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RESUMO

Analisar a governanca hidrica para adaptacdo a variabilidade climatica é de
fundamental importancia para compreender os periodos de escassez e o quanto a
disponibilidade de agua é influenciada por sua gestdo. O Semiarido brasileiro
apresenta condicbes naturais caracterizadas pela variacdo do seu clima,
configurando-se um cenario de vulnerabilidade e constatacdo de eventos extremos
histéricos, de modo que, o presente estudo, embasou-se no periodo de 1997 até 2018.
Abordando-se a estrutura socioecoldgica, variaveis e interagbdes, que envolvem o0s
acudes do estado da Paraiba, buscou-se, em referéncia as Politicas e Planos de
Recursos Hidricos e seus Sistemas de Gerenciamento, por meio de um diagnostico
institucional, examinar documentos, investigar atos administrativos, e a conjuntura do
corpo hidrico do reservatério Epitacio Pessoa, localizado no municipio de Boqueirao,
ao longo do tempo. Com a analise desenvolvida sobre o principio institucional Limites
Claramente Definidos projetado originalmente por Elinor Ostrom, para bens de uso
comum, considerou-se sua aplicabilidade estrutural, para a adaptacdo as mudancgas
climaticas. Indicada como principal problema da regido, a seca € determinada por
causas naturais, mas seus impactos sdo agravados diante da deficiéncia de sua
governanga. Essa questao € evidenciada nos resultados obtidos por esse trabalho,
em que se confirma retiradas de agua superiores as vazdes regulamentares e falhas
no processo de fiscalizacdo, necessitando-se adotar acdes de racionamento no
abastecimento e suspensao de diversos usos da agua em periodos de crise. Aponta-
se o dever de execugao do sistema de gerenciamento existente, com a efetivagdo das
regras, normas e dispositivos estabelecidos, atuando para implementar, fielmente, a
politica de recursos hidricos. O trabalho desenvolvido proporciona uma avaliacdo da
governanga, oportunizando o fortalecimento institucional, com utilidade para tragar
mecanismos que atendam o processo adaptativo a variabilidade climatica, e para
identificar problemas na gestdo da agua em outros sistemas que apresentem
vulnerabilidade a escassez hidrica.

Palavras-chave: Governancga hidrica; Adaptacao; Variabilidade Climatica; Escassez.



ABSTRACT

Analising the water governance for adaptation to climate variability is of fundamental
importance to understand periods of scarcity and how much water availability is
influenced by its management. The brazilian Semi-arid presents natural conditions
characterized by its climate variation, seting up a scenario of vulnerability and verifying
historical extreme events, so that, the present study is based in the period of 1997 until
2018. Approaching the socioecological structure, variables and interactions, that
involves the state of Paraiba’s reservoirs, sought, in reference to the policies and plans
for water resources and their Management Syshtems, through an institutional
diagnosis, examine documents, investigate administrative acts, and as Epitacio
Pessoa’s reservoir, located at the municipality of Boqueirdo, water body conjuncture
over time. With the developed analysis about the institutional principle “Clearly Defined
Boundaries” designed originally by Elinor Ostrom, for goods in common use, it was
considered its structural applicability, for adaptation to climate change. Indicated as the
principal region problem, the drought is determined by natural causes, but its impacts
are aggravated by the governance’s deficiency. This question is evidenced in the
results obtained by this work, in which it is evident water withdrawals higher than the
regulatory flow and failures in the supervision process, requiring itself adopt rationing
measures at the supply and suspension of many uses of water in crisis periods. Points-
if the management system existent duty of execution, with the rules, standards and
devices stablished effectiveness, acting to implement accurately the resources’ water
politic. The desinvolved work provides a governance evaluation, giving the opportunity
to the institutional strengthening, with utility to trace mechanisms that meet the
adaptive process to climate variability, and to identify water management problems in
other systems that presents water scarcityvulnerability.

Keywords: Water governance; Adaptation; Climate variability; Scarcity.
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1 INTRODUCAO

A qualidade de vida do ser humano e um meio ambiente equilibrado
dependem da disponibilidade da agua. O Semiarido brasileiro € uma regidao que sofre
com a variabilidade climatica, que em seus eventos extremos provocam cOmo

principal problema a seca, reduzindo o fornecimento hidrico deste territério.

Seca trata-se de um evento climético extremo que esta produzindo impactos
sobre a sociedade, ndo dependendo apenas de suas caracteristicas hidrologicas, mas

também da governanca.

E necesséario adaptar-se, pratica usual em que individuos, comunidades e
civilizagdes ajustam suas atividades e modos de vida com o intuito de obter vantagens
de novas oportunidades. Entretanto, muitas vezes € imposta por mudancgas externas
indesejaveis (NELSON; ADGER; BROWN, 2007, apud Silva, 2014). Preparar-se para
melhor aproveitar as situacdes ou pela necessidade de superar adversidades € um

grande e continuo desafio.

Silva (2014), afirma que a existéncia de incertezas faz parte de processos
naturais de sistemas ecoldgicos, de processos sociais, como 0 crescimento da
populacéo e o crescimento econdmico, e das interdependéncias entre eles. A gestao
integrada de recursos hidricos € composta por sistemas socioecologicos (SSE) e, por
isso, envolvida por imprecisdo. Entretanto, almejando a capacidade adaptativa,
ressalta-se a importancia de questdes relacionadas com a governanca (LEBEL et al.,
2006). Segundo Knieper et al. (2010), muitos problemas surgem a partir de falhas na

administracao.

A variabilidade climética vem provocando impactos diversos sobre os usuarios
de recursos hidricos no Semiarido brasileiro (VIEIRA, 2003; VIEIRA; RIBEIRO, 2010;
GALVAO et al., 2001). Muitas alternativas foram introduzidas como forma de
convivéncia, como a construcdo de grandes e pequenos reservatorios de agua,
cisternas, pocos e dessalinizadores de agua (MOLLE, 1994; SILANS, 2004), além de
normas, planos de recursos hidricos e sistemas de gerenciamento elaborados. Apesar
das diversas solugbes instaladas, como também da politica nacional de recursos

hidricos, impactos adversos persistem.
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Elinor Ostrom (1990), por meio de uma estrutura de principios institucionais,
contribuiu para a compreensdo de como a sociedade pode influenciar a
sustentabilidade dos recursos naturais, e Huntjens et al. (2012) os refinaram para
entender a governanca da adaptacdo as mudancas climaticas em mecanismos
complexos de 4gua, como bacias hidrogréficas. Sendo assim, uma combinacéo entre
o aprimoramento de Huntjens e as diretrizes originais da Ostrom para analisar
sistemas complexos surge como uma alternativa muito interessante para identificar
problemas na gestdo da agua. Aplicada, inicialmente, por Silva (2014) em sua Tese
de Doutorado, analisando a governanca da agua do Semiarido brasileiro, de 1997 a
2013, e o presente trabalho busca a atualizacdo de parte de sua pesquisa,
progredindo a 2018, em que uma nova crise hidrica foi constatada.

Para o caso de estudo, consideram-se reservatorios do Semiarido paraibano,
de modo a caracteriza-los em relacdo as suas conjunturas de armazenamento e
analise de secas. Essa apreciacdo explica-se por serem as fontes mais importantes
de abastecimento das areas urbanas e rurais. Examina-se o sistema socioecolégico

que rege essa regiao.

1.1 PROBLEMATICA

O Semiarido paraibano apresenta alta suscetibilidade aos impactos
decorrentes das variabilidades e mudancas climaticas, tendo a seca como principal

resultado, influenciando em todos os aspectos da vida do Nordeste.

Segundo Freitas, as causas das secas sao climaticas, o Nordeste é muito
influenciado pelo fenbmeno El Nifio e pelas temperaturas da superficie do Oceano
Atlantico, sofrendo também com a influéncia de frentes frias vindas do sul e de ventos
trazendo umidade do Atlantico, resultando, em geral, em precipitacdes menores do
gue a média histdrica, 800 mm por ano, que nos casos de seca extrema, a queda é
superior a 50%. Apesar de uma precipitacdo anual média relativamente alta, ela é
concentrada em poucos meses. Outro fator importantissimo trata-se dos niveis de

evapotranspiracao, ultrapassando dois mil milimetros por ano.

Seca significa falta de agua para a agricultura, para o consumo humano, para
0s animais domésticos e selvagens. Os impactos também sdo econdmicos, sociais e

ambientais. A questdo é que, na historia do Nordeste e do Semiarido, particularmente,
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0 problema da seca cai em esquecimento quando o fendmeno passa, mas e quando

ela voltar? Por que ndo estar preparado?

Atualmente, o problema da degradacdo de terras e da desertificacédo
representa grande ameaca para as condi¢des de vida no Semiarido (CGEE, 2016). A
seca vem sendo responsavel por diversas dificuldades econdmicas, ambientais e
sociais, ocasionando a essa regido problemas sob tudo no abastecimento da
populacdo da maioria dos municipios. A escassez hidrica também dificulta o

desenvolvimento da agricultura e da pecuéria.

Rodolfo Tedfilo, historiador e escritor que foi um dos fundadores da Academia
Cearense de Letras, publicou uma das mais realistas visbes sobre essa seca e seu
impacto nos cultivos e fornecimento alimenticio, bem como da peste. No livro a A
Fome, de 1890, com ultima edicdo em 2011, relata:

A peste e a fome matam mais de 400 por dia! O que te afirmo é que, durante
0 tempo em que estive parado em uma esquina, vi passar 20 cadaveres: e
como seguem para a valal Faz horror! (...) E as criangas que morrem nos
abarracamentos, como séo conduzidas! Pela manha os encarregados de
sepultd-las vado recolhendo-as em um grande saco: e, ensacados 0s

cadaveres, é atado aquele sudéario de grossa estopa a um pau e conduzido
para a sepultura.

Como dito, as causas das secas sao climaticas, porém, por que tdo danosas?

Nada pode ser feito?

Diante de todas as acOes realizadas até hoje, como a construcdo de
reservatorios, pocos para captacdo de 4&gua, adutoras, as politicas de

regulamentacao, o cenario apresenta-se insuficiente e desordenado.

Nos anos 1980, durante uma seca brava, o ditador do regime militar entdo
vigente, Jodo Figueiredo, declarou que so restava rezar para chover. Diante disto,

surgem entao, 0s seguintes questionamentos, objetos do presente estudo:

O que dizer dos aspectos politicos? Como pode ser avaliada a execuc¢éo das

politicas publicas referentes a governanca hidrica no Semiarido paraibano?
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1.2 JUSTIFICATIVA

Alcancar uma interpretacdo melhorada dos processos de governanca da
agua, concentrando-se em suas dindmicas mutaveis em conexao com sistemas
humanos, é de suma importancia, pois exalta a relevancia do tema e proporciona
oportunidades de adaptacdo diante das probleméticas expostas. Buscando apoiar o
desenvolvimento sustentavel da sociedade, a pesquisa foca-se nos sistemas
hidroldgicos como uma interface em mudanca entre o ambiente e a sociedade, cujas
relacbes sdo essenciais para determinar a seguranca hidrica e para estabelecer

prioridades na gestdo ambiental.

O ciclo hidrologico, desde bacias a escalas globais, esta, ha milhares de anos,
intimamente ligado a atividade humana, impactando diretamente em 83% da area
terrestre da Terra (Sanderson et al., 2002). Oitenta por cento da populagdo mundial
vive sob alta ameaca a seguranca da agua. Nado é de se admirar, entdo, que a
hidrologia seja agora complementada pela socio-hidrologia (Sivapalan et al., 2012, Di
Baldassarre et al., 2015, Sivapalan e Bléschl, 2015) e o ciclo hidrolégico pelo ciclo
hidrossocial (Linton e Budds, 2014). No presente trabalho, essas interacbes séo

tratadas como composicdes de sistemas socioecologicos.

A pesquisa hidrolégica trata como urgente entender e prever as interacoes
entre 0 homem e agua, de modo a apoiar o uso sustentavel de recursos hidricos sob
condicBes climaticas e ambientais variaveis, apontando para avancos na ciéncia da
hidrologia, sociedade e da mudanca. Os riscos hidrometeoroldgicos também tém
implicacbes de longo alcance para a seguranca hidrica, com consequéncias politicas,
sociais, econémicas e ambientais. E preciso usar o conhecimento de mais alto nivel

nos processos de tomada de deciséo para a governanca da agua.

O Semiarido da Paraiba é dependente de acdes governamentais e politicas
publicas, em que as medidas demonstram-se incertas, necessitando investir em
pesquisas para o desenvolvimento de novos alcances, amenizando a situacdo de

vulnerabilidade diante das variabilidades climéaticas.

. Os diversos problemas que as Bacias Hidrograficas enfrentam, como a
escassez e contaminagdo da dgua decorrente tanto do aumento da demanda quanto

do uso desordenado e dos desperdicios, indicam a necessidade de implementar uma
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gestao participativa e descentralizada, com acdes efetivas visando minimizar os danos

gerados.

2 OBJETIVOS

Para o presente trabalho selecionaram-se objetivos gerais e especificos

permitindo uma melhor compreenséo da temética abordada.
2.1 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar como a combinacéo entre a variabilidade climatica e a governanca
pode afetar a disponibilidade da agua e aumentar os impactos de eventos extremos,
através de uma analise do sistema socioecologico que envolve o Semiarido

paraibano.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

" Apontar as variaveis e as interacdes do sistema socioecoldgico para
reservatorios de modo a configurar sua estrutura.

" Identificar como os instrumentos de gerenciamento Outorga,
Fiscalizacdo e Cobranca séo aplicados.

" Investigar possiveis falhas na Governanca Institucional dos Recursos
Hidricos para adaptacéo a variabilidade climatica.

. Desenvolver um Diagndstico Institucional a respeito da situacéo hidrica

no Semiarido Paraibano, com foco ao reservatorio Epitacio Pessoa.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 CONCEITUACOES TEORICAS

Os principais conceitos abordados no presente trabalho sdo apresentados a

sequir:
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Sistemas socioecoldgicos: Sistemas que integram subconjuntos sociais e
suas relacbes de interdependéncia com o meio ecoldgico, unidades biofisicas e
biol6gicas ndo humanas (ANDERIES; JANSSEN; OSTROM, 2004, apud Silva, 2014).

Resiliéncia é a capacidade de um sistema e de seus componentes de
recuperar-se dos efeitos de um evento perigoso, de forma oportuna e eficiente,
garantindo a preservagéo, restauragdo ou melhoria de suas estruturas essenciais e

funcBes basicas (IPCC, 2012). Esta ligado a habilidade de adaptacdo as mudancas.

Vulnerabilidade é a propensédo ou predisposicdo para ser adversamente
afetado (IPCC, 2012), indica fragilidade.

Politica ambiental consistente de principios doutrinarios que conformam as
aspiracfes sociais e/ou governamentais no que concerne a regulamentacdo ou
modificacdo no uso, controle, protecdo e conservacdo do ambiente (PORTAL
EDUCACAO).

Governanca sdo as estruturas e processos pelos quais as pessoas em
sociedades tomam decisdes e tém poder de acdo (STOKER, 1998; LEE, 2003; LEBEL
et al., 2006; FOLKE ET al., 2005).

Governanca hidrica trata-se, pois, dos processos de tomada de deciséo
sobre o gerenciamento do recurso hidrico, abrangendo os métodos politicos,
econdmicos, sociais e administrativos governamentais, a sociedade civil e o setor
privado (UNDP, 2004).

Gestéo integrada de recursos hidricos (GIRH) € uma abordagem baseada
nos ecossistemas, que considera as relacdes entre os sistemas de recursos naturais
e objetivos sécioecondmicos, com vista a integra-los (UNDP, 2004). Refere-se a
atividades operacionais (HUNTJENS, 2011).

Gestdo adaptativa dos recursos hidricos (GARH) é um processo
sistematico de melhoria continua das politicas e praticas de gestdo, com objetivo de

aumentar a capacidade de adaptacdo do sistema, a agua (PAHL-WOSTL, 2007).
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Instituicbes sdo estruturas sociais estabelecidas. Conjuntos de regras,
procedimentos e programas que definem praticas sociais e atribuem fun¢des para os
participantes, regendo suas interagdes (YOUNG, 2002).

Variabilidade climatica sdo as variacbes de clima em funcdo dos

condicionantes naturais do globo terrestre e suas interagdes (TUCCI, 2002).

7

Mudanca climatica € uma alteracdo no estado do clima que pode ser
identificada por mudancas na média e/ou na variabilidade das suas propriedades e
gue persiste durante um periodo prolongado. A mudanca do clima pode ser devida a
processos naturais internos ou externos, ou oriunda de a¢des antropogénicas. (IPCC,
2012).

3.2 SISTEMA SOCIOECOLOGICO

Todos os recursos utilizados pelos seres humanos sao incorporados em
Sistemas Socioecoldgicos complexos (SSE) (OSTROM, 2009). Trata-se, na literatura,
do reconhecimento de uma natureza empiricamente indissociavel do homem,
determinando preceitos acoplados homem ambiente ou homem-natureza, usados

como sinbnimos para se referir a sistemas desse carater (TURNER et al, 2003).

Anderies, Janssen e Ostrom (2004, apud Silva, 2014) definiram o sistema
socioecoldgico como um sistema ecoldgico intrinsecamente ligado com e afetado por
um ou mais sistemas sociais. Um sistema ecolégico pode ser definido como um
sistema interdependente de organismos ou unidades biolégicas. “Social” significa
“tender a formar relagdes de cooperagao e interdependéncia com os outros de uma
mesma espécie” (MERRIAM-WEBSTER DICTIONARY, 2004). Assim, 0s sistemas
sociais e ecolégicos contem unidades que interagem de forma interdependente e cada

um deles pode também conter subsistemas interativos.

H& um crescente reconhecimento de que para compreender e antecipar o
comportamento de sistemas sociais e ecolégicos é necessario levar em conta a
dinamica que emerge nas interacdes entre eles (GALLOPIN, 2006; YOUNG et al,

2006).
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O paradigma dos sistemas socioecologicos € uma ferramenta analitica (til
para a investigacdo cientifica relevante a tomada de deciséo, identificando-se trés
componentes: o subsistema ecoldgico, o subsistema social e 0 sistema unido. Por um
lado, tem-se a virtude de aproximar as dimens@es ambientais e humanas, mas é
necessario entender que a concep¢ao do SSE sera sempre uma construcdo social,
n&do podendo ser confundido com a realidade (CANNON; MULLER-MAHN, 2010). Em
outras palavras, o recorte € centrado naquelas relagcbes homem-natureza que sao
relevantes da perspectiva humana, dado o seu interesse. Neste contexto, ha inUmeras
formas de conceber um SSE, cada qual diferindo na énfase dada ao comportamento
humano, suas relacfes, 0s processos biofisico-ecoldgicos, bem como a economia
(ANDERIES; NORBERG, 2008).

Enxergar as rela¢des antropicas com o meio foi passo importante para romper
os limites da ecologia e adotar a pesquisa das humanidades. Nesse dialogo, emerge
a visao de que os ecossistemas sao provedores de servicos ambientais e que a
interacdo homem-natureza deve ser considerada nas decisbes tomadas pelos
subsistemas sociais (CONSTANZA, 1997; TURNER, 2010). E nesse contexto que a
abordagem sécioecologica desdobra-se do olhar bioldogico em aproximacéo a visao
analitica da vulnerabilidade, identificando-se trés frentes de pesquisa, a gestao
ambiental adaptativa, dos recursos de uso comum e a tomada de decisdo. Suas
fronteiras sdo difusas e pouco rigidas, diferindo, principalmente, pelo objeto de

analise: ecossistemas, sistemas de governanca e agao resolutiva, respectivamente.

A gestdo ambiental adaptativa tem forte apelo entre cientistas naturais
(HOLLING; MEFFE, 1996). A transicdo entre estados alternativos de ecossistemas
sdo analisados a luz da influéncia humana e suas implicacdes na gestdo dos recursos

ecossistémicos.

A gestdo de recursos de uso comuns compreende a construgdo ou
desmanche de resiliéncia social como objetivo politico para evitar tragédias (HARDIN,
1968). Tem como foco de pesquisa a governabilidade. O subsistema ecoldgico é
compreendido a partir dos servicos ambientais e recursos naturais de uso coletivo
(ENGLE; LEMOS, 2010; OSTROM, 2009). Ja o subsistema social € composto por
seus usuarios e seus sistemas de governanca, normas, tradi¢cdes, organizacdes e
atores (OSTROM, 2009; CUMMING et al, 2006). Assim, enfatizam-se as condi¢cdes e
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processos socioeconémicos e politico-institucionais que condicionam as interacdes
socioambientais: diversidade, inovacdo, aprendizado, memoria, desenvolvimento e
auto-organizacédo (WEB; BODIN, 2008; NORBERG et al, 2008; ENGLE; LEMOS,
2010). Diversidade esta relacionada a variedade institucional, de conhecimento e de
praticas culturais (NORBERG et al, 2008).

A Ultima frente de pesquisa dedica-se a compreender o processo de tomada
de decisdo em sua esséncia, considerando todos os aspectos de situagéo, informagao
e a busca da resolucao, influenciados pelo comportamento individual, coletivos e suas

causas e consequéncias.

A nocdo de escala sociolégica é espaco-temporalmente menos explicita
guando comparada aquelas adotadas na geografia e ecologia (GIBSON et al., 2000).
Segundo Tilly, isso se deve ao fato das tradi¢des tedricas das ciéncias sociais terem
tratado os processos sociais de forma abstrata, sem especificar o tempo e espaco no
gual ocorrem (TILLY, 1984). Contudo, na pesquisa em sistemas socioecoldgicos, a
escala social e espaco-temporalmente € explicita, definida a partir das conexdes entre
representacdo e poder, de tal forma que “diferentes niveis de organizagéo (social)
hierarquizadas respondem e agem em um determinada escala espacial e temporal,

as quais podem variar de pequena a grande” (CUMMING et al., 2006).

Reconhecendo que o uso que as pessoas fazem da natureza esta embutido
no sistema social e econdémico, seus valores, relacdes sociais e politicas, direito de
uso, leis, governanca, mercado e relacdes econbmicas, entre outros, a interacao
socioecon6mica e biofisica determina o sistema socioecoldgico (MACHILIS et al.,
1997; PICKETT et al., 1997, BERKES e FOLKE, 1998; REDMAN et al., 2004; LIU et
al., 2007; OSTROM, 2009).

Elinor Ostrom, juntamente com outros autores, apresenta alguns exemplos
sobre interacdes entre sistemas soécioecoldgicos envolvendo os recursos hidricos:
entre 0S recursos e usuarios, se existe agua disponivel para atender a necessidade
dos usuarios, a agua insuficiente pode ser um problema em potencial; forcas externas
sobre o0s usuarios devido a grandes mudancas no sistema politico podem levar a
conflitos, incertezas, migracdes e aumento de demanda pela agua (ANDERIES;
JANSSEN; OSTROM, 2004, apud Silva, 2014).
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Este arcaboucgo permite identificar variaveis importantes que devem ser
levadas em consideracdo em analises que envolvam a gestéo integrada dos recursos
hidricos, pois 0 mesmo permite uma viséo integrada de interagfes entre 0s recursos

naturais e sistemas sécioecondémicos.

3.3 SEMIARIDO

Espaco associado ao fenbmeno climatico das secas e das consequéncias
sobre a populagédo local. Entretanto, como ndo determinado ao longo de todo o
Nordeste e buscando melhor administrar esse fato, o Governo Federal criou, por
intermédio da Lei 1.348/51, a area denominada de Poligono das Secas, o Semiarido,
gue correspondia a 85% da macrorregido nordestina. Inicialmente, os critérios
utilizados para sua delimitacdo geografica foram baseados nas precipitacbes
pluviométricas iguais ou inferiores a 800 mm/ano, em que 0S municipios seriam
inseridos para a atuacdo do DNOCS, e, posteriormente, da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), 6rgaos que mais tarde se juntaram ao
Banco do Nordeste (BNB) e Ministérios, em combate aos efeitos da estiagem e suas

consequéncias.

Em sua primeira delimitacéo (Lei n® 7.827, de 27 de setembro de 1989), foi
definido como a regido inserida sob atuacdo da SUDENE, com primeira atualizacao
em 1995, por meio da Portaria n° 1.181 da mesma. Em 09 de marco de 2005, pela
Portaria Interministerial n° 01, definiu-se os critérios para inclusdo de municipios, que
além da precipitacdo pluviométrica média anual, adotou-se o indice de aridez de até
0,5, entre 1961 e 1990, calculado pelo balanco hidrico que relaciona as precipitacdes
e a evapotranspiracdo potencial e risco de seca maior que 60%. Na época,
representavam 1.135 de cidades (SUDENE, 2017).

Criado o Grupo de Trabalho (GT-2014), mantiveram o raciocinio, atualizando
os dados para 1981 — 2010, com a nova delimitacdo composta por 1.189 municipios.
Apos solicitacdes dos estados e recalculo dos indicadores, acatando sugestfes do
GT-2014 e da SUDENE, o Conselho Deliberativo (CONDEL), por meio da Resolucdo
n° 115, de 23 de novembro de 2017, definiu 0 novo Semiarido com 1.262 municipios,
dos estados do Maranh&o, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais (SUDENE, 2017) (Figura 1).



Figura 1 — Nimero de Municipios por Estado no Semiarido Brasileiro.

MUNICIPIOS NO
ESTADOS SEMIARIDO
Alagoas 38

Ceara 175

Maranhao 2

Paraiba 194

Piaui 185

Sergipe 29

Fonte: SUDENE, 2017.
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O perimetro delimitado para toda a area do Semiarido Brasileiro pode ser visto

na Figura 2, enquanto para o estado paraibano na Figura 3.

“¥¥e,

Figura 2 — Semiarido Brasileiro
Fonte: SUDENE, 2017.
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Delimitagdo do Semiarido

Sudene P A RAi B A

LEGENDA Fonte:
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, Malha dos
Limite municipal * Conforme Resoluges n° 115, de 23 de limites politico- administrativo, 2015

[ Limite estadual novembro de 2017, e n° 107, de 27 de julho de || BRASIL. Resolugdo n® 107, de 27 de julho de 2017, 0 20 0 60 80 km
) vea de atuacio da Sudene 2017. BRASIL. Resolugio n° 115, de 23 de novembro de 2017.

Elaboragao:
5 . 7 Coordenadas Geograf
£ Limite do Semiarido* Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE s, S YACH]

Figura 3 — Delimitacdo do Semiarido na Paraiba.
Fonte: SUDENE, 2017.

A ocupacao da regido semiarida sempre ocorreu em uma perspectiva de
exploracdo excessiva, levando inclusive a exaustdo de parte dos recursos naturais.
Aliada a esta exploracdo predatoria estabeleceu-se uma estrutura social
concentradora de renda e de poder, responsavel pela relativa estagnacéao e baixos
indices socioeconbmicos, em que a pressdo da populacdo sobre a natureza,
originalmente frageis, leva a deterioracdo ambiental, provocando um ciclo de pobreza

e miséria, tornando a regido cada vez mais vulneravel (SALES, 2003).

O clima no Semiéarido tem como sua principal caracteristica a alta variabilidade
espacial e temporal, manifestando-se em um padrao de variacdo sazonal, interanual
e decadal (SOUZA FILHO, 2003). Devido as incertezas originadas, a adaptacédo a
variabilidade climatica demanda adaptacdes e ajustes dos instrumentos e praticas de

gestao de recursos hidricos.
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3.4 COMPOSICAO HIDRICA DO ESTADO DA PARAIBA

Localizado na regido Nordeste do Brasil, o estado da Paraiba esta limitado ao
sul com Pernambuco, oeste com o Ceara, leste com o oceano Atlantico e ao norte
com o Rio Grande do Norte. Sua area compreende 56.469,744 km?, envolvendo 223
municipios, com uma populacdo que ultrapassa 4 milhdes de habitantes, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Sua economia basea-se na

industria, agricultura, pecuaria e no turismo (IPEA, 2011).

Majoritariamente composto pelo clima semiarido, que apresenta uma area de
43.513,65 km?2 representando 77,1% do total do Estado, com o maior numero de
habitantes, o que espelha as dificuldades enfrentadas pela populacdo que nela vive,
pois, dada a escassez relativa de recursos naturais que a caracteriza, esta sujeita a

condigdes de insustentabilidade de ordem econ6mica e social (AESA, 2007).

A respeito de sua composicdo, o estado da Paraiba esta dividido em onze
Bacias Hidrograficas: Rio Abiai, Rio Camaratuba, Rio Curimatau, Rio Gramame, Rio
Guaju, Rio Jacu, Rio Mamanguape, Rio Miriri, Rio Piranhas, Rio Trairi e Rio Paraiba,
onde se encontra o objeto de estudo do presente trabalho, o reservatério Epitacio

Pessoa (Figura 4).

Imagem Landsat
‘ Municipios
Rios

| A/ | Rios

Acudes

‘ | Acudes
Bacias Hidrograficas
‘ E] Camaratuba

7‘ Trairi

y l:l Abiai

\D Piranhas
\[]|Paraiba
| miriri
‘VD" Mamanguape
[ace
\l: Guaju
\V’ibGrar;name
|[]| Curimatad

Figura 4 — Bacias Hidrogréficas do estado da Paraiba.
Fonte: AESA.
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3.5 VARIABILIDADE CLIMATICA

A histéria tem mostrado que o clima é um condicionante fundamental no
desenvolvimento da populacdo em diferentes partes do globo (Diamond, 1997).
Mesmo considerando o avanco no ultimo século da tecnologia, a variabilidade
climatica pode produzir impactos significativos no desenvolvimento dos paises e

comprometer a sustentabilidade das populacoes.

As alteragcBes climaticas se refletem nas modificacdes de variaveis como
precipitagdo, temperatura, vento, radiagdo, umidade, representativas do clima. Estas
mudancas néo alteram somente as vazfes para uma bacia existente, mas também os
condicionantes naturais que dao sustentabilidade ao meio natural como a fauna e

flora.

A variabilidade hidrolégica € entendida com as alteragdes que possam ocorrer
nas entradas e saidas dos sistemas hidrologicos, e seus principais efeitos estao
relacionados com a variabilidade natural dos processos climaticos, os impactos da
modificacdo climatica e efeitos do uso da terra e alteracdo dos sistemas hidricos
(TUCCI, 2002). Ela afeta todos os usos dos recursos hidricos e a conservacao

ambiental associada.

O gerenciamento dos recursos hidricos na regido semiarida depende muito
da variabilidade do clima, especialmente a distribuicdo de chuvas, e tem sido estudada
com algum grau e detalhamento pelos centros climaticos do Brasil e do Nordeste
(MARENGO 2002, 200 a, b, SOUZA FILHO 2003). Porém, ainda resta conhecé-la
com as incertezas associadas a mudancas futuras, seja devido a variabilidade natural
do clima ou a acédo antropogénica, que determina incrementos na concentracdo de
gases de efeito estufa na atmosfera. Mudancas climéaticas no Brasil ameacam
intensificar as dificuldades de acesso a agua. A combinacédo das altera¢cdes do clima,
seja pela quantidade de chuva acompanhada de altas temperaturas e altas taxas de
evaporacao e, com a competicdo por recursos hidricos, podem levar a uma crise
potencial, sendo os mais vulneraveis os agricultores pobres, de subsisténcia na area

do Semiarido do Nordeste.
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A relacdo entre a variabilidade climatica e sua influéncia em sistemas
socioecologicos determina a ligacdo de vulnerabilidade e sustentabilidade de um
ambiente, fato este que pode ser visto de acordo com Marengo (2008, p. 155):

Uma mudanca de variabilidade climatica aumenta a vulnerabilidade de um
sistema ecoldgico e aumenta as incertezas no processo de administracdo da
agua. O termo vulnerabilidade denota um limite onde uma pessoa ou sistema
pode ser afetado. Por outro lado, sustentabilidade significa a capacidade de
um sistema manter-se em uma determinada condicdo. Entdo, a
vulnerabilidade denota o ponto onde a sustentabilidade pode ser
comprometida. Concluindo, no presente contexto, vulnerabilidade e

sustentabilidade sdo conceitos correlatos, onde uma fragil sustentabilidade
de um sistema é entendida como mais vulneravel (MARENGO, 2008, p.155).

Na histéria das civilizacbes € comum a identificagdo do movimento e
sustentabilidade de povos em funcdo da disponibilidade hidrica ou combinacdes de
fatores de clima, solo, agua e outros fatores fisicos. As frequentes secas que ocorrem
no Nordeste explicam muito da historia desta regido do pais e inclusive o movimento

da populacgéo atingida para outras partes do pais.

3.6 SECA

O que é a seca, esse fendbmeno tdo impactante, do ponto de vista estritamente
fisico? A seca é um fendmeno climatico que afeta drasticamente uma regiao, além de
provocar graves danos econdmicos e sociais. Corresponde a uma caracteristica
temporaria do clima de uma regido, provocada pela ocorréncia de precipitacdes
pluviométricas abaixo da normal, por certo periodo de tempo, o que ndo deve ser
confundido com aridez que € uma caracteristica permanente do clima, resultante de

normais pluviométricas muito baixas (AZEVEDO, 1994).

Segundo Campos (1994, p. 14-15, apud Silva, 2014), o conceito de seca esta
relacionado com o ponto de vista do observador. O mesmo traz a definicdo para trés

tipos de secas:

Seca climatolégica refere-se a ocorréncia, em um dado espago e tempo, de
uma deficiéncia no total de chuvas em relacdo aos padrBes normais. Esse
tipo de seca tem causas naturais da circulacédo global da atmosfera e pode
resultar em reducdo na producéo agricola e no fornecimento de agua para
cidades e outros usos.

A seca edéfica tem como causas bésicas a insuficiéncia ou distribuicao
irregular das chuvas e pode ser identificada como uma deficiéncia da
umidade, em termos do sistema radicular das plantas, que resulta em
consideravel reducao da producéo agricola. Esse tipo de seca, associado a
agricultura de sequeiro, € a que maiores impactos causa no Nordeste
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Semiarido. Os efeitos sao severas perdas econdmicas e grandes transtornos
sociais como: fome, migracéo, desagregacao das familias, etc.

A seca hidrolégica, ou de suprimento de aguas, pode ser entendida como a
insuficiéncia de aguas nos rios ou reservatérios para atendimento das
demandas de aguas ja estabelecidas em uma dada regido. Essa seca pode
ser causada por uma sequéncia de anos com deficiéncia no escoamento
superficial ou, também, por inadequado gerenciamento dos recursos hidricos
acumulados nos acudes. O resultado desse tipo de seca é o racionamento,
ou colapso, em sistemas de abastecimento da agua das cidades ou das areas
de irrigacdo (CAMPOS, 1994, p. 14-15).

Trata-se de uma deficiéncia de precipitacdo ao longo de um periodo
prolongado de tempo, provocando a escassez de agua, com impactos resultantes da
interacdo do evento natural e demanda do uso da &gua, seja para abastecimento da
populacéo, agricultura e pecuaria. Assim, as atividades humanas podem exacerbar os

impactos da seca.

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a historia das secas
na regiao Nordeste possui relatos desde o século dezesseis. As duras consequéncias
da falta de agua acentuaram um quadro que em diversos momentos da biografia do
Semiarido chega a ser assustador: migracdo desenfreada, epidemias, fome, sede,
miséria. Pesquisadores e historiadores datam da época da colonizacdo portuguesa
na regido. Até a primeira metade do século 17, quem ocupava as areas mais
interioranas do Semiarido brasileiro era a populacdo indigena. Uma das primeiras
noticiadas aconteceu entre 1580 e 1583. As capitanias tiveram seus engenhos
prejudicados, as fazendas sofreram com a falta de agua e cerca de cinco mil indios

desceram o sertdo em busca de comida.

Somente no século seguinte a regido conhecida como o Poligono das Secas
passou a ser ocupada. A presenca foi intensificada apds uma Carta Régia que proibia

a criacao de gado em uma faixa de dez léguas desde o litoral em direcdo aos sertoes.

Nos anos 1700, diversas estiagens atingiram a regido, deixando rastros
alarmantes nas capitanias. A do Maranhdo, Ceara e Rio Grande do Norte foram as
mais prejudicadas. Rebanhos, homens, mulheres e criancas morreram em grande
namero (MARQUES, OLIVEIRA, 2016). A infraestrutura dos engenhos né&o
acompanhou com a mesma velocidade o crescimento populacional e a fome se

espalhou de forma acelerada.
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Décadas mais tarde, se abateria sobre a regido o periodo que foi conhecido
como a "Grande Seca". Teve inicio em 1876 e durou pouco mais de trés anos. Os
efeitos foram catastréficos. HA quem estime que doencas, fome e sede dizimaram
mais da metade da populacdo do Ceard, que tinha 800 mil habitantes. Mesmo
considerando-se exageros na estimativa, o cenario causou choque em estudiosos

dessa época.

ApOs essa catastrofe, as autoridades do Império comecgaram a ter uma maior
preocupacao com o assunto. O imperador D. Pedro Il chegou a cunhar a célebre frase:
"N&o restara uma Unica joia na Coroa, mas nenhum nordestino morrera de fome". A
historia, contudo, néo registra que o fato tenha ocorrido. Informacgdes da época déo
conta de meio milh&o de pessoas mortas de fome, periodo que ja acontecia o éxodo

rural macico que marcaria a regiao.

Desde quando comecgou a série histérica no século dezenove, em 1845,
nunca se constatou um periodo de seis anos consecutivos com chuvas abaixo da
média e estiagem prolongada na regido, que normalmente jA possui um indice
pluviométrico reduzido em comparacdo a outros lugares do pais. Porém, de acordo
com o levantamento do INMET, a seca que castigou o Semiarido brasileiro de 2012 a

2017, no que diz respeito a disponibilidade de agua, foi a pior ja registrada.

Uma perspectiva da evolucdo histérica das secas no Brasil pode ser

observada na Figura 5.
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Historia das secas no Brasil
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Figura 5 — Histérico de secas no Brasil.
Fonte: INMET, 2017.

A alta variabilidade espacial e temporal da pluviometria no Semiarido
nordestino torna dificil a previsibilidade e o0 monitoramento das secas, ainda mais sua
intensidade e seus efeitos sobre a economia regional. Esforgos nesse sentido tém se
concentrado no estabelecimento de indices de seca que, convenientemente
interpretados, podem fornecer informagdes valiosas para o planejamento agricola e 0

gerenciamento das disponibilidades hidricas da regido. Considerando o Sistema
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Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos - SNIRH, o niumero de registros de

secas por municipio entre 2003 e 2015 é apresentado na Figura 6.
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entre 2003 e 2015

-u-lu-murl‘.eﬂ}l.c:ul:u_j_ . 16 - 25
Figura 6 - Registro de secas por municipio, 2003 — 2015
Fonte: ANA, 2017.

Contudo, a despeito das ferramentas disponiveis para sua prevencao, poucas
sdo as acdes com base nestes estudos, 0s quais poderiam apontar saida para

tamanha problematica.

Quando ocorre uma seca prolongada, a producdo agricola se perde, a
pecuéria fica estagnada ou dizimada e as reservas de agua de superficie séo
comprometidas. Nessas condicdes, a parcela mais pobre da populacéo rural torna-se
inteiramente vulneravel ao fenébmeno. De acordo com a historia, a sobrevivéncia
daqueles contingentes de pessoas tem dependido das politicas oficiais de socorro, do
recurso a emigracdo para outras regides ou para as areas urbanas do proéprio
Nordeste (DUARTE, 2000).

3.7 GOVERNANCA DE RECURSOS HIDRICOS
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As mudancas climaticas e a demanda populacional, juntamente com a
urbanizacéo e aspiracdes por padrdes de vida mais elevados, apresentam um quadro
desafiante para a sustentabilidade do planeta (bogardi et al., 2012). para uma
alocacao justa e a protecdo dos recursos hidricos, € necessaria uma estrutura
integrada de gestédo e governanca da agua, sendo este um processo probleméatico.

Para Leff (2000), tratar da questédo sustentavel € assumir a complexidade da
realidade através de um método interdisciplinar que reintegre conhecimento e
conscientizacdo ambiental, que é influenciada por um campo de relacées homem e
natureza, dependentes de diferentes racionalidades, matérias e escalas de tempo e
espaco. Para isso, demanda-se uma integracdo entre as ciéncias ecologicas e a
sociedade, atingindo além do elo de conhecimento e préticas cientificas, para a

inclusao de instituicbes e atores sociais multiplos.

A agua é um recurso natural insubstituivel, finito e vulneravel (ICWE, 1992).
Escasso, sofre mundialmente uma crescente preocupacao, despertando a
necessidade de solu¢cdes adequadas, ndo apenas para tratar problemas atuais, mas
também para solucionar questdes posteriores (ENGLE; LEMOS, 2010; UNDP, 2006).
O grande desafio para o planejamento de uso dos recursos hidricos € a atuacao frente
as incertezas futuras, que sdo de bases socioambientais, fundamentais para a
determinacado da sustentabilidade (MILLY et al., 2008; UNDP, 2011).

A Gestao Integrada dos Recursos Hidricos (GIRH) e a Gestdo Adaptativa de
Recursos Hidricos (GARH) compdem a gestdo contemporanea das aguas (ENGLE et
al., 2011, apud Silva, 2014), com o propdésito de superacdo dos desafios associados
a conjuntura atual e futura, considerando a complexidade da realidade e o tratamento

da questdo ambiental.

Tanto a GIRH quanto a GARH visam: (1) aumentar a eficiéncia através da
integracao de sistemas sociais, ecologicos e hidrologicos, (2) adicionar legitimidade e
promover a aceitacdo do publico através da participacdo de partes interessadas,
cooperacao, descentralizacdo e tomada de decisdo democratica, (3) incorporar
conhecimentos técnicos através da inclusdo de diferentes formas de conhecimento e
promocao de aprendizagem social e (4) promover a flexibilidade e adaptabilidade
através da experimentacdo e aprendizagem em gestao de recursos hidricos (ENGLE
et al., 2011, apud Silva, 2014).
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3.7.1 A gestéo brasileira e paraibana de recursos hidricos

A primeira legislacdo elaborada para tratar da apropriacdo e uso das aguas
no Brasil foi o Cadigo de Aguas, Decreto Federal n® 24.643 de 1934 (ANA, 2017),
promulgado em um contexto nacional de modernizag&o e desenvolvimento econdmico
no qual a 4gua era tida como um bem em abundancia. Dada a industrializacdo e o
crescimento populacional ap6s a década de 1970, com a maior demanda de agua,
surge a necessidade da elaboracdo de mecanismos de planejamento e coordenacéo
para seus usos. A atual gestéo de recursos hidricos do Brasil estd baseada na Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), definida na Lei n°® 9.433 de 1997, a chamada
“Lei das Aguas’, que acrescenta em seus fundamentos que a 4gua é um bem de

dominio publico, com base na Constituicdo Federal brasileira de 1988 (BRASIL, 1998).

Segundo Formiga-Johnsson e Kemper (2005) a PNRH tem fundamentacdes
baseadas nos principios de Dublin 1992 (ICWE, 1992), por exemplo, integracéo
setorial, descentralizacdo da gestdo de recursos hidricos para o nivel de Bacia,
participacéo de partes interessadas e 0 entendimento de que a agua é um bem com

valor econdmico, como também a sua prioridade de uso € para o consumo humano.

Dadas as leis federais da PNRH e n°® 9.984 de 2000, de criacdo da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), tem-se os principais fatos histéricos da gest&o de recursos

hidricos no Brasil (Figura 7).
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PRINCIPAIS FATOS HISTORICOS DA GESTAO DE RECURSOS HiDRICOS NO BRASIL
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Figura 7 — Principais Fatos Histéricos da Gestédo de Recursos Hidricos no Brasil
Fonte: Relatério de Conjuntura de Recursos Hidricos (ANA, 2017).

Além da PNRH, sendo Bacia Hidrografica a unidade para sua implementacéao,
a Lei das aguas cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH), para a atuacao sobre a mesma. Definem como instrumentos de recursos
hidricos os Planos de Recursos Hidricos, o enquadramento dos corpos de agua em
classes, segundo seus usos preponderantes, a outorga e cobranca dos direitos de
uso, a compensacdo a municipios, e o Sistema Nacional de Informacdes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH).

Estruturado de modo a garantir uma gestdo descentralizada, o SINGREH
conta com a participagédo do Poder Publico, dos usuarios e da sociedade civil (Figura
8).
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FORMULACAO DA POLITICA IMPLEMENTACAO DOS
INSTRUMENTOS DE POLITICA
AMBITO ORGANISMOS ADMINISTRACAO PODER ENTIDADE
COLEGIADOS DIRETA OUTORGANTE DA BACIA

ESTADUAL

Figura 8 — Estrutura do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH).
Fonte: ANA

Estruturada pelo modelo estabelecido para a PNRH, a gestao paraibana de
recursos hidricos é voltada também a pratica da gestéo integrada, descentralizada e
participativa das aguas, promovendo o seu uso de forma racional e sustentavel.
Basea-se na Lei n° 6.308/96, Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH), Lei n°
7.779/05, criacdo da AESA e Lei n° 8.446/07, que reformulou e acrescentou
dispositivos & Lei no 6.308/96. (PARAIBA, 2007).

Um dos pilares para a integralizacdo da gestdo, o Sistema Integrado de
Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos, estabelecido pela Lei no
6.308/96, é composto pelo Orgdo de Coordenacdo, a Secretaria de Estado da Ciéncia
e Tecnologia e do Meio Ambiente (SECTMA), Orgdo Deliberativo e Normativo, o
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH), Orgdo Gestor, a AESA, e 0s
Orgdos de Gestdo Participativa e Descentralizada, os Comités de Bacias
Hidrogréficas (CBH).

A AESA é uma autarquia com autonomia administrativa e financeira, vinculada
a SECTMA, criada pela Lei Estadual no 7.779, de 07 de julho de 2005 e
regulamentada pelo Decreto Estadual no 26.224, de 14 de setembro de 2005
(PARAIBA, 2007). A agéncia tem como instrumentos de atuaco a outorga e direito
de uso da agua bruta e licenca de obras, a cobranga pelo uso e sua fiscalizacédo, o



37

monitoramento, a elaboragcéo de planos de recursos hidricos, o enquadramento dos
corpos da agua, a gestao do Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FERH) e o SNIRH
(PARAIBA, 2007).

O Plano Estadual de Recursos Hidricos tem como objetivo principal
fundamentar e orientar a implementacdo dos demais instrumentos de gestdo dos
recursos hidricos, previstos na Lei Federal 9.433/97, em consonancia com a
Legislacdo Estadual, Lei 6.308/96 (AESA, 2007). Com base os Planos Diretores das
Bacias Hidrogréaficas e com objetivos universais e especificos, segue 0s principios da
Politica Estadual. Tem suas metas e diretrizes definidas por um processo de
planejamento integrado e participativo, em alianca a demais planos gerais, regionais
e setoriais (SECTMA/AESA, 2006). Trata-se de um documento estratégico e
gerencial, com tendéncias socioecondémicas em prol do desenvolvimento, demandas,
disponibilidades e qualidade dos recursos hidricos, gestdo dos sistemas, formas de
financiamento, identificacédo e resolucdo de conflitos e prioridades de investimentos.
Contempla programas que caracterizam o Cenario Sustentavel de Gestao Integrada
da Demanda e das Disponibilidades Hidricas no Estado, com abordagem a aspectos
técnicos, ambientais, econdémicos e financeiros, além de consideracfes quanto a

gestao e implementacéo das intervencdes propostas.

O PERH evidenciou a vulnerabilidade do cenario paraibano quando aos
recursos hidricos, exaltando a precisao de atendimento as necessidades das pessoas,
com precariedade operacional da infraestrutura hidrica e evidenciou uma fragilidade
juridico-institucional na area. Ressaltou-se o grande volume de trabalho demandado,
em termos de planejamento, estudos e de medidas estruturais e ndo estruturais,
constituindo um desafio para o atual e os futuros governos, junto com a populacéo
paraibana (AESA, 2007).

No sentido oposto ao o governo brasileiro, que possui um plano nacional de
adaptacdo as mudancas climéticas (BRASIL, 2007), o estado paraibano ainda nao
dispbe desse dispositivo. Porém, veem tomando forma, considerando tal situacao.
Deve incluir a atualizacao dos Planos de Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréaficas

da Paraiba e do Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba.

Veiga e Magrini (2013) analisaram 15 anos de implementacdo da politica

brasileira de recursos hidricos e identificaram caréncias de maiores esfor¢os para a
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determinacdo e implementacdo do modelo de gestdo de recursos hidricos do pais,

apontando o monitoramento de resultados como uma das principais dificuldades.

3.7.2 Instrumentos de gerenciamento

A Politica de recursos hidricos apresenta uma estruturacdo de modo a
desempenhar acfes para garantir a seguranca de abastecimento de agua. Sendo
assim, fundamenta-se os instrumentos abordados no presente trabalho, faz-se aqui o

embasamento tedrico para sua exploragéo, sao eles: outorga, fiscalizacdo e cobranca.

Por tratar-se de um bem publico, o uso da &gua para 0 consumo ou para
gualquer outra utilizacdo requer uma autorizacdo especial, a outorga, ato
administrativo que garante ao usuario o direito de uso dos recursos hidricos, mediante
prazo determinado, nos termos e condi¢cdes expressas no respectivo ato. Tem como
objetivo assegurar o controle quantitativo e qualitativo desses usos da agua, bem

como o efetivo exercicio dos direitos de acesso aos recursos hidricos.

A administracdo publica € responsavel por controlar o uso das aguas,
protegendo o interesse publico, podendo suspender a licenca em caso de conflito ou
escassez, pelo ndo cumprimento dos termos, pela auséncia de uso por um ndmero
determinado de anos, entre outros casos. Questdo essa determinada pela
fiscalizagcdo, um instrumento de gestdo para limitar e disciplinar, ato ou omissao
diverso do interesse publico, evitando neste caso, a degradacdo dos recursos
hidricos, e prevista na Lei n°® 6.308/96, na Lei n°. 7.779/05e no Decreto n°. 26.
224/2005 (AESA, 2014).

As medidas regulatdrias sao acfes de gestdo do uso da agua para garantir o
cumprimento da Lei 9.433/97, que estabeleceu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (ANA), que prevé a cobranca pelo uso da dgua. Segundo a ANA, é o preco
pelo uso de um bem comum, proposta nos CBH de forma participativa por usuarios,
sociedade civil e poder publico. Tem como objetivos obter verbas para aplicacéo
voltada as bacias hidrogréaficas, com investimento no combate a poluicdo, transpor o
real valor da agua e o incentivo as tecnologias limpas e eficientes, preservando os

recursos hidricos.
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Instrumentos econbmicos podem desempenhar um papel significativo no
apoio ao cumprimento dos objetivos da PNRH, assim como a usar a agua de forma
hébil (OCDE, 2017).

Para a AESA, a importancia da cobranca pelo uso da agua € atribuida ao
racionamento para disponibilidades e demandas, redistribui os custos sociais, melhora
a qualidade dos efluentes lancados, além de ensejar a formacéo de fundos financeiros
para as obras, programas e intervengdes do setor.

3.7.3 Governanca adaptativa

O conceito para governanca pode ser visto por GRAHAM; AMOS;
PLUMPTRE, 2003, de modo que:
A governanca € um processo pelo qual as sociedades ou organizacdes
tomam decisfes importantes, determinando quem é envolvido Nno processo e
como prestar contas. Uma vez que um processo é dificil de observar, os
pesquisadores de governanca tendem a concentrar a atencdo sobre o
sistema de governo ou estrutura sobre a qual repousa 0 processo - ou seja,
0s contratos, procedimentos, convencgdes ou politicas que definem quem fica

com o poder, como as decisdes sdo tomadas e como prestacdes de contas
sdo processadas (GRAHAM; AMOS; PLUMPTRE, 2003, p. 1).

Diante da tomada de decisdes, modelos de governanca alternativos surgem
voltados a administrar contextos de incerteza ambiental. O reconhecimento do
ambiente como realidade instavel e imprevisivel ao mesmo tempo em que € capaz de
reajustar-se, determina e serve de base para a governanca adaptativa (DIETZ et al.,
2003).

Adaptacdo a mudanca do clima é o processo de ajuste ao clima atual ou futuro
e seus efeitos. Em sistemas humanos, a adaptacéo procura mitigar, evitar danos ou
explorar oportunidades benéficas. Em sistemas naturais, a intervencdo humana pode
facilitar o ajuste ao clima futuro e seus efeitos (IPCC, 2014). A Adaptacéo envolve a
reducdo de riscos e vulnerabilidades, a busca de oportunidades e a construcdo da
capacidade para enfrentar os impactos climaticos, bem como a mobilizacdo para

implementacgéo de decisbes e acdes (NOBLE et al., 2014).

Segundo Berkes e Folke (1998; apud OSTROM, 2009), identificar e analisar

as relacdes entre os varios niveis complexos de SSEs, em diferentes escalas
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espaciais e temporais, é o principal desafio no diagnostico da determinacéo do quéo

sustentavel eles sao.

Williams (2011, apud Silva, 2014) aponta que aplicacdes de gestao adaptativa
séo caracterizadas pelo gerenciamento de sistemas de recursos naturais dinamicos,
mudando ao longo do tempo em resposta as condicdes ambientais e acbes de
controle, também variaveis. Esses fatores podem influenciar o estado de recurso e 0s
processos ecologicos pelos quais alteracdes sao realizadas, em que as variacdes
ambientais sdo apenas parcialmente previsiveis, dependendo de processos
bioldgicos e ecoldgicos.

A governanca adaptativa apoia-se na investigacdo empirica de como o0s
sistemas socioecoldgicos sao afetados pela mudanca climatica e as respostas
provocadas, permitindo identificar barreiras e contextos favoraveis a adequagéo.
Partindo desta andlise, € possivel identificar pontos acessiveis para a atuacao das
politicas publicas, visando reduzir as vulnerabilidades ou fortalecer capacidades
adaptativas (FORD et al., 2010b).

As barreiras institucionais relacionam-se a influéncia da organizacdo e
estrutura de interacdes sociais, formais e informais, no comportamento adaptativo,
moldam o espaco de resposta no qual a adaptacdo pode ocorrer. Esse espaco é
também chamado na literatura como estruturas de oportunidade (ADGER et al., 2009;
BENNETT, 2005).

A governanca climatica adaptativa assume um conjunto de decisdes, atores,
processos, estrutura e mecanismos institucionais que determinam ajustes nos
sistemas socioecoldgicos, buscando torna-los mais resilientes ou menos vulneraveis
a estimulos do clima. Uma estratégia da governanca climatica adaptativa €
contemplar, no seu planejamento, diferentes cenarios de impacto e, diante deles,

estabelecer um repertorio diversificado de alternativas.

Abordando a gestdo em referéncia dos recursos hidricos, Engle e Lemos
(2010) desenvolveram, no Brasil, uma pesquisa para melhor compreender
mecanismos de governanga, que podem moldar a capacidade de adaptacdo dos
sistemas de agua para a mudanca climéatica. Como resultado, caracterizou-se a

abordagem de indicadores representativos de Bacias Hidrograficas.
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3.7.4 Propostas institucionais para a governanga da adaptacao

Instituicdes s&o definidas como regras formais e informais entendidas e
utilizadas por uma comunidade (HESS e OSTROM, 2005). Ostrom (1990) investigou
0s principios institucionais em recursos de uso comum de escala local, de modo a

facilitar a observacéo dos processos organizacionais e governamentais.

Entre os principios institucionais para a governanca de recursos de uso
comum identificados por Ostrom, destaca-se para aplicacdo do presente trabalho:
Clearly defined boundaries - Limites claramente definidos, individuos, familias que tém
direito de retirar as unidades de recursos de uso comum, ou seja, 0S usuarios devem

ser claramente definidos, bem como os limites do proprio recurso.

Anderies, Janssen e Ostrom (2004) também apresentaram uma estrutura
inicial para a analise da robustez de SSEs, tratando-se de um método util de analise
da dinamica interna de seus componentes e as ligacdes importantes entre eles. Para
o desenvolvimento de novos principios institucionais, o entendimento do recurso e de

seu uso bem determinado, € um bom ponto de partida.

Os principios institucionais de Ostrom (1990; 2005) foram refinados e
estendidos por Huntjens (2011) e Huntjens et al. (2012) para o estudo da governanca
da adaptacdo a mudanca climatica de grandes Bacias Hidrograficas, ou seja de
sistemas sécioecolégicos complexos, localizadas na Holanda, Austrélia e Africa do
Sul.

Huntjens et al. (2012) prop6em principios institucionais que favorecem a
governanca dentro de uma abordagem adaptativa, envolvendo a devolucdo dos
direitos de gestédo e partilha de poder que promove a participacdo comum (FOLKE et
al., 2005).

Huntjens (2011) e Huntjens et al. (2012) apontam potenciais usos de seus
principios para a pratica, servindo como diagndstico, ao invés de um modelo para
reforma institucional, pois, solu¢cdes especificas séo, quase sempre, muito
dependentes do contexto da investigagdo. Também Uteis para explorar novas
estratégias e refinar as ja existentes, com foco na governanca e como suas decisdes

séo alcancadas, ndo apenas seu contexto técnico. Aponta como suporte de superacao
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as negligencias frequentes na relacdo de poder e de interesse no desenvolvimento de
politicas de adaptagcdo. Conclui-se que um forte quadro inicial para a exploracao de
questdes institucionais fundamentais na governanca da adaptacdo as mudancas
climéaticas é apontado, exaltando a importancia da estrutura de gestéo e 0s processos

em atuacao a diferentes niveis.

Segundo Williams (2011, apud Silva, 2014), uma tomada de deciséo
adaptativa oferece uma oportunidade para aprender, ndo sé sobre os processos

ecologicos, mas também sobre o proprio processo de decisao.

4 METODOLOGIA

Considerou-se, para o desenvolvimento do presente trabalho, a analise de
politicas que servem de base para a governanca dos recursos hidricos, dada a
participacdo das partes interessadas no processo decisoério. De modo a conhecer a
verdadeira conjuntura da vulnerabilidade do Semiarido paraibano, averiguou-se a
implementacdo das diretrizes politicas e seus impactos diante da variabilidade

climatica.

A construcdo metodoldgica determinou-se com principios basicos voltados a
investigacdo da variabilidade climatica como caminho para melhor compreender os

desafios associados as mudancas do clima.

Caracterizam-se como base tedrica: a estrutura para sistemas
socioecolégicos de Ostrom, analisando os atributos de uma composicao de recursos,
as unidades geradas por ela, seus usuarios e a governanca que interfere
conjuntamente e sao indiretamente afetados por interacdes e resultados alcancados
em um momento e lugar. Esse arcabouco permite compreender como a gestao
influencia sobre o ambito social, a respeito da qualidade de vida, econémicas, em
referéncia as atividades profissionais dependentes da agua, como a irrigacdo e
agricultura, politicas, com a caracterizacdo de regulamentacdes e instrumentos de

gerenciamento, e ambientais, no que diz respeito a conjuntura do recurso hidrico.
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O principio Limites Claramente Definidos em alianga também a abordagem de
Huntjens, definindo “a integralidade das partes interessadas dos usuarios de agua no
processo de adaptacédo e a clareza sobre quem tem direito de usar 0S recursos
hidricos” (Huntjens et al. 2012, p. 70), foram considerados para adaptacdo a

variabilidade e as mudancas climaticas.

A andlise institucional da governanca da agua diante das diretrizes ja expostas
traz ndo somente o0 uso, mas também os limites do recurso e como foi realizada a

exploracdo de reservas hidricas perante distribui¢cdo temporal.

O estudo baseia-se na atualizacdo da analise prévia desenvolvida por Silva
(2014) e uso de Silva et al. (2015), com a extensao da aplicacdo desses conceitos
metodoldgicos para o periodo de 2012 e 2018, incorporando a escassez recente.

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Os reservatorios existentes no estado da Paraiba sao as principais fontes de
agua da regido. Construidos, através do Governo Federal e Estadual, sdo utilizados
no abastecimento das populacdes e rebanhos, irrigacdo, pesca e em algumas
iniciativas de lazer e turismo regional. Sendo assim, qualquer problema em suas
conjunturas ocasiona problemas de ordem social e econémica, fato este, evidenciado
pelo baixo produto interno bruto (PIB) per capita equivalente ao do Estado, 42% da
média brasileira, e por baixas condicbes da qualidade de vida. O indice de
desenvolvimento humano (IDH) de 0,660 sugere desenvolvimento humano médio
(VIEIRA; RIBEIRO, 2010).

A éarea de estudo compreende duas bacias hidrograficas, a Paraiba e a
Piranhas (Figura 9). No ultimo século, varios reservatoérios foram construidos para lidar
com as secas nessa regido, sendo assim, quatro deles, de dominio federal, foram
abordados: Curemas/Mae D’Agua, Engenheiro Avidos, Logoa do Arroz e Epitacio
Pessoa, sendo esse ultimo foco para extensdo de analise a respeito de seu

gerenciamento.
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Legenda
1 Reservatorios
1 Paraiba

— — — J1Piranhas

T

8°0'0"s 7'30'0"s 7°00"S B°30'0"S 6°0'0"S

38°30'0"W 38°0°0"W 37°30'0"W 37°0'0"W 36°30'C"W 36°0'0°W
Figura 9 — Reservatérios abordados no estudo de caso.
Fonte: Adaptado de Silva et al., 2015.
O Sistema Curemas/M3de D'Agua é formado pela juncdo das &guas
dos acudes de mesmo nome, localizado no Municipio de Piancé. Segundo o
Departamento Nacional de Obras contra as secas (DNOCS), esse conjunto justifica-
se como obra regularizadora do rio Acu, indispensavel ao estabelecimento das obras
de irrigacdo no baixo vale, com capacidade total de 1.358.000.000 m?3 (AESA, 2018).

A barragem Engenheiro Avidos, do Acude Piranhas, esta localizada no
municipio de Cajazeiras, assim como o0 reservatorio Lagoa do Arroz, e apresentam
255.000.000 m3 e 80.220.750 m? de capacidade de armazenamento, respectivamente
(AESA, 2018).

Principal componente de analise do presente trabalho, o Epitacio Pessoa foi
construido por obras oriundas do DNOCS, entre os anos de 1951 e 1957, oferecendo
uma capacidade maxima de acumulagdo de 535.680.000 m3. Também conhecido
como Acude Boqueirdo de Cabaceiras, nome do municipio em que se encontra, situa-
se a oeste de Jodo Pessoa e a cerca de 45 km da cidade de Campina Grande. Sua
bacia de alimentagéo cobre uma area de 12.410 km?, localizada na regido semiarida
da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, a mais seca do Brasil, caracterizada por chuvas

concentradas em quatro meses do ano, alta variabilidade interanual, e elevadas taxas
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de evaporacédo. Com o passar dos anos, identificou-se o assoreamento de sua bacia
hidraulica, com uma perda de capacidade de armazenamento de 21,9%, encontrando-
se, em 2004, com um volume de 418.088.514 m3 (PARAIBA, 2004). Em 2018, a
Agéncia Executiva de Gest&o das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) aponta uma
capacidade de armazenamento de 411686287 m? (AESA, 2018).

4.2 ETAPAS ANALITICAS

A anadlise institucional da governanca hidrica para adaptacédo a variabilidade
climéatica realiza-se por meio da abordagem da estrutura definida pela PNRH e como
as determinacdes regulamentares sdo, de fato, efetivadas para sistemas

socioecologicos (Figura 10).
As etapas analiticas séo apresentadas a seguir:

1. ldentificacdo de variaveis e interacdes do SSE
2. Politicas e planos de recursos hidricos e seu sistema de gerenciamento
3. Diagnostico Institucional da governanca hidrica para adaptacdo a
variabilidade climatica
3.1 Estudo da variacdo volumétrica nos reservatorios

3.2 Analise da Gestédo Hidrica do reservatoério Epitacio Pessoa
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ANALISE INSTITUCIONAL DA GOVENANGCA HIDRICA PAPA ADAPTACAO A
VARIABILIDADE CLIMATICA

Politicas e Planos de
PSS Recursos Hidricos e seu
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Interagdes
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: Documental e do
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Figura 10 — Metodologia Analitica
Fonte: Prépria, 2018.

4.3 IDENTIFICACAO DE VARIAVEIS E INTERACOES DO SSE

A governanca das aguas é determinada pela sua dominialidade, estabelecida
em Constituicdo Federal, orientando o gerenciamento pelas politicas de recursos

hidricos.

Como primeiro fundamento, a Lei 9.433 de 1997 define a 4gua € como um
bem de dominio publico. De acordo com a Constituicdo, sdo bens da Unido qualquer
corpo hidrico em seu terreno de dominio, que banhem mais de um Estado, que se
estendam a outros paises, seus terrenos marginais e as praias fluviais. De posse
estadual referenciam-se as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes

e em depdsito, ressalvadas, neste caso, as decorrentes de obras da Unido.
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Para esclarecer essa compreensdo, caracteriza-se a composi¢cao da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba em referéncia o reservatorio Epitacio Pessoa (Silva,
2014):

l. Sistema de recurso e governancga - A bacia hidrogréfica do Rio Paraiba,
apenas com rios de dominio estadual, € estadual.
[I.  Unidade de recurso e governanca — O reservatorio Epitacio Pessoa,

oriundo de obras realizadas sob o mandato da Unido, é de dominio federal.

De modo geral, para Bacias de cursos d’agua com area maior a 1.000 km?,

apresenta-se o panorama da extensao dos rios quanto seu dominio (Tabela 1).

Tabela 1 — Dominio e Extensao dos Rios

Dominio Extensé&o dos Rios (2017)
Rios Federais 13.657
Rios Estaduais 101.435
* Bacias de cursos d’agua com aera > 1.000 km?>.

Fonte: ANA, 2017.

O mapa tematico para o estado da Paraiba a respeito do dominio dos corpos

hidricos superficiais pode ser visto no Anexo A.

Como sistema de atribuicbes para a governanca dos recursos hidricos, o
sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos (SINGREH), € composto, no

gue estabelece a PNRH, por atribuicdes deliberativas:

(1) Conselho Nacional de Recursos Hidricos, abrangendo o Ministério do Meio
Ambiente, para formulacdo de politicas, a Secretaria de Recursos Hidricos e
Ambientes Urbanos (SRHU), como apoio, e a Agéncia Nacional de Aguas como

gestora;

(2) Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, de acdo das Secretarias e do

governo do estado;

(3) Comités de Bacia Hidrogréfica;
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E para atribuicdes operacionais:

(4) Orgdos dos poderes publicos com competéncia a gestdo dos recursos

hidricos;
(5) Agéncias de agua

Para a identificacdo de variaveis e interacbes do sistema sécioecoldgico,
considerou-se o0 arcabouco de andlise proposto por Ostrom e desenvolvido por

Huntjens.

No Brasil, a governanca como aparato conceitual que abarca uma nova
concepcao da agua é implementada com a Politica Nacional de Recursos Hidricos.
Dada a complexidade nas relacdes entre as escalas local, regional e nacional, a bacia
hidrogréafica impde uma nova integracao entre a divisdo administrativa do espaco e 0s
espacos naturais geograficos. Desse modo, analisam-se questdes do quanto a gestéo
tem influencia sobre o acude, bem como as interacdes, niveis de relacdo, para

compreender seu sistema hidrico integrado.

4.4 POLITICAS E PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS E SEU SISTEMA DE
GERENCIAMENTO

Com fundamental importancia e de responsabilidade a manutencdo e
gerenciamento sustentavel de bens comuns, aborda-se a estrutura institucional de

Ostrom.

O principio Institucional “limites claramente definidos” diz respeito a fixagcao
inequivoca dos limites dos recursos comuns e dos direitos de uso e exploracéo sobre
0 mesmo, tratando-se de um critério substantivo. Conceitua-se de modo que o0s
individuos ou familias que tém o direito usufruto devem ser claramente definidos,

assim como os limites do préprio meio, Ostrom (1990).

Huntjens et al. (2012) estenderam a abordagem antes trazida por Elinor
Ostrom: “Clareza sobre os usuarios de agua interessados no processo de adaptacao

e sobre quem tem direito de uso dos recursos hidricos em caso de secas.”
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Com base, assim como em Silva (2014), a Lei Federal n® 9.433 de Janeiro de
1997, que estabelece a PNRH e o SINGREH, e também a Lei Estadual n° 6.308 de
Julho de 1996, referente aos recursos hidricos do Estado da Paraiba, exalta-se, como
analise, a abordagem a trés instrumentos de gerenciamento: Outorga, Fiscalizacéo e

Cobrancga (Figura 11).

BASE TEORICA:

» Politicas de Recursos Hidricos:

- Nacional
- Estadual

» Planos de Recursos Hidricos:

- Nacional
- Estadual
= Sistemas de Gerenciamento de Recursos Hidricos:

- Nacional
- Estadual

Instrumentos de Gerenciamento analisados:

> OUTORGA
> FISCALIZACAO
> COBRANCA

Figura 11 — Base Tedrica e Instrumentos de Gerenciamento Analisados
Fonte: Adaptado de Silva, 2014.

Busca-se distinguir quem tem a competéncia para a aplicacdo dos
instrumentos de gerenciamento das aguas, bem como suas restricoes

regulamentares.

Foram alcadas e investigadas estratégias de adaptacdo adotadas para a
convivéncia com ciclos de variabilidade climatica, assim como os impactos dessas

estratégias sobre o SSE do caso de estudo.

De modo geral, abordam-se as condi¢des de operacéo de reservatorios, sobre

gue termos estao expressos esse dever e como € estabelecida o seu cumprimento.
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Por meio de pesquisas bibliograficas, noticias, arquivos, dados e
levantamentos dos Orgéos e Agéncias de recursos hidricos, procura-se relacionar
novas medidas, acdes e procedimentos de aplicacdo desses mecanismos, quais seus
produtos e como isso interfere na conjuntura hidrica do Semiarido, bem como apontar
0 panorama normativo que os caracterizam e a prontidao evolutiva ao longo do tempo

de suas implementacdes.

4.5 DIAGNOSTICOS INSTITUCIONAIS DA GOVERNANCA HIDRICA PARA
ADAPTACAO A VARIABILIDADE CLIMATICA

Na abordagem desta andlise, é essencial observar quais as condi¢cbes em que
surgem problemas, investigar fontes de influéncia na relacdo governanga e recurso,

tratando da estrutura politica, sua dinamica, fungdes e objetivos.

Diagndstico leva a um planejamento e gestdo capazes de contribuir para o
aprimoramento institucional dentro dos requisitos de qualidade, baseado na analise
dos documentos e na aplicacdo de seus instrumentos. Diante disto, o diagndéstico
institucional da governanca da agua para o SSE, considerando a adaptacdo a

variabilidade e mudanca climatica, foi realizado através das vertentes:

1. Estudo da variacdo volumétrica nos reservatorios
2. Andlise da Gestéo Hidrica do Reservatorio Epitacio Pessoa
2.1 Determinacéo das vazdes de retirada

2.2 Analise Documental e do gerenciamento do recurso hidrico

Ressalta-se que, para o presente trabalho, adequou-se essas diretrizes para
o estudo de caso em questdo. Dessa maneira, buscou-se identificar, nos documentos
gue regem as regras de gestao dos recursos hidricos do SSE avaliado, se e como 0s
principios de Ostrom (1990) e Huntjens et. al (2012) sdo apreciados. Inquiriu-se
também, como, de fato, as normas sédo implantadas, realizando-se uma abordagem

de experiéncias.
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4.5.1 Estudo da variacao volumétrica nos reservatorios

Analisou-se o recurso em referéncia a seus limites diante da disponibilidade
da 4gua, seu comportamento ao longo do tempo e como se deram suas variantes nos

periodos da seca.

Em conhecimento a situacdo do Semiarido paraibano, para caracterizar a
problemética que essa regido enfrenta, observou-se a conjuntura dos reservatorios
Curemas/Mae D’Agua, Engenheiro Avidos, Lagoa do Arroz e o Epitacio Pessoa,
desenvolvendo configuragbes do volume armazenado, obtidas por dados fornecidos

pela AESA e ANA, em representacao grafica.

Na determinacao analitica, abordam-se dados criticos evidenciados diante da
variacao volumétrica temporal para o periodo de 1997 até 2018, de modo a melhor
compreender a nova crise hidrica constatada a partir de 2012.

4.5.2 Analise da Gestao Hidrica do Reservatorio Epitacio Pessoa

Para melhor compreender os fatores analisados, especificamente, ao
reservatorio Epitacio Pessoa, busca-se também desenvolver uma percepcao de sua
conjuntura, visto foco de estudo, analisando sua série histérica, com abordagem
enfatica a recente crise hidrica constatada, averiguando fatores importantes diante

desse evento, assim como identificar as medidas de racionamento.

Permite entender, inicialmente, como as acdes de governanca sao oriundas
da situacdo do recurso, apontando-se com cautela para os eventos extremos. Trata-

se de analisar sua vulnerabilidade.

4.5.2.1 Determinacdo das Vazdes de Retiradas

Objetivando-se especificamente o reservatério Epitacio Pessoa, foco do
estudo, investigando o principio institucional “Limites Claramente Definidos”,
originalmente proposto por Ostrom (1990), em termos de adaptacdo a variabilidade
climatica, fez-se observacbes considerando as interacdes entre o sistema de
governanca e 0s usuarios do reservatério, seguindo a implementacdo de normas

emitidas pelas politicas de recursos hidricos. Analisaram-se as descargas de
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referéncia disponiveis pela AESA para o reservatério estabelecidas no PERH, em
2006, que define os limites de retirada, de modo que a soma de todas as licencas de
agua ndo devem exceder seus valores para evitar a superexploracdo. Compararam-
se as descargas de referéncia do Epitacio Pessoa as extraidas observadas o periodo
de seca recente, por meio do balanco hidrico do reservatorio, considerando a variacédo
temporal, a evaporagao e a vazao tida como norma estabelecida pelo Plano Estadual
de Aguas e a na Nota Técnica N° 08/2009/GEREG/SOF-ANA.

Para calcular as retiradas de agua (Vretirado), Utilizou-se a Equacao 1.
Vretirado= AV — Vevaporado Equagdo 1

Sendo:

Vietirado - VOlUMe retirado ao més [m3];

AV - Variacdo do volume do reservatério entre dois meses consecutivos na

época seca (sem afluéncia) [m3];
Vevaporado- Volume Evaporado [m?3]

Conhecidos os volumes mensais por dados obtidos no portal da AESA, pode-

se alcancar a variacao do volume.

As estimativas de evaporacao independentemente do regime climatico da
regido, normalmente tém sido feitas utilizando-se os dados do tanque evaporimétrico
classe A, instrumento de medi¢do desenvolvido nos Estados Unidos. Em funcéo de
sua constituicdo de metal comumente usada, dimensdo e forma de exposi¢cao, ndo
representa a realidade das condi¢cdes naturais do ambiente, logo, ndo pode
proporcionar estimativa precisa de evaporacdo. O coeficiente real para uma regiao
semiarida ndo necessariamente € 0 mesmo para locais com diferentes caracteristicas
climaticas, em termos de incidéncia de radiacéo, condi¢cdes de umidade do ar, acao

do vento e temperatura do ar, entre outras caracteristicas associadas ao microclima.
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Desse modo, utilizou-se os dados oriundos da estimativa e analise do uso do
coeficiente (Kp) do tanque “Classe A” para Regifes do Cariri e Sertdo da Paraiba
(GALVAO et al., 2005).

Os resultados dessa estimativa indicaram que a evaporagdo medida no
tanque Classe A ao multiplicar-se por 0,70 (valor padrédo) subestima a evaporacéo
real. Para determina-la, faz-se uso, no presente trabalho, dos valores de evaporacao
mensais do Epitacio Pessoa (AESA) e adota-se os coeficientes procedentes do estudo
de Galvéo et al. (2005) (Tabela 2).

Tabela 2 — Coeficientes para determinagdo da evaporacéo real

Boqueirdo
Més Kp
Jan 0,98
Fev 0,95
Mar 0,97
Abr 0,99
Mai 0,99
Jun 0,99
Jul 0,97
Ago 1,00
Set 0,95
Out 0,96
Nov 0,98
Dez 0,97

Fonte: GALVAO et al, 2005.

Através da Curva Cota x Area x Volume para o reservatdrio Epitacio Pessoa

(Anexo B), o volume evaporado (Veyaporado) € tido por meio da Equacgéo 2.
Vevaporado = Areax E Equagéo 2
Em que:

Area - Area do espelho de agua determinada através da Curva Cota x Area x

Volume [m?] (Anexo B);

E — Evaporacao real (Evaporagao Mensal x Kp) [m]
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Conhecidos a variagdo do volume e o evaporado, indica-se o volume retirado
(Vretirado)» CONvertendo-o para m3/s, que consiste na divisao do valor pelo produto do
namero de dias no més, 30, e segundos ao dia, 86400, determinando-se a vazao

extraida (Qretirada) .

4.5.2.2 Andlise Documental e do gerenciamento do recurso hidrico

Partindo-se de uma andalise documental, como decretos, portarias e
resolucbes, investigou-se a efetividade pratica dos dispositivos. Considerando
impactos sobre os usuarios de agua e a disponibilidade dos recursos hidricos, a
analise considera o ano de 1997, quando surge a nova politica de agua do Brasil, e 0
periodo de 2012 a 2018, tempo marcado pela escassez critica de agua. Apresenta-

se, detalhadamente, a analise para o caso do reservatorio Epitacio Pessoa.

Por meio de pesquisas bibliogréaficas, dissertacfes, trabalhos académicos,
féruns, noticias e, especialmente, as atas das reunides de comités do sistema de
gerenciamento de recursos hidricos (CBH-PB), obteve-se embasamento informativo
e para discussdes a respeito dos momentos de variabilidade climatica. Alcancaram-
se esclarecimentos quanto ao comportamento da gestdo dos recursos hidricos
referentes a escassez. Ponderou-se suas influéncias, intervencoes, acoes, e se, de
fato, foram estabelecidos os planos e a efetividade das regras politicas. Experiéncias
foram analisadas, assim como conflitos e possiveis falhas dos sistemas de

gerenciamento.

Para este item metodolégico, buscou-se obter como resposta o
desenvolvimento e explicitacdo de acBes da gestdo considerando a adaptacdo a

variabilidade climatica e sua consequente influéncia sobre o recurso natural.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisou-se as variaveis e as interagfes do SSE, a estrutura organizacional
da governanca, as politicas, planos e seu sistema de gerenciamento quanto aos
instrumentos de outorga e fiscalizacdo, e promoveu-se um diagndstico institucional,
abordando a situacdo de disponibilidade da 4gua, documentacfes e a gestdo dos

recursos hidricos.

Percebe-se que, quinze anos apds o surgimento da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, com o sistema estabelecido e planos elaborados, ainda assim,

uma nova crise foi iniciada em 2012.

Desse modo, através dos principios de Ostrom (1990) e Huntjens et al. (2012),
e da atualizacdo metodoldgica, alguns aspectos institucionais relevantes da
governangca da agua do SSE para reservatorios de agua, considerando suas

dindmicas temporais e espaciais, sdo analisados.

5.1 IDENTIFICACAO DE VARIAVEIS E INTERACOES DO SSE

No processo de identificacdo das variareis e interacées do SSE, entende-se
sua composicao determinada por intercambios de instrumentos sociais em influéncia
aos recursos naturais. Exaltam-se, aqui, relacdes caracteristicas dessa configuracéo
para recursos hidricos, considerando a variabilidade climatica, apontadas pela Figura

12 e explicitada na sequéncia.

@—) USUARIOS 4—@

I |
h 4 h 4

v
RESERVATORIO }@1 GOVERNANCA
n 4+ -~
VARIABILIDADE
@ ¢ CLIMATICA \ @

Figura 12 — InteracBes do SSE.
Fonte: Prépria, 2018.
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Diante do diagrama exposto, indicam-se as relagdes:

InteracBes reservatorio e usuarios: histérico de uso de aguas pelos
seus usuarios influi no volume do reservatorio;

Interacdes variabilidade climatica e reservatorio: a variacdo do clima
modifica as condi¢des naturais do ambiente, alterando o volume do
reservatorio;

InteracBes governanca e usuarios: aplicacdes de politicas que regem
0 uso da agua;

InteracBes variabilidade climéatica e governancas: instrumentos de
gerenciamento voltados a variagcdo das condi¢cdes naturais, relacéo
base para a governanca adaptativa;

Composicdo SSE: interacao entre configuracdes sociais, econémicas
e ambientais, conduzidas por uma politica regulamentar, voltados para
0s impactos adversos da variagdo no clima e o aumento da demanda
hidrica do reservatorio, pelos usuarios, considerando a disponibilidade

de agua.

5.2 POLITICAS E PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS E SEU SISTEMA DE
GERENCIAMENTO

Apresenta-se uma sintese da analise do sistema de gerenciamento para o
SSE de estudo (Tabela 3).

Tabela 3 — Sintese da analise do Sistema de Gerenciamento

Abordagem Instrumentos Analisados Experiéncias Passadas
Principio .
Outorga Crises de 4gua em
Institucional “Limites - o
Fiscalizagéo reservatorios, impactos

Claramente

Cobranca diversos sobre 0s usuarios
Definidos”

Fonte: Adaptado de Silva, 2014.

De tal modo, analisam-se os instrumentos da politica nacional de recursos

hidricos.
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5.2.1 Outorga

Segundo a lei n°® 9.433/1997, a ANA € a instituicdo responsavel pela andlise
técnica para a emissao da outorga de direito de uso da agua em corpos hidricos de
dominio da Unido. Em corpos hidricos de dominio dos Estados e do Distrito Federal,
a solicitacdo de outorga deve ser feita junto ao 6érgao gestor estadual de recursos

hidricos.

Especifica-se sobre os atos administrativos de outorga de direito de uso da
agua com cursos que banhem o Semiarido nordestino, por meio de restricdes oriundas
dos incisos Il e V do art. 15 da Lei n° 9.433, de 1997 (Silva, 2014):

118 Necessidade premente de agua para atender a situacbes de

calamidade, inclusive decorrentes de condices climaticas adversas;

V. Necessidade de se atender a usos prioritarios de interesse coletivo,

para os quais ndo se disponha fontes alternativas.

Exalta-se a importancia de considerar e tratar conflitos, fundamentos esses
de gestdo que sdo efetuados atraves dos Comités de Bacias Hidrograficas, do
Conselho Nacional e Estadual de Recursos hidricos, das Agéncias de Agua, e dos

Planos de Recursos Hidricos Nacional, Estadual e de Bacia.

E de reconhecimento, desta andlise, sobre quem tem o controle sobre o uso
da agua. Entretanto, as politicas definem que o direito de uso podera ser revogado
em periodos de escassez, ou ainda restrito a demandas prioritarias, para consumo
humano e animal. Embora isso ocorra, ndo é deliberado mecanismos para reduzir
impactos sobre as aguas. Sendo assim, a identificacdo de incertezas e conflitos

produzidos por medidas de gestdo € uma lacuna para a governanca.

De modo a quantificar o instrumento de gerenciamento Outorga, aponta-se o
numero de Outorgas no Brasil, de acordo com o Relatorio de Conjuntura de Recursos
Hidricos (2017) (Tabela 4).


http://www3.ana.gov.br/portal/ANA/gestao-da-agua/sistema-de-gerenciamento-de-recursos-hidricos/orgaos-gestores/orgaos-gestores
http://www3.ana.gov.br/portal/ANA/gestao-da-agua/sistema-de-gerenciamento-de-recursos-hidricos/orgaos-gestores/orgaos-gestores
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Tabela 4 — Numero de outorgas por Dominio de Rio

Dominio N° de Outorgas (2017)
Rios Federais 13.657
Rios Estaduais 101.435

Fonte: ANA, 2017.

5.2.2 Fiscalizacéo

A ANA também compete definir e fiscalizar as condi¢cdes de operacdo de
reservatérios de aguas federais por agentes publicos e privados, conforme
estabelecido nos planos de recursos hidricos das respectivas bacias hidrograficas,
segundo a Lei 9.984, 2000. Deve apoiar 0 estabelecimento de regras especiais,
subsidiar acfes necessarias ao atendimento dos padrdes de seguranca hidrica e
realizar campanhas de cadastro e de regularizacdo de usos de recursos hidricos
(ANA).

Para cumprir os instrumentos estabelecidos na Lei das Aguas (n°9.433/1997),
e garantir o uso multiplo das aguas, para consumo humano, irrigacéao, industria e
outros, diminuir conflitos pela utilizacao deste recurso, sobre tudo em bacias e regides

em estados criticos, € de extrema importancia a fiscalizacdo dos recursos hidricos.

A ANA verifica, entdo, a inquiricdo de termos e condi¢cdes previstas nos
regulamentos e nas outorgas concedidas pela Agéncia. Além de definir critérios a
serem considerados para a obrigatoriedade de monitoramento, e atuacado de usuarios

irregulares, necessario para garantir disponibilidade de 4gua para os diferentes usos.

Acdes de fiscalizacdo do uso de recursos hidricos, bem como o
estabelecimento dos procedimentos para apuracdo de infracbes e a aplicacdo de

penalidades, constam na Resolugcédo n° 662, de 29 de novembro de 2010.

Sao infracBes as normas de utilizacao de recursos hidricos, previstas no art.
49 dalei n©® 9.433/97:

| - derivar ou utilizar recursos hidricos para qualquer finalidade, sem a
respectiva outorga de direito de uso;


http://arquivos.ana.gov.br/resolucoes/2010/662-2010.pdf
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Il - iniciar a implantag&do ou implantar empreendimento relacionado com a
derivagdo ou a utilizac@o de recursos hidricos, superficiais ou subterréneos,
qgue implique altera¢des no regime, quantidade ou qualidade dos mesmos,
sem autorizacao dos 6rgdos ou entidades competentes;

Il - (VETADO)

IV - utilizar-se dos recursos hidricos ou executar obras ou servicos
relacionados com 0s mesmos em desacordo com as condi¢des estabelecidas
na outorga;

V - perfurar pogos para extracdo de agua subterranea ou opera-los sem a
devida autorizacao;

VI - fraudar as medi¢Bes dos volumes de agua utilizados ou declarar valores
diferentes dos medidos;

VII - infringir normas estabelecidas no regulamento desta Lei e nos
regulamentos administrativos, compreendendo instru¢cdes e procedimentos
fixados pelos 6rgdos ou entidades competentes;

VIII - obstar ou dificultar a acéo fiscalizadora das autoridades competentes no
exercicio de suas fungdes. (PNRH, 1997)

Com o objetivo de nortear os procedimentos e estabelecer as condi¢cdes a
serem observadas na fiscalizacdo dos recursos hidricos, o Governo da Paraiba, a
Secretaria de Estado de Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e da Ciéncia e
Tecnologia — SERHMACT e a AESA lancam, em 2014, o Manual de Fiscalizacdo do
uso de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba. Para eles, o documento representa
a consolidacdo de estudos anteriores nos aspectos voltados para legislacéo, e
principalmente para as regras e procedimentos administrativos que servem de base

para as atividades de fiscalizacao.

Nesse prontuério, criaram-se instrumentos de fiscalizacao, que possibilitam a
aplicacdo de penalidades e contribuem na educacao e na disciplina dos paraibanos,
séo eles: Relatério de Vistoria; Auto de Constatacdo; Auto de Intimacdo; Termo de
Compromisso; Auto de Infracdo com a Penalidade de Adverténcia; Auto de Infracéo
com Penalidade de Multa;, Termo de Apreensao; Termo de Embargo Provisério;
Termo de Embargo Definitivo (AESA, 2014)

Cabe a AESA, a acao fiscalizadora, criada pela Lei 7.779/05:

[...] dentre as suas atribuicdes, a de fiscalizar, com poder de policia, a
construgdo e as condi¢bes operacionais de pocos, barragens e outras obras
de aproveitamento hidrico, os usos de recursos hidricos superficiais e
subterrdneos e da infraestrutura hidrica publica nos corpos de agua de
dominio estadual e, mediante delegacgdo expressa, nos de dominio da Unido
gue ocorrem em territorio paraibano. (AESA, 2005).
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Em 2016, considerando a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba e o agravamento
da crise hidrica, intensificou-se a fiscalizacdo, com a apreensdo de equipamentos
utilizados irregularmente para captacdo de agua e irrigacdo, retirada de barramentos
e fechamento de canais irregulares que desviavam agua dos trechos perenizados.
Como resultado da fiscalizacao, o Relatério de Conjuntura de Recursos Hidricos relata
que foi possivel manter o abastecimento de agua das cidades da Paraiba e do Rio
Grande do Norte, bem como de comunidades localizadas ao longo do rio,
assegurando agua também para a dessedentacdo animal, com um beneficiamento
direto a cerca de 400 mil pessoas (ANA, 2017).

De acordo com o noticiario da AESA, publicacdo de maio de 2017,
intensificou-se as fiscalizacdes de rios e agcudes com o auxilio de mais dois veiculos
aereos néo tripulados, os drones, equipados com cameras de alta resolugcédo para
inspecionar locais de dificil acesso, ampliando a area de monitoramento para coibir
retiradas irregulares, cobrindo uma distancia média de seis quildmetros a partir do
local de decolagem e com tempo meédio de operacao para cada bateria de 25 minutos
(ANA, 2017).

Em Novembro de 2017, a ANA divulgou o estudo intitulado como
Reservatoérios do Semiarido Brasileiro: Hidrologia, Balanco Hidrico e Operacédo (ANA,
2017), em gque se analisou a situacdo de 204 reservatorios com capacidade total de
armazenamento de mais de 31 mil hms3, representando mais de 80% do total da regiéo,
indicando 85 com condicbes para atender a novas demandas, enquanto 119

apresentaram o limite de suas capacidades de armazenamento.

A selecéo foi determinada sobre as maiores fontes hidrica do Semiarido
brasileiro, especialmente os grandes reservatérios monitorados pela ANA, também
incluidos aqueles com influéncia direta do Projeto de Integracéo do Rio S&o Francisco,

das Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF).

Considerando a seguranca das barragens das reservas hidricas, para evitar
arrombamentos, outro aspecto de relevancia para a fiscalizagéo faz-se referéncia a

inspecao particular das estruturas fisicas, a Lei n® 12.334/2010 estabelece a Politica
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Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), que distribui a competéncia conforme

0 Uso, sem prejuizo das acdes fiscalizatérias dos 6rgdos ambientais (Tabela 5).

Tabela 5 — Competéncia de fiscalizag&o para barragens

uso INSTITUICAO FISCALIZADORA

Acumulacéo de 4gua A mesma que outorgou o direito de uso dos
recursos hidricos

Hidroeletricidade A mesma que concedeu ou autorizou o uso do
potencial hidraulico

Disposicéo final ou temporéria de A mesma que outorgou os direitos minerarios
rejeitos minerais

Disposicéo de residuos industriais A mesma que forneceu a licenca ambiental de
instalacé@o e operagao

Fonte: ANA

A PNSB define a ANA como instituicdo responsavel por fiscalizar a seguranca
de barragens de acumulacdo de agua localizadas em rios de dominio da Uniédo para
as quais emitiu outorga, com excecao daquelas utilizadas para a geracao de energia

elétrica.

Além disso, sao atribuicdes da ANA organizar, implantar e gerir o Sistema
Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB), assim como
promover a articulagcdo entre os 6rgéaos fiscalizadores de barragens e coordenar a

elaboracdo do Relatorio de Seguranca de Barragens.

Como medida, em 2017, a ANA emite a Resolugdo ANA n° 236/2017,
estabelecendo a periodicidade, qualificacdo técnica e conteido do Plano de
Seguranca da Barragem, das Inspec¢des de Seguranca Regular e Especial, da
Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e do Plano de Acdo de Emergéncia

aplicada aos empreendedores de barragens.

Apontado anteriormente, esta exposto que a ANA é responsavel por emitir e
julgar o direito de outorga do uso das aguas. Entretanto, sua primeira fiscalizacdo s6

ocorreu no ano de 2013.


http://www3.ana.gov.br/portal/ANA/panorama-das-aguas/barragens/cadastro-de-barragens
http://www3.ana.gov.br/portal/ANA/panorama-das-aguas/barragens/cadastro-de-barragens
http://www3.ana.gov.br/portal/ANA/todos-os-documentos-do-portal/documentos-sre/barragens/resolucao-ana-no-236-2017
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Galvéo et al. (2001) apresentam como causa para a primeira crise do
reservatério Epitacio Pessoa a gestao inadequada de seus recursos hidricos, como a
retirada de 4gua maior do que a disponibilidade. Entretanto, quinze anos depois, para
o caso de estudo, existe o agravante do Orgido Gestor Federal ndo aplicar
efetivamente o que é regulamentado pela politica e planos de recursos hidricos ja
estabelecidos, evidenciando a negligéncia da governanca institucional para a

adaptacéo a variabilidade climética.

E verdade que com o passar dos anos, diante da nova crise hidrica, novas
acbes e medidas de fiscalizacdo foram tomadas, porém, muito em respeito da

necessidade.

Destaca-se que o Relatério de Conjuntura de Recursos Hidricos tem sido a
principal referéncia na estruturacao e divulgacdo das informac¢des do SNIRH, por meio
dos sistemas de planejamento e gestédo de recursos hidricos, concebido como apoio
a para a avaliacdo da implementacdo da PNRH. Em contrapartida, € de impressionar
os resultados apontados pelo estudo “Reservatérios do Semiarido Brasileiro:
Hidrologia, Balanco Hidrico e Operagcdo”, em que a maioria das reservas hidricas
apresentou-se no limite de suas capacidades de armazenamento, sendo ainda, um

cenario pos melhorias de fiscalizacdo e monitoramento.

Como outro aspecto negativo indica-se o surgimento da PNSB apenas em
2010, que a exemplo do reservatoério Epitacio Pessoa, com obras finalizadas em 1957,
depara-se com 53 anos de auséncia de uma regulamentacdo para a seguranca de
barragens de acumulacdo de agua. Segundo o DNOCS, a barragem Engenheiro
Avidos sofreu, apés sua construcéo, alguns recalques e movimentos que provocaram
a abertura de juntas, que se acentuaram depois da cheia ocorrida em 1963, a qual
provocou uma sangria com uma lamina maxima d'agua de 0,30 m. Questdes essas,

gue exaltam ainda mais a elaboracao tardia da PNSB.

E de reconhecimento do presente trabalho as melhorias apresentadas,
entretanto, ressalta-se o carater reativo, dada a escassez ja instalada, e a aplicacao

efetiva e continua de mecanismos de fiscalizagéo.
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5.2.3 Cobranga

N&o se trata de uma tarifa, multa ou impostos cobrados pelas distribuidoras

de agua, mas sim uma remunerac¢ao pelo uso do bem comum.

Segundo a ANA, “Todos e quaisquer usuarios que captem, lancem efluentes
ou realizem usos nédo consultivos diretamente em corpos de agua necessitam cumprir

com o valor estabelecido.”

Diante da participacdo dos usuarios, da sociedade civil e do poder publico,
sob a jurisdicdo dos CBHs o valor da cobranca € escolhido, considerando quem tem
usufruto sobre a agua e a polui, com a parametrizacdo dos valores de acordo com a

magnitude da exploracéo.

7

O objetivo principal é apontar o valor econbmico da agua, enquanto

simultaneamente estimula seu uso racional e preserva sua qualidade.

A ANA compete arrecadar e repassar os valores das cobrancas, dos recursos
hidricos de dominio da UniZio, & Agéncia de Agua da Bacia ou & entidade encarregada

dessas funcdes, que integram o SINGREH.

De tal modo, pesquisou-se a evolucéo dos principais processos normativos a
respeito do instrumento de gerenciamento da cobranca, no ambito Nacional,

constatando-se:

o Resolucdo CNRH n° 048, de 21 de marco de 2005 - Primeiro ato que, de
fato, aborda a questdo de maneira clara. Estabelece critérios gerais para a cobranca
pelo uso dos Recursos Hidricos, compatibilizando-a e integrando-a com os demais
instrumentos de politica de recursos hidricos. Cobrados o0s usos de recursos hidricos
sujeitos a outorga, conforme legislacao pertinente, efetuada pelo érgao gestor de
recursos hidricos, e quando por incumbéncia destes, pela Agéncia de Bacia
Hidrogréfica ou entidade delegataria. Apontados aspectos relativos para a
determinacao de valores.

o Resolucdo ANA n° 308, de 06 de agosto de 2007 — Aprovados os
procedimentos para arrecadacédo das receitas oriundas da cobranca pelo uso de

recursos hidricos em corpos d'agua de dominio da Unido. A arrecadacéo das receitas


http://arquivos.ana.gov.br/institucional/sag/CobrancaUso/Legislacao/Resolucao_CNRH_n_048-2005.pdf
http://arquivos.ana.gov.br/resolucoes/2007/308-2007.pdf
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realizadas junto aos usuérios cadastrados no Cadastro Nacional de Usuarios de
Recursos Hidricos — CNARH, nas bacias hidrograficas em que a implementacéo da
Cobranca tiver sido aprovada pelo CNRH, com a cobranca de periodicidade anual
baseados nas informacgdes de uso, ressaltando condi¢des de pagamentos e multas
para os devedores.

o Resolugdo CNRH n° 192, de 19 de dezembro de 2017 — Estabelece o
procedimento para atualizacdo dos precos publicos unitarios cobrados pelo uso de
recursos hidricos de dominio da Unido, de que trata a Lei n® 9.433,de 8 de janeiro de
1997.

o Resolucdo ANA n° 20, de 12 de marco de 2018 - Publicidade a variagao
ao IPCA/IBGE e informa o PPU para 2018.

Para o Estado, aborda-se:

° Analise da Lei Estadual n° 8.446/07, tida como um marco, atribuindo a

cobranca a AESA, a destacar:

[....] 8 3° Os CBHs poderédo propor ao CERH mecanismos de incentivo e
reducdo do valor a ser cobrado pelo uso de recursos hidricos, em razéo de
investimentos voluntarios para acfes de melhoria da qualidade e da
quantidade da agua e do regime fluvial, as quais resultem em
sustentabilidade ambiental da bacia e tenham sido aprovados pelo respectivo
Comité.

§ 4° Os valores da cobranca pelo uso de recursos hidricos originérios de
bacias hidrogréficas localizadas em outros Estados, transferidos através de
obras implantadas pela Unido, serdo estabelecidos pela AESA, em
articulacdo com o 6rgao federal competente, assegurada a participacdo do
CERH e dos CBHs beneficiarias na discussao da proposta de cobranca. [...]
[...] Art. 26. Os valores arrecadados com a cobranca pelo uso de recursos
hidricos seréo obrigatoriamente depositados no Fundo Estadual de Recursos
Hidricos e aplicados prioritariamente na bacia hidrografica em que foram
gerados.

Considerando atos sobre o reservatorio Epitacio Pessoa, de influéncia o CBH-

PB, tem-se:

o Deliberacdo CBH-PB n° 01/2008 - Implementacao da cobranca pelo uso
da 4gua bruta na bacia hidrografica do Rio Paraiba, determinando critérios e valores
(Figura 13).


http://www3.ana.gov.br/portal/ANA/todos-os-documentos-do-portal/documentos-sas/arquivos-cobranca/resolucao-cnrh-no-192_18-1.pdf
http://www3.ana.gov.br/portal/ANA/todos-os-documentos-do-portal/documentos-sas/arquivos-cobranca/resolucao-ana-no-20-2018-ajuste-ppu-2018-1.pdf

65

/l IOMODE LO DE COBRAN; C%A P TO

VALORES A SEREM COBRADOS

Setor Precos unitarios

RS 0,003/m3, no 12 ano de aplica¢do
RS 0,004/m?3, no 22 ano de aplicacdo
RS 0,005/m?, no 32 ano de aplicagdo

Irrigacdo e outros usos
agropecuarios

Piscicultura intensiva e

e RS 0,005/m?

carcinicultura
Abastecimento publico RS 0,012/m3
Comércio RS 0,012/m?

L
angamen.to de esgotos e RS 0,012/m’
demais efluentes

Industria RS 0,015/m3
Agroindustria R$ 0,005/m?

Figura 13 — Modelo de Cobranca Proposto pela Deliberacdo CBH- PB n° 01/2008.
Fonte: AESA, 2011.

O historico, apontado pela AESA, em sequéncia, é determinado pela Tabela
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Tabela 6 — Histérico para Implementagéo e Execucao de Cobrancas

Data Etapa

Junho/09 172 Reunido do CERH — Apresentacao do Trabalho da Relatoria

Apreciar e votar o parecer do relator relativo as minutas de decreto e de resolugédo
sobre cobranca pelo uso da dgua bruta

Junho/09 Aprovacdo por parte do CERH:

Resolucdo do CERH que estabelece critérios e valores para cobranca de
agua bruta no Estado

Minuta de Decreto que trata da cobranca pelo uso da dgua bruta na
Paraiba

Encaminhamento da resolu¢ao aprovada, juntamente com minuta de Decreto, ao
Governo do Estado para apreciacao

Junho/11 Alteracdo CERH:

Resolugdo do CERH que estabelece critérios e valores para cobranca de 4gua
bruta no Estado (proviséria = por trés anos)

Minuta de Decreto que trata da cobranca pelo uso da dgua bruta na Paraiba

Encaminhamento da resolu¢ao aprovada, juntamente com minuta de Decreto, ao
Governo do Estado para apreciacao

7977 Assinatura do Decreto pelo Governador

Fonte: AESA, 2011.

Ressalta-se que a fim de identificar, no portal AESA, novas deliberages ou
resolucdes indicativas a respeito da atualizacdo da cobranca, constatou-se apenas
deliberacbes que acometem a formacéo de comissdes eleitorais. Sendo assim, pode-
se indicar como um erro quanto a esclarecimentos ou exposicdo de seus

instrumentos.

Entretanto, o Governo da Paraiba explanou, em 30 de janeiro de 2015, na sua
pagina da internet, que a AESA preparar-se-ia para implantar, naquele ano, a
cobranca pelo uso da agua bruta, evidenciada pela declaracdo do entdo Secretéario
dos Recursos Hidricos, Infraestrutura, Ciéncia e Tecnologia, Jodo Azevedo: “A
legislacao foi discutida com os membros dos comités das bacias hidrograficas do Rio
Paraiba, do Litoral Norte e do Litoral Sul. Depois, ela foi avaliada pelo Conselho Estadual
de Recursos Hidricos e s depois decretada pelo governador’ (GOVERNO DA PARAIBA,
2015).

Nessa discussdo, mantiveram-se 0s valores expostos pela Figura 13,
acrescentando, para os usuarios localizados na bacia do Rio Paraiba, bacia do Litoral
Norte e onde ndo existem comités a cobranca vai ser implantada para quem consome

acima de 350 mil metros cubicos por ano.
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Considerando o histérico apresentado (Tabela 6) e a publicacdo do Governo da
Paraiba, interpreta-se, para o estudo realizado, que a partir do encaminhamento da
resolucdo aprovada, juntamente com a minuta do Decreto, em Junho de 2011, até 2015,

guando se discutiu a legislagéo, a aplicagéo nao foi realizada.

Aliada a essa interpretacdo esta a determinacédo dos valores arrecadados pelo
uso de recursos Hidricos nas Bacias Hidrograficas da Paraiba, oriundos do plano de
aplicacdo do fundo estadual de recursos hidricos, em que, consta-se apenas a partir

do ano de 2015. Essa indicacao esta exposta no Anexo C.

De acordo com o plano de aplicacéo do fundo estadual de recursos hidricos,
em julho de 2015 a AESA implementou a Cobranca pelo Uso da Agua Bruta, em
atendimento a Politica Estadual de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba, que foi

regulamentada pelo Decreto Estadual 33.613, de 14 de dezembro de 2012.

As cobrancas pelo uso dos recursos hidricos, quando existem, estédo
estabelecidas com valores muito baixos e falham no incentivo a mudanca
comportamental ou no financiamento significativo de apoio a politica. Transparéncia
na cobranca e no uso das receitas € um desafio e a fiscalizacdo é falha em muitos

casos.

Diferentes instrumentos, incluindo a cobranca, podem ser de grande
contribuicdo para a seguranca hidrica e a sustentabilidade. A ma gestdo e o fraco
controle se juntam ao desafio da escassez natural. As mudancas climaticas estédo
alterando as condi¢des hidrolégicas, aumentando incertezas e a frequéncia de
eventos extremos. E preciso a efetiva aplicabilidade dos instrumentos de
gerenciamento e mudancas estruturadas para aumentar a resiliéncia considerando

uma visdo de longo prazo.
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5.3 DIAGNOSTICOS INSTITUCIONAIS DA GOVERNANCA HIDRICA PARA
ADAPTACAO A VARIABILIDADE CLIMATICA

5.3.1 Estudo da varia¢do volumétrica nos reservatorios

Para melhor compreender a conjuntura do Semiérido do estado da Paraiba,
buscou caracterizar, de maneira geral, o panorama e a situacdo que o0s reservatorios
de recursos hidricos enfrentam.

Para isso, desenvolveram-se configuracdes do volume armazenado para 0s
reservatérios Curemas/Mae D’Agua (Figura 14), Engenheiro Avidos (Figura 15),
Lagoa do Arroz (Figura 16) e Epitacio Pessoa (Figura 17), para o periodo do caso de
estudo, de 1997 até 2018.

Volume Armazenado - Curemas/Méae D'Agua
S S Curemas/M3e d' agua
_ 100 s o <o
°\° . M .' o : "..0 E .o: .0
B’ .:’ . : : o.. : o.: ... : ® o..‘ -
-g 80 S S o M ..: o DRI
[ = .. . ’. . 4 o .
] . . . o .
N . :'. . oo s ® ‘e
g 60 ..o o . -" : * .': .'
= AN ML -: .
< e o o o . .
@ ) P 53
g€ 40 e . .
3 o
S w
20 T,
0

N IN 00 OO O 0 N &N oD < LD OWIN N 00 OO O N AN D < 10 O NN

T2 Leeeeeeed Y AT T YA

58832 FE 882 FE882F R8RS

Anos

Figura 14 — Série Histdrica do volume armazenado Reservatério Curemas/M3e D’Agua
Fonte: Prdpria, 2018.
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Figura 15 — Série Histdrica do volume armazenado Reservatdrio Engenheiro Avidos

Fonte: Prépria, 2018.
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Figura 16 — Série Histérica do volume armazenado Reservatdrio Lagoa do Arroz

Fonte: Prépria, 2018.
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Volume Armazenado - Epitacio Pessoa (1997 - 2018)
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Figura 17 — Série Histdrica do volume armazenado Reservatdrio Epitacio Pessoa

Fonte: Prépria, 2018.
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Fonte: Prépria, 2018.
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Para a primeira crise hidrica no espaco temporal da andlise, de 1997 a 2000,
segundo a AESA, os reservatorios apresentaram o mais baixo nivel e os piores indices
de qualidade de agua desde as suas construcdes. As aguas disponiveis foram

insuficientes para atender a todas as demandas.

Considerando a disponibilidade hidrica, o Plano Estadual de Recursos

Hidricos da Paraiba, ao tratar sobre a seca, elucida:

[...] os reservatérios superficiais deveriam atender ao requisito de
sustentabilidade da oferta, qualquer que fosse o evento hidroclimatolégico
ocorrente. A andlise da capacidade de regularizacdo de reservatorios
localizados em bacias hidrograficas inseridas na regido semiarida nordestina
permite afirmar que, em geral, um reservatério superficial somente é
hidrologicamente robusto — aquele que assegura a continuidade de uma
oferta com garantia de 100%, que oferece uma protecdo integral, qualquer
que seja o tipo de seca ocorrida — se a capacidade de acumulacéo for igual
ou maior do que 20 milhdes de metros [...] (AESA, 2007).

Com o inicio de novos periodos chuvosos, entre 2004 e 2011, eles
recuperaram seu volume, e, interpretado pelo presente trabalho, praticas adaptativas
a variabilidade climéatica foram deixadas de lado, o problema, no momento, nao existia

mais.

Dado o novo periodo seco, 2012 até 2018, os reservatérios perderam

significamente o seu volume.

Uma sintese dos dois eventos extremos, partindo dos dados de
monitoramento da AESA e da ANA, é apresentada na Tabela 7, para 1997 — 2000, e
Tabela 8, 2012 - 2018.
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Tabela 7 - Sintese do evento extremo para o periodo de 1997 — 2000

) ) Volume
. Bacia Sub  Capacidade . % da _
Reservatorio ) . ) Minimo _ Registro
Hidrografica Bacia (hm3) capacidade
(hm3)
Curemas/ : : 5 Out.
. . Piranhas Pianco 1358 474,48 34.94
Mae D’Agua ’ 1998
Engenheiro Alto - 3873 1519 Jan.
Avidos Piranhas 5o ! ! 2000
Lagoado Pei 80 8,52 10,62 Jan.
1 eixe 3 ]
Arroz AR 1999
Epitacio Alto Nov.
Paraiba 411 64,39 15,6
Pessoa Curso 1999
Fonte: AESA, 2018.
Tabela 8 - Sintese do evento extremo para o periodo de 2012 — 2018
) ) Volume
. Bacia Sub  Capacidade o % da .
Reservatorio ] . ) Minimo ) Registro
Hidrografica Bacia (hms3) capacidade
(hm3)
Curemas/ : . Abr.
. , Piranhas Pianco 1358 80,84 5 95*
Mae D’Agua ’ 2016
Engenheiro Alto - 5 62 > Set.
Avidos Piranhas o156 ' ' 2017
Lagoa do - - e R Dez.
i eixe : )
Arroz Piranhas 2015
Epitacio ) Alto Abr.
Paraiba 411 11,94 29
Pessoa Curso 2017

Fonte: AESA, 2018.

* O banco de dados das Agéncias fornece, para Curemas/Mae D’Agua, apenas

valores até o dia 14 de Abril de 2016, indicando 5,95 % do nivel de sua capacidade.
Considerando, isoladamente, Coremas apresenta o0 minimo volume de 14,36 hm3,
representando 2,43 % de sua capacidade (591,64 hm3) em janeiro de 2017, e Méae
D’Agua um volume minimo de 15,62 hms3, 2,75 % de sua capacidade (567,99 hm3)

apenas em janeiro de 2018.

Por intermédio da Tabela 7 e Tabela 8, pode-se ter uma perspectiva
comparativa entre os dois periodos caracterizados pela escassez dos recursos

hidricos no Semiarido paraibano, em que a recente crise demonstrou-se muito mais
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danosa a disponibilidade de &guas nos reservatorios, apontando um cenario
altamente adverso e preocupante. Tais experiéncias demonstram que é necessario
aprender com as situacfes e com a desordem, € consideravel que, se houvesse um
verdadeiro arcabouco de preparo ou mecanismos para adaptacdo a vulnerabilidade

climéatica, possivelmente, o evento extremo de 2012 a 2017 n&o seria tdo nocivo.

5.3.2 Analise da Gestéo Hidrica do Reservatorio Epitacio Pessoa

Para descrever, especificamente, a conjuntura do reservatorio Epitacio
Pessoa, avalia-se aqui, o estado do recurso hidrico, considerando seu comportamento
temporal a variabilidade climéatica, caracterizando-se a variagdo do seu volume
referente as alteracdes de indices do clima (Figura 19), com existéncia de anos secos
e chuvosos, e o rapido decréscimo do volume do reservatorio, tanto devido a auséncia

de chuvas quanto as retiradas de agua.

Série Historica - Epitacio Pessoa

(1997-2018)
Ullh LI “'|||""|| " '|||"|'-|

I "”r T ||'|‘|||" Kl 'w'l' e

800
|

- 100
700

- 200
600

- 300

500
- 400

WN =
W

"\

- \’\ \I\\/ \.,\ J \ - 800

Volume [hm?]
)
b
S
>

Precipitagdo Boqueirdo [mm/més]

B Precipitac3o \\ / 900
Valume N
0 1000
NN 00 O O O 9 &N M N W W WNOWWOA DO = N AN M T 1D N W N
QPP QPO QP QO I QO 0 QA dda g
C £ 5 £ € 8 5 5 c 8 5 5 c 82 35 5 c 35 5 c e 35 5 c 35 5 C
> 3 Q > 3 Q9 > 3 Q9 > 3 Q > 3 Q9 > 3 Q9 > 3 Q9
.S, o T ®© .©, o T ® .5, o T © R o T ®© Rl o T ®© ., o T ® .5, o T ®© .5,
Tempo

Figura 19 — Série Histérica Reservatoério Epitacio Pessoa
Fonte: Prépria, 2018.



74

Para o desenvolvimento do grafico (Figura 19), fez-se uso dos dados
pluviométricos do Posto Boqueirdo e o volume observado do reservatorio Epitacio
Pessoa, dados fornecidos pela AESA. Permite identificar como ocorreu 0
comportamento do corpo hidrico ao longo do tempo, e com a visualizacdo de sua
variagdo, é possivel compreender sua relagdo com os instrumentos de
gerenciamentos, enaltecidos em tempos de crise e medidas da governanca
institucional, que s&o discutidas em “Analise Documental e da Gestdo de Recursos

Hidricos”, na sequéncia do trabalho.

Dado o arcabouco ja apresentado, volta-se a discusséo para a diagnostico do
periodo de 2012 até 2017, determinado por adversidades e pouca disponibilidade
hidrica. Sendo assim, incorporando a analise, considerou-se a relacdo da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba para com o reservatorio Epitacio Pessoa, embasando-se
em suas influéncias pluviométricas para a variagdo no armazenamento do recurso
hidrico, em referéncia os corpos hidricos afluentes ao acude, determinados pela Sub
Bacia do Rio Taperoa e a Sub do Alto Curso do Rio Paraiba. Partindo-se dos dados

meteoroldgicos, disponiveis pela AESA, originou-se a Figura 20.

Analise de Crise Hidrica - Epitacio Pessoa
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Figura 20 — Analise de Crise Hidrica Reservatério Epitacio Pessoa (2012 — 2017)
Fonte: Prépria, 2018.
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Percebe-se que as chuvas apresentam uma reducao consideravel de Agosto
a Dezembro, caracteristica propria da distribuicdo pluvial do Semiérido ao longo do

ano.

Nota-se a espantosa queda no volume de 4gua no reservatério, a longa
estiagem, a evaporacdo e 0 consumo contribuiram para essa reducao drastica do
armazenamento em Boqueirdo. Este fator € diretamente responsavel por alguns
instrumentos de acdo da governanca, que apenas diante do cenario adverso,
promoveu-se a reducao das vazdes outorgadas, assim como 0 racionamento para o

abastecimento humano que assolou as cidades dependentes do agude.

Na identificacéo de medidas de racionamento o presente trabalho indica como
se realizou o processo de aplicacdo, dados os noticiarios e estudos realizados pelas

Agéncias de Aguas ou outras entidades com poder de gerenciamento.

Em 2013, a questdo do racionamento ja era tratada, um estudo apresentado
pelo Sindicato dos Trabalhadores nas Industrias Urbanas da Paraiba — Stiupb
levantara a discussdo sobre a gestdo das aguas do manancial Epitacio Pessoa e
considerava a possibilidade de ser tomada essa medida nas mais de 20 cidades
abastecidas pelo acude. Diante da iminéncia de um colapso no sistema de
abastecimento, a Camara de Vereadores de Campina Grande realizou uma Audiéncia

Publica sobre a Conscientizacdo Racional da Agua.

Com 120 milhées de metros cubicos, representando menos de 30% da
capacidade de armazenamento do reservatorio, em agosto de 2014, a CAGEPA
anunciara que caso o valor diminuisse para 100 milhdes, o racionamento seria
inevitavel. Naquele ponto, a ANA, em parceria com a AESA e o DNOCS divulgara que
haveria condicbes de abastecimento de Campina Grande e cidades vizinhas até
setembro de 2015.

Em dezembro de 2014, deu-se inicio ao racionamento referente ao
abastecimento oriundo do Epitacio Pessoa, em que ficou definido o interrompimento
durante os fins de semana, das 17 horas dos sabados até as 5 horas das segundas-
feiras, com previsédo, de acordo com AESA, até novembro de 2015, na auséncia de

chuvas suficientes para sua recarga (G1, 2014).
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Seis meses depois, houve ampliacédo e a populagéo ficou sem agua por mais 24
horas, retornando apenas na terga-feira. Em outubro, a CAGEPA modificou novamente e

a distribuicdo so retornava as 5h da quarta-feira (G1, 2016).

Em novembro de 2016, a transposicao do rio S&o Francisco era vista como a
Unica maneira para reverter a crise hidrica que assolava a Paraiba, incorporando 196
municipios em estado de emergéncia, representando 88% do estado (UOL, 2016).
Naquele més, a ANA liberou o uso da dgua do acude Epitacio Pessoa e ndo estabeleceu
limite para captacdo. Até entdo, a ANA permitiria que o acude fosse usado até atingir o
volume de 4,8%, entretanto, deixara a exploracao sob responsabilidade da CAGEPA, que
se posicionou dizendo que avaliaria até quando a agua poderia ser usada (G1, 2016).
Segundo AESA, o armazenamento correspondia a 5,6% do volume total.

Inicialmente previsto pela CAGEPA o fim do racionamento para o dia 01 de agosto
de 2017, com bases no fluxo de agua apds a consumacéo da transposicao, tal fato ocorreu
no dia 25. Entretanto, a Justica Federal determinou sua volta, alegando falta de garantias
de que o abastecimento se manteria nos niveis de até entdo para o futuro, visto que a
execucado do projeto depende da concluséo de diversas obras ainda em fase de licitacéo
e execucao (G1, 2017).

Alinhados ao processo do racionamento, como medidas referentes a
disponibilidade de agua do reservatorio tém-se também o combate a perdas por

vazamentos de agua e o0 saneamento, e o PISF, exposto posteriormente.

Vieira e Ribeiro, em 2010, estimaram as perdas na rede de distribuicdo da
CAGEPA equivalentes a 49,8% da captacédo. Entretanto, os estimulos sao interpretados
como positivos, pois, segundo a Stiupb, Campina Grande tem investido na CAGEPA em
saneamento basico, ocupando a 182 posicdo no pais, em estudo elaborado pelo
Instituto Trata Brasil, e no combate as perdas por vazamentos, reduzindo um

percentual de desperdicio de 40% para 24,53%.

Tido como um marco na conjuntura do Semidrido brasileiro, o PISF objetiva-
se, entre outros aspectos, a eliminar a restricdo hidrica do Nordeste Setentrional e

conferir a seguranca indispensavel ao suprimento dos setores usuarios (ANA, 2017).


http://g1.globo.com/pb/paraiba/noticia/2015/06/comeca-neste-sabado-ampliacao-de-racionamento-em-campina-grande.html
http://g1.globo.com/pb/paraiba/noticia/2015/10/racionamento-e-ampliado-em-campina-grande-e-mais-18-cidades.html
http://g1.globo.com/pb/paraiba/noticia/2015/10/racionamento-e-ampliado-em-campina-grande-e-mais-18-cidades.html
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O PERH trata do projeto de transposicao:

O Projeto de Transposicao pretende derivar pequena parcela de agua da
bacia do Rio Sdo Francisco para varios rios intermitentes e acudes neles
construidos e responsaveis pelo abastecimento do Nordeste Setentrional.
Essa regido, sujeita a frequentes secas prolongadas e consequentes acdes
emergenciais, depende da garantia de agua para viabilizar a geracédo de
atividades produtivas, necessarias ao desenvolvimento regional sustentavel.
As principais finalidades do projeto séo o abastecimento humano e a oferta
de agua para o desenvolvimento de atividades econ6micas, dentre as quais
a inddstria e a irrigagdo. De inicio, o projeto devera promover uma elevacao
da qualidade de vida da populacdo no que se refere a saneamento basico,
abrindo caminho para outras melhorias nessa &rea, bem como para o
desenvolvimento de atividades produtivas que tém na agua um dos seus mais
importantes insumos (AESA, 2007).

A ANA interpreta o projeto como a maior obra de infraestrutura hidrica do Pais,
dentro da Politica Nacional de Recursos Hidricos. De acordo com o Ministério da
Integragcdo Nacional - MI, com 477 quildbmetros de extensdo em dois eixos, Leste e
Norte, o empreendimento, quando concluido, vai disponibilizar agua para cerca de 12
milhdes de pessoas em 390 municipios nos estados de Pernambuco, Ceara, Rio

Grande do Norte e Paraiba (ANA, 2017), onde a estiagem é frequente.

Com o volume reduzindo significativamente desde 2012, atingindo o minimo
historico em 2017 (2,9%), a chegada das aguas no acude, datada em 18 de abril de
2017 (ANA, 2017), tem influéncia direta ao aumento da disponibilidade hidrica,
evitando um cenario ainda mais adverso. Esse fato € evidenciado pela Figura 21,

recorte da variacao temporal do volume.
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Chegada das Aguas do PISF - Epitacio Pessoa
(18/04/2017)
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Figura 21 — Representac&o da influéncia da chegada das Aguas do PISF ao volume Reservatdrio
Epitacio Pessoa
Fonte: Prépria, 2018.

Com o acréscimo de vazdo, assegurou-se 0 beneficiamento de mais de
setecentas mil pessoas em Campina Grande e em dezessete municipios e previsto 0
abastecimento diario e regular para quando o nivel do acude indicar-se maior que 8%
de sua capacidade. Segundo a AESA, mais de 27,3 milhdes de m® chegaram ao
Epitacio Pessoa em oito meses, evitando um colapso no abastecimento de mais de

um milhdo de pessoas, tratando-se de um projeto que proporciona seguranca hidrica.

Conforme Relatoério de Impacto Ambiental - RIMA, o Projeto PISF foi a mais
consistente alternativa estrutural para o fornecimento adequado de agua a regiao,
segundo informacdes do MIN, que, ainda, trata a integracdo das bacias do S&o
Francisco com uma extraordinaria contribuicdo para amenizar o sofrimento das
populacdes mais castigadas e auxilia no desenvolvimento das regides do Semiarido
(MI, 2017). Estudos e avaliacdes técnicas foram realizados conforme diretrizes do

Plano Decenal da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco, concluido pela ANA.

Entretanto, para Brito (2013, p. 8), “configura-se como o maior conflito
hidroterritorial do Brasil”. Em sua Tese de Doutourado, ele aborda questionamentos e

incertezas relacionados ao PISF. E de seu reconhecimento, apesar de inspirar criticas



79

e polémicas entre os diversos atores envolvidos, que o projeto exalta o Nordeste e 0
Semiarido as discussfes nacionais. Como foco principal de seu estudo, analisa-se
conflitos entre os estados doadores e receptores das 4guas, que como objetivo geral
aponta-se que:
“[...] a criagdo do Eixo Leste do PISF foi motivado pela inseguranca hidrica
de abastecimento do municipio de Campina Grande — PB, e pela dificuldade
no acesso e uso da agua do acude Epitacio Pessoa (Boqueirdo) — PB, e que
a sua concretude sera prioritariamente para atender ao abastecimento desta
cidade, e ao desenvolvimento de atividades agricolas irrigadas no
Agreste/Litoral do Estado a partir da constru¢do do Canal de Integracdo da
Vertente Litoranea (Canal Acaud/Aracagi), o que potencializard novos

conflitos pelo acesso e uso da agua na regido semiarida do Estado.” (BRITO
2013, p. 8)

Apesar do alivio que o PISF trouxe a conjuntura do recurso hidrico e o
aprimoramento em mecanismos de desperdicio e saneamento basico, varias
guestdes quanto a governanca institucional sdo preocupantes, como abordado por
Brito.

Galvéo et al. (2001) apresentam como causa da primeira crise do reservatorio
Epitacio Pessoa a gestao inadequada de seus recursos hidricos, como a retirada de
agua maior do que a disponibilidade do reservatorio. Quinze anos depois, um novo
cenario adverso configurou-se, com maior amplitude e magnitude, provocando
impactos ainda mais agravantes, apontando a iminéncia do colapso na disponibilidade

de agua no Semiarido paraibano.

Com a percepcao desenvolvida, entende-se que a aplicabilidade dos
instrumentos de gerenciamento ou de medidas para garantir o continuo
abastecimento é configurada em cenarios em que a crise ja esta instalada, assumindo
um carater reativo. Nao se tomou licdes ou aprendizados ao superar-se a escassez
de 1997 a 2000, como dito, com as chegadas das chuvas em 2004, o problema havia
sido superado. Historicamente os debates sobre o Semiarido nordestino brasileiro
sempre tiveram como referéncia as discussdes sobre a seca, contudo, ao longo do
tempo, pouco se debateu e procurou aprofundar sobre agua e recursos hidricos para

adaptacao a variabilidade climéatica.
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5.3.2.1 Determinagéo das Vazdes de Retiradas

Para melhor entender como se desenrolou a crise hidrica, identificam-se

irregularidades na gestéo da vazao regularizavel no decorrer dos anos.

Devido as retiradas de agua, sem a fiscalizacdo exercida pelos 6rgéos
competentes previamente aos periodos da seca, existem diversas incertezas

associadas a gestao do reservatorio Epitacio Pessoa.

O cenério ecoldgico é fundamentado em razdo da variabilidade climética,
especificamente as secas. Analisando o periodo 2012—-2017, baseado no principio
“limites claramente definidos”, as relacdes entre o sistema de governanca e 0s
usuarios foram investigadas, referenciando, para a andlise, as vazdes retiradas,

seguindo a implementacdo das normas emitidas pelas politicas de recursos hidricos.

De tal modo, para a determinacdo das vazdes de retiradas, fez-se uso da
estimativa de Galvao et al., 2005 para obter a evaporagcdo por meio do uso do

coeficiente (Kp) para o municipio de Boqueiréo.

Com a Curva Cota x Area x Volume (Anexo B), encontra-se a area do espelho
de agua, e, em sequéncia, o volume evaporado. Desse modo, com o balanco hidrico
para o reservatorio Epitacio Pessoa, obteve-se o volume retirado ao més, convertido

para m3/s para a vazao de retirada observada (Tabela 9).

Tabela 9 — Dados para a determinacéo da Vazao retirada observada.

Anos AV (m3) Area CAV (m2) Evaporagcdo Vietirado (M3  Qretirado
(mm) (m3/s)
2012 11971422,2 31954748,5 145,82 7311652,9 2,82
2013 9382288,48 22825167,58 145,82 6053831,2 2,34
2014 5659278,86 15899840,9 119,70 3756067,9 1,45
2015 3994971,54 9465950,06 152,88 2547817,1 0,98
2016 2691830,35 5084898,5 152,88 1914451,1 0,74
2017 2218084,57 3551115,56 135,32 1737565,4 0,67

Fonte: Prépria, 2018.

Ressalta-se que para o ano de 2017, a retirada é representativa para a analise
previa a chegada das aguas do PISF, uma explanacdo a seu respeito é vista na

abordagem da distribuicéo das retiradas, ao final deste tdpico.
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Analisando-se a vazao regularizavel que, para o Estado da Paraiba, de acordo

com as respectivas garantias, tem os valores expostos na Tabela 10.

Tabela 10 — Vazdes de garantia regulamentares para o reservatoério Epitacio Pessoa

Garantia Disponibilidade (m?3/s)

90% 2,78
95% 2,00
100% 1,23

Fonte: PERH, 2006.

Com relacédo a interacao entre a unidade do recurso e a governancga, a ANA
usa como base para a gestao do reservatério a vazao regularizavel determinada por

nota técnica, e ndo a contida no Plano Estadual de Recursos Hidricos.

Inicialmente, emitida, em 14 de julho de 2008, a Nota Técnica (NT) n°
202/2008/GEREG/SOF-ANA, identificou-se possiveis incertezas associadas ao
método utilizado para o calculo de evaporacdo, e, dessa maneira, com O
aprimoramento, em 09 de fevereiro de 2009, foi determinada a Nota Técnica n°
08/2009/GEREG/SOF-ANA, com as definicbes das vazbes de referéncia pelo
reservatorio Epitacio Pessoa para diferentes garantias (11) (ANA, 2009; ANA, 2008b).

Tabela 11 - Vazbes regularizadas para o reservatério Epitacio Pessoa definidas em notas

técnicas pela ANA

_ o Disponibilidade (m?/s)
NTs para o reservatério Epitacio Pessoa

95% 99% 100%
Nota Técnica
N° 202/2008/GEREG/SOF-ANA
Nota Técnica
N° 08/2009/GEREG/SOF-ANA
Fonte: ANA, 2008; ANA, 2009.

4,20 3,10 2,50

290 225 1,85

De acordo com a nota técnica n° 08/2009/GEREG/SOF-ANA, ndo ha
disponibilidade hidrica do reservatorio Boqueirdo excedente para outras atividades

além do abastecimento humano.
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Sendo assim, como caracterizacdo analitica, com as vazfes de retirada
observadas e também as regularizaveis do PERH e da NT 08/2009 desenvolveu-se a
Tabela 12.

Tabela 12 — Vazodes retiradas observadas e de referéncia no PERH e NT 08/2009

Qretiradas (m?3/s) Q PERH (m?3/s) Q NT 08/2009 (m3/s)

2012

2013

2014

2015

2016

2017

Q90

Q95

Q100

Q95

Q99

Q100

2,82

2,34

1,45

0,98

0,74

0,67

2,78

2,00

1,23

2,90

2,25

1,84

Fonte: Proépria, 2018.

Partindo dos valores apresentados, realizou-se um comparativo ano a ano do

guanto as retiradas calculadas representam das vazoes regularizaveis do PERH e da

NT 08/2009 (Tabela 13).

Tabela 13 — Porcentagem equivalente das Vazdes Retiradas perante as Regulamentacdes

Regulamentacgéo % Representativa

Diretriz | Qgarantia Qr :20;3[22 m3/s | Qr =§0?:;L43 ms/s | Qr =?Loj54 ms/s | Qr =%0385 m3/s | Qr =%)0714(13 m3/s | Qr :(2)06177 m3/s
(2,7(§grg3/s) 101 84 52 35 27 24

PERH (2‘0‘3933/5) 141 117 73 49 37 34
(155 ms) 229 190 118 80 60 54
(2,9(39:;3/5) 81 50 34 26 23

osgtT)og (2,229::3/5) 125 104 64 44 33 30
(L84 ms) 153 127 79 53 40 36

Fonte: Prépria, 2018.

A Tabela 13 confirma os indicativos relatados ao longo de todo o presente
trabalho, em concomitancia as resolucdes impostas. Para o inicio do evento extremo,
as retiradas apresentam-se elevadissimas, fora do que se é regulamentado, que
aliadas aos baixos indices pluviométricos, s6 poderiam acarretar em impactos
adversos ao recurso hidrico, com o rebaixamento brusco de seu volume, provocando,
ai sim, a escassez. Percebe-se 0 adequamento aos instrumentos normativos a partir

de 2014, entretanto, vale ressaltar, que essa nova composicédo € fruto de medidas de
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racionamento e suspensdo de demais usos da agua que ndo para o abastecimento

humano e assentamento animal, detonados como primordiais

Com relagdo a interagdo entre a unidade do recurso e a governanga, a ANA
usa como base para a gestdo do reservatério, como dito previamente, a vazdo
regularizavel determinada pela NT 08/2009, e ndo a do PERH. Porém, essa andlise
permite refletir a respeito das préaticas fora das diretrizes regulamentares, e, além
disso, também a retificacdo do valor da vazao de referéncia, que, segundo as NTs
emitidas pela ANA, devido a critérios de calculo, os valores que constam no PERH do
reservatério estariam subestimados em favor da seguranca, determinando assim, uma

atuacao centralizada do gerenciamento.

De modo a caracterizar as retiradas ao longo do evento extremo de 2012 até
2017, permitindo compreender como ocorreram, efetivamente, 0S processos
referentes aos usos desordenados e 0s mecanismos de racionamento resulta-se a

Figura 22.

Distribuicdo das retiradas de agua (2012-2018)
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Figura 22 — Distribui¢&o das retiras de agua ao longo de 2012 — 2018
Fonte: Prépria, 2018.
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O gréfico originado segue as interpretacdes trazidas do desenvolvimento da
Tabela 13, e demonstra a compatibilidade entre os valores apresentados na Tabela 9

e a linha de tendéncia apontada.

A explanacao referida anteriormente para a vazao retirada de 2017 (Tabela 9)
€ agora apresentada. Como dito, ela € representativa para 0 momento anterior a
chegada das 4guas do PISF, contudo, a partir de Abril, esse valor assume 0,85 m3/s,
e com a suspensdo do racionamento (25/08/2017), dado o balanco hidrico

considerando usos difusos, supera 1,7 m3/s.

Em 2014, ap6s muita negociacdo a irrigacdo foi suspensa, fato esse,
juntamente com as demais medidas de racionamento, que influencia a variacdo das
retiradas apontando um decréscimo evidenciado na Figura 22. Identifica-se que
guando aplicados os instrumentos de gerenciamento e tomadas de decisdes para
proporcionar a disponibilidade de agua, os efeitos foram surtidos. Entretanto, ressalta-
se que caso o0 monitoramento do uso hidrico tivesse ocorrido adequadamente, os
irrigadores teriam a oportunidade de negociar conflitos, garantindo usos maultiplos do

recurso.

As auséncias de discussdes e do emprego continuo e efetivo da gestédo
provocaram retiradas significantes durante muito tempo, que aliadas as operacdes

clandestinas da agua, sobrecarregaram o reservatorio Epitacio Pessoa.

5.3.2.2 Analise Documental e do gerenciamento do recurso hidrico

No decorrer dessa analise, identificaram-se documentos complementares a
lei nacional de recursos hidricos 9433/97 e a lei estadual de recursos hidricos n°
6.308/96 (lei n° 8.446/2007), como decretos, resolucdes, atas de reunides, portarias e
outras leis que tratam da politica de recursos hidricos, bem como a efetivacdo das
regras estabelecidas pelos sistemas de gerenciamento. E perceptivel uma maior

aplicabilidade desses instrumentos devido a necessidade com a recente crise hidrica.

Examinando documentos publicados pela ANA, responsavel pela gestdo do
reservatério Epitacio Pessoa, com base nas politicas de recursos hidricos,

desenvolveu-se, como resultado, a Série Temporal Normativa (Figura 23).
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Condicbes especiais de
_ CAGEPA uso- Sistemas Cariri e CG, || Condiches de uso PISF:
Sistema Integrado Qmed = 881 s; Nov — Jun " CAGEPA
CG 1463 1. (2016): 650 s. Imigacoe || Sistemas Cariri e CG
Vigencia: 3 anos. OUtroS US0S SLSPEnsOs. 1300 Ils e Cultiva
Resolucio ANA Resolucio ANA — AESA - .
n’29§!2t]t]5 G limitado 0.5 hal usuario
n* 960/2015 Resolucio ANA - AESA
i n® 1292/2017
T T T [ ] | .
1998 2005 2008 2012 2015 2016 2007 2018
. | | |
SEMARHIFB danosde | CAGEPA Mantidas condicies da Descarga de 4,8 hm® do
Adutora Cariri: 71 lis || retiradadeagua || Adutora Cariri: 711is Resolugdo anterior. Acude Ep. Pessoa para o
15 anos | pelaCAGEPA || Sistema Integrado Sistemas Cariri e CG RioParaiba, para assegurar
Portaria SRHMMA | | Qutorga | G 1229 /s monitorados por o abastecimento oriundo do
n°48/1998 | Vencida ! 3 anos qualidade. Agude Acaua.
e Resoluchies ANA Resolugio ANA — AESA Resolugio ANA — AESA
n°302 e 203/2012 n® 13972016 n® 0012/2018

Figura 23 — Série Temporal Normativa
Fonte: Propria, 2018. Adaptado de Silva, A.C.S. (2014).

A Série Temporal Normativa (Figura 23) esclarece pontos previamente

apontados por Silva (2014) e uma nova abordagem para o periodo de 2012 a 2018:

" A CAGEPA retirou agua do reservatorio Epitacio Pessoa durante quatro
anos (2008-2012), com vigéncia de outorga vencida.

" A Resolucao conjunta ANA e AESA n° 960/2015 estabeleceu condicbes
de uso dos recursos hidricos superficiais e subterrdneos no reservatério Epitacio
Pessoa e na sua bacia, de modo que limitou-se a captacdo média mensal de 881 I/s
até 31 de outubro de 2015 e a 650 I/s a partir de novembro e suspensos a agricultura
irrigada e demais usos.

. A Resolucao conjunta ANA e AESA n° 1397/2016 definiu o limite de
captacdo a vazdo meédia mensal de 650 I/s e cobrou a CAGEPA o monitoramento da
gualidade de agua.

. A Resolucédo conjunta ANA e AESA n°®1292/2017 estabeleceu condi¢des
de uso do desague do eixo leste do PISF, autorizando a CAGEPA captar 1300l/s para
o atendimento aos Sistemas Cariri € Campina Grande e o cultivo limitado a 0,50 ha
por propriedade/usuério, para culturas temporarias, de base familiar, com operagéo
maxima de 8,5 h/dia.

" A Resolucao Conjunta ANA e AESA n° 12/2018 autorizou a descarga de

4,8 hm3 do Epitacio Pessoa para o Rio Paraiba até 30 de junho do mesmo ano, para
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assegurar a continuidade de operacdo dos sistemas de abastecimento publico
dependentes do Acude Argemiro de Figueiredo (Acaud), com o monitoramento diario

e fiscalizag&o por parte da AESA.

E notdrio, que com o avancar e extensdo da crise hidrica, cada vez mais
medidas foram tomadas, de modo que, a cada ano, a situacdo apresentava-se

delicada.

Envolvidos nos processos decisérios no que diz respeito as conjunturas
hidricas, os Comités de Bacias sdo parte integrante no desenvolvimento de atos
normativos. De modo a caracterizar a CBH-PB, abordam-se os relatos e temas das

reunides do CBH-PB, obtidos a partir de suas Atas:
= Ata da 12 Reunido Ordinaria do CBH-PB, Abril de 2015

Abordada como a sessdo técnica sobre o projeto de revitalizagcdo do Rio
Paraiba, analisando a previséo para o inicio da cobranca pelo uso da agua na Paraiba
e sua aplicabilidade para melhoria de preservacédo das nascentes e obras da propria

bacia. Tratou-se da elaboracdo de um plano de saneamento basico.
= Ata da 12 Reunido Extraordinaria do CBH-PB, Maio de 2015

Apresentou-se, por parte da ANA, a situacdo hidrica do Epitacio Pessoa,
tratando do racionamento e ac¢fes futuras. Naquela oportunidade, o Ministério Publico
relatou que em novembro de 2013 havia feito uma proposta para suspender a
irrigacéo, proporcionando o subsidio dos irrigantes. Fato este, que evidencia a falta
de integralidade em os componentes e, ainda, afirmou-se “se isso tivesse acontecido,
nos hoje nao estavamos vivenciando esse problema”. As posi¢gdes tomadas foram da
continuidade de acdes de combate ao desperdicio, em que foi pedido que a CAGEPA
reduzisse em 40% esse aspecto, “medida correta e que tem que ser tomada ja”.
Quanto a essa questdo, na Andlise da Disponibilidade de Agua em Reservatorios,
constatou-se que o processo de reducdo foi considerado e atingiu valores

significantes.
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» Ata da 22 Reunido Extraordinaria do CBH-PB, Agosto de 2015

Discutiu-se, novamente, o projeto de Revitalizacdo do Rio Paraiba, em que foi

apontada, como estratégia, o direcionamento de recursos do PISF para realiza-lo.

= Ata da 12 Reunido Ordinaria do CBH-PB, Maio de 2016

Realizados debates a respeito do racionamento, abordando a Resolugdo n°

960 de agosto de 2015, ja esclarecida.
= Ata da 22 Reuniao Ordinaria do CBH-PB, Dezembro de 2016

Apresentou-se o0 Procomités, e tratou-se das Resolugdes ANA n° 1595/2016
e n°1190/2016, com enfoque o Programa Nacional de Fortalecimento dos comités de
Bacias Hidrograficas, com objetivos de melhorar a capacidade operacional,
desenvolverem ac¢des de capacitacdo para membros, e ao repasse de cinquenta mil

reais por comité ao ano por parte da ANA.
= Ata da 12 Reunido Extraordinaria do CBH-PB, Fevereiro de 2017

Transposi¢cao do Rio Sédo Francisco como Pauta e determinacédo do parecer

favoravel a aplicacéo dos recursos de cobranca encaminhado a diretoria da AESA.

Buscou-se Deliberacdes pertinentes a conjuntura dos recursos hidricos,
porém, nos mecanismos de acesso da AESA, encontra-se apenas referentes a

instituicdo de Comissdes Eleitorais, sem fins de interesse para o presente trabalho.

De tal maneira, exalta-se que 0s mecanismos de gerenciamentos estado
apreciados por normativos e regularizacfes, a nao aplicabilidade e efetivacdo das
regras estabelecidas pelo proprio 6rgdo gestor do reservatorio Epitacio Pessoa, a
ANA, e, consequentemente, pelos usuarios de agua, é determinada diante de um
cenario de conforto. Entretanto, com a evolugéo ou constatacao de eventos extremos,
como a crise hidrica, surgem as preocupacoes e a busca da tomada de decisbes que

amenizem seus estragos.

Apesar da disponibilidade de instrumento como a outorga, da fiscalizacéo e

da cobranga, assim como os planos de recursos hidricos, vazdes referenciadas,
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entende-se um gestdo de recursos hidricos de carater reativo, impossibilitando o

desenvolvimento de estratégias para a adaptacao a variabilidade climética.

6 CONCLUSAO

Abordadas as politicas e planos de recursos hidricos, analisou-se a aplicacédo
do principio institucional estendido Limites Claramente Definidos, considerando a
governanca institucional para adaptacao a variabilidade climatica, e, em concordancia
com Silva (2014), constata-se de grande utilidade para o processo exploratorio da

estruturacao e organizacao da gestao da agua.

Caracterizada a composicdo do sistema socioecoldgico, suas variaveis e
interacdes, investigou-se, por meio da verificacdo de documentos e do gerenciamento,
bem como seus instrumentos normativos, acdes institucionais determinantes na

conjuntura do meio natural em uma perspectiva temporal.

Apontada como a principal problematica enfrentada na regido do Semiarido
nordestino, a seca trata-se de evento natural em decorréncia de baixos indices
pluviométricos caracteristicos desse ambiente, entretanto, a crise hidrica é
diretamente influenciada pela governanca, que, como mostrado no presente trabalho,
suas deficiéncias provocam a intensificagcdo dos impactos. Dessa forma, o nao
cumprimento da adequada gestdo da agua podera ser encoberto pelas mudancas

climaticas.

Reconhecer problemas administrativos € uma das maneiras de indicar um
caminho de superacao frente as dificuldades. A compreensao de eventos extremos
em uma perspectiva social e ambiental demonstra-se de alta relevancia,

necessitando-se enfrentar a crise com transparéncia e responsabilidade.

Investigada a governanca brasileira de agua, identificou-se, na analise do
SSE, problemas especificos com a gestdo do reservatorio Epitacio Pessoa, assim
como questdes de maiores magnitudes associadas a politica de recursos hidricos e
ao sistema nacional de gerenciamento. Diante da escassez, 0s instrumentos

estudados néo sao devidamente implantados e monitorados, mas quando iSso ocorre,
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resultados positivos sao obtidos. Outro ponto é a caracterizacdo de uma governanga
centralizada, comportamento contrario a mecanismos de prevencao e resolucdes de

conflitos.

Com o diagnostico institucional realizado, diversas irregularidades no quadro
de controle sobre o corpo hidrico apontaram sua exploracdo excessiva. Fato este,
trajado diante das retiradas elevadas das vazOes fora dos padrées normativos
estabelecidos pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos e por Nota Técnica emitida
pela ANA.

A governanca institucional analisada é qualificada por acfes, atribuicBes e
estratégias de adaptacdo de carater reativo, embasada na interrupcdo de
lancamentos, suspensédo do uso da agua que nao para fins primordiais, reducéao da
distribuicdo e racionamentos. Os acontecimentos ao longo dos periodos de escassez
evidenciam essa rotulacdo, o que dificulta o processo de adaptacéo a variabilidade

climatica.

Com a situacdo adversa ja instalada, o sistema de gerenciamento promove
acOes de modo a combater ou minimizar os danos, papel representado nas resolucoes

emitidas pelas agéncias de aguas, cada vez mais frequentes em tempos de crise.

Apontada como mecanismo de seguranca hidrica, mesmo com a
transferéncia de recursos hidricos para o acude Boqueirdo, através do Projeto de
Integracdo do Rio S&o Francisco (PISF), novas crises poderdo surgir se 0s aspectos

gue conduzem para a governanca adequada nao forem considerados.

Portanto, a analise desenvolvida aponta o agravamento dos impactos de
escassez de agua diante de falhas na gestdo dos recursos hidricos, como também
exalta a necessidade do controle continuo e da atuacdo integrada da governanca

institucional para o desenvolvimento do processo adaptativo.
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Convencoes Cartograficas

Capitais
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ANEXO C — CURVA COTA X AREA X VOLUME EPITACIO PESSOA

Cota(m) | Area(m2) | Volume (m3)
340,36 0,00 0,00
342,36 200,00 4.000,00

343 37.223,00 16.994,00
344 70.593,00 70.593,00
345 142.867,00 174.286,00
346 257.180,00 366.771,00
347 421.869,00 707.956,00
348 631.536,00 1.230.617,00
349 873.903,00 1.981.542,00
350 1.158.564,00 | 2.990.176,00
351 1.506.467,00 | 4.314.820,00
352 1.866.251,00 | 5.996.469,00
353 2.261.179,00 | 8.058.687,00
354 2.697.741,00 | 10.529.191,00
355 3.217.443,00 | 13.477.904,00
356 3.859.121,00 | 17.006.273,00
357 4.556.783,00 | 21.217.917,00
358 5.260.937,00 | 26.112.154,00
359 6.158.316,00 | 31.819.531,00
360 7.030.425,00 | 38.416.664,00
361 8.020.009,00 | 45.934.680,00
362 8.999.597,00 | 54.453.579,00
363 10.013.408,00 | 63.965.416,00
364 11.031.533,00 | 74.490.376,00
365 12.260.463,00 | 86.139.409,00
366 13.693.060,00 | 99.074.597,00
367 15.486.319,00 | 113.650.769,00
368 17.365.964,00 | 130.099.018,00
369 19.443.185,00 | 148.504.719,00
370 21.743.159,00 | 169.122.415,00
371 24.590.550,00 | 192.184.935,00
372 26.752.308,00 | 217.765.387,00
373 29.120.116,00 | 245.796.027,00
374 31.256.425,00 | 276.130.869,00
375 33.046.998,00 | 308.486.064,00
376 34.539.523,00 | 342.495.505,00
377 36.142.787,00 | 377.846.134,00
377,55 |38.135.841,00|397.990.704,00
377,9 39.623.321,00 | 411.686.287,00
378 39.896.103,00 | 415.686.280,00
378,36 40.887.353,00 | 430.306.813,00
379 42.685.456,00 | 457.161.798,00
380 45.587.858,00 | 501.383.005,00

Fonte: AESA

100



101

ANEXO C - VALORES ARRECADADOS COM A COBRANCA DE AGUA BRUTA

AGENCIA EXECUTIVA DE GESTAQ DAS AGUAS DO ESTADO DA PARAIBA

VALORES ARRECADADOS COM A COBRANGA DA AGUA BRUTA
[ wo T i T W | owww [ wRn [ vewwouwr [ cwmwouee | el [ cw [ wo T wans [ i |

05 |R 11033.4| RS AR 1LELT[RS 403026[Rs  23sas[R$ 1547520 (R R eewsa|rs  wssumleg - RS

N6 RS 240515,16] RS R I R I e A O I O O
0| RS uITA| RS 10284384 [RS A A A O R I N )
TOTAL: | RS T31.186,82 | RS 266.441,00 | RS 3949964 [RS 32841378 |RS 18311753 |RS 7040654 |RS 389836 RS 1B000B|RS 76597 | RS - |RS 1870

Fonte: AESA
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