: elaborado pelos autores.

O Quadro 03 aprofunda a andlise dos recursos destinados ao Eixo 2,
“Paraiba nos Principios Sustentaveis”, distribuindo-os entre duas areas tematicas

211



212

CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO

principais: “Economia e Infraestrutura” e “Recursos Hidricos, Saneamento e Meio
Ambiente”. A drea de “Recursos Hidricos, Saneamento e Meio Ambiente” recebe
uma parcela majoritaria dos recursos deste eixo, com R$3,74 bilhoes, o que repre-
senta 61,18% do total. Esse nimero demonstra uma forte énfase nas questdes rela-
cionadas a seguranca hidrica e sustentabilidade ambiental, reforcando um possivel
comprometimento do governo estadual em enfrentar os desafios de escassez de
agua e promover a preservagao ambiental, questdes criticas para o desenvolvimen-
to sustentavel da Paraiba.

Por outro lado, a area de “Economia e Infraestrutura” recebe R$2,37
bilhoes, ou 38,82% do total do eixo, o que reflete um interesse significativo em
promover o crescimento econémico aliado a uma infraestrutura dindmica e diver-
sificada. Essa distribui¢do evidencia uma tentativa de equilibrio entre o desenvol-
vimento econdmico e a prote¢do dos recursos naturais.

Quadro 03: Recursos globais por Area Temdtica do PPA 2024-2027.

Area Prograrmas b
Eixo Temdtico Temitica Ter:aititus Destinados
{ em B3 bilhdes)
5002 Economia
i
Feenenia e 0 2373296465 1887
ifasstnutura
Sustentivel
Fisgs 2; Paraisa nes
Priewipins
Sustenties
500%: Recursos Hidrioos
Fecursos Hidricos, e Saneamento
Saneament ¢ 520%: Sequrang Hidrica RS 3741155444 &1, 185
e Ambiente 5300: Mein Ambiente e
Sustentabilidace
. S

Fonte: elaborado pelos autores.

No Quadro 04, compara-se os recursos previstos no PPA para 2024 com
as despesas efetivamente alocadas na Lei Orcamentaria Anual (LOA) para o mes-
mo ano em trés areas temdticas relacionadas a recursos hidricos, saneamento e
meio ambiente. Para o programa de “Recursos Hidricos e Saneamento” (5003),
o valor alocado na LOA (R$363,24 milhdes) corresponde a 54,02% dos recursos
inicialmente previstos no PPA (R$ 672,41 milhdes), indicando um desvio consi-
derével entre o planejamento plurianual e a execugdo orcamentaria efetiva, o que
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pode sugerir ajustes financeiros devido a restri¢des or¢amentarias ou mudangas
nas prioridades de curto prazo.

Quanto ao programa “Seguranca Hidrica” (5293), a execugdo or¢amen-
taria alcangou 100%, com R$203,87 milhdes alocados tanto no PPA quanto na
LOA, indicando um maior alinhamento entre planejamento e execugéo, possivel-
mente refletindo a prioridade governamental nesta area, essencial para a seguran-
¢a hidrica da regido. Ja para o programa de “Meio Ambiente e Sustentabilidade”
(5300), a discrepancia é maior, com apenas 27,91% dos recursos previstos sendo
efetivamente alocados na LOA (R$3,15 milhdes dos R$11,31 milhdes previstos), o
que pode apontar para uma subaloca¢io de recursos em rela¢do ao planejamento
inicial, sugerindo desafios na execugéo das politicas ambientais.

Quadro 04: Quadro comparativo entre recursos e despesas
do PPA e LOA 2024. Area Temética

Area Programas Recursos PPA Despesa LOA %
Tematica Tematicos 2024 (R$) 2024 (RS) LOA/PPA
5003+ RecursosHidricos RS 672.411392 RS 363.240.996 54,02%
e Saneamento
Recursos Hidricos,
Saneamento e 5293: Seguranga Hidrica R$ 203.872.000 R$203.872.000 100%
Meio Ambiente
5300: Meio Ambiente RS 11.310.000 RS 3.157.000 2791%
e Sustentabilidade
\ J

Fonte: elaborado pelos autores.

Considerag¢oes finais

A andlise realizada a partir do Plano Plurianual (PPA) 2024-2027 e da Lei
Orgamentaria Anual (LOA) de 2024 da Paraiba revela um panorama desafiador
para a gestdo hidrica no estado. Apesar de esfor¢os expressos em politicas ptblicas
e a alocagdo de recursos em programas tematicos, ha um evidente descompasso
entre o planejamento e a efetiva execucdo de agdes voltadas a preservagdo e ma-
nejo sustentével dos recursos hidricos. A maior parte dos recursos foi direcionada
para areas de governanca e servigos essenciais, deixando uma margem limitada
para os programas relacionados a gestdo ambiental e hidrica. Isso reflete uma ne-
cessidade de rever a priorizagdo de politicas voltadas a preservagido dos mananciais
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e a universalizacdo do acesso a agua potavel.

Por fim, a coeréncia entre planejamento de longo prazo e a execucéo or-
¢amentdaria é crucial para possibilitar o sucesso das politicas hidricas, especial-
mente no contexto de mudangas climaticas e crescente pressao sobre os recursos
naturais. O compromisso do governo estadual da Paraiba com a gestao hidrica,
como demonstrado pelos recursos alocados no programa 5003, embora significa-
tivo, ainda requer avancos na eficiéncia de aplicagdo e maijor alinhamento com as
diretrizes nacionais e internacionais de sustentabilidade. Cabe ressaltar que man-
ter a coeréncia entre os documentos de orcamento publico nédo ¢ o suficiente para
garantir a eficacia da politica publica, mas é um passo consideravel rumo a esse
caminho.
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Introducio

A seca é um fendmeno natural caracterizado pela falta prolongada de
chuvas, resultando em uma severa escassez de agua. Esse evento impacta negati-
vamente diversos aspectos da vida, incluindo a produgdo de alimentos, a econo-
mia, a saude publica e os ecossistemas (MA et al., 2021; SCHUMACHER et al.,
2022; ZHAO et al., 2022). A medida que as atividades humanas se expandem e se
intensificam, observa-se um aumento tanto na frequéncia quanto na severidade
das secas, exacerbando seus efeitos adversos (ZHANG et al., 2022). Essa interagdo
entre o fendmeno natural e as agdes antrdpicas destaca a necessidade urgente de
estratégias de gestdo da agua e planejamento sustentavel para mitigar os impactos
das secas em comunidades vulneraveis e em ambientes naturais.

A complexidade dos eventos de seca impede uma defini¢do universal,
categorizando-os em defini¢des conceituais e operacionais, além de quatro tipos:
agricola, hidrolégica, meteoroldgica e socioecondmica, cada uma identificando
diferentes aspectos do fendmeno (ZHANG et al., 2023). Historicamente, a seca
tem afetado diversas regides, mas sua intensidade tem aumentado, especialmente
nas dreas semidridas, como o Nordeste brasileiro, que enfrenta desafios relaciona-
dos a seguranca hidrica (MEZA et al., 2020; BLAIN et al., 2022).

A microrregiao da Chapada do Extremo Sul Piauiense, situada no sul do
estado do Piaui, é considerada particularmente vulneravel a fenomenos de seca.
Esse local enfrenta problemas socioambientais que podem resultar em perdas
agricolas devido a periodos de escassez hidrica. Para entender melhor as caracte-
risticas das secas, é essencial coletar dados climaticos e hidrologicos, permitindo
identificar areas suscetiveis e antecipar condi¢des de seca (CUNHA et al., 2019).

Ao estudar eventos de seca, considerando aspectos como duracio, in-
tensidade e extensdo, é fundamental para a compreensdo de padroes climaticos.
Essa andlise é realizada utilizando indices baseados em séries temporais, como
o Indice Padronizado de Precipitacio e Evapotranspiracio (SPEI). Este indice é
especialmente util, pois permite a comparagio de secas em diferentes regides e
periodos, proporcionando uma visdo abrangente das varia¢oes climaticas (YANG
et al.,, 2017; MOSTAFAZADEH; ZABIHI, 2016).

As analises de tendéncias sdo fundamentais no estudo de dados de sé-
ries temporais, especialmente quando se utilizam testes ndo paramétricos, como
o Mann-Kendall, que permitem identificar padrdes significativos sem pressupor
uma distribuigdo especifica dos dados. Essas metodologias ndo apenas avaliam a
direcdo e a magnitude das mudancas ao longo do tempo, mas também oferecem
insights valiosos sobre a persisténcia e a frequéncia das secas, permitindo uma
compreensdo mais profunda dos fendmenos hidroldgicos e climaticos em questao.
Assim, ao integrar essas analises, é possivel desenvolver estratégias mais eficazes de
mitiga¢ao e adaptagdo as secas, contribuindo para uma gestao mais sustentavel dos
recursos hidricos. (MCGREE et al., 2016; DASHTPAGERDI et al., 2018; KHAN
et al., 2018). Diante do exposto o presente estudo visa analisar a variabilidade es-
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paco-temporal dos eventos de seca na microrregiao da Chapada do Extremo Sul
Piauiense entre 1961 e 2018, usando o SPEI para a escala de tempo de 12 meses
(SPEI-12).

Materiais e métodos

A drea de estudo (Fig. 1) é a microrregido da Chapada do Extremo Sul
Piauiense, localizada no sul do Piaui, Brasil. A média anual de temperatura varia
entre 20°C e 28°C, com verdes quentes e invernos amenos (IBGE, 2024). A Preci-
pitagdo tem uma média anual variando de 600 mm a 800 mm, com chuvas irregu-
lares concentrando-se principalmente entre os meses de janeiro e abril, que corres-
pondem ao periodo das chuvas (BRASIL, 2018). Os solos da regido geralmente sdo
rasos e pedregosos, com baixa fertilidade natural, o que impacta a agricultura loca,
a vegetagdo é composta por caatinga, com arbustos xerdfitos e algumas arvores,
adaptadas as condigoes de aridez (COSTA et al., 2023).
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Figura 1. Area de estudo (Fonte: Autor, 2024)
Dados

Para realizacdo deste estudo foram utilizados dados meteoroldgicos his-
toricos mensais de temperatura minima e maxima (em °C) e de precipitagio total
(em mm), abrangendo o periodo de janeiro de 1961 a dezembro de 2018. Essas in-
formacdes sdo derivadas das reandlises do Climatic Research Unit - CRU-TS-4.03
(com dados em grade de 0,5° de resolucéo espacial), disponibilizados pela Unida-
de de Pesquisa Climatica da Universidade de East Anglia e ajustados para corregdo
de viés usando o WorldClim 2.1 (FICK; HIJMANS, 2017; HARRIS; JONES, 2020).
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Indice Padronizado de Precipitacio e Evapotranspiragio (SPEI)

O SPEI (Indice Padronizado de Precipitacdo e Evapotranspiracio) de-
senvolvido por Serrano et al. (2010). Seu calculo se da pela diferenca entre a pre-
cipitagdo pluvial (P) e evapotranspira¢io potencial (ETP) (LI et al., 2017). A ETP,
é estimada a partir da equa¢ao de Thornthwaite, como descrito em (OMETTO et
al.,1981), conforme equagdes (1- 4):

10T\™
ETP = 16K (T) ™)
12
T, 1,514
1=2(%) @
i=1
N\ /NDM
k= (E)( 30 ) @)
m = 6,75x1073- 7,71x1052 + 1,79x102| + 0,492 (4)

em que: ETp é a evapotranspiragdo potencial; T é a temperatura média mensal
(°C); 1 é o indice de calor, que é calculado como a soma de 12 valores mensais
do indice (i); Ti é derivado da temperatura média mensal; K é um coeficiente de
corregao, calculado em func¢do da latitude e més, e m é um coeficiente baseado
no indice de calor [NDM é o numero de dias do més e N é o numero maximo de
horas de Sol.

Portanto, a medida simples do excedente ou déficit de dgua para o periodo anali-
sado é expressa pela diferenca (Di) entre a precipita¢do pluvial (Pi) e a evapotrans-
piracdo potencial (ETPi) para o més i obtido a partir da Equacéo (5):

D; = P;— ETP; (5)

Os valores de Di calculados sdo agregados em diferentes escalas de tempo para
detec¢io de padroes temporais da seca (Equagido 6). Sendo assim, os valores SPEI
sdo calculados para as escalas mensal, trimestral, semestral e anual (SPEI-1, SPEI-
3, SPEI-6, SPEI-12, SPEI-24 e SPEI-48).

k—1

DE = ) (Pua—ETP ),  nzk )
i=0

em que: n ¢ a frequéncia de célculo e k é a escala de tempo.
O balango hidrico, expresso por Di é entdo normalizado utilizando a fun¢iao den-
sidade de probabilidade da distribui¢do log-logistica para calcular a série temporal
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do SPEI, como segue a Equagéo (7):

(7)

o= G (1 62)

em que: o, P e y sdo parametros de escala, forma e origem, respectivamente, para
valores de D no intervalo (y > D < o). A funcéo de distribuicao de probabilidade
F(x) da série temporal do indice Di é entdo definida mediante Equacéo (8):

o= o= [+ ()] ®

O SPEI ¢ obtido como os valores padronizados de F(x) segundo (SERRANO et al.,
2010; LI et al., 2015) a partir da Equagdo (9):

Co + C,W + C,W?2 ©)
1+d,W+d,W?2+d,W3

SPEI =W —

em que: W = (-2In(p))0,5, para p < 0,5, sendo p a probabilidade de exceder um
valor D determinado, p = 1-F(x). Se p > 0,5, p é substituido por 1-p e o sinal do
SPEI resultante é invertido. As constantes sdo: CO = 2,515517, C1 = 0,802853, C2
=0,010328, d1 = 1,432788, d2 = 0,189269, d3 = 0,001308.

A partir de entdo o SPEI torna-se uma variavel padronizada (média 0 e o desvio
padrao 1) podendo ser comparada com outros valores de SPEI ao longo do tempo
e do espago de acordo com suas categorias que sdo descritas pelo indice como: Sem
seca > -0,5, seca suave (-1,0; -0,5), Seca moderada (-1,5; -1,0), Seca severa (-2,0;
-1,5) e Seca extrema < -2,0 (MCKEE et al., 1993; TAN et al., 2015).

Teste de Mann-Kendall

O teste de Mann-Kendall é amplamente empregado na analise de ten-
déncias em séries temporais, especialmente para identificar padrdes de secas hi-
droldgicas e meteorolégicas (Mann,1945; Kendall 1945; YEH, 2019). A estatistica
utilizada é calculada com base em uma série temporal ti, t 2, ..., tn e sua sequéncia
de dados associada x1, x 2, ..., xn, onde n representa a quantidade de pontos de
dados. A hipdtese nula do teste assume que a série consiste em varidveis aleato-
rias e distribuidas de forma idéntica, enquanto a hipdtese alternativa aponta para
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distribuicdes que ndo sdo idénticas entre os valores Xt e Xj (KAZEMZADE; MA-
LEKIAN, 2018), sendo a estatistica calculada como:

=

-1 n

S= sgn (xj — x;) (10)

=] J=1+t

em que: xi e xj sdo valores de dados para os anos; n o numero de pontos de dados
usados, i e j (j> i), respectivamente, e sgn (x j - xi) é a fungao do sinal, dada como:

+1ifXj—Xi >0
sgn(x}._xl.)={ 0ifx;—x; =0 (11)

—1iij—xi<0

A variancia dessa distribuicao é calculada pelas Equagoes 12 e 13:

n(n—1)@n+5) = .1 ti ¢ - 1) 2645 (12)
18

var(S)n =

em que: p é o numero de grupos empatados, o sinal de soma (p) indica a soma
de todos os grupos vinculados, e ti ¢ o numero de valores no grupo (PIYOOSH;
GHOSH, 2017).

s—1
== ifS>0 (13)
0 stir(ls) ifsS=0
ifS<0

Jvar(s)

Zg =

em que: Z caracteriza se existe tendéncia no teste para os dados utilizados. Os valo-
res Z positivos indicam uma tendéncia crescente e os valores Z negativos indicam
uma tendéncia decrescente. Se o valor de Z for 0, ndo hd tendéncia.

O Tau Kendall (Kendall, 1938, Kendall, 1948) mede a forga da relagio monotdnica
entre x e y. O coeficiente de correlacio tau de Kendall é dado por:

x. —_— x.
— for allj <i (14)

T =

L=

Estimador de inclinacio de Sen’s slope (Sen)

O teste de inclina¢do ndo paramétrico de Sen, desenvolvido por Sen (1968), foi
criado para calcular a magnitude das tendéncias em séries temporais. A inclinagdo
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é obtida pela Equacéo (15):

N T X i (15)
Q; = =Kk fori=1..,n

em que: X j e xk sdo os valores nos tempos j e k (j> k), respectivamente. Se houver n
valores de x na série temporal, obtemos até N =n (n - 1) / 2 estimativas de inclina-
¢do Qi. Os valores N de Qi sdo classificados do menor ao maior, e o estimador de
inclinagao de Sen é a mediana dos valores N de Qi; este valor é estimado conforme
Equagdo (16):

n+1
) se N for impar

2

Qmea = n\*e m+2
—Q(i) ( z ) se N for par (16)

L)
—

O sinal de Qmed retrata a tendéncia dos dados, sendo o valor a inclinagdo da
tendéncia. Para determinar se a inclinagio média ¢ significativamente diferente
de zero, o intervalo de confianca de Qmed deve ser obtido em uma probabilidade
especifica. Conforme Gilbert, (1987) o intervalo de confianga levando em conta a
inclina¢do de tempo, pode ser calculado conforme Equagao (17):

Ca=127Z1-a/2 | var(s) (17)

em que: Z1 - o/ 2 é obtido por meio de uma tabela de distribui¢do normal padrao.
Entdo, em seguida M1 = (n - Ca) / 2 e M2 = (n + Ca) / 2 sdo calculados. Os limi-
tes inferior e superior do intervalo de confianga, Qmin e Qmax, é o M1° maior e
(M2 + 1) o maior das estimativas de inclinagdo ordenada n, respectivamente (GIL-
BERT, 1987). A inclinagdo Qmed ¢ significativa diferente de zero se os dois limites
(Qmin e Qmax) tiverem sinais semelhantes.

Resultados e discussoes

De acordo com a Figura 2, é possivel observar a variabilidade da seca por
meio do SPEI-12 na microrregido da Chapada do Extremo Sul Piauiense durante o
periodo de 1961 a 2018. Mediante andlise é possivel verificar uma maior variabili-
dade entre periodos secos e imidos, com o periodo seco se destacando a partir dos
anos 2000, com maior persisténcia e intensidade das secas. Estudos recentes mos-
tram um aumento dos padrdes de temperatura e a diminui¢do de precipitacdo em
regides semiaridas e tropicais sdo evidenciados, mostrando que as épocas de seca



CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO

podem se tornar mais frequentes (Casagrande et al., 2018; Sousa et al.,2024). De
acordo com a CGEE (2016) ao longo da histéria foram registrados varios eventos
de secas, e as maiores foram registradas apds a de 1887, a exemplo, 1990, 1992-93,
1997-98, 2002-03, 2011-2017, corroborando assim com o que foi encontrado no
presente estudo.

ALY Ay

-2.50

SPEI-12
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1972
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1976
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1984
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1988
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1992
1994
1996
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2000
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2004
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2012
2014
2016
2018

Figura 2. Distribui¢ao dos valores anuais do SPEI-12 para a microrregido da Chapada do
Extremo Sul Piauiense durante o periodo de 1961 a 2018. (Fonte: Autor, 2024)

Conforme os resultados obtidos o teste ndo paramétrico de Mann-Ke-
ndall, complementado pelo estimador de inclina¢do de Sen’s slope, foi aplicado
para analisar a tendéncia na série temporal dos eventos de seca. Os resultados,
apresentados na Tabela 2, indicaram uma intensificagdo das secas ao longo do pe-
riodo avaliado, com significancias estatisticas evidenciadas pelos valores de Tau de
Kendall e pelos P-valores.

Tabela 2. Resultado do teste ndo-paramétrico de Mann-Kendall aplicado a micror-
regido da Chapada do Extremo Sul Piauiense durante o periodo de 1961 a 2018.

Mann-Kendall

Microrregiao Tau de Kendall Sen's slope

Chapada do Extremo Sul Piauiense -0.431 -0.009 0,0001

O estimador de inclinag¢do de Sen (Sen’s slope) também reflete essa ten-
déncia, com valores que indicam uma diminui¢do da umidade na regido. Barros
et al. (2021) ao aplicarem o teste ndo paramétrico de Mann-Kendall denotaram
que tendéncias negativas significativas foram obtidas o que indicou aumento da
severidade de seca, corroborando com os resultados obtidos neste estudo.
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4. Conclusoes

Os resultados indicam uma variabilidade significativa nos episddios de
seca nas microrregioes, com intensificagdo e frequéncia maiores em escalas tem-
porais elevadas do SPEIL. A analise de tendéncia revelou um aumento progressivo
na severidade das secas, reforcando a necessidade de estratégias de gestdo hidrica
para mitigar os impactos desse fendmeno.
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Introducio

A crise ambiental global tem levado diversos setores da sociedade a re-
pensarem suas praticas e a adotarem modelos mais sustentaveis. Com o aumento
das emissdes de gases de efeito estufa (GEE), a necessidade de uma economia me-
nos dependente de carbono tornou-se premente.

O mercado de créditos de carbono surge como uma estratégia de miti-
gacao, com o objetivo de reduzir essas emissoes e estimular a transi¢do para uma
economia verde. Essa abordagem permite que empresas e governos compensem
suas emissoes, criando um sistema no qual aqueles que emitem menos podem
negociar créditos com aqueles que excedem suas metas de emissao.

O desenvolvimento da tecnologia blockchain trouxe novas possibilidades
para o mercado de carbono. A tokeniza¢io dos créditos de carbono, que transfor-
ma esses ativos em tokens digitais registrados em blockchain, visa trazer maior
seguranca e rastreabilidade as transagdes. A digitalizagdo dos créditos facilita o
monitoramento de cada unidade de crédito, previne fraudes e especulagoes, e as-
segura que os créditos ndo sejam contabilizados mais de uma vez. Além disso, a
tokeniza¢do democratiza o acesso ao mercado de carbono, permitindo que mais
investidores participem de forma segura e facilitada.

No Brasil, a administragdo publica também possui um papel crucial no
incentivo ao mercado de carbono. Contudo, a burocracia e a falta de regulamenta-
¢do especifica para a tokenizacio de créditos de carbono sdo desafios a serem en-
frentados. O objetivo deste estudo é, portanto, investigar o potencial da tokeniza-
¢do como aliada da administrac¢ao publica, com foco na criagdo de uma economia
verde e sustentavel.

Objetivos

O estudo visa analisar como a tokenizagdo dos créditos de carbono pode
ser empregada pela administracio publica brasileira para aprimorar a governanga
e a seguranca no mercado de carbono. Os objetivos especificos incluem: Inves-
tigar como a tokenizagdo dos créditos de carbono pode garantir a transparéncia
e a confiabilidade das transagdes; avaliar os desafios regulatorios e tecnoldgicos
que a administragdo publica brasileira enfrenta ao considerar a implementagio
da tokenizagdo; e identificar as oportunidades de crescimento e inova¢do que a
tokenizacdo oferece para o desenvolvimento da economia verde no Brasil.
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Metodologia

Para alcancar os objetivos propostos, esta pesquisa adota uma abordagem
qualitativa e descritiva, empregando o método dedutivo. A investigagao foi con-
duzida com base em uma anélise tedrica da literatura existente sobre créditos de
carbono, blockchain e tokenizagdo, além de revisao da legislacdo brasileira atual
sobre ativos digitais.

A Lei 14.478/22, que regula criptoativos no Brasil, foi utilizada como base
para discutir as limitacdes e as oportunidades regulatérias da tokenizagédo. Além
disso, foram consultadas fontes secundarias, como artigos académicos, documen-
tos institucionais e estudos de caso sobre o uso de blockchain em mercados de
carbono em outros paises.

Resultados

Os resultados sugerem que a tokenizagao dos créditos de carbono repre-
senta uma oportunidade significativa para modernizar o mercado de carbono, tra-
zendo mais seguranca e acessibilidade para investidores e para a administragéo
publica. Abaixo, detalho os principais achados.

Historico e Contextualiza¢ao do Mercado de Carbono

Os créditos de carbono foram introduzidos no cendrio internacional
como parte das medidas de combate as mudancas climaticas. O Protocolo de Kyo-
to, em 1997, foi o primeiro tratado global a estabelecer limites para as emissoes de
GEE, criando um sistema de compensag¢do por meio dos créditos de carbono. O
Acordo de Paris, em 2015, reafirmou esses compromissos, incentivando as nagdes
a estabelecerem metas ambiciosas de redu¢io de carbono.

No tocante ao meio ambiente, é necessario um equilibrio. Por isso, em
1997, com o Protocolo de Kyoto, houve a primeira iniciativa para estabelecer li-
mites de emissdo de gas carbonico e a sua comercializagdo como uma forma de
moeda teve inicio em 2005. No ambito dessas negociagdes, a redugdo ou absor¢ao
de gases de efeito estufa resulta na geragao de créditos monetizaveis, certificados
por organizag¢des internacionais, como a ONU. Tais créditos podem ser transa-
cionados entre empresas e nagdes para compensar impactos ambientais (FREIRE,
2023, p. 89).

Um marco adicional significativo foi o Tratado de Paris, de 2015, que
estabeleceu novas diretrizes para o mercado de carbono. Essencialmente, esses
créditos oferecem vantagens as empresas e projetos que investem em tecnologias
limpas e conservagao ambiental, enquanto também sdo utilizados para taxar gran-
des emissores de gases poluentes globalmente (FREIRE, 2023, p. 51).
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Observa-se, portanto, a possibilidade de transagdes sobre servigos am-
bientais. Se ndo impor uma medida que faga com que a emissao dos gases se torne
internalizada na estrutura das organizag¢des, ndo sera possivel mitigar as consequ-
éncias do aquecimento global. Até o momento, as metas de redugao de carbono
sdo obrigatorias apenas para paises desenvolvidos que ratificaram o Protocolo de
Quioto, mas essa defini¢do pode sofrer alteracdes em breve. Nesse contexto, a pre-
cificagdo de carbono surgiu como uma alternativa para suavizar as consequéncias
das emissoes de gases do efeito estufa.

O mercado de carbono aguarda uma defini¢do mais clara de seu modelo
de negdcios, prevista para surgir ap6s o préoximo encontro do Tratado de Paris, que
reunira as principais poténcias mundiais até o final do ano. Espera-se que, com a
defini¢ao de metas mais ambiciosas de reduciao de emissdes por parte de todos os
paises membros, o mercado de créditos de carbono cresca ainda mais.

Quanto ao funcionamento do mercado de carbono, cada tonelada de
CO? evitada na atmosfera corresponde a um crédito de carbono. Esses créditos
podem ser certificados por projetos ou empresas que conseguiram reduzir ou neu-
tralizar suas emissoes, mediante auditorias que certificam sua geragdo e emitem a
documentagédo correspondente. Dada a complexidade e o custo desses processos,
apenas grandes reducdes sdo certificadas, considerando-se criteriosamente o cus-
to-beneficio (CUNHA, 2023, p. 7).

Apos a certificagdo, os créditos podem ser transacionados em bolsas
internacionais, entre empresas interessadas ou, mais recentemente, por meio de
criptoativos de carbono. Esses créditos sdo gerados de varias maneiras, incluindo
investimentos em energias renovaveis, reformas industriais para reduzir emissoes,
preservacao florestal e reflorestamento.

O Brasil, com sua vasta biodiversidade e florestas tropicais, possui grande
potencial no mercado de carbono, principalmente por meio de projetos de conser-
vagdo e reflorestamento. Em 2021, por exemplo, o Brasil estabeleceu seu proprio
mercado regulado de carbono, permitindo que empresas negociem créditos para
compensar suas emissdes. Contudo, desafios como burocracia, falta de regulamen-
tacdo e altos custos de transagdo tém limitado a eficdcia desse mercado. E nesse
contexto que a tecnologia blockchain e a tokenizagdo se apresentam como solu-
¢Oes promissoras para fortalecer o mercado de carbono no pais.

Criptoativos De Carbono

Os criptoativos de carbono, por sua vez, sio uma inova¢ao mais recen-
te, destinados a proporcionar maior seguranga as operagdes e atrair investidores
individuais para o mercado de carbono, anteriormente dominado por empresas e
nag¢des. Embora o mercado de carbono exista ha cerca de 15 anos, as criptomoedas
de carbono surgiram no mercado voluntario a partir de 2019, encontrando um
terreno fértil no Brasil (ATTIE, 2022, p. 9).
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Negodcios baseados em blockchain oferecem maior seguranca, rastreabili-
dade e monitoramento das areas ou projetos certificados, além de reduzir os custos
operacionais associados as transagoes de créditos de carbono. Uma das criptomo-
edas de carbono mais conhecidas é 0 MCO?2, token criado pela empresa brasileira
Moss, que tem sido utilizado por empresas como Gol, iFood e Harvest Finance
para compensar suas emissdes. A Moss também fechou parceria com o Financial
Times para um evento voltado ao meio ambiente.

No caso especifico do MCO2, pode ser acessado em exchanges como o
Mercado Bitcoin. O interesse crescente dos empresarios por essas iniciativas evi-
dencia a importancia crescente do tema ambiental no mundo dos negécios. E
crucial ressaltar que os créditos de carbono sempre representam uma tonelada de
CO? que deixou de ser emitida. Mesmo em situagdes como incéndios florestais,
os créditos ndo perdem seu valor, embora a regido afetada possa enfrentar dificul-
dades para renovar os certificados de reducdo de emissdo. No caso dos tokens de
carbono, seu valor também é mantido indefinidamente (GUSSON, 2021).

A crescente demanda por créditos de carbono e a busca por solugdes
inovadoras para os desafios enfrentados pelo mercado de carbono voluntario
tém levado a exploragao da tecnologia blockchain como uma possivel resposta. A
tokenizagdo de créditos de carbono, impulsionada pela blockchain, promete maior
transparéncia, eficiéncia e seguranca nas transagdes, abrindo espago para a partici-
pacdo de uma gama mais ampla de investidores e contribuindo para a redugéo das
emissoes de gases de efeito estufa (GUSSON, 2021).

No entanto, a implementagio efetiva da tecnologia blockchain no con-
texto da tokenizagdo de créditos de carbono néo esta isenta de desafios significati-
vos. O recente debate em torno das praticas de tokenizagdo destacou algumas das
dificuldades enfrentadas pelas partes interessadas, desde empresas até entidades
certificadoras.

A tokenizacao dos créditos de carbono e a
tecnologia blockchain

A tokeniza¢io dos créditos de carbono implica transformar esses crédi-
tos em tokens digitais, o que facilita a rastreabilidade e a seguranca das transa-
¢des. Cada crédito de carbono tokenizado representa uma unidade de GEE que
foi evitada ou removida da atmosfera. Com a blockchain, todas as transa¢des sdo
registradas de forma imutavel, garantindo que nao haja duplicidade de créditos e
facilitando auditorias futuras.

Uma caracteristica essencial da tokenizagio é a possibilidade de dividir
os créditos em fragdes menores, o que democratiza o mercado e permite que pe-
quenos investidores participem. Empresas como a Moss, com seu token MCO2, ja
demonstram como essa tecnologia pode ser aplicada com sucesso.

A Moss, que opera no mercado voluntario de carbono, permite que em-

231



232

CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO

presas e individuos comprem fragdes de créditos de carbono para compensar suas
emissoes. Esse modelo poderia ser expandido para o setor publico, criando uma
plataforma onde o governo possa monitorar e gerenciar os créditos de carbono
com eficiéncia.

Desafios técnicos e regulatorios

Apesar das vantagens, a implementagdo da tokeniza¢éo enfrenta desafios
significativos. No Brasil, a regulamentagido dos ativos digitais ainda é incipiente. A
Lei 14.478/22 estabelece algumas diretrizes para o mercado de criptoativos, mas
nao aborda as particularidades dos créditos de carbono tokenizados. A auséncia
de um quadro regulatério claro limita a confianga dos investidores e cria incertezas
sobre a integridade e seguranga do sistema.

Ressalta-se que, no mercado regulado, as transagdes sio restritas a em-
presas dentro do mesmo territdrio, ndo por causa de diferencas na medigdo dos
créditos, mas devido as distintas permissdes de uso atribuidas em cada regiao.

Os mercados regulados podem adotar duas abordagens principais para
precificar o carbono: a taxagdo direta, na qual o governo define um prego por tone-
lada de carbono emitida, e os sistemas de comércio de emissdes, conhecidos como
‘cap and trade’ ou ‘sistemas de comércio de emissdes’ (ETS, na sigla em inglés).
Além disso, existem sistemas hibridos que combinam elementos de ambos os mo-
delos.

Além disso, a blockchain envolve alto consumo de energia, especialmente
nas plataformas que utilizam o modelo proof of work (PoW) para validagdo das
transagoes. Esse modelo de validagdo é amplamente utilizado em criptomoedas,
como o Bitcoin, mas tem recebido criticas devido ao seu impacto ambiental. Alter-
nativas como o proof of stake (PoS), que é energeticamente mais eficiente, sao uma
opgdo para a administragdo publica. No entanto, a transicdo para esses modelos
exige investimentos em infraestrutura e conhecimentos técnicos avangados.

Outro desafio diz respeito a interoperabilidade com os sistemas existen-
tes. A administragdo publica possui sistemas de dados amplos e complexos, e a
integracdo da blockchain a esses sistemas requer uma adaptagdo cuidadosa. Além
disso, ha o custo inicial de implementagéo, que pode ser elevado e exigir parcerias
com empresas privadas e especialistas em blockchain para desenvolvimento e ma-
nutengdo do sistema.

Integraciao da blockchain e incentivos para o setor publico

A administra¢do publica pode se beneficiar da tokenizagdo por meio de
incentivos fiscais e parcerias estratégicas com o setor privado. A blockchain pro-
move transparéncia, pois permite que cada transagdo de crédito de carbono seja
rastreada, criando um histdrico detalhado dos créditos. Essa caracteristica é essen-
cial para evitar fraudes e para assegurar que cada crédito ¢ tnico e ndo duplicado.
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A criagdo de incentivos fiscais pode motivar empresas a investirem em praticas
sustentaveis e a adquirirem créditos de carbono tokenizados.

Adicionalmente, a administragdo publica poderia estabelecer parcerias
com ONGs, bancos e empresas privadas para construir uma plataforma publica
dedicada a tokenizagdo dos créditos de carbono. Essa plataforma, baseada em blo-
ckchain, poderia ser usada para registrar, autenticar e transferir créditos de car-
bono de maneira segura e transparente. Essa integracdo permitiria que o governo
monitorasse as emissdes de GEE de maneira mais eficiente, a0 mesmo tempo em
que promove um mercado robusto de carbono no pais.

Contribui¢oes da tokeniza¢io para a economia verde

A tokenizagdo dos créditos de carbono contribui para a construgio de

uma economia verde ao incentivar praticas de conservagido e reducio de emissdes
de carbono. Em um mercado tokenizado, os créditos de carbono podem ser facil-
mente comprados e vendidos, aumentando a liquidez do mercado e facilitando
0 acesso a novos investidores. O Brasil, com sua extensa area de floresta tropical,
pode se posicionar como lider global no mercado de carbono, exportando créditos
para outros paises e promovendo a preservagdo ambiental.
Além disso, a tokenizac¢do reduz os custos das transagdes e simplifica o processo de
compensagio de carbono, beneficiando pequenos e grandes investidores. A tecno-
logia blockchain também facilita o acesso a dados detalhados sobre cada crédito,
como a localizacdo do projeto e a quantidade de GEE compensada. Isso permite
que as empresas e o setor publico acompanhem o impacto de suas agdes de forma
precisa e documentada.

Consideragoes finais

A tokenizagdo dos créditos de carbono representa uma inovagdo sig-
nificativa para o mercado de carbono e para a administragdo publica brasileira.
Através da tecnologia blockchain, é possivel criar um sistema de transagdes mais
seguro e transparente, garantindo a rastreabilidade e a integridade dos créditos de
carbono. Isso ndo sé fortalece o mercado de carbono, mas também apoia a agenda
de sustentabilidade do Brasil, permitindo que o pais se destaque como um lider em
praticas de preservagdo ambiental.

No entanto, para que a tokenizagio seja eficaz, é necessario que a regula-
mentacio brasileira evolua para acompanhar as particularidades desse mercado.
A administracdo publica deve trabalhar em colabora¢do com o setor privado e
organizagOes ambientais para desenvolver um quadro legal robusto e adaptado
as necessidades da blockchain. A criacdo de incentivos fiscais para empresas que
investem em créditos de carbono tokenizados pode facilitar a ado¢ido dessa tecno-
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logia e contribuir para a transi¢do para uma economia verde.
Além disso, a implementagao da blockchain deve ser planejada com atencio aos
desafios técnicos, como o consumo energético e a interoperabilidade com sistemas
existentes. Parcerias com empresas especializadas e a capacita¢ao de servidores
publicos sdo essenciais para que a tecnologia seja incorporada de forma eficaz.
Por fim, a tokenizagdo dos créditos de carbono tem o potencial de trans-
formar o mercado de carbono no Brasil, promovendo uma governanga ambiental
mais eficaz e uma economia sustentdvel. Com incentivos adequados e uma infra-
estrutura regulatéria moderna, o Brasil pode se posicionar como referéncia global
em sustentabilidade e tecnologia ambiental.
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Introducio

Ao longo das ultimas décadas, as discussoes sobre as variagdes e mu-
dangcas climaticas vém concentrando seus estudos na drea de climatologia, mete-
orologia e outras ciéncias que estudam o planeta e suas interconexdes climaticas,
mediante as preocupagdes existentes dentro do periodo atual que se encontra o
planeta Terra. Esses fatos sdo decorrentes de significativos impactos antrépicos
que, ao modificar o ambiente, geram alteragdes por vezes irremedidveis ao planeta,
bem como no aspecto social, politico e econémico de cada pais.

Segundo Souza e Azevedo (2009), essas preocupagdes estdo intimamente
ligadas aos impactos que sdo gerados pelas mudangas climaticas sobre o meio am-
biente em consequéncia das diversas atividades antrdpicas, principalmente quan-
do considerados os extremos climaticos, que nos ultimos anos vém se tornando
cada vez mais frequentes e intensos, corroborando com os estudos atuais do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2023). Dentre as maiores
preocupagdes esta o aumento da temperatura média global, que possui potencial
para desencadear extremos climaticos que por sua vez afetardo o consumo de
energia, o conforto humano e a pratica de turismo (Subak et al., 2000; Qian e Lin,
2005, IPCC, 2023).

As principais proje¢des quanto aos extremos climaticos se ddo para a se-
gunda metade do século XXI, tendo relevancia principalmente sobre a alta nas
temperaturas maximas, as quais implicaram em noites mais quentes, ondas de ca-
lor e nos eventos de extremos pluviométricos (Souza e Azevedo, 2009). O relatério
do IPCC (2023) aponta que a temperatura da superficie global foi 1,09 (0,95°C a
1,20°C) mais alta entre os anos de 2011 e 2020 do que os anos de 1850 e 1900, com
variabilidade de aumento maior dentro dos continentes (1,59 °C), de 1,34 °C a
1,83°C do que sobre os oceanos (0,88 °C), de 0,68 a 1,01°C.

Perante o exposto, apesar de debates sobre as causas das mudancas clima-
ticas globais que vém sendo identificadas, é certo que os extremos climaticos vém
determinando novos paradigmas na sociedade e na qualidade de vida, dada que
sua maior frequéncia nos dias atuais interfere nas atividades industriais, comer-
ciais, agricolas, no turismo, no conforto térmico e saude humana e animal, entre
outros setores afetados (Trenberth, 2018). De maneira geral, é de entendimento
que as mudancas no clima vém impactando as vidas das pessoas de forma direta,
cujas variagdes e extremos alteram e resultam em novos paradigmas ambientais,
socioecondmicos e politicos.

Para a realizacdo desses estudos, é necessario verificar a quantificagdo da
variabilidade e/ou mudancas climaticas e para isso, sio necessdrias a realizacao
de analises de séries historicas de varidveis meteoroldgicas, sendo que a tendéncia
destas varidveis para uma determinada localidade pode servir como indicador de
possiveis ocorréncias de mudangas no clima local. Desta forma, coube a Orga-
niza¢ao Meteoroldgica Mundial (OMM) a cria¢do de um grupo de trabalho que
veio a elaborar indices de detec¢do de mudangas climadticas que trata da Equipe
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de Especialista em Detec¢do, Monitoramento e Indices de Mudancas Climaticas
Expert Team on Climate Change Detection, Monitoring and Indices - ETCCDML.
Em sua totalidade, a equipe determinou 27 (vinte e sete) indices para calcular di-
ferentes pardmetros climaticos em estudo, sendo que alguns destes tem sua aplica-
bilidade mais direcionada as latitudes médias, outras para os tropicos, e os demais
sendo validos para qualquer zona climatica (Nobrega et al., 2015).

Considerando os progndsticos climaticos referente ao campo térmico e
com base nos dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que classi-
ficou Caic6 como o municipio que possui a maior média de temperatura maxima
anual do Brasil (34,9°C), foram lancadas as seguintes perguntas: como se com-
portam as temperaturas maximas na regido? Existe tendéncia de aumento dessas
temperaturas? Existe detec¢do de aumento de fendmenos a elas associados, como
numeros de dias quentes, ondas de calor? Em caso de detec¢io de aumento, quais
serdo suas principais consequéncias em uma regido naturalmente quente? Nesse
contexto, o objetivo principal desta pesquisa é analisar a tendéncia das tempera-
turas maximas do ar em Caic6/RN, Seridé do Nordeste brasileiro, considerando o
periodo de 1995 - 2023.

Materiais e métodos

No presente trabalho, em um primeiro momento, foi feita uma busca por
toda uma base de referéncia bibliografica sobre os temas em estudo como forma
de referenciar e dar suporte empirico e metodoldgico a pesquisa. Em um segundo
momento, foram utilizados os dados didrios do termdémetro de temperatura ma-
xima da Estagdo Climatoldgica Convencional (figura 01). O periodo estabelecido
para analise foi determinado entre os periodos de 1995 a 2023 (29 anos de ob-
servagdo que consistem em mais de 10 mil dados didrios coletados e analisados),
registradas da cidade de Caic6/RN (06° 28’ S; 37° 05° W) concedido pelo Insti-
tuto Nacional de Meteorologia (INMET). Para tabulagio e utilizagdo dos dados
foi utilizado o software Microsoft Excel. Para realizar o processamento de dados
e a detecgdo das tendéncias climdticas, foi utilizado o software RClimdex 1.1. O
RClimdex é um programa que faz uso de dados de temperatura e precipita¢ao para
calculo de indices de extremos climaticos realizando a detec¢do de mudangas cli-
maticas. Para este estudo, foram escolhidos os indices, Txx Temperatura maxima
diaria anual), TX90p (percentagem de dias no ano com temperatua maxima acima
do percentil 90) e WSDI (indicador da duragdo de periodos quentes).

Os dados gerados sobre as tendéncias temporais e seus extremos clima-
ticos no municipio de Caicé/RN estdo apresentados na tabela 01. Foram levados
em considera¢io para possiveis mudancas climaticas, os indices em que os valores
apresentaram valor de p<0,05; boa significancia estatistica.
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Resultados
Tabela 01 - Valores com inclinagéo linear, erro padrdo de estimativa e

da significdncia estatistica (valor p) dos indices de temperatura em Caico entre o
periodo de 1995 a 2023.

indices Inclinagao Ento padidode
estimativa
TXx 0.28 0.013 0.03
TX90p 0.345 0.174 0.05
WSDI -0.06 0.301 0.84
\ J

Fonte: Elaborado pelo proprio autor com base nos dados resultantes da pesquisa.

De acordo com os dados presentes na tabela 01, os valores de TXx e de
TX90p apresentaram tendéncia significativa de mudanca.

O indice dos valores médximos quanto a temperatura maxima diaria (TXx
- figura 02) demonstrou ter variabilidade significativa no decorrer dos anos em
estudo, aumentando em torno de 0,8°C entre os anos de 1995 a 2023. A amplitude
térmica entre os anos chegou ha significativos 1,5°C. Vale ressaltar também que no
ano de 2023, o mais quente da série histdrica, em 14 dias do més de outubro foram
registradas temperaturas >38,5°C. Esses valores foram semelhantes aos que foram
encontrados por Silva & Azevedo (2008) em uma pesquisa sobre a ocorréncia ou
auséncia de mudangas climdticas no estado da Bahia entre os anos de 1970 a 2006.

Com rela¢do ao indice TX90p que equivale ao niimero de dias com tem-
peratura maxima acima do percentil 90, é consideravelmente notavel o aumento
de dias quentes no decorrer dos anos (figura 03). Tendo destaque o ano de 1998
com 23 dias; 2012, 2016 e 2021 com 18, 22 e 19 dias acima da média, respectiva-
mente; e 0 ano de 2023 com 31 dias mais quentes, novamente em destaque pelo
numero expressivo de dias. Similar ao que foi encontrado por Santos et al., (2008),
no Sudeste de Goids, com o uso do mesmo software, ao concluirem que houve uma
tendéncia de aumento dos eventos extremos, cerca de 1°C para Brasilia e 2°C para
Goiénia e Cataldo além de um aumento, de aproximadamente 10 dias, do nimero
de dias quentes por ano, com temperaturas maximas acima do 90° percentil
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Quanto ao indice (WSDI) que sdo de niumeros de dias do ano, com pelo
menos seis dias consecutivos com temperatura maxima acima do percentil 90 (que
equivalem as ondas de calor), o ano de 1998 se destaca com 47 dias naquele ano
(figura 04). E semelhantemente ao grafico de numero de dias com temperatura
maxima acima do percentil 90, ha também uma tendéncia de aumento de picos
destas ondas de calor ap6s o ano de 2011, tendo o ano de 2012 35 dias, 2021 com
19 € 2023 com 23.

TEMPERATURA MAXIMA DIARIA
CAICO/RN

&

$ 888

TEMPERATURA 'C
]

® 88

A R

Figuras 01 e 02 — Estacdo Climatologica do Seridé e valores de TXx.
Fonte: acervo dos autores
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Figuras 03 e 04 - Indices TX90P e WSDI
Fonte: acervo dos autores

Considerag¢oes Finais

Corroborando com os estudos atuais e midiaticamente noticiados em
nosso cotidiano, é notorio que as mudangas climaticas e as tendéncias de elevacio
das temperaturas sdo uma realidade atual que vem gerando significativas altera-
¢des em todo o planeta. Em Caic6/RN, com base nos dados obtidos da Estagdo
Climatoldgica do Seridé (convencional) em um periodo de 29 anos, entre os anos
de 1995 a 2023, os indices em analise demonstraram considerdveis aumentos nas
temperaturas maximas didrias e maior nimero de dias quentes na regido. O que
podemos perceber com estes pardmetros que indicam possibilidades de mudangas
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é que elas podem afetar em diversos aspectos da vida da populagdo no munici-
pio em estudo. Dentre eles, o conforto térmico, pois, a eleva¢ao das temperaturas
maximas didrias encontradas na pesquisa, que apontaram um aumento de 0,8 °C
no decorrer dos ultimos 29 anos, assemelha-se as proje¢oes do relatorio do IPCC
(2023), o qual aponta que o aumento médio da temperatura da superficie global foi
1,09 °C, entre os anos de 2011 a 2020.

Em relagdo a quantidade de dias mais quentes durante os periodos dos

anos e as ondas de calor, refor¢a o apontamento supracitado acima como refe-
réncia a maior frequéncia da ressurgéncia dos casos de extremos climéticos na
regido como um todo. Observado no aumento dos dias com temperaturas maxi-
mas maiores que a média diaria (18 dias em 2012; 22 em 2016; 19 em 2021e 31 em
2023), assim como as frequéncias do numero das ondas de calor (35 dias em 2012;
19 em 2019 e 23 em 2023).
Diante do exposto, é cabivel inferir que o trabalho demonstra que o municipio
em estudo esta ficando mais quente no decorrer das ultimas décadas. No entanto,
mesmo que os dados corroborem para essa afirmagio, nio é possivel afirmar que
os indices em estudo estdo intimamente ligados 8 mudanca climatica global, pois,
as alteragdes em niveis locais geram uma termodindmica unica e especifica em
microescala, ocasionada pela modificagdo do ambiente e seu entorno, através de
praticas como a substituicdo de areas vegetadas por asfalto e construgdes, entre
outros elementos que afetam a dindmica climatica natural.

Neste sentido, se fazem necessarias novas investigagdes complementares
ao estudo sobre outros indices e parametros, escalas e averiguacao das consequén-
cias do crescimento e modificagdes resultantes do aumento da cidade, bem como
quanto a sua forma de uso e ocupagdo do solo, desmatamento e a consequéncia
dessas transformagdes no aspecto climatico local.

Agradecimentos:

Ao INMET, Instituto Nacional de Meteorologia, por fornecer os dados de
temperaturas que necessitdvamos para a execugdo desse trabalho. Agradecemos
a Universidade Federal do Rio Grande do Norte que por meio da Pro-reitoria de
Pés-Graduagao financiou a tradugao deste trabalho, que hoje compde parte de um
artigo cientifico em processo de submissao.

Referéncias

CANADIAN INTERNATIONAL DEVELOPMENT AGENCY. RClim-
dex (0.9) User Manual, 2004, 25p.

IPCC, 2023: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2023: Syn-
thesis Report. Contribution of Working Groups I, I and III to the Sixth Assess-

241



242

CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO

ment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing
Team, H. Lee and J. Romero (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, pp. 1-34, doi:
10.59327/IPCC/AR6-9789291691647.001.

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2024). “Banco de Dados
Meteorologicos do INMET. Disponivel em: http://https://bdmep.inmet.gov.br/#.
Acesso em: 13/08/2024.

NOBREGA, R.S.; FARIAS, R.EL.; & SANTOS, C.A.C. 2015. Variabili-
dade temporal e espacial da precipita¢ao pluviométrica em Pernambuco através
de indices de extremos climaticos. Revista Brasileira de Meteorologia, 30(2): 171-
180.

QIAN, W, LIN, X. Regional trends in recent precipitation indices in
China. Meteorology and Atmospheric Physics, v. 90, p. 193-207, 2005.

SANTOS, L A. R; LUCIO, P. S. L.; REBELLO, E. R. G;BALBINO, H. T;;
FORTES, L. T. G;

SALES, N. D.; DINIZ, E. de A.; COSTA, M. C. G.; FERREIRA, D. B;
SALVADOR, M. A.; LEANDRO, I. V.; PAULA, T. P. Caracterizacao de extremos
climaticos utilizando o software rclimdex. estudo de caso: sudeste de Goids.Tech-
nical Report. October 2008

SILVA, G.B.; AZEVEDO, P.V. Indices de tendéncias de mudancas clima-
ticas no Estado da Bahia. Engenharia Ambiental: Pesquisa e Tecnologia, Vol. 5,
No 3, 2008.

SOUZA, W. M. de; AZEVEDO, P. V. de. (2009). Avaliagdo de tendéncias
das temperaturas em Recife-PE: mudancas climaticas ou variabilidade? Engenha-
ria Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 6, n. 3, p. 462-472.

SUBAK, S., PALUTIKOE, J. P, AGNEW, M. D., WATSON, S. J., BEN-
THAM, C. G., CANNELL, M. G. R., HULME, M., McNALLY, S., THORNES,

J. E,, WAUGHRAY, D., WOODS, J. C. The impact of the anomalous weather of
1995 on the UK economy. Climatic Change, v. 44, p. 1-26, 2000.

TRENBERTH, K. E. Excerpt from Climate change caused by human
activities is happening and it already has major consequences. Journal of Energy
& Natural Resources Law. 28 February 2018, 1-6. DOI:10.1080/02646811.2018.14
50895

WOODS, J. C. The impact of the anomalous weather of 1995 on the UK
economy. Climatic Change, v. 44, p. 1-26, 2000.



CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO

SANEAMENTO E
ABASTECIMENTO DE AGUA:
IMPACTOS DO
CRESCIMENTO URBANO

Leonardo Pereira Bezerra®
José Irivaldo Alves Oliveira Silva”

% Mestre em Ciéncia Politica pela UFCG.
70 Professor da Universidade Federal de Campina Grande. Bolsista Produtividade 1D.

243



244

CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO
1. Introdu¢ao

A cidade deve ser planejada com o objetivo primordial de fomentar o
uso democratico e sustentavel do espaco urbano. Nesse contexto, a atuagdo dos
entes publicas, encarregadas da gestdo do espago urbano pelos distintos niveis go-
vernamentais — Unido, Estados e Municipios — assume um papel de suma im-
portancia, incumbindo-se de implementar os variados instrumentos da politica
urbana. E imprescindivel que a implementacdo considere a singularidade de cada
localidade, levando em conta suas caracteristicas e necessidades especificas.

Com o crescimento exponencial da populagao urbana, emergem uma sé-
rie de desafios relacionados a demanda social que se manifestam em diversas areas
primordiais, tais como moradia, emprego, saude, educagio, saneamento basico e
lazer. Cada um desses setores demanda atengao especial por parte dos gestores
publicos, que devem ser capazes de articular solugdes eficazes e que promovam o
bem-estar da populagio.

O Estatuto da Cidade (Lei n° 10.257/2001), que se posiciona como a base
do ordenamento urbano no Brasil, concentra seu foco nas questdes fundidrias e na
promocéo do planejamento participativo. Seus principais instrumentos, que visao
garantir a funcdo social da propriedade urbana e estdo intrinsecamente ligados
ao Plano Diretor, inclui planos nacionais, regionais e estaduais de ordenagéo do
territorio e de desenvolvimento econdmico e social, Parcelamento, Edifica¢do ou
Utilizagao Compulsdrios, IPTU Progressivo no Tempo, entre outros.

O plano diretor é uma exigéncia legal para cidades que possuem mais
de 20 mil habitantes e deve ser elaborado de maneira participativa, assegurando a
inclusdo da sociedade na formula¢io das politicas urbanas. O Plano Diretor atua
como um guia, orientando a organiza¢ao do espago urbano e garantindo que as
necessidades dos cidadaos sejam atendidas, em termos de qualidade de vida, justi-
¢a social e desenvolvimento economico.

A Constitui¢ao Federal de 1988 confere & Unido a competéncia exclusiva
para estabelecer as diretrizes gerais que orientam o desenvolvimento urbano, con-
forme expresso no artigo 21, inciso XX. Isso inclui questdes cruciais como habita-
¢do, saneamento basico e transportes nas areas urbanas. De acordo com Rocha e
Marques (2016), a Constituicdo também estabelece uma competéncia concorrente
para legislar sobre o direito urbanistico, o que significa que, embora a Unido deva
definir as normas gerais através de uma legislacao nacional voltada para o desen-
volvimento urbano, é fundamental considerar a atua¢io colaborativa dos diversos
entes federativos na regulagdo das politicas urbanas, delineando diretrizes, objeti-
vos e instrumentos de gestdo que sejam eficazes e coerentes.

Esta pesquisa tomou como objeto de estudo a cidade de Bananeiras, lo-
calizada Estado da Paraiba, com uma popula¢do de 23.134 habitantes e uma area
total de 255 km?, conforme dados do IBGE de 2022, pois enfrenta uma série de
desafios significativos que se relacionam diretamente ao seu crescimento urba-
no e a gestdo da infraestrutura. Com sua rica diversidade geografica e cultural,
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Bananeiras tem se destacado como um destino turistico atraente, oferecendo um
clima serrano, trilhas, cachoeiras e uma variedade de eventos culturais, incluindo
festivais de musica e alta gastronomia. Este apelo turistico tem impulsionado o
setor imobilidrio e a constru¢io de novos empreendimentos, como condominios
fechados.

O rapido crescimento tanto do turismo quanto do setor imobilidrio de-
sencadeia uma expansdo urbana acelerada, que traz consigo uma série de desafios
complexos para o planejamento urbano, especialmente no que se refere ao acesso
a agua e ao saneamento basico. Para cumprir sua fun¢io social, é fundamental que
Bananeiras promova um planejamento urbano que contemple o acesso universal a
servicos essenciais, como o tratamento de esgoto e dgua potéavel.

Embora a expansdo urbana tenha o potencial de estimular a economia
local, ela também gera uma série de problemas ambientais e sociais que podem
dificultar a gestdo adequada de recursos essenciais, como a dgua. O acesso a dgua
e ao saneamento basico ¢ vital para garantir a qualidade de vida da populagio,
especialmente em cidades que enfrentam desafios estruturais, como Bananeiras,
onde o crescimento urbano nem sempre é acompanhado de investimentos em sa-
neamento e acesso a agua potavel.

O uso do solo sem um planejamento apropriado pode provocar impactos
negativos significativos em corpos d’agua localizados em areas sensiveis, preju-
dicando especialmente as populagdes vulneraveis, que ja enfrentam dificuldades
no que diz respeito ao acesso a transporte e saneamento basico. De acordo com
a pesquisa realizada por Du, Ottens e Sliuzas (2009), os corpos ddgua superfi-
ciais, como as zonas imidas, desempenham um papel crucial na manutengido de
ecossistemas saudaveis, sendo imprescindivel que o planejamento urbano leve em
consideragdo esses fatores para garantir a sustentabilidade ambiental da regido.

A urbaniza¢do desordenada, exacerbada pelas mudangas climaticas, re-
sulta em uma série de problemas relacionados ao armazenamento adequado de
agua, manifestando-se em fendmenos como inundagdes e secas. A destruigdo de
corpos hidricos em areas urbanas, conforme mencionado por Du, Ottens e Sliuzas
(2009), contribui significativamente para as crises hidricas que decorrem da ex-
pansdo urbana sem um controle adequado sobre o uso do solo.

Atualmente, a cidade de Bananeiras abriga mais 25 condominios fecha-
dos, muitos dos quais possuem acesso a agua por meio de pogos tubulares (arte-
sianos). Essa pratica, no entanto, afeta o sistema de aguas subterraneas da regido.
Dados do Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) revelam que,
em 2019, havia 38 pogos cadastrados, sendo alguns deles de uso coletivo e outros
particulares. No entanto, é importante ressaltar que ndo ha informagdes completas
sobre o0 uso e a vazao bombeada desses pogos, conforme indicado no Diagndstico
Técnico-Participativo - PMSB-Bananeiras (2021).

A relagao entre saneamento e saide ¢ intima e indissociavel, uma vez que
o saneamento adequado é essencial para prevenir doengas e preservar a integrida-
de do meio ambiente. Dados do IBGE de 2010 demonstram que apenas 26,6% dos
servigos de esgotamento sanitario em Bananeiras eram considerados adequados.
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O Diagndstico Técnico-Participativo - PMSB-Bananeiras (2021) aprofunda essa
analise, evidenciando a precariedade do sistema existente e detalhando os compo-
nentes do saneamento — que incluem abastecimento de agua, esgoto, drenagem
pluvial e gerenciamento de residuos sdlidos.

Essa andlise foi fundamental para subsidiar o Plano Municipal de Sane-
amento Basico, regulamentado pela Lei n° 1.057/2023, ressaltando a necessidade
de agdes efetivas e urgentes para melhorar a infraestrutura de saneamento, com o
objetivo de promover a satide publica e preservar o meio ambiente em Bananeiras.

2. Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa é analisar os principais desafios e possi-
veis solu¢des para o planejamento urbano sustentavel em Bananeiras, com especial
atencdo a gestdo do saneamento bdsico e ao acesso a agua. Esse estudo se torna
relevante diante do rdpido crescimento populacional e da expansdo imobilidria e
turistica, fatores que demandam uma abordagem integrada para o desenvolvimen-
to ordenado da cidade.

Entre os objetivos especificos, busca-se, primeiramente, investigar a atu-
acao dos entes publicos na implementagdo de politicas urbanas e de saneamento
bésico. Nesse contexto, ¢ essencial compreender como a colaboragéo entre os ni-
veis federal, estadual e municipal contribui para o cumprimento de diretrizes no
campo da politica urbana. Tal anélise se justifica pela necessidade de garantir que a
expansdo urbana ocorra de forma planejada, respeitando a fungéo social da cidade
e promovendo a equidade no acesso a servicos bdsicos.

Além disso, pretende-se avaliar o impacto do crescimento imobilidrio e
turistico sobre a infraestrutura de saneamento e abastecimento de agua, identifi-
cando as principais caréncias e desafios estruturais enfrentados por Bananeiras. O
aumento da demanda por servicos essenciais, gerado pelo turismo e pela criagdo
de novos empreendimentos imobilidrios, tem pressionado a capacidade de gestdo
dos recursos hidricos e do sistema de saneamento local, evidenciando a urgéncia
de medidas que assegurem a sustentabilidade ambiental e a qualidade de vida da
populacio.

Finalmente, propoe-se examinar a aplicagdo dos instrumentos previstos
no Estatuto da Cidade e no Plano Diretor em Bananeiras. Com base nessa anélise,
sera possivel verificar em que medida esses dispositivos tém contribuido para a
organizagao do espago urbano e para a promogdo de uma gestdo sustentavel dos
recursos.

3. Metodologia

O estudo empregou uma abordagem qualitativa, incluindo levantamen-
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to bibliografico, anilise de entrevistas e andlise documental. Esta metodologia foi
adotada para obter um entendimento mais profundo das dindmicas urbanas rela-
cionado ao acesso a agua e saneamento basico, observando praticas de gestao mais
eficazes e equitativas.

A investigagao iniciou-se a partir do levantamento bibliografico de pro-
dugdes nacionais e internacionais. Foi realizado levantamento de documentos a
partir de pesquisa junto a Secretaria Municipal de Receita, Transparéncia e Trans-
formacéo Digital (SRT'TD) da Prefeitura Municipal de Bananeiras e disponibiliza-
dos os instrumentos normativos sobre politica urbana que ndo estavam acessiveis
ao cidadao no site da prefeitura. A investigagdo em sites eletronicos da Prefeitura
da Bananeiras, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e paginas
de noticias permitiram reunir documentos capazes de evidenciar a forma como a
cidade desenvolve seus espagos e como a gestdo publica direciona-se em relagédo ao
acesso a agua e saneamento badsico.

Ao direcionar o olhar para o contexto especifico da cidade de Bananeiras
por meio de entrevistas foi possivel uma analise abrangente e detalhada das trans-
formacdes urbanas ocorridas ao longo do tempo. Foram coletados dados através
de questionarios nos meses de junho e julho de 2024 sobre crescimento imobilia-
ria, custo de vida e infraestrutura, que permitiu visualizar o processo de expansio
imobilidria e turistica (68 entrevistas).

Os sujeitos da pesquisa foram agentes governamentais e nao-governa-
mentais, que serdo tratados neste estudo por letras aleatdrias do alfabeto brasileiro,
com a finalidade de garantir o sigilo e o anonimato dos informantes. Foi realizada
a analise de conteido das entrevistas que possibilitou a constru¢ao da categoria
sustentabilidade em que estd inserido o acesso a d4gua e saneamento basico.

O Diagnéstico Técnico-Participativo também desempenhou um papel
fundamental na andlise de conteddo, fornecendo informagdes detalhadas sobre
diversos aspectos da cidade, como indicadores de saude, educagio, saneamento
basico e desenvolvimento socioeconomico. Esses dados foram essenciais para ava-
liar o bem-estar da populagio e identificar melhoria.

Além disso, a legislagido urbana foi analisada para entender o arcabou-
¢o legal que rege o desenvolvimento urbano em Bananeiras. Lei Municipal n°
473/2010, que institui o Plano Diretor participativo de desenvolvimento munici-
pal sustentével de Bananeiras e a Lei Municipal n° 1.057/2023, que trata do Plano
Municipal de Saneamento Basico. Essa analise permitiu uma compreensio mais
ampla do contexto legal em que a politica urbana é construida.

4. Resultados
A anilise detalhada da pesquisa bibliografica, aliada ao trabalho de cam-
po conduzido, evidenciou a presenga de problemas que demandam melhorias ur-

gentes e efetivas em relacdo ao acesso a agua e ao tratamento de esgoto na cidade
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de Bananeiras, Paraiba. Conforme ilustrado no grafico 1, observa-se que 72,72%
das respostas dos entrevistados destacam a insuficiéncia e as deficiéncias alarman-
tes desses servicos basicos, corroborando a percep¢ao de que essas questdes neces-
sitam de melhorias imediatas e substanciais. A interpretacido dos dados coletados
aponta que a major parte da populagio local enfrenta significativas dificuldades
relacionadas a infraestrutura de agua e esgoto, com a esmagadora maioria dos en-
trevistados salientando graves limita¢des e insuficiéncias em multiplos aspectos,
tornando evidente a urgéncia de investimentos e agdes estratégicas.

Tais agoes sao imprescindiveis para garantir que todos os residentes pos-
sam ter acesso a servigos basicos dignos e adequados.

® Sim: 0 acesso a agua potavel e o
tratamento de esgoto sdo eficientes e
atendem a todas as areas da cidade sem
problemas.

® Parcialmente adequados: ha um bom
acesso a agua e tratamento de esgoto
na maioria das areas.

Insuficientes em algumas areas: algumas
areas da cidade tém acesso limitado a
agua potavel e/ou tratamento de esgoto.

u Problemas significativos e necessidade
urgente de melhorias: existem problemas
S€rios com o0 acesso a agua e o
tratamento de esgoto, exigindo agbes
imediatas e investimentos significativos
para resolver as deficiéncias.

As limitacdes observadas enfatizam a importancia de um planejamento
estratégico, assim como de iniciativas coordenadas para resolver essas deficiéncias
estruturais, assegurando, assim, uma qualidade de vida minimamente satisfatoria
para toda a populagdo. A maior parte dos envolvidos na politica urbana de Bana-
neiras, representando 41,3% dos entrevistados, indicou problemas significativos
tanto no que concerne ao acesso a agua potavel quanto no que diz respeito ao ine-
xistente tratamento de esgoto, demonstrando, assim, uma necessidade imediata de
melhorias.

Esse percentual elevado evidencia que as deficiéncias observadas nédo
apenas afetam extensas areas da cidade, mas também impactam de maneira direta
a qualidade de vida e a satide publica dos moradores. A inexisténcia de um sistema
de tratamento de esgoto na cidade de Bananeiras é um fato confirmado pelo re-
latério de Diagnoéstico Técnico-Participativo do Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB) de 2021, que sublinha a precdria implementagdo de agdes de sane-
amento e destaca a auséncia de uma rede coletora de esgoto.

Segundo o documento, o efluente gerado na sede do municipio é trans-
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portado para multiplos pontos de despejo a céu aberto, ou encaminhado para ga-
lerias e canais destinados a drenagem pluvial, o que, invariavelmente, resulta na
contaminacdo do solo e dos cursos ddgua da regido (Diagnostico Técnico-Partici-
pativo — PMSB-Bananeiras, 2021). Os relatos fornecidos pelos atores, tanto gover-
namentais quanto ndo governamentais, corroboram essa realidade.

Conforme destacado por um dos entrevistados, I.J.H., “grande parte da
cidade ndo é munida de saneamento bésico. Consideravel parte da cidade, fora al-
gumas exce¢des no centro, niao é contemplada com abastecimento de agua”. Outro
relato relevante, oferecido por E.E.G., enfatiza que “a chegada dos condominios
potencializa algumas situacdes e causa outras preocupagdes; a questdo do sane-
amento é preocupante”. E.EG. também salienta as complicacdes decorrentes da
crise hidrica, afirmando que “a captagdo de aguas pluviais é uma preocupac¢io que
notamos desse crescimento acelerado dos condominios”

Os depoimentos de I.]J.H. e E.EG. expdem os problemas graves e persis-
tentes na infraestrutura de saneamento basico e abastecimento de agua da cidade,
especialmente diante da expansido dos condominios. I.].H. revela que muitas areas
situadas fora do nucleo central de Bananeiras ainda carecem de um sistema de
saneamento adequado e enfrentam limitacdes no acesso a agua potavel. Essa situ-
acao evidencia uma disparidade profunda na distribuicdo de servigos essenciais,
resultando em impactos negativos substanciais sobre a qualidade de vida e a saude
publica dos moradores, particularmente nas regides periféricas e de menor desen-
volvimento.

Por sua vez, E.EG. agrega que o crescimento acelerado dos condominios
intensifica as preocupagdes com o saneamento basico, colocando sob pressdo uma
infraestrutura ja fragilizada e insuficiente. A construgao de novos empreendimen-
tos habitacionais, a0 mesmo tempo que representa um avango no setor imobiliario
local, também eleva a demanda por servigos basicos, o que pode agravar os pro-
blemas existentes, especialmente em relacdo ao sistema de saneamento. Ademais,
E.EG. destaca a crise hidrica, apontando que a captagdo de aguas pluviais se tor-
nou uma preocupagio crescente, uma vez que a expansio dos condominios exerce
uma pressao adicional sobre os ja escassos recursos hidricos da regido.

Esses relatos e dados compilados indicam que a infraestrutura atual é ma-
nifestamente incapaz de acompanhar o ritmo acelerado do crescimento urbano,
criando, assim, um cenario critico e preocupante que exige atencéo e intervengao
urgentes. E absolutamente imperativo que as autoridades revisem o plano diretor
de Bananeiras e promovam investimentos substanciais nos sistemas de saneamen-
to e abastecimento de agua. Além disso, torna-se essencial a adogdo de praticas
sustentaveis para a gestdo dos recursos hidricos, de modo a assegurar a preserva-
¢do dos ecossistemas locais e garantir que a popula¢éo tenha acesso a servicos que
lhes proporcionem qualidade de vida e satde publica eficaz.
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Introducio

A dgua é um elemento indispensavel a vida. Porém, o acesso a d4gua nao
acontece de igual forma para todos os seres humanos. A medida que ocorre a de-
manda e o consumo de agua, necessariamente de algum modo, ocorre a geragéo e
dispersdo de efluentes.

Em 1977, durante a Conferéncia da Nagoes Unidas sobre a a4gua em Mar
Del Plata, a dgua foi reconhecida como elemento fundamental para humanida-
de, nesta ficou determinado que todas as pessoas tinha direito a dgua potavel em
quantidade e qualidade suficiente para as necessidades basicas. “Em julho de 2010,
através da resolucio A/RES/64/292 a Assembleia Geral da Organizagao das Na-
¢oes Unidas reconheceu o acesso a dgua e ao esgotamento sanitario como direito
humano” (Neves-Silva; Heller, 2016, p. 1865). E estabelecido ndo apenas o direito a
agua, mas também ao esgotamento sanitario para todas as pessoas. Tal direito esta
pactuado no Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6. Garantir dispo-
nibilidade e manejo sustentavel da d4gua e do esgotamento sanitario para todos até
2030, Neves-Silva; Heller (2016).

Em todo o planeta o tema da agua é uma constante discussdo. No Brasil
e na regido Semidrida diversas instituicdes da sociedade civil, de pesquisa e pes-
quisadores se debru¢am sobre a tematica da dgua, preocupados com o desenvolvi-
mento de técnicas e tecnologias que permitam a gestdo, uso racional e até mesmo
reuso de aguas. Atualmente, ha vérios projetos e experiéncias com o tratamento de
efluentes domésticos para destinagdo a produgio agricola.

Inspirado no Plano Nacional de Saneamento Basico - PLANSAB, na Lei
Federal n° 11.445, de 2007, que estabelece as diretrizes nacionais para as agdes
em saneamento bdsico e para Politica federal de Saneamento Bésico, foi constru-
ido e institucionalizado através da Portaria n° 3.174, de 02 de dezembro de 2019,
o Programa Nacional de Saneamento Rural, com o propdsito de universalizar o
acesso ao saneamento basico em dareas rurais. O Semidrido é caracterizado pela
irregularidade das chuvas no tempo e no espago, com recorrentes, longos e severos
periodos de estiagem, conforme constam os primeiros registros de seca, desde o
século XVI e segue nos séculos seguintes, com relatos dolorosos e de muitas perdas
de vidas e migracoes, Lima e Magalhdes, (2018). Tais caracteristicas poderdo ser
agravadas considerando o contexto das emergéncias climaticas.

Nos ultimos anos, diversas institui¢des estdo financiando a implantagdo
de tecnologias sociais para reuso agricola, a exemplo do Fundo Internacional de
Desenvolvimento Agricola - FIDA. Tais tecnologias, se propdem a tratar aguas
residudrias provenientes dos diversos usos domésticos para reuso agricola em co-
munidades do Semidrido. Em 2023 a Articulagdo de Semidrido — ASA, realizou
alguns seminarios para discutir o tema do saneamento rural, onde houveram tro-
cas de experiéncias de tratamento e reuso. Dentre as quais, foi apresentada a tec-
nologia de Saneamento Ambiental e Reuso de Agua — SARA, desenvolvida pelo
Instituto Nacional do Semiarido — INSA, que por sua vez, é capaz de tratar aguas
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cinzas, provenientes da pia de cozinha, lavanderia, lavatorio e chuveiro da resi-
déncia, assim como dguas escuras (esgoto total), que incluem os despejos da bacia
sanitaria.

Mayer et al. (2021), apresenta um estudo desta tecnologia, o qual avaliou
sua aplicacdo em escala familiar, concluindo que esta pode ser uma alternativa
segura para incrementar a disponibilidade de agua, proporcionando a reducédo de
gastos com adubagio e compra de dgua no Semidrido Brasileiro.

A proposta deste estudo é verificar como se da esta experiéncia na prati-
ca, entender como se efetiva, seus processos, entraves e contribui¢des. Avaliar os
impactos e identificar limites, desafios e perspectivas como politica publica, enten-
dendo quais as implica¢des para o desenvolvimento local.

Atendendo ao que foi dito relativamente a tecnologia SARA, a pesquisa
coloca diversas questdes, de que destacamos as seguintes: Como vem sendo apli-
cada a tecnologia SARA? Quais os aspectos que agradam a comunidade e os que
desagradam? O objeto do presente estudo é o esgotamento sanitario e tecnologia
social de tratamento de efluentes para reuso agricola, o SARA, no Semidrido Bra-
sileiro, buscando compreender qual a percepg¢do da populagido local, consideran-
do o que propde a politica ptblica de saneamento basico, Programa Nacional de
Saneamento Rural (PNSR), cidades ou zonas rurais inteligentes e sustentaveis o
Desenvolvimento Regional no contexto Semiarido.

Ponderando as demandas por dgua na regido Semidrida e observando o
que propde o Programa de Saneamento Rural - PNSR, se faz importante analisar
algumas experiéncias e tecnologias ja implementadas no contexto semiarido, en-
tender as relagdes, impactos, custos, beneficios e como as pessoas compreendem
e atuam nestas experiéncias.

A tecnologia SARA vem sendo difundida através de projetos implantados
em varios municipios, em escalas comunitaria e familiar. Desde 2022, o INSA vem
executando o ‘Projeto de Producdo de Palma Forrageira e Reuso agricola: alter-
nativa para convivéncia com Semidrido; através de TED - Termo de Execugéo
Descentralizado MDA/INSA, com financiamento do FIDA, este tem por objetivo:

[...] difundir, no ambito do projeto Dom Helder Camara (PDHC) e no
Semidrido brasileiro, a cultura da palma forrageira, resistente Cochonilha-do-Car-
mim, utilizando dgua para irrigagdo localizada, a partir da Tecnologia SARA (Sane-
amento Ambiental e Reuso de Agua) e cisternas de produgdo associadas a sistemas
de energia fotovoltaica, visando diminuir a vulnerabilidade hidrica da agricultura
familiar do Semidrido e proporcionar esgotamento sanitdrio apropriado as zonas
rurais, com continuidade da produgdo agricola e melhoria da renda das familias
agricultoras (Savian, 2023).

O referido projeto foi implantado em 110 familias, em 24 municipios de
9 Estados do Semidrido e, uma unidade escolar no Projeto de Assentamento Serra
do Monte, municipio de Cabaceiras — PB. E para esta unidade escolar que estd
delimitada a nossa proposta de estudo, onde recentemente foi implantada uma
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unidade de producdo de palma forrageira, em sistema agroflorestal irrigada com
efluentes gerado na prépria escola, tratado através da tecnologia SARA.

A Escola Municipal Jodo Francisco da Mota, localizada no Assentamento
Serra do Monte, Municipio de Cabaceiras, em 2023, conta com 80 estudantes ma-
triculados, que, somados a equipe de professores e funcionarios que regularmente
frequentam a escola, totalizam aproximadamente 100 pessoas circulando diaria-
mente no espago escolar.

Em 2023 esta escola foi contemplada com uma unidade do ‘Projeto de
Produgdo de Palma Forrageira e Reuso agricola: alternativa para convivéncia com
Semidrido; que é constituido por um campo cultivado com palma forrageira em
sistema agroflorestal, irrigado com efluentes gerados na escola e tratados pela tec-
nologia SARA, utilizando energia solar.

Objetivos

O objetivo geral da pesquisa é investigar praticas e experiéncias de im-
plantagdo de tecnologia social de tratamento de efluentes domésticos para reuso
agricola em escola no Semiarido Brasileiro, dialogando com o que propde o Pro-
grama Nacional de Saneamento Rural e Cidades Inteligentes.

Quanto aos objetivos especificos, a pesquisa busca:

+ Analisar os impactos da implantacao da Unidade do Projeto Producao
de palma forrageira, conduzida com agua de reuso, como alternativa para convi-
véncia com o Semidrido em escola do Cariri Paraibano;

- Conhecer a percepg¢io da comunidade escolar e local sobre tratamento
de efluentes, reuso agricola e saneamento rural, os processos educativos a partir
da implantac¢éo da tecnologia de tratamento e reuso agricola;

« Averiguar o processo de apropriagio e gestdao do projeto na comunidade
escolar e local, seus entendimentos sobre o uso destas tecnologias para sustentabi-
lidade de uma area rural inteligente.

- Sistematizar dados que possam gerar elementos orientadores da formu-
lagdo de uma politica publica de saneamento ambiental e reuso de aguas em esco-
las do campo do Semiarido Brasileiro.

Metodologia

Propde-se, no presente estudo, realizar um estudo de caso, conforme Go-
doy (1995) uma unidade que se analisa profundamente, na comunidade escolar
da Escola Jodo Francisco Mota, no Assentamento Serra do Monte, municipio de
Cabaceiras, na regido do Cariri Paraibano. E uma pesquisa de natureza basica,
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com abordagem qualitativa e de carater descritivo. Entende-se por método mais
adequado, o método dialético, pois considera os fatos dentro do contexto nas di-
mensdes social, organizacional, politicas, econdmica e ambiental.

Atualmente esta em processo a revisdo bibliografica, conforme Gil (2008)
que afirma ser esta indispenséavel nos estudos histdricos, e neste estudo, também
para explorar ligdes a partir de experiéncias/vivéncias de outros projetos, quanto
para identificar marcos interpretativos para construir respostas para as perguntas
investigativas do estudo. Aplicando também a revisdo sistematica, considerando
descritores, como: politicas publicas de desenvolvimento regional, saneamento
rural, tratamento de efluentes, reuso, cidades inteligentes e Semiarido, buscando o
que dizem materiais cientificos produzidos nos ultimo 5 anos.

Também estd em processo a pesquisa documental, considerando o que
refere Gil (2008), pois vale-se de materiais que ndo receberam ainda um trata-
mento analitico, sendo assim pretende-se realizar a andlise dos documentos cons-
titutivos da associa¢éo local e da escola, documentos do municipio como: Plano
Municipal de Saneamento Basico — PMSB, projeto politico pedagdgico da escola
e outros documentos que possam constar historico das estratégias de convivéncia
com as condigdes climaticas locais.

Propde-se a realizar a aplicagdo de questiondrios, de acordo com Gil
(2008) ¢ uma “técnica de investigagdo composta por um conjunto de questoes que
sdo submetidas a pessoas com o propdsito de obter informagdes sobre conheci-
mentos, crengas, sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspiragdes, temo-
res, comportamento presente ou passado etc” Sendo assim, pretende-se coletar
dados através de questionario fechado, acerca da percep¢dao dos impactos da tec-
nologia de tratamento e reuso, considerando pais de alunos, professores e funcio-
narios da escola. Tais questiondrios serdo construidos apos a revisdo bibliométri-
ca, sistematica e pesquisa documental, em seguida serdo submetidos a apreciagdo
do Comité de Ftica e, mediante parecer favoravel serdo aplicados, considerando as
orientacdes do referido comité.

Na perspectiva de conhecer a percep¢io da comunidade escolar e local
sobre tratamento de efluentes, reuso agricola e saneamento rural, os processos
educativos a partir da implantacdo da tecnologia de tratamento e reuso agricola,
bem como buscando investigar o processo de apropriacao e gestdo do projeto na
comunidade escolar e local, pretende-se realizar:

Apds a coleta dos dados seguir-se-4 ao tratamento e analise de contet-
do dos mesmos com base no marco tedrico, considerando o que define Bardin
(2006), ou seja, um conjunto de técnicas de analise de comunicag¢des para leitura
dos dados coletados dialogando com os conceitos basicos que norteiam o presente
estudo.

Resultados

A presente pesquisa encontra-se em fase inicial, realizou-se a coleta de
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documentos e uma visita in locus, iniciando o contato com o campo de estudo e
segue-se o levantamento e andlise bibliografica. Tais materiais, permite a proceder
uma caracterizagao inicial e aponta alguns resultados, os quais serdo aprofunda-
dos no decorrer do processo.

Breve caracterizacio do campo de estudo e andlises documentais
preliminares

A Escola Municipal de Ensino Fundamental Jodo Francisco da Mota,
fundada em 2005, estd localizada na area coletiva do Projeto de Assentamento
Serra do Monte, zona rural do municipio de Cabaceiras, até o més de junho de
2024, as atividades escolares aconteciam na casa sede da antiga fazenda, a partir
de julho de 2024, todas as atividades passaram a ser realizadas no novo prédio da
escola, onde também foi instalada a unidade do projeto ‘Produgéo de palma forra-
geira e reuso agricola: alternativa para convivéncia com o Semidrido. Atualmente a
escola consta com 89 estudantes do ensino fundamental no periodo da manha, 7
professores e 15 funcionarios, ha também turma de ensino de jovens e adultos em
formato EAD no periodo noturno. A escola dispde de Projeto Politico Pedagogi-
co, no entanto precisa de atualizagio.

O Projeto de Assentamento Serra do Monte, teve sua imissdo de posse
em 04 de fevereiro de 2000. De acordo com o Plano de Desenvolvimento do As-
sentamento, também datado do mesmo ano, este teria disponivel uma area média
por familia de 170 hectares, ndo previa o parcelamento, no entanto em 2014 foi
realizado o parcelamento, atualmente constam assentadas 101 familias na Relagdo
de Beneficiarios (RB), 101 casas de alvenaria, cada parcela mede entre 35 e 40
hectares.

Area total corresponde a 5.093 hectares, localizado na porgio leste do
municipio de Cabaceiras, mas se estende para o municipio de Boqueirdo e de
Campina Grande - PB. Nesta area, além das estruturas da antiga fazenda, consta
uma academia popular, uma unidade bésica de satide da familia, um ginasio es-
portivo e uma Unidade do Programa Agua Doce.

O Plano de Desenvolvimento do Assentamento — PDA de Serra do Mon-
te, buscou-se averiguar como este diagnosticou a situacdo do saneamento basico
e quais projetos nesta perspectiva. Nao esta clara no diagnoéstico o que foi tratado
com saneamento bdsico, pois traz dados como:

Quanto as condigdes de saneamento bdsico, pode-se constatar que das 63
residéncias cadastradas, 36 ndo possuem saneamento bdsico (57,1%); 27 possuem
saneamento bdsico (42,9%). Esse mesmo estudo permitiu o diagndstico das condi-
¢oes de higiene, as quais foram caracterizadas como precdrias em 53 casas (84,2%);
em 10 casas as condigdes de higiene sio boas (15,8%). PDA, p.56, 2000.

Este texto, segue uma tabela na qual trata o saneamento basico em coluna sepa-
rada do abastecimento de agua, e também ha coluna que trata sobre condicdes de
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higiene, mas ndo diz quais critérios determinam essa avaliagdo, o termo esgota-
mento sanitario ndo aparece em nenhuma parte de tal documento.

O Projeto Politico Pedagogico da Escola, ndo consta data e ndo informa
como se deu o processo de elaboragio. A leitura e andlise deste documento, teve
por objetivo identificar propostas ou projetos que tratassem sobre a tematica do
meio ambiente, no entanto encontramos o termo “meio ambiente” citado apenas
uma vez, na grade curricular, como projeto que a escola participa durante o peri-
odo letivo.

A pesquisa esta na fase inicial, no entanto os documentos analisados até
o presente, PDA de Serra do Monte e o PPP da escola, ainda ndo tratam as ques-
toes referentes ao saneamento bdsico, os poucos pontos onde este é citado, ocorre
de forma vaga e distante.

Consideragoes

Os estudos necessitam de mais aprofundamentos, a pesquisa ainda esta
na fase inicial, mas ja se pode entender que a discussdo sobre o saneamento rural,
pelo menos nos documentos analisados, ndo ha evidéncias que seja uma discusséo
presente e efetiva na comunidade escolar.
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Introducio

O artigo em alusdo objetiva realizar um diagnoéstico socioeconémico do
Cariri Paraibano com o propdsito de subsidiar futuras pesquisas sobre territoria-
lidade, potencialidades e planejamento ambiental, as quais poderao impulsionar
a formulagao de politicas publicas na regido pesquisada, e ancora-se no Objetivo
do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 11 da Organizacdo das Na¢des Unidas —
ONU, qual seja: tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis.

O recorte dessa pesquisa carece da contextualizacio da relagdo espa-
co-territdrio, haja vista que a interpretagido das potencialidades ambientais e
socioecondmicas das regides semiaridas ndo se apresentam desconectadas geo-
graficamente. Textos escritos por autores classicos sdo, por dizer, documentos con-
tributivos, os quais devem ser interpretados e servem como pardmetros diretores
na dindmica epistemoldgica.

Assim, foram trabalhados os seguintes constructos nessa pesquisa: 1)
Espago-Territorio: categorias analiticas in Milton Santos (2008) - A configuragdo
espacial abarca um conjunto interligado de sistemas de objetos e sistemas de a¢des,
isto é, abrange uma configuragio territorial, a paisagem, o trabalho produtivo,
além do espaco produzido e/ou produtivo. Ademais, da compreensdo do espaco
migra-se para o entendimento dos conflitos das regides e lugares, bem como a per-
cepg¢do de diversos elementos, a saber: agdo, objeto, norma, unidade, totalidade,
temporalidade, idealizacdo, simbologia e ideologia. (Santos, 2008). Em resumo,
apreende-se que os objetos envolvem aspectos relativos a natureza fisica e as acdes
trazem consigo as atividades técnicas produzidas pelos individuos.

Quanto a configuracéo territorial, diz-se que é um conjunto formado por
intermédio de sistemas naturais existentes em uma determinada regido (drea) e
adicionamentos que os individuos implementaram nesses sistemas naturais. Aten-
te-se que a configuragio territorial ndo ¢ o espago, uma vez que sua realidade se
origina de sua materialidade. O espago por seu turno, engloba a materialidade e
vida que a dinamiza. Contudo, sua existéncia real lhe é conferida por meio de suas
relagdes sociais.

A paisagem, nada mais é, do que uma parte da configuragdo territorial
que é permitido alcancar com a visdo humana. (Santos, 2008). Ou seja, 0 espago é
mais amplo do que a configuragao territorial, em outro dizer, as duas dimensdes
conceituais sao indissociaveis, porém distintas. Também néo se confunda, espaco
com paisagem, pois paisagem deve ser vista, tdo somente, como uma unido de for-
mas entre homem e natureza, enquanto que os espagos sao essas formas acrescidas
da vida que a anima.

Enfim, a paisagem ¢ fundamentalmente um sistema material relativa-
mente imutavel ou quase estatico, enquanto que o espaco, pode ainda ser descrito
como um sistema de valores que se transforma ao longo do tempo (é dindmico).
(Santos, 2008). Enfim, configuragio espacial, configuragéo territorial e paisagem,
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nao sdo dimensdes sinonimicas, todavia, sdo expressdes intercambidveis, as quais
ndo devem jamais serem confundidas nem estereotipadas.

Todas desempenham fungdes especificas e agdes mutuas. Tais conceitos
ao serem apreendidos e futuramente aplicados carecem da observéncia escalar,
uma vez que as referidas dimensdes variam em tamanho no bindmio tempo-es-
paco. 2) Desenvolvimento Sustentavel e Sustentabilidade: categorias analiticas in
Boff (2012), Sachs (1997) - Na arena relacional do espaco-territério permite-se
dialogar com a expressdo do desenvolvimento sustentavel, em face deste ser ini-
cialmente conceituado como aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das futuras geragdes de prover suas proprias necessida-
des. (Brundtland, 1987). O desenvolvimento sustentavel apesar de ser um conceito
multifacetado pode ser descrito pelo viés interativo que abarque a comunidade e
seu ecossistema local e regional. (Boft, 2012).

Assim, conceitua-se desenvolvimento sustentavel como um processo de
mudanca afetas as expressoes espacial, social, ambiental, cultural e econémica, mi-
grando do individual para o global. Atente-se que as supracitadas expressoes sdo
interconectadas por intermédio das instituicdes que proporcionam normas inte-
rativas preponderantes nas condutas da sociedade local. (Silva apud Boff, 2012).
Para desenvolver ambientalmente e socioeconomicamente um territério, tal como
o cariri paraibano, nio basta se ater as dimensdes técnicas-produtivas, advoga-
-se, pois, a interdisciplinaridade do envolvimento dos sistemas de valores — usos,
costumes, tradi¢do cultural, pertencimento ecoldgico, engajamento comunitario,
ancestralidade, religiosidade -, além do apensamento de determinadas condi¢des
favorecedoras da dimensao socioecondmica, que acolha democraticamente os ho-
mens e mulheres do entorno da drea mencionada, de modo que o espago-territorio
semidrido (cariri paraibano) seja predominantemente inclusivo-solidario, favore-
cendo substancialmente o principio da participa¢io, tanto na distribuicio relati-
vamente equitativa das riquezas oriundas da implementagdo do desenvolvimento
sustentavel, quanto o principio da inclusio social, o qual ndo deve desconsiderar a
parcela vulneravel da popula¢io local.

Pensando com Boff (2012), antes de elaborar um conceito definitivo de
sustentabilidade, importante grafar que existem alguns pressupostos que devem
fruir para uma melhor compreensdo da expressio mencionada: “Garantir a vi-
talidade do Planeta Terra com seus ecossistemas (comunidade de vida); assegu-
rar as condi¢Oes de persisténcia da espécie humana e de sua civilizagao; manter o
equilibrio da natureza; tomar a sério os danos causados pelo ser humano a Terra
e todos os biomas; dar-se conta dos limites do crescimento; controlar de forma
néo coercitiva o crescimento da populagao; reconhecer a urgéncia de mudanca de
paradigma civilizacional e perceber a capacidade inspiradora da nova cosmolo-
gia de transformagdo para que haja efetivamente sustentabilidade; entender o ser
humano como portador de duas fontes: uma de pao, que é saciavel (quantidade),
e outra de beleza (qualidade), de transcendéncia, de compreensio e de amor, que
é insacidvel (expressdo cunhada pelo poeta cubano Roberto Retamar e difundida
por Frei Beto e por outros)”
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Ante o exposto, interpreta-se extensivamente que o planeta terra — ai
inserido uma pequena regido semidrida do cariri paraibano - possui limites na
obten¢ao de seus recursos naturais, seja na exploragdo econdmica de exportagdo
quanto na atividade de subsisténcia. Dessa forma, as extragdes de seus recursos
(vegetais, minerais e animais), obrigatoriamente devem preliminarmente perfilar
nesses pressupostos listados acima, além de adiciona-los a outro pressuposto que
exija efetivamente a observéancia do principio da precaugdo/prevencéo.

Em boa hora o conceito de Sachs (1997) ainda se encontra atual e serve de
referéncia na proposta de um conceito de sustentabilidade, ou seja, ¢ um conceito
dindmico em constante transformagdo, mas que mantém as suas 5 (cinco) faces
de coesdo inter-relacionadas, sdo elas: a sustentabilidade social, a sustentabilidade
econdmica, a sustentabilidade ecoldgica, a sustentabilidade geografica e a susten-
tabilidade cultural. Quanto a sustentabilidade social, aborda uma reparti¢cdo mais
equitativa da renda, garantindo uma diminui¢do da vulnerabilidade das pessoas
menos abastadas economicamente. Quanto a sustentabilidade econdémica, para
que se efetive devera ocorrer uma migracao de fluxos publicos e privados, bem
como de destinagdo e manuseio satisfatorios dos recursos naturais.

Quanto a sustentabilidade ecoldgica, reduzir e/ou substituir o uso dos
recursos naturais ndo renovaveis por recursos naturais renovaveis, adogao de po-
liticas publicas de conservagdo de energia e recursos, desenvolvimento de tecno-
logias eficazes e eficientes, minimizando os impactos negativos provocados, além
de propiciar a agricultura biolégica. Quanto a sustentabilidade geografica, reduzir
a distribuigdo espacial desenfreada dos aglomerados humanos-habitacionais, bem
como das geragdes de atividades econdmicas. Quanto a sustentabilidade cultural,
de dificil implementa¢io, uma vez que o processo de modernidade néo se apresen-
ta em sintonia com a rica expressdo cultural. (Sachs, 1997).

Destarte, todas as 5 (cinco) faces da sustentabilidade ndo devem jamais
serem desconsideradas, tdo pouco, hipertrofiadas, caso contrario o conceito de
sustentabilidade ndo se mantém em coesdo, pois, despontard no cendrio ecossis-
témico de forma assimétrica, comprometendo a dinamica equilibrada da regiao,
seja ela um grande ecossistema, ou mesmo um recorte regional — caso especifico
do cariri paraibano.

Enfim, a sustentabilidade - social, econdmica, ecoldgica, geografica e
cultural - em sua dinamicidade e imbricada com os Objetivos do Desenvolvimen-
to Sustentavel (ODS), em especial o ODS 11, da Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU), se for bem aplicada em contextos ecossistémicos do semidrido (cariri pa-
raibano) impulsionard o desenvolvimento sustentavel contribuindo com o meio
ambiente equilibrado e melhorando a qualidade de vida de homens e mulheres da
regido pesquisada.3) Economia Criativa - Atente-se que um pais em desenvolvi-
mento, caso do Brasil - af incluido parte do seu territdrio (semidrido/cariri parai-
bano) pode e deve se valer da base tedrica da Economia Criativa com o propdsito
de identificar potencialidade locais impulsionadora do desenvolvimento sustenta-
vel e qualidade de vida saudével.

A conceituagao da Economia Criativa emerge da expressdo ‘indus
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trias criativas, impulsionada por meio do projeto Creative Nation, da Australia
no ano de 1994. (Reis, 2008 apud Santos; Gongalves; Simoes). Por sua vez, a divul-
gacao em escala internacional se deu por intermédio do Reino Unido ao inserir
a mencionada expressdo em seus programas de politicas publicas e econdmicas.
(Blythe, 2001 apud Pimenta, 2017).

Ainda no plano internacional observa-se que a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD) informa a imprescindi-
bilidade da Economia Criativa em face do retorno socioecondémico dinamizador,
seja na escala local quanto na global nas configuragdes territoriais distintas, am-
plamente conhecidas como criativos. Ademais, em 2021 foi intitulado o Ano Inter-
nacional da Economia Criativa para o Desenvolvimento Sustentavel, tornando-se
um marco importante na retomada do crescimento econdémico em sociedade pos-
-pandémica. (Emmendoerfer et al, 2021).

Nao esquecer que a economia criativa abarca intrageracoes e intergera-
¢Oes, preservacio ecoldgica, direitos (humanos e ambiental), recursos (naturais e
econdmicos), trabalho criativo/produtivo, processos culturais, Inova¢éo e empre-
endedorismo. Contudo, quaisquer dimensdes listadas perpassam pela dignidade
humana, democratiza¢io do conhecimento, inclusdo social e econdmica, enfim,
almeja-se paralelamente alcancar o desenvolvimento sustentavel e a qualidade de
vida saudavel.

A Economia Criativa pode inclusive ser descrita como um complexo de
atividades econdmicas, a saber: cultura, negdcios, tecnologia, além de outras ati-
vidades criativas. (Serra; Fernandez, 2014). Para Miguez (2007) a Economia Cria-
tiva se pauta nos pilares da criatividade, talento e habilidade individual gerando
como consequéncias produtos e servigos. A Conferéncia das Na¢des Unidas sobre
Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD) grafa a Economia Criativa como uma
expressdo dindmica cultural impulsionadora do desenvolvimento econdmico com
reflexos sociais e ambientais, atraentes de pluralidade de pessoas e geracdo de ren-
da. (UNCTAD, 2024).

Quanto a Politica Nacional de Desenvolvimento da Economia Criativa
(PNDECQ), alerta-se que vem tramitando no Congresso Nacional, mais precisa-
mente na Camara dos Deputados Federal o Projeto de Lei N°. 2.732, de 2022, que
institui a Politica Nacional de Desenvolvimento da Economia Criativa (PNDEC),
o qual preliminarmente grafa, in verbis:

“Art. 1° Fica instituida a Politica Nacional de Desenvolvimento da Economia Cria-
tiva (PNDEC).

Paragrafo tnico: Define-se Economia Criativa como o conjunto de ati-
vidades de cria¢do, de producéo, de distribui¢do, de circula¢do, de consumo e de
fruicao de bens e servigos de dreas e setores cujas atividades tém processos pro-
dutivos no qual a dimensdo simbdlica é vetor determinante e preponderante de
geragao de valor agregado”

O Projeto de Lei em alusao versa sobre a PNDEC, a qual ja deveria ter sido
aprovada, haja vista, albergar vetores principioldgicos, tais como a democratizagéo
do conhecimento e da criatividade, respeito a diversidade cultural, promog¢éo do
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desenvolvimento sustentavel, fomento a inclusdo social e produtiva de segmen-
tos da populacdo em situagdo de vulnerabilidade social, dentre outras orientacdes
principiolégicas. Além do mais, a PNDEC também agasalha varios objetivos a se-
rem alcancados; elenca inclusive, quais pessoas e institui¢des — associagdes, coo-
perativas, arranjos produtivos locais, redes de economia criativa — terdo prioridade
de acesso ao crédito e financiamento. Ademais, o mencionado Projeto de Lei deta-
lha quais sdo as areas e setores da PNDEC, além de estabelecer o Sistema Nacional
de Desenvolvimento da Economia Criativa (SNDEC), o qual promoverad a colabo-
ragdo e cooperacdo entre os entes federados, sio eles: Unido, Estados-Membros,
Distrito Federal e Municipios (pessoas juridicas de direito publico). (Brasil, 2024).
4) Planejamento Ambiental - Aquino e Mota (2019) referenciam autores como Al-
meida (1993) e Botelho (1999) para explorar o tema planejamento ambiental que
pode ser entendido como grupo ou conjunto de metodologias e procedimentos
com o propdsito de determinar as consequéncias ambientais de uma proposta e
suas provaveis alternativas para avaliar vocagdes e oposi¢des e usos nos territorios
a serem planejados; pode ser entendido ainda como planejamento de uma deter-
minada area que aborda fatores fisicos, naturais e socioecondmicos para estimar o
uso do territdrio e/ou dos recursos naturais.

Assim, Aquino e Mota (2019) chamam a atengdo para a importancia do
planejamento ambiental assim como do ordenamento territorial na gestdo susten-
tavel de bacias hidrograficas. Enquanto os planos de gestdo norteiam a implantagéo
de politicas nacionais, regionais e estaduais voltadas para os recursos hidricos, o
ordenamento territorial regulariza os usos do solo propiciando o desenvolvimento
socioecondmico em prol da conservagdo ambiental em bacias hidrograficas.

Enfim, as dimensoes abordadas nessa pesquisa, quais sejam: espago-ter-
ritorio; desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade; economia criativa e pla-
nejamento ambiental carecem serem observadas quando se pretende diagnosticar
territérios que pretendam implantar politicas publicas alinhadas com os objetivos
de desenvolvimento sustentavel.

Metodologia

A metodologia aplicada denomina-se exploratéria-descritiva-interpre-
tativa, a qual por meio de documentos e dados bibliograficos enveredou-se por
trajetdrias epistemologicas consistentes.

Resultados

Constata-se que por ser uma pesquisa inserida na relagdo espaco-terri-

torialidade néo se deve prescindir da compreensio preliminar de categorias ana-
liticas (espago-territorio, sustentabilidade e economia criativa) inter-relacionadas,
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porém distintas. Afora isso, os municipios do Cariri Paraibano apresentaram uma
dinadmica economica fortemente dependente da administragdo publica, em con-
formidade com o diagndstico socioecondmico interpretado. Dessa forma, mostra-
-se um resumo dos principais resultados obtidos:

1. Do total de 29 municipios da regido investigada, 18 deles possuem area
territorial superior a média estadual;

2. O municipio que despontou com o maior IDHM em 2010 foi Coxixola
(0,641), e 0 municipio que apresentou o maior incremento do IDHM entre os anos
de 2000 e 2010 foi Amparo (54,6%).

3. Somente 05 dos 29 municipios do territério pesquisado contribuem
com mais da metade (54,7%) de todo o PIB dos municipios integrantes do Cari-
ri Paraibano: Monteiro (24,8%), Boqueirdo (10,0%), Sumé (8,4%), Serra Branca
(5,8%) e Taperoa (5,7).

4. Quanto ao Valor Adicionado Bruto (VAB), constata-se que os muni-
cipios do Cariri Paraibano apresentaram uma dindmica economica fortemente
dependente da administracdo publica, responsavel por praticamente a metade do
VAB total.

5. No que se refere ao Indice de Desenvolvimento da Educagio Bési-
ca (IDEB) dos municipios do cariri paraibano no intervalo de tempo pesquisa-
do, carece de melhoria em todos os municipios. (Brasil, 2017, 2020; IBGE, 2010,
2015,2020, 2021; INEP, 2023;

Ainda quanto a discussdo dos resultados, num dialogo ora construido
entre os autores Santos (2008) e Sachs (1997) se estabelece uma frutifera relagdo
entre a configuracgdo espacial - comunhio insita de objetos e a¢des no territério —;
a sustentabilidade (social, economica, ecologica, geografica e cultural); e os aspec-
tos socioecondmicos do territdrio do cariri paraibano (Indice de Desenvolvimento
Municipal - IDHM; Evolu¢ido do PIB dos Municipios listados e os Indicadores
Educacionais), em uma dinidmica sistémica interdisciplinar, permitindo a troca
de informagoes e intercimbio de processos/técnicas no ecossistema investigado.
Essa dindmica em seus movimentos sistémicos, se bem implementada, podera
contribuir para a criagdo de politicas publicas aplicadas em diversos setores, tal
como a economia criativa. Conclusio: conclui-se que o IDH, o PIB e o IDEB dos
municipios listados precisam se elevar, qui¢a por meio de politicas publicas impul-
sionadas pelas metas dos objetivos do desenvolvimento sustentavel. Em sintese, o
diagndstico socioecondmico abordou: os aspectos territoriais da regido pesqui-
sada; o Indice de Desenvolvimento Municipal (IDHM); o Produto Interno Bruto
(PIB) dos municipios do cariri paraibano e alguns Indicadores Educacionais. Para
pesquisas futuras sugere-se que sejam incorporadas as dimensdes ambientais e
institucionais assim como visitas na regido em comento para que se tenha uma vi-
sdo holistica das demandas territoriais e possiveis recomendagdes e/intervengdes.
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1. Introducao

O semidarido brasileiro enfrenta desafios crescentes no que diz respeito
a escassez de recursos hidricos, o que exige solugdes inovadoras e sustentaveis
para garantir a sobrevivéncia e o desenvolvimento das comunidades que habitam
essa regido. O projeto Transparaiba Ramal Cariri, parte do Programa de Seguran-
¢a Hidrica do Estado da Paraiba (PSH-PB), surge como uma resposta estratégica
para mitigar os efeitos da crise hidrica e assegurar o abastecimento de agua em 18
municipios paraibanos, abrangendo as microrregiées do Cariri Oriental, Cariri
Ocidental, Seridé Ocidental Paraibano e Serra do Teixeira. Com financiamento
do Banco Mundial e apoio da Secretaria de Estado da Infraestrutura, dos Recursos
Hidricos e do Meio Ambiente (SEIRH), o projeto utiliza a transposi¢ao do Rio Séo
Francisco como fonte hidrica principal, com a meta de atender tanto areas urbanas
quanto rurais, contribuindo para a melhoria das condi¢des de vida da populagdo e
para o desenvolvimento regional.

Este artigo, que faz parte do mestrado em Gestao de Recursos Hidricos
pelo programa ProfAgua (UFCG/Sumé), tem como objetivo avaliar o planejamen-
to e as perspectivas do Transparaiba Ramal Cariri, com foco no abastecimento
sustentavel de agua. A analise tedrica aqui apresentada explora os principais de-
safios técnicos, econdmicos, sociais e ambientais envolvidos no projeto, propondo
diretrizes para uma gestao eficiente dos recursos hidricos.

2. Objetivos

Objetivo Geral

Avaliar o planejamento e as perspectivas do projeto Transparaiba Ramal
Cariri no contexto do abastecimento de agua sustentavel para os municipios aten-
didos.

Objetivos Especificos

« Examinar os estudos de viabilidade técnica e econémica do projeto, le-
vando em consideracdo os custos envolvidos e os beneficios esperados.

o Identificar os principais desafios previstos durante a execugdo do proje-
to, com énfase nos aspectos técnicos e de gerenciamento.

« Analisar os impactos ambientais e sociais esperados com a implementa-
¢do do sistema adutor.

o Propor diretrizes para a gestdo eficiente dos recursos hidricos com base
nos estudos preliminares e nas melhores praticas de sustentabilidade.
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3. Metodologia

O desenvolvimento deste artigo baseia-se em uma metodologia multidis-
ciplinar, que inclui uma ampla revisdo bibliografica sobre projetos de transposi-
¢do de aguas, o estudo detalhado dos relatérios técnicos e econdmicos do projeto
Transparaiba Ramal Cariri e a andlise de impacto ambiental e social prevista para
as areas beneficiadas.

Revisdo Bibliografica

A anilise da literatura foca em projetos de transposi¢do de aguas no Bra-
sil e no Programa de Seguranga Hidrica com destaque para a transposi¢do do Rio
Sao Francisco, considerado um marco no abastecimento hidrico das regides semi-
aridas do pais.

Além disso o Plano Nacional de Seguranga Hidrica (PNSH) elaborado
pela Agéncia Nacional de Aguas preconiza que o Programa de Seguranca Hidrica
¢ o instrumento de planejamento executivo e dindmico dos investimentos reco-
mendados pelo PNSH para minimizar os riscos associados a escassez de agua e
ao controle de cheias. Ele visa garantir um equilibrio entre oferta e demanda de
agua, além de incluir medidas para aumentar a resiliéncia das areas vulneraveis
a eventos climéticos extremos. O programa ¢ subdividido em trés componentes
principais:

- Componente Estudos e Projetos: inclui investimentos em estudos de
viabilidade técnico-econdmica e ambiental, alternativas de aproveitamento de re-
cursos hidricos e desenvolvimento regional.

- Componente Obras: abrange a execucao fisica das obras recomendadas
para garantir a oferta de 4gua e o controle de cheias.

- Componente Institucional: foca na opera¢ido e manuten¢ao das obras
recomendadas, assegurando a sustentabilidade das intervengdes.

Estudos Preliminares

Os estudos de viabilidade técnica e econdmica foram conduzidos com
base no projeto basico do Sistema Adutor Transparaiba - Ramal Cariri. Esse proje-
to prevé a construc¢ao de 370 km de adutoras de d4gua tratada, uma estagao de trata-
mento de dgua (ETA) e sistemas de bombeamento em varias localidades. O ramal
Cariri do sistema adutor Transparaiba atendera as sedes municipais de Monteiro,
Prata, Ouro Velho, Sumé, Amparo, Serra Branca, Livramento, Sdo José dos Cor-
deiros, Sdo Jodo do Cariri, Parari, Desterro, Teixeira, Cacimbas, Taperod, Santo
André, Gurjao, Assungdo e Junco do Serido.

O Manancial a ser utilizado como fonte de captagio para o Ramal Cariri
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sera o agude Pog¢des com refor¢o das aguas advindas do PISE. Este acude, localiza-
do a 15 km e a leste da sede municipal de Monteiro, tem capacidade para armaze-
nar 29.861.562 m3 (Tabela 3.1) e regularizar uma vazao da ordem de 78,4 1/s, com
garantia de 100%.

A captagdo do ramal Cariri sera feita na tomada de fundo do agude, de
onde a dgua serd conduzida até o pogo de sucgdo da Estacao Elevatdria a ser cons-
truida a jusante da parede da barragem, a uma distancia de cerca de 200 metros
com funcionamento através de uma derivagdo a partir da tomada de fundo exis-
tente.

A adutora de agua bruta terd dois trechos: o primeiro, interligando a des-
carga de fundo do agude Pogdes ao pogo de sucgdo da Estagdo Elevatoria de Agua
Bruta, localizado a jusante e a 200 metros a parede do acude Pogdes; o segundo
trecho, compreendido entre a Estagdo Elevatéria de Agua bruta e a Estagdo de
Tratamento de Agua a ser construida as margens da BR-412.

De acordo com o anteprojeto desenvolvido para o estado da Paraiba pela
EngSoft Engenharia e Consultoria Ltda, em setembro de 2016, o tragado do sis-
tema adutor do ramal Cariri, a partir da ETA se desenvolve margeando a BR-412
até a cidade de Sao Jodo do Cariri. Desta, o eixo adutor segue em duas dire¢des: a
cidade de Gurjdo e as cidades de Parari e Santo André.

Na cidade de Sumé, hd uma derivagdo importante para o restante do sis-
tema por meio de varias derivagdes secundarias, conforme mostrado no desenho
em anexo. A Tabela 3 apresenta um resumo dos trechos adutores de Agua Tratada
que compdem o ramal Cariri.
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Tabela 1: Dados dos Trechos Adutores de Agua Tratada do Ramal Cariri

Tabela 1: Dados dos Trechos Adutores de Agua Tratada do Ramal Cariri

Segmento | _ Ramal Cariri Extensio DN (mm) —
Inicio Fim (m)
S1-01A Aqude Pogdes EEAB 200, 600 410,00
$1-01 Acude Pogdes ETA 10.800, 600 410,00
S1-02A ETA Monteiro 8.000, 350 90,02
S1-028 ETA DER Prata 6.560, 600 319,98
S1-03 DER Prata Sumé 20.300, 600 298,45
$1-04 Sumé Serra Branca
Sub-trecho S1-4.1 19.640, 350 62,28
Sub-trecho $1-4.2 13.760, 300 54,98
$1-05 Serra Branca 530 Jodo do Cariri 19.900, 250 57,27
$1-06 Sao J. Cariri Gurjao 19.500, 150 7,56
S1-06 A Sao ). Cariri DER Parari 8,620, 150 6,31
$1-06 B DER Parari Santo André 16.960, 100 2,55
$1-06 C DER Parari Parari 11.500, 100 3,26
$1-07 DER Prata Prata 15.060, 200 21,53
S1-07A Prata Quro Velho 14.680, 150 12,82
$1-08 Ouro Velho Amparo 15.720, 150 5,68
$1-09 Sumé DER Pio X 10.640, 450 175,14
$1-10 DER Pio X Sao José dos Cordeiros 24.060, 450 172,64
S1-11 Sao José dos Cordeiros Livramento 16.180, 400 166,27
S1-12 Livramento DER Taperod 10.920, 350 151,07
S1-13 DER Taperod Desterro 12.540, 300 76,80
S1-14 Desterro Teixeira 22.980, 250 4533
$1-15 Desterro (Cacimbas 12.580, 150 5,39
$1-16 DER Taperod Taperod 18.100, 300 74,27
S1-17 Taperod Assuncao 21.100, 250 3572
$1-18 Assungao Junco do Seridé 19.080, 200 21,95
TOTAL RAMAL CARIRI 369.380,

Os reservatorios foram recalculados considerando a evolugdo da deman-
da de cada cidade para um ter¢o da vazdo maxima didria de projeto, prevista para o
ano 2050, conforme tabela 2. Dos valores resultantes foram subtraidos os volumes
dos reservatdrios existentes. Os reservatdrios a serem construidos serdo localiza-
dos nos sistemas de abastecimentos de agua das cidades de tal forma que atendam
as areas atuais e de expansao futura, podendo ser criadas zonas de pressdo comple-
mentares.

Analise de Impacto

A andlise de impacto ambiental utiliza modelos preditivos para calcular
os efeitos do projeto sobre o ecossistema local, considerando variaveis como o uso
de recursos naturais, a preserva¢do de dreas protegidas e o impacto socioecond-
mico nas comunidades afetadas. Espera-se que o projeto tenha impactos positivos,
sobretudo no desenvolvimento socioeconémico, ao melhorar o abastecimento de
agua e garantir seguranca hidrica a longo prazo.
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Projecoes Futuras
O desenvolvimento de cenarios futuros inclui a analise de variaveis como
o aumento populacional nas regides atendidas e as proje¢des de mudangas climati-
cas que podem afetar a disponibilidade hidrica na area de influéncia do projeto. A
projecao populacional para o horizonte de 2050 prevé um crescimento moderado,
reforcando a necessidade de um planejamento adequado do uso dos recursos.

4. Resultados Esperados

4.1 Planejamento Sustentavel

O projeto Transparaiba Ramal Cariri estd estruturado em uma aborda-
gem de planejamento sustentavel, onde as questdes ambientais, sociais e econd-
micas sdo integradas ao processo de implementagéo. O sistema adutor foi dimen-
sionado para operar até 2050, atendendo a demanda de agua crescente da regido,
conforme tabela 1. A construc¢do de 370 km de adutoras, divididas em trés se¢cdes
que abrangem os municipios do Cariri Oriental e Ocidental, garantira o forneci-
mento continuo de agua para uso humano, agricola e industrial.

Tabela 2: Populagdes e demandas para cada cidade e populagio difusa

Demandas, I/s

Populagoes, hab

Ano 2020 Ano 2050
2020 2050 Média Max didria Média Max diaria
1 Monteiro 22.855 31.506 54,42 65,30 75,01 90,02
2 Prata 2.815 3.706 5,36 6,43 7,06 8,47
3 Ouro Velho 2.285 2999 435 522 571 6,85
4 Sumé 13.266 17.024 31,59 37,90 40,53 48,64
5 Amparo 1.407 2441 2,68 3,22 4,65 558
6 Serra Branca 8.901 11.318 21,19 2543 26,95 32,34
7 Livramento 4.477 6.651 8,53 10,23 12,67 15,20
8 Sao José dos Cordeiros 1871 2.566 3,56 4,28 4,89 5,87
9 $a0 Joao do Cariri 2.815 3.706 5,36 6,43 7,06 8,47
10 Parari 1.059 2139 134 1,61 272 3,26
1 Desterro 5.953 8916 14,17 17,01 21,23 25,47
12 Teixeira 11.037 15.400 26,28 31,53 36,67 44,00
13 Cacimbas 1.79% 2357 3,42 41 4,49 5,39
14 Taperod 9.944 12.959 23,68 284 30,85 37,03
15 Santo André 1.037 1.673 132 1,58 2,12 2,55
16 Gurjdo 2359 3.203 4,49 539 6,10 732
17 Assuncdo 3.550 5.662 6,76 8,11 10,78 12,94
18 Junco do Seridd 5.169 7.569 12,31 14,77 18,02 21,63

TOTAL DAS CIDADES 102.59% 141.795 230,81 276,96 317,51 381,03
POPULAGAO DIFUSA 5.283 6.135 6,49 7,19 6,49 7,79

TOTAL GERAL 107.879 147.930 237,30 284,75 324,00 388,82
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4.2 Viabilidade EconOmica

O financiamento do projeto pelo Banco Mundial, através do empréstimo
n° 8931-BR, proporciona seguranca financeira para a execugio das obras. Estima-
tivas econdmicas preliminares apontam que o custo do projeto é compensado pelo
impacto positivo sobre a qualidade de vida e o desenvolvimento econémico das
areas atendidas. Estudos de viabilidade economica indicam que os custos opera-
cionais sdo relativamente baixos quando comparados com os beneficios sociais e
econdmicos esperados.

4.3 Impactos Positivos

Entre os impactos esperados, destaca-se a melhoria da qualidade de vida
da populagdo dos municipios beneficiados. O Ramal Cariri foi projetado para
atender as demandas de dgua tratada para popula¢des urbanas e rurais em 18 se-
des municipais, além de 2 distritos e 37 chafarizes. Isso melhora o acesso a dgua
potavel em uma area frequentemente afetada por escassez hidrica, promovendo a
seguranca hidrica a longo prazo. Atualmente, muitos desses municipios enfrentam
problemas severos de abastecimento de agua, o que limita suas atividades econo-
micas e agrava a vulnerabilidade social. Quanto ao desenvolvimento econémico e
social, o fornecimento constante de dgua potavel contribuira para a melhoria das
condi¢des de vida da populagéo, reduzindo a vulnerabilidade a secas prolongadas
e facilitando atividades economicas locais que dependem de dgua, como a agricul-
tura. A implementag¢do do Transparaiba Ramal Cariri ird garantir a disponibilida-
de de agua para consumo humano, favorecendo também a agricultura e a industria
locais.

Do ponto de vista ambiental, o projeto adota medidas para minimizar os
impactos negativos, como o uso de tecnologias sustentaveis nas estagdes de trata-
mento e na captagdo de dgua. A captacio serd realizada em uma barragem flutu-
ante, que possibilita a coleta da 4gua de melhor qualidade, reduzindo os custos de
tratamento. Além do reflorestamento a ser feito, conforme tabela 2, em uma regido
em torno do A¢ude de Pog¢des, onde serdo usadas s6 mudas de espécies nativas e
que ajudario, inclusive, na prote¢do contra o assoreamento do manancial.

Tabela 3: Reflorestamento

. Volume Reposicao/
Trecho . L (!'IA) inventariado com?)engagéo
inventariadas (m) (qtd de arvores)
Setor 1 104,00 1.027,26 8.213,00
Setor2 156,90 870,36 6.968,00
Setor 3 111,09 509,60 4.078,00
\_ Total 1925900  J
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A utilizagdo da fonte hidrica principal sendo esta as aguas da transposi-
¢do do rio Sdo Francisco proporcionam uma solu¢ido duradoura para o abasteci-
mento de dgua, tornando o sistema mais resiliente a periodos de seca.

4.4 Impactos Negativos

Dentre os impactos negativos podemos destacar a ameaga a seguranga
hidrica que inclui o aumento populacional, o crescimento econémico e as mudan-
cas climaticas, que intensificam a demanda de 4gua e aumentam a ocorréncia de
eventos extremos, como secas e inundagdes.

A necessidade de manutengdo constante da infraestrutura, incluindo es-
tagdes elevatorias e adutoras, pode representar um desafio logistico e financeiro.
Além disso, a dependéncia de 6rgéos externos, como o DNOCS, para a manuten-
¢do da barragem de Po¢des pode causar atrasos na resolu¢ao de problemas técni-
Cos.

O sistema de bombeamento das estagdes elevatorias utiliza grande quan-
tidade de energia, e a escolha de algumas tecnologias pode gerar ineficiéncias e
aumentar os custos de operacéo.

A transposi¢do de grandes volumes de agua e a implanta¢do de infra-
estrutura extensa (como adutoras) podem ter impactos ambientais, incluindo a
alteracdo de ecossistemas locais e o uso intensivo de recursos naturais.

5. Conclusao

O Projeto Transparaiba Ramal Cariri emerge como uma solugio estraté-
gica e de longo prazo para os desafios da seguranca hidrica no semidrido paraiba-
no. Sua capacidade de abastecer 18 municipios, utilizando a transposi¢do do Rio
Séo Francisco como fonte hidrica principal, destaca-se pela integragdo de objeti-
vos sociais, econdmicos e ambientais em um planejamento sustentavel. O projeto
néo so garante o fornecimento continuo de dgua potavel, como também impulsio-
na o desenvolvimento regional, favorecendo tanto areas urbanas quanto rurais.

Apesar dos impactos positivos, como a melhoria da qualidade de vida da
populagio e o fortalecimento das atividades economicas locais, o projeto enfrenta
desafios significativos. Entre eles, estiao a necessidade de manutengao constante da
infraestrutura, os altos custos energéticos das estagdes elevatdrias e a dependéncia
de 6rgaos externos para o gerenciamento da barragem de Pog¢des. Além disso, o
aumento populacional e as mudancas climaticas podem agravar a demanda por
agua, colocando em risco a sustentabilidade do sistema a longo prazo.

Para assegurar o sucesso do Ramal Cariri, ¢ fundamental a implementacao
de diretrizes de gestdo eficiente dos recursos hidricos, aliadas a um planejamento
continuo que contemple as variagdes climaticas e os impactos socioecondémicos.
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Dessa forma, o projeto pode se consolidar como um marco no enfrentamento da
crise hidrica e no desenvolvimento sustentavel da regido.
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1. Introducao

As implicagdes das mudangas climaticas na perda da biodiversidade é
uma preocupagdo no debate global, pois estdo interligadas e sdo consideradas
como uma grande ameagca as dificuldades socioambientais que o mundo enfrenta;
na medida em que as temperaturas sobem, hd uma dificuldade de adaptacgdo das
espécies perante as extingdes e as perturbagdes no ecossistema (Marengo, 2008).
Vale assinalar que as mudancas climaticas afetam a biodiversidade global, cau-
sando a reducdo de populagdes de animais e plantas e levando muitas espécies a
extingdo (ICMBio, 2021). As espécies sdo afetadas pelo clima, pois os organismos
vivos somente conseguem completar o seu ciclo de vida, se desenvolvendo e re-
produzindo, dentro de determinadas condi¢des climaticas; assim “o clima é fator
determinante para a distribuicdo dos seres vivos no planeta” (MMA, 2016).

As mudangas climaticas representam um dos maiores desafios ambien-
tais do século XXI, afetando ecossistemas e intensificando a perda da biodiversi-
dade em diversas escalas (Abellan-Ldopez, 2021). Com o aumento da temperatura
do ar, também ocorrerdo variagdes na umidade relativa do ar e na precipitagdo
pluviométrica, inclusive com a maior frequéncia de eventos climaticos extremos,
como grandes chuvas e secas prolongadas (IPCC, 2022).

Destarte, no Cariri Oriental, uma regido semiarida da Paraiba, caracteri-
zada por um clima semiarido e chuvas irregulares, tem sido impactada por eventos
climaticos extremos, como secas prolongadas e eleva¢des nas temperaturas (Nas-
cimento, 2015). Esse fendmeno causa impactos severos na biodiversidade e nos
ecossistemas do Cariri Oriental, especialmente devido as alteragdes no regime de
chuvas, aumento da temperatura e seca prolongada, que levam a desertificagéo
(Marengo, 2007). Para mitigar os impactos das mudangcas climaticas na regido do
Cariri Oriental, é essencial adotar estratégias integradas de gestdo, adaptagio e
conservagdo que envolvam diversos setores da sociedade (Smith et al., 2008). Em
primeiro lugar, ¢ fundamental investir em praticas de adaptacdo climatica, espe-
cialmente no setor agricola, promovendo o uso de cultivos mais resistentes a seca
e tecnologias que favorecam a conservagdo de dgua e solo, como os sistemas agro-
florestais (Bellard et al., 2012). Outro ponto relevante é a educagio e a conscienti-
zagdo da populacdo local. A educagido ambiental, tanto nas escolas quanto nas co-
munidades, é uma ferramenta importante para disseminar conhecimentos sobre
os impactos das mudangas climaticas e as formas de enfrenta-los (Angelotti et al.,
2010). Por fim, o apoio a politicas ptblicas voltadas para a mitigacdo dos impactos
negativos das mudangas climaticas e adaptagdo as mesmas ¢ essencial.

2. Objetivo

O presente resumo expandido de artigo tem o objetivo de analisar como
as mudangas climdticas tém intensificado a perda da biodiversidade no Cariri
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Oriental, no Estado da Paraiba, avaliando-os impactos sobre os ecossistemas locais
e suas consequéncias para a fauna, a flora e as comunidades humanas.

3. Metodologia

Por meio de uma revisio literaria, foram abordadas as teorias e concei-
tos referentes as mudancas Climaticas na Biodiversidade e Ecossistemas do Cariri
Oriental Paraibano. A pesquisa bibliografica foi a principal ferramenta emprega-
da na elaboragdo e desenvolvimento do estudo. Esse processo permitiu conhecer
importantes estudiosos nacionais e internacionais, como Abellan-Lopez (2021),
Angelotti et al. (2010), Bellard et al. (2012), Giddens (2010), Lampis et al. (2020),
Marengo (2007 e 2008), Moura et al. (2023), Milhorance et al. (2020), Nascimento
(2015), Oliveira et al. (2016), Santos & Macédo (2023), Smith et al. (2008) e Ta-
vares et al. (2019) que abordaram o tema, sendo fundamental a consulta a livros,
artigos, dissertagdes e relatorios técnicos que abordam o impacto das mudangas
climaticas na biodiversidade. Para compor o embasamento teérico do artigo, fo-
ram realizadas buscas em bases de dados académicas, como o Portal de Periodicos
da CAPES, o Google Scholar (Google Académico). As pesquisas foram refinadas
utilizando termos como: “mudancas climaticas”, “biodiversidade”, “adaptaciao” e
“ecossistemas.”

A drea de estudo ¢ situada na microrregido do Cariri Oriental do Esta-
do da Paraiba entre as coordenadas: longitude 35°50'W e latitude 7° S, longitude
36°45’W e latitude 8° S, longitude 35°50°W e latitude 8° S, e longitude 36°45’ W e
latitude 7° S; composta por 12 municipios paraibanos: Alcantil, Barra de Santana,
Barra de Sao Miguel, Boqueirao, Cabaceiras, Caraubas, Caturité, Gurjao, Riacho
de Santo Antonio, Santo André, Sdo Domingos do Cariri e Sdo Jodo do Cariri,
totalizando uma drea de 4.224,211 km? (Santos & Macédo, 2023) (Figura 1).

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo.
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A populagio total é de 66.304 habitantes, resultado da soma dos dados
de cada um dos doze municipios componentes da microrregiao do Cariri Oriental
Paraibano segundo o censo do IBGE (2022). Além disso, a microrregido segundo
a classificagdo Koppen ¢é de clima semiarido BSh, com altitude média em relagdo
ao nivel do mar de 460,95 m, temperatura média anual de 23,5°C e precipitagdo
média anual de 462,48 mm; sendo que esses trés valores foram obtidos das médias
dos valores de cada um dos doze municipios que compdem tal microrregido. A
vegetacao predominante é do tipo Savana Estépica (Caatinga) (IBGE, 2004; Maciel
& Silva, 2021).

4, Resultados E Discussao

A andlise dos dados coletados indica que os efeitos das mudangas cli-
maticas no Cariri Oriental no Estado da Paraiba sdo evidentes, especialmente na
intensificagdo de fendmenos como secas prolongada e elevagio das temperaturas
(Oliveira et al., 2016). Esses fatores resultaram em um processo acelerado de de-
sertificagdo, afetando diretamente a regeneragao de ecossistemas locais. A vegeta-
¢do nativa apresenta sinais de declinio, com uma perda consideravel de cobertura
vegetal nas dreas analisadas (Moura et al., 2023). A fragmenta¢do dos habitats e
a consequente redugdo das areas de refiigio para espécies endémicas sao preocu-
pantes, levando a reducio da biodiversidade local. Além dos efeitos climaticos, as
atividades humanas intensificam a degrada¢do ambiental, como o desmatamento
para pastagem e expansdo agricola e o uso inadequado de praticas agricolas de
predominancia por subsisténcia e por sequeiro com risco produtivo, o que agrava
a situacdo (Milhorance, 2020; Santos & Macédo, 2023) (Figuras 2 e 3).

Figura 2 — Cobertura do solo na microrregido do Cariri Oriental Paraibano.
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Figura 3 - Uso agropecuario do solo e supressdo da vegetagdo no Cariri Oriental
Paraibano no periodo de 1990 a 2020.
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A perda de biodiversidade tem implica¢oes diretas na integridade ecolo-
gica da regido, comprometendo servigos essenciais como a regulagdo climatica e
a purificagdo da agua, o que impacta negativamente as comunidades locais. Neste
sentido, o enfrentamento das mudancas climaticas, necessita de atuac¢do na re-
dugdo da vulnerabilidade climatica e socioambiental no semiarido brasileiro; o
que é inquestionavel para os tomadores de decisdo. Assim, espera-se que as agdes
destinadas a enfrentar essas vulnerabilidades sigam uma abordagem preventiva,
antecipando-se aos riscos climaticos (LAMPIS et al., 2020), e estejam baseadas
em estratégias de adaptacdo. Como afirma Giddens (2010), os riscos climaticos
sdo causados por acdes humanas, ainda que se manifestem como riscos naturais.
Considerando o cenario de risco socioambiental e climatico ao qual a regido do
Semidrido Brasileiro estd sujeita (MARENGO, 2008), ¢ possivel constatar a abran-
géncia global do fendmeno das mudangas climaticas.

5. Consideragdes Finais

As mudangas climaticas representam uma ameagca crescente a biodiver-
sidade e aos ecossistemas do Cariri Oriental, no Estado da Paraiba, agravando
problemas historicos, como a escassez hidrica e a degradagao do solo. Além dos
fatores naturais, as pressdes antrdpicas, como o desmatamento e as praticas agri-
colas insustentaveis, aceleram a perda de vegetacdo nativa e a fragmentagao de
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habitats, colocando em risco espécies endémicas. A restauragdo de areas degrada-
das, o incentivo a praticas agricolas sustentaveis e a criacdo de areas protegidas sdo
medidas prioritdrias para mitigar os impactos ambientais negativos. Contudo, o
envolvimento e a conscientizagdo das comunidades locais sdo fundamentais para
o sucesso de qualquer acdo de adaptacdo e conservagio.
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1. Introdu¢ao

A urbanizagdo acelerada nas ultimas décadas tem colocado as cidades
em um papel central na busca por solugdes para desafios globais criticos, como as
mudangas climaticas, a desigualdade social e as crises de satide publica. De acordo
com o New Urban Agenda das Nag¢des Unidas (2016), as cidades devem adotar
abordagens integradas que promovam a sustentabilidade ambiental, a inclusdo
social e o desenvolvimento econdmico, visando construir um futuro urbano que
atenda as necessidades das geragdes atuais e futuras. Neste contexto, o conceito de
Cidades Sustentaveis e Inteligentes (CSI) emerge como uma estratégia promissora,
utilizando tecnologias inovadoras para otimizar a gestdo urbana, melhorar a qua-
lidade de vida dos cidadaos e promover uma governanga participativa.

A literatura aponta que o planejamento urbano deve ser orientado por
indicadores que avaliem ndo apenas a eficiéncia dos servigos publicos, mas tam-
bém aspectos fundamentais como mobilidade, acessibilidade, qualidade ambiental
e equidade social. Gehl (2010) argumenta que um planejamento urbano centrado
nas necessidades dos cidaddos é essencial para a criagdo de espagos publicos que
incentivem a interagao social e a mobilidade ativa. Bibri e Krogstie (2017) comple-
mentam essa visdo ao destacar a interseccdo entre tecnologia e sustentabilidade,
propondo um framework que integre indicadores de desempenho ambiental e so-
cial para facilitar a avaliagdo do impacto das intervengdes urbanas.

Wagner e Rodrigues (2015) discutem a relevancia de selecionar indica-
dores adequados que permitam uma avaliagdo holistica do desempenho urbano.
Eles enfatizam que essa selecdo deve considerar ndo apenas aspectos fisicos e es-
truturais, mas também a dinamica social das comunidades urbanas. Nesse senti-
do, Agyemang e Houghton (2019) ressaltam a importancia de metodologias que
promovam a participagdo da comunidade no processo de planejamento urbano,
garantindo que as intervengdes atendam efetivamente as necessidades locais e fo-
mentem um sentimento de pertencimento entre os cidadaos.

Assim, o presente artigo busca explorar a viabilidade técnica de diretrizes
sustentaveis no planejamento das cidades, propondo a sele¢do de indicadores ur-
banos que possam ser aplicados em escalas de ruas, avenidas e bairros. A pesquisa
pretende contribuir para o debate sobre praticas eficazes de planejamento urbano,
oferecendo uma base solida para a implementagdo de politicas que promovam a
sustentabilidade e a inteligéncia nas cidades. Ao articular teoria e pratica, o estudo
visa ndo apenas avan¢ar o conhecimento académico, mas também fornecer insi-
ghts tteis para gestores publicos e urbanistas na construcdo de ambientes urbanos
mais resilientes e inclusivos.
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2. Objetivos

O presente artigo tem como objetivo principal selecionar indicadores ur-
banos que avaliem atributos essenciais para o planejamento urbano voltado ao
desenvolvimento de Cidades Sustentaveis e Inteligentes. Esses indicadores sdo
fundamentais para a construgdo de diretrizes que possam ser implementadas em
diferentes escalas, como ruas, avenidas e bairros.

Especificamente, os objetivos do artigo incluem:

1. Identificagdo de Indicadores: Realizar um levantamento detalhado
de indicadores que possam mensurar a sustentabilidade e a inteligéncia urbana,
considerando aspectos como mobilidade, acessibilidade, qualidade ambiental, ser-
vigos publicos, e inclusio social.

2. Analise de Aplicabilidade: Avaliar a viabilidade técnica desses indi-
cadores em contextos urbanos variados, levando em conta as especificidades de
diferentes areas da cidade, como zonas residenciais, comerciais e mistas.

3. Proposicdo de Diretrizes: Desenvolver diretrizes praticas que orien-
tem o planejamento e a implementa¢édo de projetos urbanos, assegurando que as
politicas publicas sejam orientadas por evidéncias e focadas em resultados susten-
taveis.

4. Integracao de Tecnologias: Investigar como a digitalizagdo e as novas
tecnologias podem ser incorporadas ao planejamento urbano, potencializando o
uso dos indicadores selecionados e promovendo a eficiéncia dos servi¢os urbanos.

5. Exemplificagao Pratica: Fornece exemplos de aplica¢io dos indica-
dores em casos reais, demonstrando sua eficacia e relevancia na promog¢do de um
desenvolvimento urbano que respeite os principios da sustentabilidade e da inteli-
géncia urbana.

6. Disseminacdo do Conhecimento: Contribuir para o debate académi-
co e pratico sobre planejamento urbano sustentavel, propondo uma base sélida
que auxilie gestores, urbanistas e a comunidade em geral na construgio de cidades
mais inclusivas e resilientes.

Através destes objetivos, o artigo busca oferecer uma abordagem integra-
da que ndo apenas identifique os desafios urbanos contemporaneos, mas também
proponha solugdes vidveis e praticas para a constru¢io de ambientes urbanos que
atendam as necessidades das geragoes atuais e futuras.

3. Revisao Bibliografica

A urbanizacdo rapida e a crescente complexidade das cidades contempo-
raneas demandam abordagens inovadoras e sustentaveis para o planejamento ur-
bano. A literatura tem enfatizado a necessidade de integrar diretrizes sustentaveis
com praticas de gestao inteligente, visando promover Cidades Sustentaveis e In-
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teligentes (CSI). A seguir, apresentamos uma revisao das principais contribuicoes
académicas e praticas que fundamentam essa discussio.

Um documento fundamental nessa area ¢ o New Urban Agenda, pro-

movido pelas Nagoes Unidas em 2016, que estabelece diretrizes globais para o
desenvolvimento urbano sustentavel. Este documento sublinha a importancia de
uma abordagem integrada que envolva stakeholders em multiplos niveis e ressalta
a necessidade de promover inclusdo social, protecio ambiental e eficiéncia econo-
mica nas cidades.
Gehl (2010), em Cities for People, enfatiza que o planejamento urbano deve ser
centrado nas necessidades dos cidaddos. O autor propde indicadores que avaliam a
qualidade de vida urbana, destacando a importéancia de espagos publicos acessiveis
e amigaveis, que incentivem a interagio social e a mobilidade ativa. Essa perspec-
tiva é essencial para a defini¢do de diretrizes que buscam uma melhor qualidade
de vida nas dreas urbanas.

A intersecgdo entre tecnologia e sustentabilidade é explorada por Bibri
e Krogstie (2017) em Smart Sustainable Cities. Os autores discutem como a di-
gitalizagdo pode ser utilizada para melhorar a eficiéncia dos servigos urbanos e
promover praticas sustentaveis. A obra destaca a importancia de desenvolver um
framework que integre indicadores de desempenho ambiental e social, possibili-
tando uma avaliacdo abrangente do impacto das interveng¢des urbanas.

Wagner e Rodrigues (2015) contribuem com um estudo que apresenta
um framework tedrico para a selecdo de indicadores de Cidades Sustentaveis e
Inteligentes. A pesquisa propde que os indicadores devem néo apenas medir as-
pectos ambientais, mas também avaliar a qualidade de vida e a equidade social,
permitindo uma analise mais holistica do desenvolvimento urbano. Essa aborda-
gem se alinha com a necessidade de um planejamento que considere multiplas
dimensdes da sustentabilidade.

A revisdo de Agyemang e Houghton (2019) também é relevante, pois ofe-
rece uma visdo sistemdtica das praticas de planejamento urbano sustentavel. O
estudo identifica lacunas na literatura e sugere metodologias que podem ser apli-
cadas para avaliar a viabilidade de diretrizes sustentaveis em diferentes contextos
urbanos. A proposta de integrar indicadores de desempenho com as realidades
locais é uma contribuicio significativa para a pesquisa e a pratica do planejamento
urbano.

Além disso, o relatério do World Economic Forum (2020) sobre Shaping
the Future of Urban Development discute frameworks para o desenvolvimento
de Cidades Sustentaveis e Inteligentes. O documento apresenta exemplos de boas
praticas que podem servir como modelo para outras cidades, ressaltando a impor-
tancia de politicas que incentivem a inovacéo e a participag¢do cidada.

Por fim, o relatério da OECD (2018), The Geography of Local Jobs, for-
nece insights sobre como o planejamento urbano pode impactar a criagio de em-
pregos e a mobilidade nas cidades. Esse aspecto ¢ crucial, pois uma economia ur-
bana robusta é fundamental para a sustentabilidade e a resiliéncia das cidades.

A literatura revisada demonstra que o desenvolvimento de diretrizes sus-
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tentdveis no planejamento urbano deve ser embasado em indicadores multiface-
tados que considerem tanto aspectos ambientais quanto sociais. A integracdo de
tecnologias e a participa¢éo ativa da comunidade sdo elementos essenciais para a
construgao de Cidades Sustentaveis e Inteligentes, capazes de enfrentar os desafios
do século XXI. A proposta deste artigo é, portanto, contribuir para esse debate,
apresentando indicadores vidveis e diretrizes praticas que possam ser implemen-
tadas em diferentes escalas urbanas.

2. Metodologia

A metodologia proposta para abordar a viabilidade técnica de diretrizes

sustentaveis no planejamento das cidades sera estruturada em varias etapas, inte-
grando abordagens qualitativas e quantitativas. Inicialmente, sera realizada uma
ampla revisdo da literatura sobre planejamento urbano sustentavel e indicadores
de cidades inteligentes. Essa etapa envolvera a analise de artigos académicos, rela-
torios de organizagdes internacionais e estudos de caso, com o intuito de identifi-
car os principais indicadores utilizados na avaliagdo da sustentabilidade urbana e
suas aplicagdes praticas (UN, 2016; Bibri & Krogstie, 2017).
Com base nessa revisao, proceder-se-d a selecao de indicadores que melhor refli-
tam os atributos desejados para o planejamento urbano. Os indicadores escolhidos
deverao abranger dimensées como mobilidade, acessibilidade, qualidade ambien-
tal, infraestrutura de servigos publicos e inclusdo social, priorizando aqueles que
podem ser aplicados em escalas menores, como ruas, avenidas e bairros. A selecido
de indicadores sera orientada por Gehl (2010), que enfatiza a importancia de um
planejamento urbano centrado nas necessidades dos cidadaos.

2.1 Eixo Mobilidade

Dentro do eixo de mobilidade, a metodologia buscara identificar indica-
dores que promovam a democratizagdo do uso das vias, garantindo acessibilidade
para todas as pessoas, incluindo aquelas com necessidades especiais. Indicadores
relacionados & presenca de ciclovias, caminhabilidade e infraestrutura para pe-
destres serdo avaliados, alinhando-se com a abordagem de Wagner e Rodrigues
(2015), que propdem a andlise da qualidade de vida e da equidade social na ava-
liagdo do desempenho urbano. A coleta de dados incluird a avaliagdo da qualidade
e da extensdo da infraestrutura existente, bem como a percep¢io da comunidade
sobre a seguranca e a acessibilidade dos espagos urbanos.
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2.2 Eixo Saneamento e Residuos Sdlidos

No eixo de saneamento e residuos soélidos, a pesquisa examinara a gestao
atual de residuos em diferentes contextos urbanos, identificando indicadores que
reflitam a eficiéncia e a sustentabilidade dessa gestao. A metodologia incluird a
andlise de estudos de caso em cidades que implementaram solu¢des inovadoras,
como a utilizagdo de incineradores e biodigestores, conforme sugerido por Agye-
mang e Houghton (2019). A inter-relagdo entre a politica de residuos solidos e a
integracdo de tecnologias serd explorada, buscando entender como uma gestdo
unificada pode mitigar os impactos ambientais e promover praticas mais sustenta-
veis (IPEA, 2019).

2.3 Eixo Ambiente Construido

O eixo do ambiente construido focara na técnica de placemaking para
desenvolver espagos publicos que fomentem interagdes sociais, culturais e eco-
nomicas. A metodologia incluira a anélise de projetos de espagos publicos, desta-
cando a importancia de acessibilidade, conforto e a diversidade de atividades que
esses locais podem oferecer (Project for Public Spaces, 2024). Também serd dada
énfase a projetos habitacionais de interesse social, como o modelo Quinta Monroy;,
que exemplifica solu¢des de habitagdo acessivel e adaptavel ao contexto urbano,
alinhando-se com as diretrizes do New Urban Agenda (ONU, 2016).

Apds a selecdo dos indicadores, a anélise de viabilidade dos indicadores
selecionados serd realizada por meio de uma abordagem qualitativa e quantitativa.
Isso incluird a identificagdo de estudos de casos em cidades que implementaram
indicadores de sustentabilidade com sucesso, permitindo a coleta de dados sobre
as metodologias utilizadas, resultados obtidos e desafios enfrentados. Consultas
a especialistas, por meio de entrevistas ou grupos focais com urbanistas, gesto-
res publicos e especialistas em sustentabilidade urbana, também serdo conduzidas
para coletar percepgdes sobre a aplicabilidade dos indicadores em contextos locais.
A partir da andlise de viabilidade, sera elaborada uma proposta de diretrizes pra-
ticas para o planejamento urbano, orientadas por evidéncias e focadas em solu-
¢Oes que promovam a sustentabilidade e a inteligéncia nas cidades. Para ilustrar
a aplicagdo dessas diretrizes, cendrios hipotéticos serdo criados ou dados reais de
areas especificas serdo utilizados, permitindo demonstrar a eficacia das aborda-
gens sugeridas e facilitar a compreensio por parte de gestores e da comunidade. A
validagdo e o feedback das diretrizes e exemplos préticos ocorrerdo por meio da
apresenta¢éo das propostas a um grupo de stakeholders, incluindo representantes
da comunidade, gestores publicos e académicos. As contribui¢des recebidas serdo
consideradas para ajustes e aprimoramentos nas diretrizes finais.

Por fim, os resultados da pesquisa, incluindo as diretrizes e indicadores
desenvolvidos, serdo compilados em um relatério que ficara disponivel para con-

289



290

CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO

sulta publica. Seminarios e workshops também serdo organizados para discutir
os achados com o publico interessado e promover a implementagido das diretrizes
em contextos urbanos. Essa metodologia visa garantir que as diretrizes propos-
tas sejam praticas, fundamentadas em evidéncias e adaptaveis as realidades locais,
contribuindo assim para o desenvolvimento de cidades mais sustentaveis e inteli-
gentes.

4. Resultados Esperados

Nos resultados esperados desta pesquisa, prevé-se inicialmente a sele¢do
de indicadores sustentaveis que possam nortear o planejamento urbano e viabilizar
o desenvolvimento de cidades sustentaveis e inteligentes. Esses indicadores devem
abordar dimensées fundamentais para o planejamento urbano moderno, como a
mobilidade urbana eficiente e acessivel, a inclusdo social, a qualidade ambiental e
o uso racional do espago publico. A selecdo desses indicadores sera orientada pela
literatura existente, buscando identificar os mais relevantes para garantir que os
espagos urbanos sejam tanto funcionais quanto acolhedores, em consonancia com
a visao de Gehl (2010) sobre cidades centradas nas pessoas e de Bibri e Krogstie
(2017), que destacam a importancia de um planejamento que inclua a sustentabi-
lidade como um pilar estrutural.

Espera-se que os indicadores sejam testados em sua viabilidade técnica,
sendo aplicados em cidades que ja demonstraram boas praticas em sustentabili-
dade. A pesquisa busca entdo uma andlise detalhada de estudos de caso, coletando
dados sobre metodologias, resultados alcangados e desafios enfrentados nessas im-
plementagdes. Esse levantamento fornecerd uma base sdlida para verificar como
esses indicadores podem ser aplicados em diferentes contextos urbanos, avaliando
sua adaptabilidade para atender as demandas e especificidades de cada area, como
zonas residenciais e comerciais. Essa andlise de aplicabilidade serd fundamental
para assegurar que os indicadores possam ser implantados em larga escala e em
diferentes tipologias urbanas, promovendo o planejamento urbano eficiente e res-
ponsivo que Wagner e Rodrigues (2015) defendem.

Ademais, ¢ esperado que a pesquisa resulte em um conjunto de diretrizes
praticas para o planejamento urbano. Essas diretrizes serdo orientadas por evi-
déncias e visam fomentar politicas publicas que estejam comprometidas com o
desenvolvimento sustentavel e a inteligéncia urbana. As diretrizes, alicercadas em
dados e analises de viabilidade, oferecerdo uma estrutura pratica que os gestores
publicos possam seguir para implementar politicas de maneira eficaz, consideran-
do a equidade no acesso aos recursos urbanos e os impactos ambientais. Esta etapa
¢ fundamental para a transformacdo das cidades em ambientes mais resilientes,
conforme preconizado pelo New Urban Agenda das Na¢des Unidas (2016), e inte-
gra também principios de participagdo comunitdria no processo de planejamento,
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conforme sugerido por Agyemang e Houghton (2019).

Outro resultado esperado é o desenvolvimento de diretrizes para a inte-
gracao de novas tecnologias e digitalizacdo no planejamento urbano. A pesquisa
buscard mostrar como essas tecnologias podem apoiar a aplica¢do dos indicadores
sustentaveis, melhorando a eficiéncia dos servigos urbanos e ampliando o impacto
positivo das politicas sustentaveis. Ao promover o uso de tecnologias que otimi-
zem o planejamento urbano, espera-se que as cidades se tornem mais inteligentes
e eficazes na gestdo de recursos, como discutido em estudos de Bibri e Krogstie
(2017).

Por fim, prevé-se a disseminagdo dos conhecimentos gerados por meio
de semindrios e workshops, facilitando a troca de experiéncias e a ampliagdo das
praticas sustentaveis. A pesquisa também se propde a criar materiais de consulta
publica, oferecendo aos gestores e urbanistas um guia pratico para a implemen-
tagdo das diretrizes e o uso dos indicadores, promovendo cidades que integram a
sustentabilidade e a inteligéncia em seu desenvolvimento e fortalecem a incluséo e
a resiliéncia.

5. Conclusao

Conforme sugerido na literatura, a urbanizagao acelerada e a complexida-
de das cidades contemporéaneas exigem abordagens inovadoras e integradas para
promover cidades sustentaveis e inteligentes (New Urban Agenda, ONU, 2016).
Com base nos objetivos e na metodologia delineada, espera-se que os resultados
desta pesquisa contribuam significativamente para o desenvolvimento urbano
sustentavel, fornecendo uma base de diretrizes praticas e indicadores que possam
orientar politicas publicas efetivas. A integracdo de tecnologia com indicadores de
desempenho social e ambiental oferece uma visdo promissora para enfrentar os
desafios urbanos modernos, criando cidades resilientes e mais inclusivas.

O estudo, assim, se propde a ser uma ferramenta util para gestores publi-
cos e urbanistas, fornecendo um arcabougo tedrico e pratico para guiar o planeja-
mento urbano voltado para a sustentabilidade e a inteligéncia, conforme enfatiza-
do por autores como Agyemang e Houghton (2019) e Gehl (2010). Esses avangos
podem ndo apenas melhorar a qualidade de vida nas cidades, mas também garan-
tir que os principios da sustentabilidade sejam integrados em todas as dimensdes
do desenvolvimento urbano.
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1. Introdu¢ao

A presente proposta nasce da preocupag¢ao com a diminuicio da disponi-
bilidade hidrica na regiio do semiarido, a partir da seguinte pergunta: E possivel
institucionalizar uma politica de reuso da dgua e como se deve fazé-lo especifica-
mente no 4mbito socioambiental e juridico? De que forma isso esta estruturado?

E preciso compreender que o presente projeto esta de acordo com os
pressupostos elencados na Portaria 5.109/2021, que estabelece prioridades no am-
bito do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovagiao (MCTI) para 2021-2023,
uma vez que se buscard trabalhar com pressupostos relacionados com seguranca
hidrica (a politica de reuso de agua), desenvolvimento sustentavel, qualidade de
vida e mudangas climaticas.

Logo de inicio ¢ importante frisar que a presente proposta estd ancorada
em 4 projetos financiados agéncias regionais e nacionais, quais sejam:

1) GESTAO E MAPEAMENTO CLIMATICO EM MUNICIPIOS DO
CARIRI PARAIBANO, CONSIDERANDO-SE A META 11B, DO ODS 11, E O
ODS 13: DIRETRIZES PARA PLANEJAMENTO URBANO E RURAL - Proc. N.
55068.923.28597.23102022 — Edital n. 019/2022 FAPESQ - envolve mestrandos,
doutorandos e professores doutores de varias instituicdes nacionais e internacio-
nais que fazem parte do Grupo de Pesquisa em Gestdo Publica e Cidades Inteli-
gentes (GEPCI), dentre elas, Universidade da Costa Rica, Universidad de Alicante,
Universidade Regional de Blumenau, Universidade Federal da Paraiba, Universi-
dade Federal de Campina Grande e Universidade Estadual da Paraiba. Contamos
7 alunos de mestrado; 3 doutorandos, 1 pds-doutorando e 5 iniciagdes cientificas
da graduacio (PIBIC);

2) PROPOSTA DE DIRETRIZES E PLANOS PARA A GOVERNANCA
E SEGURANCA HIDRICA ADAPTATIVA:DIMENSOES TECNICA, PARTICI-
PATIVA E SUSTENTABILIDADE, NUM CONTEXTO DE MUDANCAS CLI-
MATICAS, NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ALTO TIETE E DO PARAIBA
- Edital 2022 FAPESQ - FAPESP - Proc. n. 50319.803.34701.30062022 — O pre-
sente projeto envolve vérias instituigoes, dentre elas: Universidade de Sao Paulo,
Universidade do Vale do Paraiba, Universidade Federal do ABC, Universidade
Federal de Campina Grande, Universidade Federal da Paraiba, Universidade Es-
tadual da Paraiba e Instituto Federal da Paraiba. Contamos com 8 mestrandos, 5
doutorandos, 2 pds-doutorandos, 6 iniciagdes cientificas da graduagdo (PIBIC)

3) FINANCIAMENTO CNPQ n. 441757/2023-5 - SCALAR CHALLEN-
GES OF WATER GOVERNANCE IN HYDROSOCIAL TERRITORIES IN BRA-
ZIL IN THE CONTEXT OF CLIMATE CHANGE: A COMPARISON STUDY
WITH MEXICO, PORTUGAL AND ENGLAND - Projeto que envolve diversas
universidades brasileiras e estrangeiras, dentre elas: Universidade de Blumenau,
Universidade de Sdo Paulo, Universidade do Norte do Tocantins, Universidade
Federal de Campina Grande, Universidade Estadual da Paraiba, Universidade Fe-
deral da Paraiba, Universidade de Lisboa, Universidad VeraCruzana e University
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of Lacanshire. O projeto envolve desde a iniciagio cientifica até pds-doutorandos.

4) Projeto Produtividade n. 309152/2023-2 - AGUA E CLIMA: DI-
RETRIZES PARA CIDADES E BACIAS HIDROGRAFICAS NO SEMIARIDO
NORDESTINO - o presente projeto conta com financiamento e com alunos da
iniciagdo cientifica até o pds-doutorado.

O relatério Agua para um Mundo Sustentével (2015), publicado pela
UNESCO adverte que, formas insustentaveis de desenvolvimento e problemas
na governanga, tém afetado a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos no
mundo. De acordo com o relatério (op. cit.), a retirada excessiva de agua e os mo-
delos ainda existentes de utilizagdo e governanga dos recursos naturais tém se tor-
nado cada vez mais insuficientes para garantir uma resposta adequada a demanda,
bem como a manutengdo das caracteristicas dos ecossistemas.

A falta de atengdo a capacidade de reservagido e da restauracio dos ecos-
sistemas, especialmente das dreas das bacias hidrograficas, ¢ apontada no relato-
rio como um aspecto critico, a medida em que dificulta a prestagdo de servigos
ecossistémicos (por estas dreas), ressaltando o abastecimento de agua (UNESCO,
2015).

As mudangas climdticas acrescentam elementos ainda mais relevantes
para a governanga da dgua em regides com estresse hidrico. Com os impactos cada
vez mais visiveis, as nagdes ao redor do mundo estdo aumentando seus esfor¢os
para se adaptarem as mudangas climaticas (Kruijf et al, 2020). Nesse contexto, as
cidades e o campo passam por diversos desafios. Dentre eles, a governanca da dgua
como essencial para a manuten¢io da vida e das atividades que sdo desenvolvidas
neste contexto, bem como a manutencio da saide ambiental.

Os orgaos multilaterais internacionais, como a Organiza¢ao das Nagoes
Unidas (ONU) tem recomendado através da agenda 2030 uma mudanga de para-
digma, destacando a necessidade de adotar uma abordagem resiliente para mitigar
a acdo das mudancas climaticas, por exemplo, no setor hidrico, incluindo a resi-
liéncia entre os atributos necessarios para atingir as metas dos Objetivos de De-
senvolvimento Sustentdvel (ODS) (Ricart e Rico-Amords, 2022). Nesse contexto
tem-se o recrudescimento de eventos extremos e a necessidade de acompanha-los
com a capacidade de resiliéncia introjetada na sociedade.

O processo de mudangas climaticas ja ¢ dado como uma realidade inexo-
ravel. Uma das causas que se coloca é o modo de vida humana baseado no processo
de exploragdo dos recursos naturais. Diante dessa realidade, os paises sdo instados
a tomarem medidas mitigadoras e preventivas, e isso tem sido consubstanciado na
formulagédo de protocolos e inten¢des baseadas em metas.

A evolugao para a governanca da dgua integrada e adaptativa deve com-
preender que uma crise hidrica é, primordialmente, uma crise de governanga que
néo sera resolvida por meio da despolitizacdo e dos processos de engenharia e
gestdo tecnocratica, uma vez que esta é profundamente politica em sua esséncia,
desde a escala global até a local (Gupta; Pahl-Wostl; Zondervan, 2013).

Aborda-se, portanto, a necessidade de repensar a governanga da dgua
dentro de uma perspectiva que implica em enfatizar a necessidade de se promover
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praticas sustentéveis para fortalecer a agdo integrada de politicas publicas de bacias
hidrograficas urbanas e periurbanas. Além disso, promover a transparéncia na co-
munica¢ido com a populagdo e a necessidade de incluir a mudanga climatica como
uma variavel relevante para o planejamento.

Tais desafios sdo caracterizados por complexas interdependéncias de ins-
tituigdes, atores e feedbacks no sistema ambiental, e, para tanto, se faz necesséria
uma abordagem de governanca adaptativa (Pahl-Wostl, 2015, 2017).

Pahl Wostl et al. (2012) destacam que as experiéncias de gestdo de recur-
sos hidricos tém demonstrado que o compartilhamento de responsabilidades e es-
truturas de coordenagio alcangaram bons resultados. O mesmo aconteceu com os
desafios da mudanca climatica, que tiveram melhores respostas com experiéncias
de governanga policéntrica, com a necessidade de mudar a escala de gestdo e de ir
além dos limites pela dimenséo politica e pelo fortalecimento de didlogos e parti-
cipagdo. Coloca-se a necessidade de combinar arranjos bottom-up e top-down na
governanga, assim como a articulacéo entre institui¢des formais e informais, no
sentido de promover um processo reflexivo de aprendizagem social para desen-
volver, avaliar e adaptar abordagens de governanca com o objetivo de enfrentar
desafios sociais complexos (PAHL-WOSTL, 2015b).

Uma das possibilidades concretas nesse processo é a implementagdo de
processos de reuso da agua, que tem sido uma estratégia ja utilizada em alguns
cenarios, especialmente locais, mas que ainda sofre obstaculos institucionais. O
reuso ¢ mais um elemento na busca pela gestao integrada dos recursos hidricos.
Entretanto, é preciso levar a sério esse processo diante dos processos de escas-
sez provocados pelas secas cada vez mais frequentes. Esta-se aqui a falar do reuso
amplo da agua servida, seja nas unidades habitacionais residenciais, ou em pro-
priedades rurais, seja no comércio ou industria, sabendo-se que esse reuso nao
pode ser algo indiscriminado, aleatério e sem parametros. Consideramos o reuso
uma importante estratégia de planejamento urbano e regional para a transi¢do de
nossas cidades e espagos rurais, ou periurbanos, em territorios resilientes, sendo
fundamental o desenho de uma politica de reuso mais ampla.

2. Objetivos

2.1 Geral

Anilise da importancia de construgdo de uma gestdo e governanga do
reuso de dgua baseada em uma ideia de economia circular em um contexto de
mudangas climaticas.
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2.2 Especificos

a) Realizar um levantamento bibliografico acerca do reuso de agua para
diversos fins;

b) Mapear as experiéncias nacionais e internacionais existentes e que po-
dem ser aplicadas ao semiarido;

¢) Mapear e estudar os instrumentos juridicos de gestao e governanga que
possam ser replicados, inclusive considerar experiéncias internacionais;

d) Analisar a importancia e o potencial do retiso para a bacia hidrografica
do Rio Paraiba.

3. Metodologia

A presente pesquisa, que tera duragao de 1 ano, utilizara os seguintes ins-
trumentos para atingir os objetivos:

Quadro 1 - etapas da pesquisa e procedimento

Objetivos a serem Procedimento

ETAPAS

alcancados

« Andlise da importancia de construgao de uma
gestao e governanca do reuso de dgua baseada
em uma ideia de economia circular em um
contexto de mudancas climéticas.

« Realizar um levantamento bibliogréfico
acerca do retiso de dgua para diversos fins.

e técnicas

Construgdo do estado da arte:

apesquisa bibliométrica seré o caminho
asertrilhado para se ter uma viséo geral das
pesquisas acerca do retiso de dgua,
especialmente da sua requlaao, abrangendo a
literatura em portugués, inglés e espanhol, em
plataformas ou repositérios como Scopus e Web
of Science.

« Andlise da importancia de construgao de uma
gestao e governanga do reuso de dgua baseada
em uma ideia de economia circular em um
contexto de mudancas climéticas.

« Mapear as experiéncias nacionais e
internacionais existentes e que podem ser
aplicadas ao semidrido.

Verificaao de experiéncias

no semiarido:

as universidades e institutos de pesquisa
serao fonte documental para catalogarmos
essas experiéncias de reuso desenvolvidas.
Isso também serd realizado com lives a
serem realizadas com especialistas e a busca
por material gravado nas redes sociais.

« Andlise da importancia de construgao de uma
gestao e governanga do reuso de dgua baseada
em uma ideia de economia circular em um
contexto de mudancas climaticas.

« Mapear e estudar os instrumentos juridicos
de gestao e governanca que possam ser
replicados, inclusive considerar experiéncias
internacionais.

Andlise da regulagéo juridica:

essa pesquisa serd documental realizando
um levantamento da legislacao existente e
que tenha relagao com o reuso de dgua

« Andlise da importancia de construcao de uma
gestao e governanga do reuso de dgua baseada
em uma ideia de economia circular em um
contexto de mudancas climaticas.

- Analisaraimportancia e o potencial do reuso
para a bacia hidrogréfica do Rio Paraiba.

A pesquisa bibliogréfica, documental e de
acompanhamento da atuago do Comité de
Bacia do Rio Paraiba poderd nos dar subsidio
para compreender como pode ser a relevancia
do uso da dgua nesse contexto regional.
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A pesquisa bibliogréfica, documental e de acompanhamento da atuagao
do Comité de Bacia do Rio Paraiba poderd nos dar subsidio para compreender
como pode ser a relevincia do reuso da 4gua nesse contexto regional.

E preciso entender a dinAmica de influéncia da bacia do Rio Paraiba
(Figura 2), que conta com quase 20 mil km2 de extensdo (Régo et al., 2015), da
qual faz parte o reservatério Epitacio Pessoa, que recebe as aguas do eixo leste
da transposigdo (Figura 1). A bacia do Rio Paraiba ¢ extremamente importante
para o abastecimento publico da RMCG, sobretudo com a transposi¢do do Rio
Séo Francisco, cuja gestdo em territério paraibano ¢é feita pela Agéncia Executiva
de Aguas da Paraiba (AESA), sendo a adugio e fornecimento responsabilidade da
Companhia de Agua e Saneamento da Paraiba (CAGEPA).

Figura 1 - Bacia Hidrografica do Rio Paraiba.

3

Fonte: Régo, 2015.
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Figura 2 - Eixo leste do PISF que entra pelo Rio Paraiba.

Y
o
;

Fonte: https://cbhsaofrancisco.org.br/noticias/novidades/
cronica-de-uma-tragedia-anunciada/

A Bacia Hidrografica do rio Paraiba (Figuras 1 e 2), com uma area de
20.071,83 km”, compreendida entre as latitudes 6°51°31” e 8°26°21” Sul e as longi-
tudes 34°48°35”; e 37°2°15”; Oeste de Greenwich, é a segunda maijor do Estado da
Paraiba, pois abrange 38% do seu territdrio, abrigando 1.828.178 habitantes que
correspondem a 52% da sua populagéo total. Considerada uma das mais impor-
tantes do semidrido nordestino, ela é composta pela sub-bacia do Rio Taperod e
Regides do Alto Curso do rio Paraiba (regidao de interesse da presente pesquisa),
Médio Curso do rio Paraiba e Baixo Curso do rio Paraiba. Além da grande den-
sidade demografica, na bacia estdo incluidas as cidades de Jodo Pessoa, capital do
estado, e Campina Grande, seu segundo maior centro urbano.

Através dos Governos Federal e Estadual, foram construidos na area da
Bacia varios agudes publicos, que sdo utilizados no abastecimento das popula¢des
e rebanhos, irrigagao, pesca e em algumas iniciativas de lazer e turismo regional.
Esses reservatorios sao as principais fontes de dgua da regido e nas ocorréncias
de estiagens muitos deles entram em colapso, ocasionando conflitos pelo uso dos
recursos hidricos e graves problemas de ordem social e econdmica, como é o caso
do Acude Epitacio Pessoa em Boqueirdo.

4, Resultados
Foram utilizadas duas métricas na busca da base de dados Latindex, na

primeira utilizou-se as palavras-chave “reutilizacion del dgua”, obtendo um total de
dois artigos de duas institui¢des de ensino, em dois anos, e na segunda métrica fo-
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ram utilizadas as palavras-chave “economia circular” obtendo um total de cento e
quinze artigos para sele¢ao dos tltimos cinco anos, em quarenta e oito instituicoes
de ensino.

Na base de dados do portal da CAPES foi realizada busca de periddicos
na Scopus. Se obteve um total de cento e dois artigos, mais citados e relevantes, em
diversas areas de estudos, dos dltimos cinco anos, com as palavras-chave “water
reuse AND “circular economy”.

Os critérios para a selecdo dos periddicos indexados nas bases de dados
foram através da leitura dos resumos dos trabalhos a partir da verificagdo da com-
patibilidade dos textos com os assuntos propostos no projeto.

Até o respectivo momento a pesquisa esta em desenvolvimento e se en-
contra na primeira fase da organizacao do projeto. Foi realizado o Estado da Arte,
para a selegdo e leitura sistematizada de artigos através da revisdo bibliométrica,
seguindo os protocolos dentro do escopo da tematica proposta para dar andamen-
to e alcangar maiores resultados com o intuito de atingir os objetivos pautados
neste trabalho.
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Introducio

A 4gua é considerada um bem de dominio publico, limitado e com crité-
rios de uso em periodos de escassez hidrica. De acordo com o Objetivo de Desen-
volvimento Sustentével (ODS-6) ¢ garantida a sua disponibilidade, manejo susten-
tavel e saneamento para todos os individuos (AGENDA 2030, 2015).

De acordo com Santos e Cavichioli (2019), a agua é essencial para a so-
ciedade, devido a sua importancia nos setores de geragao de energia elétrica, na
produgdo de alimentos e para consumo, sendo a escassez, uma problemadtica que
ocorre frequentemente no semidarido brasileiro, agravada, principalmente, pelo
avanco desenfreado da poluicdo, que torna, grandes e importantes reservas de
agua, imprdprias para o consumo.

Para realizar o gerenciamento da bacia hidrografica, segundo Machado et
al. (2020), é preciso entender as caracteristicas fisicas, evidenciando o uso e a co-
bertura do solo que afetam o dinamismo do escoamento, bem como a vulnerabi-
lidade e a perda de solo; enquanto para (Philippi Jr e Sobral, 2019, p. 19), “a gestdo
sustentavel dos recursos hidricos, essencial para uma boa qualidade de vida, exige
atencao a aspectos fisicos, bidticos, sociais, economicos e legais”

Assim, analisar os impactos ambientais nas bacias hidrograficas ¢ um
tema relevante, principalmente devido as transformagdes rapidas e muitas vezes
desordenadas do uso do solo, ocasionadas pelas agdes antrdpicas, como por exem-
plo, agricultura extensiva, mineragdo e urbanizagio, frequentemente associadas a
falta de praticas de manejo sustentével, resultam em perdas significativas para o
ecossistema. A poluicdo por residuos solidos, bem como o assoreamento dos rios,
é resultada de como a a¢do humana pode comprometer a satide ambiental das
bacias hidrograficas, como afirmam (Silva et al. 2024).

Acrescenta-se ainda as mudancas climaticas que contribui para a alte-
racao dos padrdes de selecdo e do regime hidrico das bacias. Assim, estratégias
integradas de gestdo de recursos hidricos sdo importantes para mitigar os impac-
tos negativos e promover o uso sustentavel das aguas, como afirmam Pereira et al.
(2024), principalmente em regides semiaridas que sofrem com as secas prolonga-
das.

Nesse contexto a presente pesquisa, foi realizada objetivando-se analisar
os impactos ambientais no decorrer da bacia hidrografica do rio Sabugi (PB e RN).

Material e Métodos

A bacia hidrografica do rio Sabugi, delimitada pela divisdo topografica ou
linha externa, Figura 1, encontra-se inscrita entre os limites geograficos de coorde-
nadas aproximadas, em graus decimais: ao sul, na encosta do planalto da Borbore-
ma, a nascente primaria do rio, aos -7,042704°S; ao norte, o exutorio, no rio Serido,
a0s -6,428978°S; a leste, -36,932326°W; e a oeste, -37,292098°W (Brito, 2022).
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Figura 1 - Mapa de localiza¢do e hipsometria da Bacia Hidrografica do rio Sabugi.
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Resultado e Discussao

A partir do Agude Sao Mamede para jusante, pelos proximos sete qui-
lometros, até & comunidade Barra Verde, o leito do rio Sabugi é muito assoreado,
encapoeirado, e com um aspecto de rio morto, com presenca de residuos so6lidos
descartado em suas margens, e lancamento de esgoto em todas as épocas de visita,
como foi observado em campo e registrado fotograficamente na Figura 2.

Figura 2 — Aspectos pontuais do rio Sabugi proximo a darea urbana de Sdo Mamede.

Lixo descartado na margem do rio
Mamede para o sitio Monte, dentro dentro da 4rea urbana de Sao Mamede.
do sitio Barra Verde.
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Estruturas de coleta e decantagdo de Esgoto nao tratado na estrutura danifi-
esgoto urbano, danificados e inoperantes, cada, que escorre para o leito do rio, 300
préximo ao conjunto Beira-rio. m a frente.

Fontes: Autores (2022).

No trecho do rio Sabugi, situado no sitio chamado Barra Verde, no municipio de
Sdo Mamede-PB, ocorre o aporte dos tributdrios advindos dos locais onde estdo
os lixdes: o lixdo de Sdo Mamede/Varzea (PB) vem pelo riacho do Papagaio, o de
Ipueira (RN), Figura 3, vem pelo riacho dos Bois, e o de Sdo Jodo do Sabugi vem
pelo riacho Salgado.

Figura 3 - Localizagdo do depdsito de lixo de Ipueira-RN.

Fonte: Adaptado de (LUCENA, 2016, p. 40).

Em seu estudo sobre impactos ambientais causados por lixdes, Correia
(2020) enfatiza, entre outros, a proliferagdo de insetos causadores de doengas, a ge-
racao de mau odor, a poluicio do ar; e no metabolismo dos detritos, a geragdo do
chorume que é um liquido de grande potencial toxico e poluidor, que escorre na
superficie do solo e atinge corpos d’agua, cdrregos, riachos, ou se infiltra e percola
pelas camadas do subsolo, podendo atingir as aguas subterraneas.

Segundo Lucena (2016), o depdsito de residuos sélidos urbanos do mu-
nicipio de Ipueira-RN, Figura 20, é um lixdo a céu aberto com apenas uma cerca
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de protecio, totalmente exposto as agdes dos ventos e das chuvas, com conteudo
passivel de ser conduzido para fora da drea delimitada do depdsito, poluindo o
solo e as dguas nas proximidades.

Esta situagdo é andloga aos outros lixdes das outras cidades da Bacia Hi-
drografica Sabugi, podendo haver pequenas variagdes, como em Sdo Jodo do Sa-
bugi, onde, nas proximidades do lixdo existe uma estacdo de tratamento de parte
do esgoto da cidade. Sao Jodo do Sabugi-RN deposita o lixo em local cujo acesso é
restrito, motivo porque néo foi possivel observar in loco, porém foi obtido registro
da drea atras da estagdo de tratamento do esgoto, Figura 4.

Figura 4 — Depésito de lixo/Tratamento de esgoto de Sdo Jodo do Sabugi-RN.

Fontes: Autor (2022).

Em visita realizada ao local, em abril 2022, constatou-se que foi cons-
truido um galpéo, porém ainda ndo estava operante; foi verificado, também, que
o ambiente é cercado com arame farpado, mas a conserva¢io da cerca é precaria,
de modo que s6 impede a entrada de animais de grande porte como bovinos e
equideos, e ainda dependendo da porteira estar fechada, o que ndo se constatou
no momento que se visitou, pois estava aberta mas sem a presenca de nenhum
desses animais, apenas cées e aves como urubus e garcas, Figura 5. Na Figura 5,
observa-se a localiza¢do do lixdo, em relagdo a cidade de Sio Mamede, bem como
o esquema da localizagdo das imagens A, B e B sendo A, a porteira de acesso ao
recinto, B a foto feita pelo autor em abril 2022, mostrando a condigdo atual de
exposicao dos residuos, e B’ é o mesmo local da foto B, porém feita por Silva et al
(2015).
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Figura 5- Lixdo Sdo Mamede/Varzea (PB).

Fontes: Autor (2022).

]
to de lixo de Sio Mamede | B |

Fonte: Adaptado de (SILVA et. al,
2015, p. 287).

Fontes: Adaptado de (GEP, 2018).

Observou-se a existéncia de dispositivos semelhantes a torres para dre-
nagem de gases oriundos da decomposi¢do dos materiais, porém nio se tem como
confirmar seu funcionamento adequado, Figura 5 B. Néo se pode avaliar a existén-
cia, ou ndo, de impermeabilizagdo do solo sob a camada de residuos, que garantiria
a reten¢do do chorume. Foi identificado in loco que a dgua da chuva precipitada
sobre os residuos, escoa livremente para os corregos proximos, além do material
permanecer exposto e com livre acesso pelos urubus, cies, e outros animais na-
tivos, dado que corrobora com Silva et. al. (2015), em seu diagndstico, conforme
pode ser comparado na Figura 5B e B’

O Exutério ¢é a jungdo do rio Sabugi ao rio Seridd, seis quildmetros a
noroeste de Caicd-RN, onde se constatou intensa subtra¢do da mata ciliar, ou até
mesmo a sua inexisténcia. O leito do rio Sabugi, igualmente ao do rio Seridd, antes
da jungdo e também apds unirem-se, apresentavam-se, em novembro de 2021,
periodo da seca, muito degradados, com grandes escavagdes, cascalho exposto,
pequenas pogas de dgua com aspecto insalubre e odor de lama o que se evidencia
na Figura 6.
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Figura 6 — Exutdrio do rio Sabugi no rio Serido.

Fontes: Autor (2021). Fontes: Autor (2022).

Conclusao

Foi constatado poluicdo com langamento de esgotos e de residuos soli-
dos, contaminando a dgua e o solo;

Precisa haver uma recuperagio ambiental na area e conscientizagdo am-
biental da populagio.
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Introducio

Na regido do Semiarido Brasileiro (SAB) ha ocorréncia de precipitagdes
intensas que geram escoamento, em até cinco meses do ano, com evapotranspi-
racao anual de até 2000 mm, caracteristicas do clima seco semidrido (Abels et
al., 2018; Régo et al., 2022). Os aquiferos aluviais desempenham papel importante
para a manutengao de atividades agropecuarias nos periodos de seca no SAB, onde
o escoamento superficial é responsavel por sua recarga.

O uso e ocupagido do solo néo planejados por produtores rurais que uti-
lizam dreas dos aquiferos aluviais aumentam a inseguranga hidrica, sendo neces-
sario mensurar o seu potencial hidrico como subsidioa tomada de decisdo dos
gestores de recursos hidricose auxilioao uso sustentavel dos recursos naturais em
regides semidridas (Al-Djazouli et al, 2021; Castillo et al., 2022; Kham et al., 2022;
Kom et al., 2022; Suliman et al., 2022; Guria et al., 2024).A espessura do aquifero
em sua extensao denota com maior precisao o volume de dgua disponivel em fluxo
e armazenado. Deve-se considerar esses critérioscomo prioritariospara avaliar o
potencial hidrico de aquiferos aluviais como subsidio ao planejamento dos usos
multiplos da 4gua em regides com pequena disponibilidade hidrica.

Objetivos

Realizar ozoneamento do potencial hidrico no aquifero aluvial do rio Su-
curu, no Perimetro Irrigado de Sumé, Paraiba, como subsidio ao planejamento de
uso sustentavel dos recursos hidricos.

Metodologia

A drea de estudo é composta peloaquifero aluvialdo rio Sucuru, que pos-
suidrea de 351 ha, largura de 50 m a 500 m, profundidade de 0,5 m a 10,0 m,-
comprimento de 12 km ecapacidade de armazenamento estimada em 1.700.000
m® (Régo et al., 2022; Abels et al., 2018), cuja recarga varia de 8% a 65% de sua
capacidade, sendo dependente da recarga do escoamento superficial geradopor
precipitagoes intensas e de curta duracgdo. Esta localizado em trecho do Perimetro
Irrigado de Sumé(PIS), entre as coordenadas 36°54’07” W, 7°40°08” S; 36°54°07”
W, 7°41’15” S; 36°48°39” W, 7°40°08” S; e 36°48'39” W, 7°41°15” S(Figura 1).
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Figura 1 - Area de estudo
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Para consolidar a reativagao e modernizagdo do PIS, segundo a Reso-
lugdo n°. 118/2022 da ANA-AESA, autorizou a captagido de vazdo média anual
de 2,1 L/s (66.225,6 m*/ano) para abastecimento rural e de carros pipa, 117 L/s
(3.689.712 m*/ano), conforme Projeto Executivo enviado pelo Departamento Na-
cional de Obras Contra as Secas (DNOCS), com taxa média anual de irrigagdo
igual a 0,5 L/s.ha, na area de 234 ha do PIS.

Para mensurar o potencial hidrico na drea de estudo foi utilizado o Pro-
cesso de Analise Hierdrquica (AHP), proposto por Saaty (1980), com defini¢do de
prioridades para a escolha da melhor decisio, reduzindo comparagdes complexas
em pares e matriz, considerando aspectos subjetivos e objetivos, sintetizando re-
sultados, como critériosde recarga decorrentes da precipitagdo que gerou escoa-
mento (P), a espessura do aquifero (E), o uso e ocupagdo do solo (U), devido a
possibilidade de aproveitamento da dgua para irrigacao e dessedentagdo animal,
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utilizando dados de precipitagdo de 2018 e de espessura do aquifero obtidos por
Vieira (2002).

O método AHP atribui peso absoluto de 1 a 9, em cada critério de avalia-
¢d0, onde sdo realizadas comparagdes pareadas dos critérios (ajk) e (akj), em que j
representa as linhas da matriz e k, as colunas, gerando pesos relativos.

aikﬂjk

P Eq. 1

Quanto maior o peso mais significativo é o critério (Tabela 1).

Tabela 1 - Pesos relativos e respectivas relevancias

Peso relativo Relevancia
1 Os critérios aje ay sao igualmente relevantes
3 0 critério aj é pouco mais relevante que 0 ay
5 0 critério aj é razoavelmente mais relevante que o ay
7 0 critério ay é muito mais relevante que 0 ay
9 0 critério ay é absolutamente mais relevante que o ay
\_ J

Fonte: Saaty (1980).

Quando matriz é construida, os critérios sdao organizados em linhas e
colunas com os respectivos pesos, sendo a primeira coluna composta de pesos
absolutos atribuidos a cada critério e a ultima linha com a soma dos pesos relativos
de cada coluna (Tabela 2).
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Tabela 2 — Matriz com pesos absolutos e relativos

Critério Peso Critério Critério
absoluto jk ik
(ritério jk X X/x=1 X1y
(ritérioj...k... Y y/x yly=1
Soma dos
\_ pesos relativos 1+ Iy byl +1 y

Fonte: Adaptado de Saaty (1980).

Quando a segunda matriz é construida, cada peso relativo normalizado é calcula-
do, dividindo cada qual pela soma de cada coluna (Saaty, 1980).

& Gk

i I
zi' .s:-—%

% %]

Eq.2

Logo, a média aritmética de cada linha dos pesos relativos é calculada (Tabela 3).

Tabela 3 - Matriz com pesos normalizados e média aritmética

Critéri Critério Critério Média aritmética
fLEHo jk jokenn (peso médio)
e 1 x/y R 4

Critério jk 1+ /4 ] F 1 1+[,~,.x]2[x,y]+1

o y/x - 2 —

(ritérioj.. k... 1+ /4 R Lzhl“

Soma dos

pesos relativos 1 1 !
J

Fonte: Adaptado de Saaty (1980).
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O nivel de consisténcia do AHP é avaliado para verificar se o0 método
gerou decisdes adequadas em relagdo a realidade da drea em estudo, ou seja, se
a inconsisténcia é aceitavel. Portanto, é construida a terceira matriz com a soma
dos pesos normalizados em cada linha e com a dltima coluna correspondente aos
valores proprios A, que sdo a razdo entre a soma dos pesos normalizados (S) e a
média aritmética dos pesos normalizados (M)(Tabela 4).

Tabela 4 - Matriz com somas dos pesos normalizados, média aritmética e valor A

Critério

Critério

jk

Critério
[l G

Soma dos pesos
normalizados (S)

Média aritmética
(peso médio) (M)

o 1 x/y 1 L wy
Critériojk T+boM [l + 1 T+ 0/ T e ¥
o y/x 1 y/x S /L S
(ritério j...k... T+ b4 Byl + 1 T+ b/ 1+[y/x] 5 xfy]+1 Mn
Soma dos
pesos relativos 1 1 1
\_ J
Fonte: Adaptado de Saaty (1980).
Portanto, é calculado o indice de consisténcia (CI).
Cl= Am—-nim-n Eq.3

n-1 n-1

Onde Am ¢ o valor préprio médio e n é a quantidade de critérios.
Logo, a razdo de consisténcia (CR) pode ser calculada na Eq. 4.

CR = CI/RCI

Eq. 4

Onde: RCI é o indice de consisténcia aleatdria, que depende do numero de crité-
rios com limite de 12 (Tabela 5).

Tabela 5 - Indice de consisténcia aleatéria em fun¢io do nimero de critérios

(n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 o | | 2
Re oo [ oo [os oo [ n 2| 3 | ] ] s ] s
| 0 0 8 0 2 4 2 0 1 9 1 8

Fonte: Adaptado de Saaty (1980).
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A inconsisténcia é aceitavel se o CR < 0,10. Caso for igual ou maior que
0,10, deve-se atribuir outros pesos e repetir os procedimentos até que o CR atinja
os valores abaixo do limite estabelecido (Saaty, 1980).

Com a inconsisténcia aceitavel, em cada critério estudado os pesos abso-
lutos (ranks)sao atribuidos de 1 a 5 (no maximo). Cada peso representa o grau de
potencial hidrico, sendo: 1 - muito baixo, 2 -baixo, 3 - médio, 4 - alto e 5 - muito
alto (Castillo et al., 2022).

Somam-se os valores dos subcritérios e divide cada critério por essa
soma, gerando o peso normalizado do subcritério (Tabela 6).

Tabela 6 — Pesos absolutos e normalizados de cada subcritério

Critério méfieics)o(M) Subcritério Peso absoluto D n(:r“l’l:)a b

jka 1 0,07
jkb 2 0,13
jke 3 0,20
ritério jk Toatoan jkd 4 027
2 ke 5 033

Soma dos valo_res 15

do subcritério

jok..a 1 0,07
jokeb 2 0,13
rix 1 jok...c 3 0,20
oo | EtEm [ ; m
jok..e 5 0,33

Soma dos valores 15

\_ do subcritério )

Portanto, o indice de potencial hidrico (GWPZ) é obtido em fungdo dos
pesos normalizados dos critérios e subcritérios:

GWPZ = X X(M.W5s) Eq.5

Sendo que (M.Ws) é o indice em cada subdrea com o respectivo peso médio do
critério e peso normalizado do subcritério.

As atribui¢cdes dos pesos absolutos tém como base o mapeamento das
areas detectando elementos que contribuem para o potencial hidrico, através do
sensoriamento remoto e da utilizagao do sistema de informagdes geograficas (Al-
-Djazouli et al, 2021; Castillo et al., 2022; Kom et al., 2022; Suliman et al., 2022;
Guria et al., 2024).

Os critérios utilizados para avaliagio serdo P, EeU, com pesos absolutos 5,
7 e 3, respectivamente.

Para as faixas de dados obtidos por Abels et al. (2018), atribui-se para os
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subcritérios de P, os pesos:

- 1, para areas sob recarga de 11,3 mm/ano a 22,8 mm/ano (subcritério a);
- 2, para 22,8 mm/ano a 36,2 mm/ano (subcritério b);

- 3, para 36,2 mm/ano a 49,0 mm/ano (subcritério c);

- 4, para 49,0 mm/ano a 62,9 mm/ano (subcritério d).

Como a espessura (E) é variavel de 0,5 m a 10,0 m,com material de alta
permeabilidade e largura variando de 50 m a 500 m, os subcritérios de E, para as
faixas de dados obtidos por Vieira (2002), atribuiram-se os pesos:

- 1, para espessuras de 0,5 m a 2,0 m (subcritério e);
-2,de 2,0 m a 4,0 m (subcritério f);

- 3,de 4,0 m a 6,0 m (subcritério g);

-4, de 6,0 m a 8,0 m (subcritério h);

- 5,de 8,0 ma 10,0 m (subcritério i).

O terceiro critério (U), por comprometer a disponibilidade hidrica, mes-
mo havendo manejo proposto pela ANA (2022), foram atribuidos os seguintes pe-
sos para os subcritérios de U, para as atividades e quantidade de animais de grande
porte, levantadas por Régo et al. (2022):

Para irrigacdo de cultivos de gramineas, frutas, graos e vegetais, 1 (subcri-
tério j);

- Para dessedentagdo de 61 a 130 animais, 2 (subcritério k);
- Para dessedentagdo de 31 a 60 animais, 3 (subcritério 1);
- Para dessedentagdo de 1 a 30 animais, 4 (subcritério m).

Posteriormente, com o uso do software QGIS3.3.4, com informagdes dos
critériosforam elaborados mapasde zoneamento dos potenciais hidricos.Em se-
guida os mapas foram sobrepostos,para a obten¢dodo zoneamento do potencial
hidrico em toda a drea de estudo.
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Resultados e Discussao

Na tabela 7 pode-se observar a matriz com pesos absolutos e relativos aos
trés critérios utilizados para avaliagdo.

Tabela 7 - Matriz com pesos absolutos e relativos

Critério Peso absoluto P 3 ]
P 5 1 517 513
E 7 7/5 1 13
U 3 3/5 317 1
\_ Soma dos pesos relativos 3 2,14 5 )

Apos a obtencdo da matriz com os pesos absolutos, foram calculados os pesos
normalizados e a média aritmética (Tabela 8).

Tabela 8 — Matriz com pesos normalizados e média aritmética

Critéri Média aritmética
e (peso médio)
p 1 51 | 58 0,33
3 2,14 5
15 1 3
: 3 2,14 5 047
3/5 3/7 1
. 3| 21| s 0,60
Soma dos 1 1 1
\ pesos relativos 1 y

Para avalia¢do de inconsisténcia aceitavel, pode-se observar os valores naTabela 9.



CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO

Tabela 9 — Matriz com somas dos pesos normalizados, média aritmética
e valor préprio A

Média aritmética
(peso médio) (M)

Soma dos pesos

Critério normalizados (S)

5 1,40 0,47 2,98

U 0,60 0,20 3,00

Soma dos
\_ Peos relativos

Logo:
-0 CI€0,00, poishm é 3,00 e o nimero de critérios é 3, de acordo com a equagio 3;
-aCR¢€0,00<0,10, sendo CRI = 0,58, com base na tabela 5 e na equagio 4.

Na Tabela 10 pode-se observar os pesos absolutos e normalizados.

Tabela 10 - Pesos absolutos e normalizados de cada subcritério

P sdi Peso
Critério €50 IMECI0 Subcritério Peso absoluto normalizado
s
a 1 0,10
b 2 0,20
P 033 C 3 0,30
d 4 0,40
Soma dos valores 10
do subcritério
e 1 0,07
2 0,13
q 3 0,20
E 047 h 4 027
i 5 0,33
Soma dos valores 15
do subcritério
j 1 0,10
k 2 0,20
U 020 | 3 0,30
m 4 0,40
Soma dos valores 10
\_ do subcritério Yy,
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Por fim,0 GWPZ é 1,00, o que é esperado para toda a drea avaliada, sendo
particionado em cada subdrea de acordo com os valores Ws de cada subcritério
presente (Tabela 11).

Tabela 11 - M.Ws para cada subcritério

" Peso
Critério Pe’°h','|‘ed'° Subritério normalizado
) )
a 0,10 0,033
b 0,20 0,066
p 033
C 0,30 0,099
d 0,40 0,132
e 0,07 0,0329
0,13 0,0611
E 0,47 [ 0,20 0,094
h 0,27 0,1269
i 0,33 0,1551
j 0,10 0,02
k 0,20 0,04
U 0,20
| 0,30 0,06
q m 0,40 008 )

Na Figura 2, pode-se observar o zoneamento do potencial hidrico con-
siderando o critério de recarga pelo escoamento devido a precipitagdo, onde o
maior indice de potencial hidrico estd localizado na porgdo central do aquifero
aluvial,por apresentar maior permeabilidade para infiltracao de dgua em relagéo
as areas localizadas nos extremos do corpo hidrico.

Figura 2 - Zoneamento do potencial hidricodevido a recarga de escoa-
mento devido a precipitagdo de 2018.
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Na Figura 3, por meio do zoneamento do potencial hidrico de acordo
com a espessura do aquifero, foi possivel identificar que o maior valor do potencial
hidricoocorreu na parte central do aquifero aluvial, com faixa de espessura de 8,0
m a 10,0 m, devido a superficie do terreno ter menor declividade longitudinal e
trechos de profundidade consideraveis.

Figura 3 - Zoneamento do potencial hidrico devido a espessura
do aquifero aluvial.
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Fonte: dos prdprios autores.

Na Figura 4, pode-se observar devido ao uso e ocupagio do solo que os
maiores valores do potencial hidrico ocorreram nos extremos Leste e Oeste, com-
baixo potencial nas dreas irrigadas, devido ao impacto de maior consumo de agua
para irrigacao e dessedenta¢do animal, corroborando com os consumos de agua
estimados por Alves (2016).
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Figura 4 - Zoneamento dos indices de potencial hidrico
devido ao uso e ocupagio do solo.
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Na Figura 5, pode-se observar apds a sobreposi¢do dos mapas obtidos
para os trés critérios escolhidos, que o maior potencial hidrico é concentrado na
area central e o menor, nos extremos da drea de estudo, onde ha necessidade de
estabelecimento de limites de uso da dgua disponivel, para o uso racional nas areas
de menor potencial hidrico.

Figura 5 - Sobreposi¢do dos mapas de potencial hidrico considerando os
trés critérios escolhidos.
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Conclusao

De acordo com os resultados obtidos foi possivel concluir que existem
trechos do zoneamento do potencial hidrico favorecidos pela geologia, como o
trecho central do aquifero, que contém a maior oferta de dgua, mas os extremos
Leste e Oeste necessitam de estabelecimento de limites dos usos da 4guabruta para
reduzir a inseguranca hidrica.
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CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO
Introducio

No semidrido brasileiro, a baixa renova¢do da dgua e o balango hidrico
negativo tornam os reservatdrios altamente vulneraveis a eutrofizagao, caracteri-
zada pelo enriquecimento excessivo de nutrientes como fésforo (P) e nitrogénio
(N). Esse fendmeno pode levar a proliferacdo descontrolada de algas e cianobacté-
rias, algumas delas potencialmente toxicas, comprometendo a qualidade da agua,
a saide humana e a biodiversidade aquatica (Springer, 2017; Le Moal et al., 2019;
Andrade et al., 2020; Kohatsu, 2020). Dentre as principais altera¢des antropicas, as
mais comuns incluem a retirada da cobertura vegetal, alteracdo nas formas topo-
graficas, aumento do escoamento superficial, acimulo de residuos sélidos e polui-
¢do hidrica, todas impactando diretamente a qualidade da dgua (Maranhéo, 2011;
Wroblescki et al., 2021).

Nos reservatorios do semidrido, observa-se que a comunidade fitoplanc-
tonica é composta, em grande parte, por cianobactérias e cloroficeas (Cardoso et
al., 2023). A proliferagdo dessas comunidades é particularmente relevante, uma
vez que as cianobactérias podem incluir espécies toxicas e, em altas densidades,
comprometem a qualidade ambiental e a seguranca hidrica. Assim, a analise da
abundancia de fitoplancton em um corpo d’agua é considerada uma abordagem
robusta para avaliar a qualidade e a saude dos ecossistemas aquéticos. Essa diretriz
é reforcada pela resolugato CONAMA 357/2005, que sugere, nos Artigos 8° e 3°, a
utilizagdo de bioindicadores como meio de avaliagdo da qualidade da agua, consi-
derando-se organismos e comunidades aquaticas (Souza et al., 2021).

Além disso, o acumulo de residuos sélidos, principalmente em areas ur-
banas, e a auséncia de tratamento adequado de efluentes sdo problemas recorren-
tes em muitas regides do semidrido, contribuindo ainda mais para o aumento da
carga orgénica e inorganica nos reservatorios (Fernandes et al., 2021). Esse cenario
intensifica o desenvolvimento de espécies oportunistas, que, em alguns casos, pro-
duzem toxinas prejudiciais a saide humana e animal, além de dificultar o uso da
agua para consumo e outras atividades econdémicas (Dias et al., 2022).

O Agude Epiticio Pessoa, popularmente conhecido como Agude Boquei-
rdo, representa um dos mais importantes reservatorios da Paraiba, essencial para
a sustentabilidade hidrica em uma regido marcada pela variabilidade climatica e
longos periodos de estiagem. Situado no municipio de Boqueirdo, o reservatério
é administrado pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA) e desempenha um papel estratégico no abastecimento de dgua para um
conjunto de municipios, incluindo Campina Grande, a segunda maior cidade do
estado e um nucleo econdmico vital da regiao semiarida (Silva et al., 2020; Pereira
etal., 2018). Atualmente, o agude abastece cerca de 19 municipios, entre eles Cam-
pina Grande, Queimadas, Caturité, Boa Vista, Lagoa Seca e Pocinhos, alcancan-
do aproximadamente 1 milhdo de habitantes (Nascimento & Aratjo, 2019). Essa
abrangéncia torna o agude ndo apenas uma fonte crucial para o consumo humano,
mas também para o desenvolvimento de atividades agricolas e industriais que sus-
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tentam a economia local.

A influéncia antrdpica sobre os ecossistemas aquaticos do semiarido bra-
sileiro é um fator determinante para a dindmica da comunidade fitoplancténica
nesses ambientes. Portanto, a compreensao da influéncia antrdpica na dindmica
da comunidade fitoplanctonica ¢ essencial para a implementacao de estratégias
de manejo e conservagdo dos reservatérios do semidrido. Estudos continuos e fo-
cados nas mudangas da estrutura e abundéincia da comunidade fitoplancténica
em resposta as atividades humanas podem fornecer indicadores cruciais para a
avaliacdo da saide dos ecossistemas aquaticos e para o desenvolvimento de poli-
ticas publicas que visem a seguranca hidrica e a preserva¢do da biodiversidade na
regido (Souza et al., 2021; Cardoso et al., 2023).

Objetivo

Avaliar a dindmica da comunidade fitoplancténica do reservatorio Epita-
cio Pessoa, considerando as variacdes na composi¢do e abundancia das espécies.

Metodologia

Caracterizagio da area de estudo

O estudo foi realizado no reservatorio Epitacio Pessoa, localizado na re-
gido do cariri. De acordo com a classificagao de Koppen de Geiger (1928), a area de
estudo possui clima Semidrido Quente (BSh). O reservatdrio estudado esta distri-
buido na bacia hidrografica do Rio Paraiba, (AESA, 2022). Este sistema aquatico é
de grande importancia, uma vez que dentre seus usos multiplos, estdo o abasteci-

mento publico, irrigagdo, atividades agricolas e pecudrias e recreagéo.

Figura 1: Localizagdo geografica do municipio de Boqueirao-PB.
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Amostragens e variaveis ambientais

As amostragens foram realizadas trimestralmente durante o ano de 2021,
compreendidas entre os meses de fevereiro, maio, agosto e novembro. Uma sonda
multiparamétrica HORIBA© U-50 foi utilizada in situ para mensurar os seguintes
parametros: temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido (mg L-1), pH, sélidos
totais dissolvidos (g L-1), turbidez (NTU) e a salinidade.

Para a analise das concentragdes de nutrientes e clorofila-a, amostras de 500
mL de dgua foram coletadas e armazenadas em frascos plésticos, acondicionadas
em caixas térmicas e conduzidas ao laboratdrio para mensurar as concentragdes
de ammonium (ug L-1), nitrato (ug L-1), nitrito (ug L-1), fésforo reativo solavel
(SRP; pg L-1) e fosforo total (ug L-1), de acordo com as técnicas descritas em
APHA (2012).

Coleta e analise da comunidade fitoplanctonica

O fitoplancton para andlise quantitativa foi coletado diretamente na sub-
superficie da agua em garrafas de (100mL), em seguida o material foi fixado com
lugol a 1%. As amostras foram analisadas através do método de contagem em
camara de sedimentagdo, conforme descrito por Uthermohl (1958) com auxilio
de microscdpio invertido com o aumento de 400x (Zeizz Axiovert). O biovolume
(mm3 L-1) foi estimado multiplicando a densidade das espécies pela média do
volume das células (~30 individuos) calculado a partir de modelos geométricos
aproximados as formas das células, conforme descrito por Hillebrand et al. (1999).
Por fim, cada mm3 L-1 do biovolume da comunidade fitoplanctonica foi converti-
do em mg L-1 de biomassa (Wetzel and Liquens, 2000).

A identificacdo e a classificagdo dos taxons foram baseadas em Komarek and
Anagnostidis 1999, 2008; SantAnna et al. 2007; Silva 1999; Bicudo 2004; Biolo et
al. 2009; Alves-da-Silva and Tamanaha 2008 e Germain 1981.

Analises dos dados

Os dados das variaveis fisicas e quimicas, bem como da comunidade fi-
toplanctonica foram plotados em tabelas no excel para analise iniciais exploratd-
rias. Para avaliar a relagdo entre a biomassa da comunidade fitoplanctonica e as
varidveis ambientais, realizamos uma Andlise de Redundancia (RDA) utilizando o
pacote vegan. Os dados de biomassa e ambientais foram padronizados e foi veri-
ficado se havia colinearidade entre as varidveis através do VIF (Variance Inflation
Factor). Os graficos de ordenagdo foram gerados pelo pacote ggplot2. As analises
foram calculadas no programa R, versao 4.2.2 (R Development Core Team, 2023).
Os dados fisicos e quimicos foram relacionados aos padrdes para aguas de classe 2
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de acordo com a Resolugio CONAMA N 357, de 17 de margo de 2005 (BRASIL, 2005).
Resultados

Nossos resultados para as variaveis quimicas demonstram que, especial-
mente para o fésforo total, a média durante o ano ultrapassou os limites exigi-
dos pela Resolugio CONAMA, para os sistemas de classe 2, sendo observada a
maior concentra¢ao no més de maio e agosto com valores de 0,039 mg/L, quando
o permitido é de 0,030 mg/L. Esse fato merece atencéo, pois o fosforo é um dos
principais nutrientes responsaveis pela eutrofizagdo (BALI; GUEDDARI, 2019).
Os demais parametros analisados atenderam o recomendado. O pH, por exemplo,
manteve-se estavel ao longo do ano, variando dentro do intervalo permitido de 6
a9, o que reflete um ambiente adequado para a maioria das espécies aquaticas. Da
mesma forma, a concentragéo de sdlidos totais dissolvidos esteve consistentemen-
te abaixo do limite de 500 mg/L, O oxigénio dissolvido, registrou seu valor minimo
no més de fevereiro, com uma concentragio de 6,9 mg/L, bem acima do limite
minimo de 5,0 mg/L. No que diz respeito a turbidez, os valores medidos durante
0 ano também atenderam aos padrdes, permanecendo abaixo do limite maximo
de 100 UNT. Para o nitrato, outro nutriente chave para o crescimento de plantas e
algas, os niveis permaneceram baixos, com um valor maximo registrado de 0,050
mg/L, muito abaixo do limite de 10 mg/L e a temperatura se manteve abaixo dos
30°C (Tabela 1).

Tabela 1: Parametros fisico-quimico no A¢ude Epiticio Pessoa no ano
de 2021. Referentes aos meses de fevereiro, maio, agosto e novembro. Valores em
negrito ndo atenderam os padrdes para classe 2, resolugido CONAMA.

Fosforo 0Oxigénio Nitrogénio Temperatura Solidos Orto fosfato
dissolvido pH Amoniacal dgua dissolvidos  Precipitagdo  dissolvido

(mg/L) (mg/L) Q) (mg/L) (mg/L)

Turbidez
(NTU)

Nitrato
(mg/L)

Total
(mg/L)

FEV 0,027 0,038 6,930 873 0,059 27,61 216,400 2,7 0,004 17,190

MAIO 0,039 0,024 11,360 8,99 0,058 26,27 180,200 58,4 0,039 25,600

AGO 0,039 0,050 8,950 8,385 0,071 26,00 256,000 127 0,013 15,800

NOV 0,015 0,027 9,320 8,84 0,042 26,60 270,800 0,0 0,006 6,700

Fonte: os autores 2024

Para a comunidade fitoplanctonica, foram identificadas 48 espécies dis-
tribuidas em 6 classes e as cianobactérias. A classe mais representativa foi Chlo-
rophyceae com 14 espécies, seguida das Cyanobacteria com 13 espécies, Ba-
cillariophyceae com 6 espécies, Zygnemaphyceae com 3 espécies, Dinophyceae,
Euglenophyceae e Cryptophyceae com 2 espécies. A composi¢ao floristica foi se-
melhante a outros estudos desenvolvidos em outros reservatérios do semidrido.
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(Medeiros et al., 2021 e Lima et al., 2021). Assim como no presente estudo, que
também analisou ambientes 1énticos as condigdes fisico-quimicas decorrentes da
reducdo do volume de d4gua podem estar relacionadas ao aumento de Cyanobacte-
ria, organismos adaptaveis que prosperam em ambientes adversos, como dguas eu-
trofizadas com alto teor de nutrientes, sendo indicadores de ma qualidade da agua.
Em contraste, as Chlorophyceae, algas verdes cosmopolitas, sdo mais comuns em
corpos d’agua tropicais oligotréficos, com baixa concentragdo de nutrientes. sdo
consideradas bioindicadores de ambientes menos impactados (CARDOSO et al., 2017).

Em relacio a biomassa, as Cyanobactérias e Chlorophyceae dominaram
no més de fevereiro, que apresentou o valor mais alto de biomassa ao longo do ano.
Percebe-se uma diminuigéo significativa da biomassa no més de maio e agosto,
atingindo o menor valor neste ultimo. Em maio, as cyanobacterias foi o grupo
com maior abundancia, embora com pouca diferenga em relagao as Chlorophyce-
ae juntamente com as Zygnemaphyceae. Em agosto, as Cyanobacteria mantiveram
sua presen¢a dominante. No més de novembro, a biomassa voltou a crescer, com
as Chlorophyceae dominando (figura 2)

As Cyanobacteria representam uma preocupagdo para a qualidade da
agua, pois sdo conhecidas como potenciais produtoras de toxinas, como micro-
cistinas e saxitoxinas. Essas toxinas podem contaminar fontes de agua, causando
problemas de satde publica e afetando negativamente a biodiversidade aquatica.
Estudos de Paerl e Otten (2016) e Huisman et al. (2018) indicam que a alta bio-
massa de Cyanobactérias e a formacdo de blooms, especialmente em periodos com
alta disponibilidade de nutrientes e luz, podem resultar em andxia e deplegdo de
oxigénio dissolvido, prejudicando a fauna aquatica e reduzindo a qualidade da
dgua para consumo humano.

Figura 2: Abundéncia relativa de diferentes classes de fitoplancton,

para o ano de 2021.
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Os resultados da RDA 1 explicaram 61,37% da variabilidade total dos
dados, evidenciando uma clara separa¢io entre os meses ao longo do periodo ana-
lisado. O més de agosto destacou-se significativamente, como o mais diferenciado
em relacdo aos outros meses e apresentando uma forte correlagdo com a concen-
tragdo de nitrato, um nutriente frequentemente associado ao crescimento acele-
rado de algumas espécies fitoplanctonicas em ambientes aquaticos (Cunha et al.,
2022). Em contraste, o més de maio mostrou-se mais relacionado com a presenca
de ortofosfato dissolvido, um elemento crucial no processo de fotossintese e cres-
cimento de organismos aquaticos. Jd o més de fevereiro destacou-se por apresentar
a maior diversidade de espécies relacionadas e, consequentemente, foi o periodo
de maijor biomassa, indicando condigdes ambientais que favorecem a proliferagdo
de diversas comunidades algais. Esses resultados sugerem uma dindmica sazonal
significativa na composigdo e biomassa da comunidade, com diferentes nutrientes
influenciando o perfil fitoplanctonico ao longo dos meses analisados. (figura 3)

Figura 3: Analise de Escalonamento Redundante (RDA)
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1. Introdu¢ao

A agua ¢é considerada um recurso natural que mais sofre influéncia do
crescimento populacional, que associado a outros fatores, como hébitos de consu-
mo, clima local, vulnerabilidade climatica, provoca alteragdo na sua qualidade, de
maneira a tornar-se impropria para o consumo humano, como também o aumen-
to da demanda para os diversos usos multiplos, que tem provocada uma grande
escassez devido a falta da disponibilidade suficiente para o atendimento dessa de-
manda (RABELO et al., 2021).

Para que seja possivel atender essa demanda, controlando de acordo com
a oferta local, a Gestdo Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) se torna um fator
essencial, de maneira a implantar estratégias para aumentar a oferta de dgua, mi-
tigar consequéncias da escassez, conservar a agua e melhorar a eficiéncia do seu
uso de maneira a proporcionar a sustentabilidade desse recurso (GUEDES et al.,
2014). De forma conceitual, quando falamos em GIRH estamos nos referindo ao
desenvolvimento e implementagdo de praticas para manter o uso da d4gua em um
nivel sustentdvel (BEZERRA et al., 2021).

O papel dos quadros institucionais e regulatdrios relacionadas aos recur-
sos hidricos é elaborar um plano estratégico para o enfrentamento da problemati-
ca da oferta e demanda e atender os usos multiplos da dgua de maneira sustentavel.
No Brasil, a lei base para a GRH é a Lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997 que institui
a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) tragando os instrumentos de
gestdo, objetivos e diretrizes para a GIRH no pais, além de criar o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) que é conjunto de érgios e
colegiados que concebe e implementa a PNRH (BRASIL, 1997), bem como ainda
pela implementacéo das leis, monitoramento e controle que ocorre nos ambitos
Nacional, Estadual e Bacia Hidrografica.

No ambito nacional, além da Lei n° 9.433/1997 que institui a PNRH
(BRASIL, 1997), as legisla¢des atualmente em vigor sao: Lei n° 9.984 de 17 de julho
de 2000 que cria a Agéncia Nacional de Aguas (ANA); Decreto de 29 de novembro
de 2006 que institui o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Ac¢u. No que
se refere ao ambito estadual, a legislagdo atualmente em vigor é a Lei n° 6.308/1996
que institui a Politica Estadual dos Recursos Hidricos da Paraiba (PERH). Ja em
ambito da Bacia Hidrogréfica, a legislagdo atualmente em vigor é a Lei n° 7.779 de
07 de julho de 2005 que cria a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado
da Paraiba (AESA).

Sendo assim, diante do crescente e preocupante cenario juntamente com
os fatores climdticos locais e considerando a problematica da escassez de agua po-
tavel, aliado a sua forma de distribui¢do, onde constitui ponto fundamental para
debates de questdes e proposicdes referentes a realizagdo de politicas publicas e
acdes de GRH, ¢ que objetivou-se analisar as diferentes formas de abastecimento
de agua potavel no municipio de Bernardino Batista - PB.
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2. Metodologia
2.1 Caracterizagao da area de estudo

Inserido na Sub-Bacia do Rio do Peixe - PB que integra a Bacia Hidrogra-
fica do Rio Pianco-Piranhas-Acu, com clima caracterizado pela alta variabilidade,
altas taxas de evaporacio e baixa taxas de precipitagdo (ANA, 2016), o municipio
de Bernardino Batista - PB, esta localizado na por¢do Oeste do estado da Paraiba,
Regido a Imediata de Sousa, Regido Intermedidria de Sousa-Cajazeiras, Nordeste
do Brasil, com coordenadas geograficas de 06°27°07” de latitude sul e 38°33°03” de
longitude Oeste” (GOOGLE EARTH, 2024), fazendo limite com os municipios de
Triunfo - PB, Pogo Dantas - PB, Joca Claudino - PB e Ic6 - Ceard, conforme pode
-se observar na Figura 1.

Figura - Localizagdo do municipio de Bernardino Batista - PB
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Elaboragao: PEREIRA, J. C.

Fonte: Autoria propria, 2024.

De acordo com dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o municipio de Bernardino Batista - PB possui uma popula¢do
total de 3.504 habitantes, unidade territorial de 57,453 km?, densidade demogra-
fica de 60,99 hab./km?, Produto Interno Bruno (PIB) per capita de 11.211,72, e
Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,558 (IBGE, 2022).
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2.2 Procedimento metodoldgico

O procedimento metodoldgico dessa pesquisa parte da taxonomia utili-
zada por Vergara (2017), nos seguintes aspectos: quanto aos fins, que consiste em
uma pesquisa exploratdria com abordagem qualitativa e quanto aos meios, que
consiste em uma pesquisa bibliografica e estudo de caso, cuja operacionalizagdo
ocorreu a partir de fontes secundarias (legislacdes, livros e artigos cientificos), pu-
blicados em periddicos eletronicos, e-books e anais de eventos e sites com domi-
nios publicos e visita in loco a0 municipio pesquisado.

3. Resultados e Discussiao

Atualmente, a zona urbana do municipio de Bernardino Batista - PB é
abastecida pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), por meio de
adugdo do agude Capivara, localizado no municipio de Uiratuna - PB, do qual teve
sua “construcio iniciada no ano de 2001 e concluida em 2007, com capacidade
maxima de armazenamento de 37.500 milhdes de metros cubicos (m3) de agua”
(OLIVEIRA, 2014, p. 32) com volume atual de 16.559.473,71 milhes de m3 corres-
pondendo a 44,1% da sua capacidade (AESA, 2024).

Considerada um dos maiores projetos de transposi¢do hidrica da Pa-
raiba, a adutora Capivara que possui aproximadamente 100 km de extensao, foi
construida para abastecer cerca de 60 mil pessoas, abastecendo atualmente nove
municipios (Figura 2) dos quais a maioria fica distante, sendo necesséria a adugéo
da agua por meio de tubulag¢oes.

Figura 2 - Tragado da Adutora Capivara e localizacdo dos municipios
beneficiados
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1Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Bernardino Batista - Paraiba, jamilton.costapereira@
gmail.com.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Contudo, devido a crise hidrica que a feta a maior dos municipios parai-
banos, o municipio de Bernardino Batista - PB teve que buscar solugdes para resol-
ver o problema da falta agua, que ocorre a partir de transporte de 4gua por meio da
Operagido Carro-Pipa (OCP), agdo do Governo Federal, mantida pelo Ministério
do Desenvolvimento Regional (MDR) em parceria com o Exército Brasileiro, da
qual provém do Po¢o denominado de Jatoba II localizado no municipio de Apodi
- RN, que dista 150 km e abastece a populagdo rural do municipio de Bernardino
Batista - PB, conforme pode-se observar na Figura 3.

Figura 3 - Reservatorios d "dgua abastecidos pela OCP do Governo Federal

Fonte: Autoria propria, 2024.

Os moradores das comunidades rurais do municipio de Bernardino Ba-
tista, utilizam cisternas de placas construidas pelo Governo Federal, para captar
aguas das chuvas e/ou armazenar as dguas transportadas pela OCP mantido pelo
Governo Federal que é mantida pelo MDR em parceria com o Exército Brasileiro.
Considerando que a “disponibilidade de dgua para consumo humano esta direta-
mente associada as condigdes climdticas e as formas de armazenamento e distri-
buigdo” (MIRANDA, 2017, p. 10), as cisternas de planas sdo alternativas vidveis
e eficientes para o semiarido, pois armazenam a agua da chuva proporcionando
a seguranca hidrica. Na zona rural, os carros pipas da gestdo federal distribuem
dgua nas casas que possuem essa tecnologia social, melhorando o acesso a dgua
por parte das familias. Essa tecnologia social auxilia a permanéncia das familias
no meio rural, possibilitando a convivéncia no semiérido.
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4. Conclusoes

Os problemas com a escassez hidrica e com o abastecimento de agua,
principalmente pela precariedade de politicas publicas e falta de gestdo dos recur-
sos financeiros voltadas para resolucio desses problemas, influencia na forma de
distribuicéo de agua potavel no municipio de Bernadinho Batista - PB. Vale desta-
car que em outros municipios de pequeno porte localizadas no sertdo da Paraiba
também vem sofrendo com o problema da escassez hidrica e se agrava ainda mais
com o passar dos anos, tornando assim esse trabalho importante na identificagdo
desses conflitos nesses municipios e verificando os pontos que atrapalham o de-
senvolvimento socioecondmico do estado.
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Introducio

A crise hidrica tem se tornado uma realidade preocupante em diversas
regides do mundo, especialmente em dreas semidridas, como o Nordeste brasilei-
ro. A Paraiba, localizada nessa regido, apresenta um cendrio de escassez hidrica
acentuada devido a sua localizagdo geografica, marcada por baixas precipitacdes
e longos periodos de seca. Estudos apontam que a Paraiba é um dos estados mais
vulneraveis as mudancas climaticas, que agravam ainda mais a situa¢do de dis-
ponibilidade hidrica, especialmente em areas urbanas e rurais que dependem de
recursos naturais limitados.

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), as alteragdes
climaticas tém intensificado a variabilidade das chuvas, com periodos de seca cada
vez mais severos e concentrados. Essa instabilidade ameacga ndo apenas a dispo-
nibilidade de d4gua, mas também a produgao agricola e a qualidade de vida da po-
pulacdo. Além disso, a urbanizagdo desordenada, o uso inadequado dos recursos
naturais e a falta de infraestrutura eficiente para captagdo e armazenamento de
agua agravaram o problema.

Neste contexto, surge a necessidade de uma gestao integrada e adaptativa
dos recursos hidricos. A gestdo integrada visa como uma resposta as demandas
crescentes por agua e a necessidade de preservar os recursos hidricos para as ge-
ragoes futuras. Este trabalho busca explorar como as organizagoes em Campina
Grande, uma das principais cidades da Paraiba, podem adotar praticas de gestdo
hidrica adaptativa em resposta as mudancas climaticas, integrando tais praticas em
seus planejamentos estratégicos.

Objetivos

O objetivo deste trabalho é analisar e propor um modelo de gestdo in-
tegrada de recursos hidricos que permita as organiza¢des em Campina Grande
adaptarem-se eficientemente as mudancas climaticas. Especificamente, busca-se:

1. Avaliar os impactos das mudangas climaticas sobre a disponibilidade
de recursos hidricos na Paraiba, com foco em Campina Grande;

2. Identificar praticas de gestao adaptativa de recursos hidricos que tém
sido eficazes em organizagdes locais;

3. Propor um modelo de planejamento estratégico que integre a gestao
de recursos hidricos, visando a sustentabilidade e a resiliéncia organizacional na
regido.
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Metodologia

Este estudo adotou uma abordagem qualitativa e exploratdria, com o ob-
jetivo de analisar praticas de gestao hidrica adaptativa e identificar suas aplicagdes
no contexto das mudangas climaticas na Paraiba, com foco em Campina Grande.
A pesquisa baseou-se inicialmente em uma ampla revisao de literatura, envolven-
do uma consulta de artigos cientificos, livros e relatérios de instituicdes de pes-
quisa renomadas. A literatura revisada incluiu obras de autores como Pahl-Wostl
(2007) e Gleick (2000), que discutem amplamente a gestdo integrada de recursos
hidricos em contextos de mudangas climadticas. Além disso, foram utilizados dados
e relatérios fornecidos pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da
Paraiba (AESA) e pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que fornece-
ram informagdes atualizadas sobre a situa¢do hidrica e climatica da regido.

Com base nas informagdes obtidas na revisdo bibliografica, foi conduzida
uma analise de estudos de caso envolvendo empresas e cooperativas agricolas em
Campina Grande e arredores, que possuem praticas adotadas inovadoras de gestdo
hidrica. As praticas observadas foram avaliadas em termos de sua capacidade de
mitigar os impactos das mudangas climaticas e garantir a sustentabilidade hidrica.
A metodologia de coleta de dados qualitativos foi feita através de andlises docu-
mentais nos websites da Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba (CAGEPA),
COOAF - que implementaram tecnologias de capta¢ao de agua da chuva e siste-
mas de protegdo eficientes, o que permitiu uma avaliacdo mais aprofundada de
suas praticas de gestao.

Além disso, a pesquisa utilizou uma abordagem comparativa, analisando
as praticas locais em relagdo aos modelos de gestdo hidrica adotados em outras re-
gides semidridas, com o objetivo de identificar a replicabilidade das solugoes. Essa
comparag¢do propds uma visao critica sobre as praticas ja rompidas e a possibilida-
de de melhoria ou adaptagio dessas técnicas no contexto de Campina Grande e da
Paraiba. Os dados foram analisados de forma interpretativa, buscando identificar
padroées e boas praticas que poderiam embasar a proposicdo de um modelo adap-
tativo de gestdo hidrica, adequado as condigdes climaticas e socioecondmicas da
regido.

Resultados

Os resultados deste estudo revelam que, embora a Paraiba enfrente gran-
des desafios que ndo tangem a disponibilidade de recursos hidricos, principal-
mente em areas urbanas e semidridas, ha iniciativas promissoras em curso. Em
Campina Grande, algumas organizagdes se destacaram pela ado¢do de praticas
adaptativas de gestdo hidrica que visam mitigar os impactos das mudangas clima-
ticas e garantir a sustentabilidade dos recursos. A Companhia de Aguas e Esgotos
da Paraiba (CAGEPA) tem implementado projetos inovadores de aproveitamento
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de agua tratada, com destaque para o uso dessa agua na transparéncia de espagos
publicos. Esse tipo de iniciativa ndo apenas reduz a demanda por fontes naturais
de agua em periodos criticos, mas também serve como um exemplo de inovagédo
que pode ser replicado em outras cidades do estado.

Além disso, as cooperativas agricolas da regido, como a COOAE vém
investindo em tecnologias de captacao de dgua de chuva, associadas a sistemas de
supervisdo por gotejamento. Essas técnicas tém demonstrado resultados positivos
ao melhorar o uso da dgua, reduzir o desperdicio e aumentar a producéao agricola,
mesmo em regides afetadas pela seca. O uso eficiente da agua por essas cooperati-
vas reflete um entendimento claro das limitagdes impostas pelas mudangas clima-
ticas e a busca por solu¢des vidveis e sustentaveis.

Outro ponto relevante é o investimento em educagdo ambiental promo-
vido pelo Instituto de Agua e Sustentabilidade (INAS), que tem contribuido sig-
nificativamente para conscientizar a popula¢do sobre o uso responsavel da agua.
Programas de capacitacdo e conscientizagdo tém sido realizados em comunidades
urbanas e rurais, com um enfoque especial nas geragdes mais jovens, o que poten-
cializa a mudanga de comportamento no longo prazo. Esses esfor¢os educativos
demonstram a importéncia da participagdo da sociedade civil na gestao dos recur-
sos hidricos, complementando as iniciativas do setor publico e privado.

Na industria, empresas como a Industria de Bebidas Igaracy tém tecnolo-
gias adotadas de aproveitamento de dgua em seus processos produtivos, demons-
trando como a inovag¢ao tecnoldgica pode ser uma aliada na gestdo sustentavel de
recursos. Esse tipo de pratica reduz significativamente a dependéncia de novas
captagdes de dgua, a0 mesmo tempo em que garante a continuidade das operacoes
industriais, mesmo em contextos de escassez. Tais iniciativas indicam que hd um
movimento crescente em dire¢do a implementac¢do de solugdes sustentaveis, que
ndo visam apenas a sobrevivéncia das empresas e cooperativas locais, mas também
a protec¢ao dos recursos hidricos.

Esses resultados mostram que a integracdo entre praticas de gestao adap-
tativa e mudangcas climaticas tem sido bem-sucedida em diversas frentes, embo-
ra haja espago para expansao e aprimoramento dessas praticas. Observa-se que a
colaboragio entre os setores publico e privado é fundamental para o sucesso das
iniciativas de gestao hidrica adaptativa. Além disso, o monitoramento continuo da
disponibilidade de d4gua e o uso de tecnologias para a coleta e tratamento de dados
sdo fatores essenciais para garantir que as estratégias sejam ajustadas conforme as
mudancas climaticas se intensificarem.

A gestdo adaptativa de recursos hidricos ¢ uma necessidade urgente em
contextos como o da Paraiba, onde a escassez de dgua e as mudangas climaticas
apresentam desafios constantes. Com base nos resultados observados em Cam-
pina Grande e em outras cidades do estado, propomos um modelo adaptativo de
gestdo hidrica, que visa melhorar a resiliéncia das organizagdes diante desses desa-
fios. Este modelo é sustentado por trés pilares principais: monitoramento continuo
, adaptacdo flexivel e colaboragdo multissetorial.
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1. Monitoramento Continuo

O monitoramento continuo ¢ essencial para a gestdo eficiente dos recur-
sos hidricos em tempos de mudangas climaticas. As organiza¢des devem investir
em sistemas de monitoramento que utilizem tecnologias de ponta para captar e
analisar dados em tempo real. A AESA j4 realiza um monitoramento hidrome-
teorolégico na Paraiba, mas o uso de sensores avangados e estagdes de monitora-
mento automatizado pode aumentar a precisdo da concentragdo e permitir uma
resposta mais rapida as mudangas nas condig¢des hidricas.

2. Adaptagao Flexivel

A adaptagio flexivel refere-se a capacidade das organizagdes de ajustar
suas praticas de gestdo de acordo com as condi¢des climaticas e a disponibilidade
de agua. Esse modelo propde que as empresas e cooperativas adotem tecnologias
que permitam uma rapida adaptagdo as mudancas, como sistemas de seguranca
inteligentes e tecnologias de aproveitamento de agua. Essas praticas ndo apenas
otimizam o uso da dgua, mas também garantem a continuidade das atividades
econOmicas durante periodos de escassez.

3. Colabora¢ao Multissetorial

A colaboracio entre diferentes setores é fundamental para a implementa-
¢do de estratégias de gestdo hidrica de sucesso. Este modelo sugere que empresas,
governo e sociedade civil trabalhem juntos para desenvolver politicas publicas que
incentivem o uso sustentavel da d4gua e a adogao de préticas inovadoras. A criagdo
de parcerias publico-privadas pode acelerar a implementa¢ao de solugdes tecno-
légicas e promover uma maior conscientizagdo sobre a necessidade de uma gestao
hidrica responsével.

Conclusao

A pesquisa realizada evidenciou que o estado da Paraiba, especialmente
a regido de Campina Grande, enfrenta um cendrio desafiador no que se refere a
gestdo dos recursos hidricos, fortemente impactada pelas mudancas climaticas.
Entretanto, o estudo também revelou um panorama de respostas adaptativas em
ascensdo, no qual empresas, cooperativas, instituicdes publicas e a sociedade civil
tém trabalhado de forma colaborativa para implementar solu¢des inovadoras e
sustentaveis. Estas iniciativas indicam que, embora o problema da escassez hidrica
seja grave, ha caminhos promissores sendo trilhados para mitigar seus efeitos e
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garantir uma maior resiliéncia hidrica no futuro.

Os modelos de gestdo adaptativa identificados ao longo da pesquisa mos-
tram que o uso eficiente dos recursos hidricos depende, em grande parte, da ca-
pacidade das organizacdes e das comunidades de se adaptarem a um ambiente
em constante transformagdo. A Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba (CA-
GEPA), por exemplo, tem liderado agdes de reuso de agua tratada, especialmente
em areas urbanas. Esse tipo de abordagem nao s6 responde de forma imediata as
necessidades de economia de dgua, mas também sinaliza uma mudanga paradig-
matica em relagdo a forma como os recursos hidricos sdo geridos, considerando a
sua finitude e a necessidade de praticas mais sustentaveis. Essa pratica, combinada
com o uso de novas tecnologias e uma visdo de longo prazo, representa um dos
pilares da gestdao adaptativa.

As cooperativas agricolas, como a COOAF, demonstram que a integragao
de sistemas de captagdo de dgua da chuva e irrigacdo eficiente em regides semia-
ridas pode ndo apenas garantir a continuidade da produgdo, mas também criar
modelos de gestao hidrica resilientes. Esses modelos adaptativos sdo especialmen-
te relevantes em areas rurais, onde a escassez de agua é mais acentuada e a depen-
déncia de recursos naturais é maior. As praticas dessas cooperativas revelam o po-
tencial transformador da combinagio entre tecnologias simples, mas eficazes, e o
conhecimento local, criando solu¢des que podem ser replicadas em outras regides
com desafios semelhantes.

Um ponto central dos modelos adaptativos observados ¢ a flexibilidade
e a capacidade de resposta a eventos extremos, como secas prolongadas, que sdo
cada vez mais frequentes na regido devido as mudangas climaticas. O uso de tecno-
logias avangadas, como a irrigagdo por gotejamento e sistemas de monitoramento
hidrico em tempo real, permite que os gestores adaptem suas praticas de acordo
com as condigdes atuais e futuras. Além disso, o desenvolvimento de uma cultura
de monitoramento continuo dos recursos hidricos, associado a participagdo ativa
da populacio, fortalece as chances de sucesso de tais estratégias.

Outro aspecto fundamental para a efetividade dos modelos de gestao
adaptativa estd na educacdo e conscientizacdo ambiental. O trabalho realizado
pelo Instituto de Agua e Sustentabilidade (INAS) em Campina Grande, com foco
na formagao de uma nova geragdo de cidadaos conscientes sobre a importancia da
preservacao dos recursos hidricos, ¢ um exemplo claro de como a gestdo adaptati-
va deve ser abrangente. Ndo se trata apenas de mudangas estruturais ou tecnologi-
cas, mas também de uma mudanca cultural, em que a agua é percebida como um
recurso essencial e finito, cuja gestdo deve envolver todos os atores da sociedade.
Essa conscientizagdo é um pilar crucial para o sucesso a longo prazo das estratégias
de gestdo hidrica.

No ambito industrial, a adog¢do de tecnologias de reuso de agua por em-
presas como a Industria de Bebidas Igaracy destaca o papel que o setor priva-
do pode desempenhar na mitigagdo dos impactos climaticos. O engajamento do
setor industrial na redugdo de seu consumo de agua ¢é vital, ja que as industrias
sdo grandes consumidoras deste recurso. Modelos adaptativos que envolvem o
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uso circular da dgua no processo produtivo, como os observados, indicam que
a inovagdo tecnolodgica e a sustentabilidade econdmica podem caminhar juntas.
Essa interagdo entre a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade ambiental é um dos
elementos-chave para que esses modelos sejam bem-sucedidos e replicaveis em
outros contextos.

Além disso, a pesquisa demonstrou que os modelos adaptativos ndo sdo
estaticos. Eles necessitam de constante revisao e aperfeicoamento para responder
as mudangcas continuas do clima e as demandas socioeconémicas. O cendrio das
mudangas climaticas exige que os modelos de gestao hidrica sejam dinamicos, fle-
xiveis e baseados em dados. A implementagido de sistemas de monitoramento e a
coleta de informagdes em tempo real sobre a disponibilidade e o uso da agua séo
elementos essenciais para garantir que as politicas de gestdo possam ser ajustadas
conforme as condi¢des se modificam. Esses modelos tém a capacidade de anteci-
par problemas futuros e adaptar as solugdes de acordo com a realidade climatica e
social, promovendo uma gestdo proativa e eficaz.

Em suma, este estudo conclui que o sucesso dos modelos adaptativos de
gestdo hidrica na Paraiba, e em especial na regido de Campina Grande, depende
de uma abordagem integrada que envolva tecnologia, politicas publicas eficazes,
educacdo ambiental e a participagdo ativa da populagio. As iniciativas ja em curso
fornecem um sdélido ponto de partida, mas é necessario expandir essas préticas,
promovendo maior colaboragdo entre os diferentes setores e investindo em ino-
vagdo. A resiliéncia hidrica em um contexto de mudancas climaticas requer uma
visdo de longo prazo, na qual o desenvolvimento econdémico e a sustentabilidade
ambiental caminhem juntos. Os desafios sdo grandes, mas as solu¢des apresenta-
das neste trabalho demonstram que ha caminhos viaveis para enfrentar as adversi-
dades impostas pelas alteracdes climaticas e garantir a seguranca hidrica da regido.
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Introdugao

O monitoramento para obten¢do de dados sobre a vazdo em canais ou
rios ¢ essencial para o gerenciamento dos recursos hidricos. Para isso, a escolha de
equipamentos adequados e a aplicagdo correta de métodos e técnicas sdo essen-
ciais para garantir a confiabilidade dos dados hidroldgicos coletados.

A medicéo precisa e confidvel da vazdo de um fluido depende da execu-
¢do adequada de atividades técnicas que abrangem a selecdo, instalagdo e operagéo
do sistema de medigao. Assim, entende-se vazdo como o volume de d4gua que atra-
vessa uma segao transversal de um curso d’agua em um determinado intervalo de
tempo (ANA, 2019).

Na avaliagdo da disponibilidade de 4gua em um rio é comum enfrentar
problemas de falta ou insuficiéncia de dados que possibilitem a criagdo de uma
série histérica de vazdes (TUCCI, 2002).

Os métodos para determinar a vazao podem ser indiretos ou automati-
cos, variando desde o uso de um objeto simples langado na agua para estimar a
velocidade ao percorrer uma determinada distancia, até técnicas mais precisas,
como molinetes hidrométricos e tecnologia Doppler como o velocimetro actstico
doppler, do inglés Acoustic Doppler Velocimeter - ADV-FlowTracker (Carvalho,
2008).

Este trabalho tem como objetivo analisar as perdas hidricas ao longo de
toda a extensdo do Canal do Pataxd, utilizando o medidor de vazao a vau Flow-
Tracker, buscando correlacionar os dados de vazdo com os fatores que influenciam
essas perdas ao longo do canal.

Metodologia

A drea de estudo ¢ composta pelo Canal do Pataxd, localizado na regiao
do Sertdo do Rio Grande do Norte, Nordeste do Brasil, que possui extensdo de 9
km. Inicia apds a barragem Armando Ribeiro Gongalves, no municipio de Ass,
onde a agua é captada e conduzida até o Rio Pataxd, no municipio de Ipanguacu. O
trecho estudado encontra-se préximo a BR-304, a 210 km a Oeste de do municipio
de Natal, capital do estado, entre as coordenadas 5°38’36.32”S e 36°52’54.58"W.

Para realizacdo deste trabalho, foram definidos pontos de medi¢ao ao
longo de toda a extensdo do canal, onde o medidor de vazdo FlowTracker foi uti-
lizado para registrar a velocidade e o volume de agua em diferentes se¢des. De
forma semelhante a0 molinete, com medi¢do a vau, o operador posiciona o dispo-
sitivo no rio para realizar medigdes da velocidade do fluxo (Aguas et al., 2014).

O FlowTracker é um medidor de velocidade acoplado a uma haste de
medigdo que permite medir velocidades de 0,001 m/s a 4,5 m/s. O equipamento
calcula automaticamente a vazio, aplicando diversos métodos analiticos reconhe-
cidos internacionalmente, incluindo normas da International Organization for
Standardization - ISSO e do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos — United States
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Geological Survey - USGS (Coelho; Silva; Farias, 2013).
Etapas Metodologicas

Na etapa de planejamento foram selecionados os pontos de medigéo re-
presentativos e estratégicos ao longo do canal. As medigdes de vazao a vau ao lon-
go do canal foram divididas em trés pontos: 1 - correspondente a saida do canal
com auxilio da valvula dispersora; 2 - situado antes da captagdo da adutora Ser-
tio Central Cabugi, da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
(CAERN) e 3 - no final do canal, conhecido como Bico de Pato que desagua no rio
Pataxo.

O FlowTracker registrou dados de profundidade e a velocidade em um
ponto especifico, permitindo obter a vazdo média de cada se¢ao do canal. Para a
realizacdo da andlise dos fatores de influéncia, além das medig¢oes de vazao, foram
coletados dados sobre a estrutura do canal, usos multiplos da agua, condigdo de
manutencdo do canal e a presenca de vegetacao. Esses fatores foram analisados em
conjunto para identificar a influéncia da perda de agua.

Ap6s as medigdes, os dados de vazdo foram analisados e correlaciona-
dos com as varidveis ambientais e estruturais coletadas. A analise estatistica visou
identificar padroes de perda ao longo do canal e as relagdes com fatores locais e
intervengdes ao longo do curso.

Essa metodologia permitiu obter uma visdo detalhada das perdas de dgua
ao longo do Canal do Pataxd, correlacionando vazdes especificas com as caracte-
risticas e condi¢des do canal em diferentes segdes.

Resultados

Os resultados estdo descritos na Tabela 1, contém informagdes sobre as
vazdes medidas na saida do canal por meio da valvula dispersora, antes da capta-
¢do da adutora Sertio Central Cabugi da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio
Grande do Norte (CAERN) e no final do canal, conhecido como Bico de Pato.
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Tabela 1 - Vazdes registradas, as porcentagens da vazdo inicial e as
perdas correspondentes em cada ponto de medi¢io ao longo do canal..

Percentual da

medge I
(Sai(fao 3:)0(1anal) L 1.195 100% 00 0%
(Captsgggoci\ERN) Ay 0857 7% 0338 28.28%
& 4 ;320,,;0) R AN 0.663 55,48% 0532 450%
J

Fonte: de autoria propria.

A analise das perdas hidricas no Canal do Patax¢ revela variagao signifi-
cativa na vazdo ao longo de sua extenséo, indicando pontos criticos de dispersdo
de agua antes de atingir o destino final. A vazao inicial, registrada no ponto de sai-
da do canal, foi de 1,195 m*/s, servindo como pardmetro para comparar as perdas
subsequentes (Figura 1).

Figura 1 - Vazéo e perdas ao longo do canal

Vazdo e Perdas Hidricas ao Longo do Canal do Pataxé
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Pontos de Medicao

No ponto 2, na captagio da CAERN, a vazdo diminui para 0,857 m?/s,
correspondendo a 71,71% da vazao inicial e implicando em uma perda de 0,338
m?*/s ou 28,28% da vazdo inicial. A reducio expressiva da vazdo pode ser associada
a fatores como captagdo de agua, evaporagio, aspectos fisico-ambientais (vaza-
mentos; raizes da vegetacdo que causam danos na infraestrutura de concreto do
canal), além de possiveis desvios por sifoes irregulares.

Na saida final do canal, no ponto Bico do Pato (ponto 3), a vazdo registra-
da é de 0,663 m?/s, representando apenas 55,48% da vazio inicial, com uma perda
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acumulada de 0,532 m’/s, o equivalente a 44,52% da vazao inicial.

Essa elevada perda hidrica observada na extensdo do canal, indica que,
ao longo do percurso, o canal ndo apenas enfrenta perdas inevitaveis como evapo-
ragao e captagdo da adutora, mas ha estruturas ou dreas de maior vulnerabilidade,
que intensificam a perda de dgua. E importante considerar que o canal do Pataxé
foi inaugurado em 1995, e desde entdo néo passou por nenhuma reforma em sua
estrutura, sendo inevitavel o surgimento de danos estruturais.

Considerag¢oes Finais

A metodologia empregada, utilizando o medidor FlowTracker e pontos
estratégicos de medicéo, possibilitou a obten¢do de dados detalhados sobre a vazdo
ao longo do canal, permitindo uma anélise aprofundada dos fatores que influen-
ciam essas perdas.

Os resultados apresentados reforcam a necessidade de intervengdes para
mitigar as perdas hidricas, incluindo a realizagdo de reformas estruturais no canal
e aimplementacio de praticas que possam reduzir o impacto de vegetacao invasiva
e vazamentos. Além disso, a analise dos dados sugere que uma revisao periddica
das condigoes do canal é fundamental para a sustentabilidade dos recursos hidri-
cos da regido, bem como, o0 monitoramento continuo e as melhorias estruturais
sdo essenciais para garantir a eficiéncia na condugéo da agua, contribuindo para o
abastecimento local e a pereniza¢io do rio Pataxo.
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1. Introdugio

A necessidade de um processo de educagdo que transpasse a condigdo
convencional, presencial e normativa, que possa ser ajustada as reais possibilida-
des e necessidades da atualidade, se alinha com a proposta da educagio a distancia
(EAD) (Nascimento; Sainz, 2020). Esta por sua vez, dentro de conjunturas es-
paciais e temporais diversas em relacio aos novos padroes educacionais, confor-
me Silva et al. (2021). Também, esta mesma modalidade de educagio (Kato et al.,
2020).

Para tal processo pode ser cabivel o lembrete que a proje¢do de um am-
biente de educagio a distancia deva levar consigo a constru¢ao de conhecimento
bésico de uma dada é4rea de conhecimento (Vilela et al. 2023). Transcendendo as
possibilidades que somente poderiam ser realizadas de modo presencial, mas pre-
enchendo um arcabougo tedrico e pratico que seja um limiar a ser descoberto
pelos entes da educagido, por meio do entendimento das possibilidades de a¢des
em relagdo a ja relatada pluralidade educacional (Nascimento; Sainz, 2020). Tal
pluralidade, segundo Vieira et al. (2019), poderia ser ligada a diferentes termos
de produgdo de conhecimentos e de aprendizado em relagdo aos mais diferentes
pontos de discussdo da ciéncia, inclusive aos conhecimentos relacionados aos pro-
cessos de produgdo agropecudria mesmo na realidade brasileira (Kato et al., 2020).
Descrita como uma necessidade crescente ao acesso educacional a distancia nesta
area de trabalho, como descreve Aratjo (2019).

Outrossim, pode ser destacado que pesquisadores brasileiros trabalham
em uma perspectiva de agdo contra determinados preconceitos sociais em relagdo
ao EAD (Marchisotti et al., 2022). Estes tém conseguido a representa¢do de uma
conjuntura de agdes e praticas positivas, possibilitando assim que a¢des de ensi-
no em meio a diferentes cendrios pudessem ser realizados em meio aos diferen-
tes exemplos desta modalidade de ensino descritos na literatura (Camargo, 2022;
Campelo et al., 2022; Medeiros et al., 2023; Velasquez et al., 2023). Por exemplo,
as condi¢des de utilizacdo de meios emergéncias de ensino, ligados a proposta do
EAD, na época da pandemia do Covid-19, como descrevem Cordéo (2022), Santos
et al. (2022) e Silva; Strieder (2022).

Esta proposta pedagodgica teria assim a finalidade de melhorar fatores
inerentes ao processo de ensino e aprendizagem que no caso seria em prol da
agropecuaria. Por conseguinte, a melhorar a produgdo de meios de ensino e de
aprendizagem que pudessem melhor capacitar os recursos humanos para o traba-
lho sustentavel neste segmento econdémico. Principalmente, no sentido a melhor
discorrer sobre a possibilidade de utilizacdo novos parametros, técnicas e conjun-
turas, como discutem Peixoto et al. (2022).

Ratificando a necessidade urgente da democratizagao do ensino em agro-
pecuaria no pais (Kato et al., 2020; Camargo, 2022; Campelo et al., 2022; Velasquez
etal.,, 2023) que pudesse ser ligado as atuais necessidade economicas, tecnoldgicas
e ecoldgicas do agronegdcio, também da sociedade brasileira (Vilela et al., 2023).
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Em que pudesse ser levando em consideracdo uma educagao contextualizada e fle-
xivel no campo da educagio agraria (Camargo, 2022; Campelo et al., 2022; Velas-
quez et al., 2023), (re) formulada (Marchisotti et al., 2022; Silva; Santos, 2022) e
(re) construida (Vilela et al., 2023) de acordo com a mutagdo da sociedade descrita.

No mesmo sentido, podem ser referenciados os escritos de Arauijo (2019),
Silva; Silva (2023) e Velasquez et al. (2023) que dissertam sobre estas necessarias
mudangas em a¢oes pedagdgicas em Ciéncias Agrarias, apontando para a possibi-
lidade da discussao sobre as tecnologias pedagdgicas provenientes da EAD.

Portanto, este texto tem como objetivo descrever alguns pontos inerentes
ao processo de ensino e aprendizagem em meio a proposta pedagdgica de EAD.
Sem, no entanto, se ater aos documentos basicos dessa proposta, mas permeando
suas influéncias em meio a exemplos da referida tematica. Levando em considera-
¢do a possibilidade de discussao e sugestao, conforme a literatura, de possibilida-
des de agdo para a melhoria da qualidade pedagdgica em agropecuaria.

2. Desenvolvimento

2.1 Educagio A Distancia

A educagio a distancia (EAD) tem sido uma forma de ensino importante
para a construgdo de conhecimento em processos que o alunado esteja separado
dos seus docentes em um dado espago temporal ou geografico. Neste sentido, pode
ser descrito que o referido processo tem sido utilizado com eficiéncia desde os pri-
mordios do século XX. Mas que nos ultimos anos tem sido cada vez mais realizado
por meio de aparatos de informatica, tratando da proposta de educagéo a distan-
cia on-line. Podendo esta modalidade superar lacunas e promover conhecimento
mais avang¢ado aos alunos (Nascimento; Sainz, 2020).

Basicamente este processo ndo deve percorrer a simples substituicdo dos
meios de ensino tradicionais e presenciais, com seus métodos e materiais didati-
cos, para uma locucdo virtual de ideias, com os mesmos processos, finalidades e
perspectivas. Neste processo, o docente deve também ser preparado para utilizar
os recursos tecnologicos cabiveis para tal processo e ainda poder realizar a pro-
posta pedagogica em meio uma concepgdo nova e diversificada, requerida pelo
processo de ensino a distancia (Nascimento; Sainz, 2020).

Silva et al. (2021) dissertam sobre a tomada emergencial do ensino a dis-
tancia, por a¢do do Covid-19, que foi requerida em meados dos anos de 2020 e
2021. Nesta descri¢do os autores afirmam que o processo de ensino teve seus per-
calcos e problemdticas justamente pela falta de um treinamento adequado de equi-
pes pedagdgicas em relagdo ao tratar e organizar o processo de ensino em meio a
calamidade instaurada.
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2.2 Educagao a distancia no segmento da agropecuaria

Nesta proposta de metonimia social sobre a utilizacdo da proposta EAD
para a ministragdo de cursos formais, podem ser descritos que diversos exemplos
tém surgido em meio as Ciéncias Agrarias, em institui¢oes publicas e privadas,
aos quais cabem diferentes niveis de escolaridade (Kato et al., 2020). As propos-
tas educacionais relacionadas com a agropecuaria devem ser construidas para se
ajustarem as possibilidades e necessidades de entendimento de contetidos basicos
a esta area de trabalho, com o uso de meios de qualifica¢ido profissional (Vilela et
al., 2023).

A referida transferéncia de tecnologia e conhecimentos agropecuarios,
de maneira eficiente, em um pais com as dimensdes do Brasil, requer um aparato
educacional mais apurado no sentido de disseminar em qualidade e agilidade as
informagdes que poderdo dar suporte & produgdo agropecudria. O agronegdcio
brasileiro tem sido cada vez informatizado (Kato et al., 2020).

Com a utiliza¢do de meios tecnoldgicos hibridos de ensino que serviriam
para melhorar a capacidade de entendimento tecnoldgico em meio ao processo
educacional agrario, com a possibilidade de serem meios de aulas praticas (Nasci-
mento; Sainz, 2020). Vieira et al. (2019) dissertam que este ponto poderia ser uma
possibilidade a ser usada em meio aos processos de ensino em Agronomia, por
exemplo, sem Onus aos egressos em relacio a condi¢ao cognitiva construida em
meio ao processo educacional. A seguir serdo expostos exemplos em relagio a al-
guns problemas e beneficios referentes a0 EAD dentro da proposta agropecuaria.

A escalada de preconceito em relagdo a formacio educacional a distan-
cia, constante importante no Brasil atual, ainda atrapalha a empregabilidade de
muitos egressos no sentido que estes discentes, formados por meio de processos
educacionais EAD, ndo teriam o conhecimento necessario. Ou seja, ndo seriam
bem capacitados para atuar em suas dreas profissionais por conta do formato do
método de ensino e de aprendizagem proposto pela EAD (Silva; Santos, 2022)

Nesta mesma linha, tratando sobre a sociedade e alunado, Aratjo (2019)
disserta que ao analisar egressos, a sociedade e a empregabilidade de um curso de
Técnico em Agropecuaria (EaD), em uma instituicdo publica federal, no Ama-
zonas, percebeu problematicas neste processo. Pois a funcionalidade do método
ajuda as pessoas que tinham outros afazeres laborais e sociais a cursarem o re-
ferido curso técnico na modalidade proposta. Estes, muitas vezes, residiam em
ambientes distantes do polo e que este seria também um grande empecilho para
que 0s mesmos cursassem este mesmo curso em meios presenciais. No entanto é
configurado nesta pesquisa que a necessidade educacional da Politica Nacional
da Educagao Agricola ndo era claramente observada no referido curso. Havendo
lacunas de conhecimento que poderiam ser sanadas por meio de conhecimento
tedrico pratico, incipiente na proposta ao alunado. Ainda sugere que o método
deveria ser repensado para que houvesse praticas laborais e que este processo pu-
desse ajudar o alunado a se orientar mais profundamente nas concepgdes regionais
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em termos agropecuarios.

Sobre os problemas em relacdo ao processo de aprendizagem, Cordao
(2022) disserta sobre a dificuldade de realizagdo de ensino remoto, em meio ao
processo sanitario do Covid-19, em que o aluno analisado no curso superior em
Agronomia, da Universidade Estadual do Piaui (Picos-PI), teve problemas de or-
ganizagdo educacional e perdas de conhecimento relacionadas com a qualidade do
processo de ensino e a forma que as redes sociais poderiam distrair e atrair estes
discentes no momento da aula remota. O autor enfatiza a necessidade desta pro-
posta por conta das possibilidades assinaladas pela conjuntura do Covid-19, mas
enfatiza que o processo teve suas problematicas em relagdo aos atores envolvidos,
métodos e materiais, isolando as condi¢des externas ao processo nesta discussao.

Ainda sobre os problemas referentes aos métodos educacionais, Santos
et al. (2022) e Silva; Strieder (2022) descrevem que o ensino de Entomologia, area
que versa sobre insetos e sua ecologia no meio ambiente, foi afetada significativa-
mente em meio ao processo de emergéncia, ja referido anteriormente. Também,
segundo os autores, este processo foi substancialmente dificil para que se pudesse
exemplificar e demonstrar processos agropecudrios inerentes a disciplinas para o
alunado.

Por outro lado, Kato et al. (2020), descrevem a importante contribuicao
para a formacdo agropecudria brasileira realizada pela EMBRAPA por meio do
e-Campus, que oferta cursos livres de pequena carga hordria, em meio a uma pla-
taforma digital. Os autores estabelecem na referida pesquisa que este meio tem
sido um fator de alcance bastante importante para a formagao cognitiva em agro-
pecuaria pelo publico atingido pela acdo educacional analisada.

Também seria possivel ser entendido que existe uma possibilidade de re-
organizagao e flexibilizacdo das formas de ensino podem ser uma saida importante
para esta conjuntura. No sentido a exemplos de ensino em morfologia animal por
meio de pegas anatomicas digitalizadas para cursos da area de producio e sanida-
de animal. Este processo de (reorganizagao em meio ao virtual de processos que
em sumula seriam realizados em meio ao ambiente presencial podem ser uma
das saidas cabiveis a esta nova empreitada (Camargo, 2022; Campelo et al., 2022;
Medeiros et al., 2023; Velasquez et al., 2023).

Pois, conforme Peixoto et al. (2022) delimita, o processo de ensino e de
aprendizagem vem mudando junto com a sociedade muda ao longo dos tempos.
Fato este compreendido por outros autores que versam sobre a disseminacdo de
conhecimento agropecudrio (Kato et al., 2020; Camargo, 2022; Campelo et al.,
2022; Velasquez et al., 2023), mas que o processo de ensino deve ser relacionado a
facilitar a disseminagdo de conhecimento em meio a uma nova necessidade social
(Vilela et al., 2023).

Levando em consideragdo o que fora exposto nos paragrafos anteriores,
tendo em vista a proposta emergente de uma educagao contextualizada e flexivel
no campo da educagdo agrario (Camargo, 2022; Campelo et al., 2022; Veldsquez et
al., 2023), bem como de uma proposta que se ajuste as necessidades sociais (Mar-
chisotti et al., 2022) e cognitivas (VILELA et al., 2023), sdo possiveis e cabiveis al-
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guns ajustes com respeito a possibilidade de (reformulagao do processo educacio-
nal no recorte apresentado (Nascimento; Sainz, 2020). Para tal, serdo discutidos a
seguir pontos elencados na literatura que podem ser utilizados como norteadores
de intenc¢des e agdes para a consolidagdo de praticas pedagdgicas a distancia em
Ciéncias Agrarias.

Outrossim, Silva e Silva (2023) versam sobre a possibilidade de inclusdo
necessaria e cabivel de aspectos agroecoldgicos, ou seja, producao agropecudria
sustentavel e que leve em consideragio fatores econdmicos, ecologicos e sociais
para sua implementagdo, junto ao curriculo de ensino de Ciéncias Agrarias.
Inclusive, Velasquez et al. (2023) dissertam sobre a mudanga de apresentacdo de
materiais, inclusive utilizam dados em aulas praticas, para que sejam facilitadas as
acOes pedagogicas em ambiente virtual por parte dos docentes em Ciéncias Agrarias.

O uso de meios de ensino hibrido, que dialoguem com momentos de
estudo em busca em meio a distdncia principalmente informatizados com mo-
mentos de encontro e aulas praticas presenciais, podem ser uma forma de comple-
mentar a possibilidade de uma educagio construtivista e contextualizada com as
necessidades atuais (Nascimento; Sainz, 2020).

A possibilidade de uso de materiais didaticos interativos, claros com
unido da realidade e de teorias basicas da agropecuadria seria uma forma cabivel de
promover uma miscelanea de materiais didaticos capazes de suprir as necessidades
relatadas neste processo educacional (Kato et al., 2000; Vilela et al., 2023).

Em relagdo ao alunado, a possibilidade de uso de meios virtuais ndo seria
problema, uma vez que estes pudessem ter a condi¢do de uma coerente utilizagdo
destes artificios no processo de aprendizado, segundo Aratijo (2019).

3. Consideragoes Finais

A realidade da utiliza¢do de ferramentas de educagéo a distancia (EAD)
para a projecdo de uma agropecudria sustentavel, principalmente a on-line, em
nosso pais tem avancado vertiginosamente. De acordo com a necessidade de or-
ganizagdo e necessidade da implantacdo deste tipo de acdo pedagdgica aliada ao
momento atual.

Para tal propositura, meios pedagdgicos assertivos podem ser cabiveis as
propostas educacionais em agropecudria que devem ser construidas para se ajusta-
rem a possibilidade e a necessidade de contetidos bésicos a estas dreas de trabalho.
Tratando do uso de meios de qualificagdo que se ajustem as necessidades de agro-
pecuarias, inclusive com a reformulagdo de métodos de ensino e de aprendizagem,
com materiais didaticos construidos como recursos tecnologicos adequados aos
processos educacionais.

A possibilidade de reorganizacio e flexibilizacdo das formas de ensino
agropecudrio podem ser uma saida importante para esta conjuntura, em que a
valoriza¢do da qualidade da dissemina¢do de conhecimento agropecuario fosse



CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO

repensada em meio as novas necessidades sociais brasileiras. Com a possibilidade
de (re)formula¢do do método educacional, levando em consideracio a inclusdo e
considerando fatores econdmicos, ecoldgicos e sociais para sua implementagio de
um processo agropecudria aliado as necessidades atuais e sustentaveis.
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Introducio

A Constituigdo Federal (1988), documento juridico mais importante do
pais, prevé em seu artigo 6, o direito ao saneamento basico a todo cidadao brasilei-
ro. Conquanto, tal prerrogativa nao tem se reverberado com énfase quando se ob-
serva os altos indices de contaminagdo de agua no pais, como é possivel observar
nos arredores do acude velho em Campina Grande-PB (TORQUATO, 2016, p.1),
0s quais podem aumentar, gerando desta forma uma normaliza¢édo da contamina-
¢do da agua. Diante dessa perspectiva, é necessario a analise de politicas de saude
publica relacionadas ao tratamento de agua para intervir na problematica.

Em primeira anélise, a auséncia de medidas governamentais no combate
a falta de saneamento basico. Segundo a Organizagao Mundial de Saude (OMS),
cerca de 69% das mortes por “diarreia” em 2019 foram resultantes da escassez de
servigos basicos envolvendo o manuseio do tratamento de agua, isso ocorre porque
0s 0rgaos governamentais responsaveis responsaveis por ministrar o saneamento
bésico no Brasil o Ministério da Saude e do Meio Ambiente, ndo cumprem com
as demandas municipais de Campina Grande no estado da Paraiba, segundo o
engenheiro agronomo Joao Suassuna 60% das doengas provenientes de d4guas con-
taminadas, uma negligéncia governamental que acarretar o aumento do niimero
de casos de doengas provenientes de aguas contaminadas pela falta de tratamento.
Essa conjuntura, segundo o filésofo contratualista John Locke, configura-se como
uma violagdo do “contrato social’, pela falta de cumprimento do estado em sua
funcdo de garantir que os cidaddos desfrutem de direitos como a satde, o que ¢
evidente no pais.

Ademais, é fundamental apontar a falta de “controle social” da populagdo em
relacdo a garantia de seus direitos basicos garantidos e como a contaminagdo da
agua como impulsionadora dos indices de doengas relacionadas ao saneamento
bésico, ja que muitas pessoas acreditam que pelo fato da dgua consumida com
sua fisionomia transparente significa que essa esteja propria para seu uso, mas se-
gundo o infectologista Alberto Chebabo, do Lavoisier Medicina e Diagnoéstico
A agua pode estar transparente, mas contaminada’, ou seja, enquanto as pessoas
acreditam o saneamento bésico algo irrelevante, esse serd tratado como algo ino-
fensivo, o que segundo a politica tedrica alema Hannah Arendt, caracteriza-se
como a “banalizagdo do mal”.

O impacto da falta saneamento bdsico em comunidades em vulnerabili-
dade é visivel na metade da popula¢do que ndo tem acesso ao saneamento basico,
os temas da satide e meio ambiente estdo presentes na ligagdo da histéria das po-
liticas publicas mundial. Com o processo do éxodo rural e o desenvolvimento no
Brasil, o processo de urbaniza¢io na formagido das cidades discorreram de forma
acelerada um processo de saida de pessoas do campo para a cidade e a concen-
tracdo fundiaria E os avancos da exploracdo em solo brasileiro pelo sistema eco-
ndémico que rege que ameaca o meio da reproducdo de vida por meio de grandes
investimentos de empreendimentos (barragens,exploracdo de minérios, grandes
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industrias entre tantos outros). A exploracao do capital em uma crise ecologica,
ou seja, ela ndo leva ao fim do capitalismo, o sistema presente continuara explo-
rando o planeta, até que a propria vida humana se encontre ameagada que resul-
tam no sistema que transforma tudo em mercadoria. Porém, com a devastagdo
da natureza e o aumento destrutivo do processo de acumulacio capitalista que é
convergente de crescimento exponencial da poluigdo do meio ambiente que agra-
va de maneira siginificativa a popula¢éo urbana na cidade de Campina Grande no
Estado da Paraiba.

Objetivos

Depreende-se portanto, a necessidade de superar esses obstaculos, para
isso é imprescindivel que o governo, por intermédio do Ministério da Satide e do
Meio Ambiente realizam a fiscalizagdo do saneamento bdsico em cidades como em
Campina Grande e fagam operagdes com coletas de dguas e seu devido tratamento
com o apoio de ETAS e Universidades para que seja possivel a constru¢ao de uma
sociedade permeada por elementos efetivos da constituicdo federal de 1988.

Metodologia

O primeiro passo para a andlise e tratamento de agua contaminada ¢é a
coleta de amostra, essa deve representar o todo, ou seja, para uma analise para as
aguas do agude velho a coleta deve ser feita em diferentes pontos e profundidades,
de modo a obter um analito uniforme. Em seguida, essa amostra deve ser direcio-
nada a um laboratério de andlises de agua, como por exemplo da companhia de
agua e esgoto da Paraiba (CAGEPA).

Os parametros a serem analisados devem ser correlacionado com a satde
humana, como o PH, turbidez, auséncia ou presenca de metais pesados (mercurio,
chumbo e arsénio), metais essenciais (ferro e manganés), nutrientes, substancias
dissolvidas (DBO e DQO), microbioldgicos (coliformes fecais, e. coli) entre outros.

O subsequente tratamento da dgua depende dos contaminantes ali en-
contrados, esse tratamento deve ser quimico, fisico e bioldgico, seguido de um
tratamento mais avangado se necessario.

O tratamento fisico deve ser: filtragdo, sedimentacio e floculacao, sendo
esses responsaveis pela remogao de sélidos suspensos na dgua (SILVA, 2016, p.
45). Ja o tratamento quimico é responsavel pela coagulacio, floculagio, oxidagdo
quimica,neutralizagdo e troca i0nica, esses tratamentos fazem o uso de aditivos
quimicos para favorecer a coagulagdo, remogao de contaminantes, tornar o PH
neutro, sendo este essencial para que a dgua seja considerada potavel e remogéo
de metais pesados respectivamente (SOUZA, 2015, p. 120). Enquanto que para o
tratamento biologico é feito para a eliminacdo de microrganismos, principalmente
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as bactérias, para isso, se faz o uso de lodos ativados e filtros bioldgicos, sendo esses
procedimentos responsaveis pela degradacio de contaminantes (FRANCO, 2017, p. 95).

Ap6s a realizagdo dos procedimentos supracitados, a dgua é direcionada
para um tratamento mais avancado que envolve o uso de osmose reversa que faz
o uso de membranas semipermedveis para a remocdo de contaminantes (MENE-
ZES; SOUSA, 2019, p. 140).

Resultados

Depois de concluido o procedimento da metodologia, pode-se obter re-
sultados promissores que reduzem o nivel de contaminagdo da agua do agude con-
taminado, sendo para o consumo direto, mas a0 menos para o consumo de frutos
dali produzidos como os peixes. A populagdo pode regozijar de uma fonte livre de
mal cheiro e rica em vida aquatica, o que é interessante sobretudo em questdes de
bem estar fisico, social e ambiental.
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