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RESUMO

A pesquisa realizada por amostragem representativa da comunidade académica da
FACEM/UERN, incluindo professores, alunos e técnicos administrativos, buscou
avaliar a percepc¢éao sobre o sistema de abastecimento de agua em Mossor6-RN. Além
disso, entrevistas foram conduzidas com os gestores da CAERN, visando obter um
panorama divergente entre o ponto de vista dos consumidores e dos responsaveis
pelo servico. Os resultados da pesquisa revelaram uma discordancia significativa
entre os consumidores e os gestores da CAERN. Enquanto os consumidores
expressaram insatisfacdo com o sistema de abastecimento, apontando varias falhas
nos servigos prestados, como interrupcdes frequentes no fornecimento de agua e
tarifas elevadas, os gestores afirmaram que os servicos sao eficientes e atendem
adequadamente a demanda urbana. Essa disparidade de opinibes destaca a
importancia de uma comunicagédo transparente e eficaz entre os prestadores de
servicos e 0s usuarios finais. Além disso, ressalta a necessidade de um maior
investimento em infraestrutura e manutencao para garantir um abastecimento de agua
confiavel e acessivel para todos os cidaddos de Mossoré6-RN. A partir dessas
informagOes, medidas podem ser tomadas para abordar as preocupacdes dos
consumidores e melhorar a qualidade do servico de abastecimento de agua na cidade.

Palavras-Chave: Abastecimento; Gestao; Eficacia.



ABSTRACT

The research carried out by a representative sample of the FACEM/UERN academic
community, including teachers, students and administrative technicians, sought to
evaluate the perception of the water supply system in Mossor6-RN. Furthermore,
interviews were conducted with CAERN managers, aiming to obtain a divergent
panorama between the point of view of consumers and those responsible for the
service. The survey results revealed a significant disagreement between consumers
and CAERN managers. While consumers expressed dissatisfaction with the supply
system, pointing out several flaws in the services provided, such as frequent
interruptions in water supply and high tariffs, managers stated that the services are
efficient and adequately meet urban demand. This disparity of opinion highlights the
importance of transparent and effective communication between service providers and
end users. Furthermore, it highlights the need for greater investment in infrastructure
and maintenance to ensure a reliable and accessible water supply for all citizens of
Mossoro-RN. Using this information, measures can be taken to address consumer
concerns and improve the quality of the city's water supply service.

Keywords: Supply; Management; Effective
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MEMORIAL DESCRITIVO

Este memorial descritivo tem como objetivo apresentar a minha trajetoria
académica até a presente data. Para elabora-lo, levei em conta condi¢fes, situacdes
e contingéncias que envolveram o desenvolvimento dos meus trabalhos aqui
expostos. No decorrer de sua elaboracdo, procuro destacar 0s elementos
correlacionados com o tema que proponho desenvolver nos meus estudos de
doutorado. Além, de considerar este memorial um trabalho auto avaliativo, acredito
gue ele sera um instrumento confessional das minhas possibilidades de concretizar o
meu desejo de cumprir mais uma etapa intelectual de minha vida.

Apresento-me como graduada em Administracdo de Empresas e Ciéncias
Contabeis ambos pela Universidade do Estado do Rio Grande do Norte; Especialista
em Ciéncias Contabeis (UERN); Mestre em Meio Ambiente e Desenvolvimento
(PRODEMA/UERN); Doutoranda pelo Programa de Doutorado — DINTER entre
UERN/UFPE do Programa de P6s-graduacéo em Desenvolvimento Urbano da UFPE-
MDU. desde 2017, onde através de selecdo obtive aprovacéo, com o projeto sobre: A
Gestdo dos Recursos Hidricos e sua Repercussdo sobre a Dindmica Urbana de
Mossor6-RN; classificado na éarea de pesquisa em desenvolvimento urbano,
planejamento e gestado, sob a orientacdo do professor Dr. Ruskin Fernandes Marinho
de Freitas. A pesquisa em pauta encontra-se na fase de reviséo de literatura sobre a
tematica, bem como, busca-se aprofundar o levantamento de dados que corroborem
com fatores geradores dos colapsos no abastecimento d’agua no municipio de
Mossoré-RN.

Quanto as minhas experiéncias profissionais, registro que trabalhei no Banco
Econdmico AS, na funcéo escrituraria, no setor de atendimento ao publico - periodo
de 1985 a 1989, e no Banco do Brasil SA, também na fungéo escrituréria, no setor de
atendimento ao publico no periodo de 1992-1993. Contrato UERN/BB. Ingressei em
01 de junho de 1994 através de concurso publico para docente na Universidade do
Estado do Rio Grande do Norte, no curso de Ciéncias Contabeis- habilitacdo em
Auditoria, sendo direcionada para assumir a funcao de professora auxiliar no Campus
de Patu-RN; O meu primeiro desafio como docente na graduacdo, no ano de 1997
solicitei transferéncia para o Campus Central permanecendo ho mesmo curso.

Em 1999 solicitei transferéncia departamental por possuir duas graduacdes

em Ciéncias Contabeis e em Administracdo de Empresa. A mesma me possibilitou a



aprovacao diante da solicitacdo de mudanca de curso, passando assim a fazer parte
do corpo docente do Departamento de Administracdo Curso de Administracdo onde
permaneco até o presente 0 momento.

A vivéncia na comunidade académica me proporcionou muitas realizacoes
pessoais e profissionais, possibilitando-me oportunidades para a realizacdo de pos-
graduacdo a nivel de Lato Sensu e Stricto Sensu no ambito da universidade,
propiciando uma melhor qualificacdo profissional. Neste intercurso de tempo até o
presente, muitas atividades académicas foram desempenhadas tais como;
representacdo de comissdo de extensao, representante do campus de Patu junto a
ADUERN (Sindicato dos Professores), tendo assumido também o cargo de tesoureira
da ADUERN, participacdo em banca examinadora em concurso publico para docente
no curso de ciéncias contabeis, participacdo em banca de avaliacdo de estagio
probatério no departamento de administracdo, orientadora académica, representante
do curso de administracdo no processo de avaliacdo institucional, participacdo no
programa de capacitacdo de professores de rede pubica de ensino series iniciais 0
PROFORMACAO, professora e coordenadora de polos do programa de extens&o Pro-
Jovem Cidadao, assessora da COMPERVE, coordenadora de cursos de pos-
graduacdo nivel latu sensu, autofinanciados e em convénio com a Escola de
Governo/RN, orientadora de trabalhos de final de curso, (artigos cientificos,
monografias, relatérios) a nivel de graduacao e poés-graduacdo, coordenadora de
Nucleo de Ensino Superior em Macau/RN e em Caraubas/RN, Coordenadora de
Curso de Especializagdo em Gestdo de Pessoas, membro do grupo de pesquisa
GETES, Coordenadora de Estagio Supervisionado do Curso e Administracéo,
membros da comissao do Projeto Pedagodgico Curso de Gestao Publica, membro do
Projeto Pedagdgico Curso de Administracao.

Essas atividades muito contribuiram para minha formacdo académica e
enriquecimento intelectual, incentivando-me a buscar novos desafios e descobertas,
onde a ciéncia é infinita, bem como, sua aplicacéo no saber. Continuo procurando me
aperfeicoar, buscando novos conhecimentos, que possam enriquecer nossas linhas
de pesquisas a prética da pesquisa no corpo discente, através da producgéo cientifica
tanto em nivel de graduacdo como de pos-graduacao.

Motivos estes levaram-me a submeter-me a uma selecédo de doutorado, com o
intuito de aprofundar meus conhecimentos, e de expandir junto aos nossos discentes

através das pesquisas de campo, estudos de caso, TCC, dentre outros trabalhos



académicos, um aprofundamento no ambito da pesquisa, bem como, contribuir com a
producao cientifica junto ao meu corpo docente nos grupos de pesquisa do curso, e
em demais grupos de pesquisa que possa fazer parte.

A pesquisa; O Sistema de Abastecimento d’agua em Cidade de Médio Porte
no Semiarido Nordestino: Mossoro-RN; foi motivada pelo contexto atual, evidenciado
por varios colapsos no abastecimento d’agua no municipio, acarretando varias
hip6teses sobre os fatores geradores destes conflitos urbanos.

Entendemos que o planejamento € de grande relevancia para o manejo de
bacias orientando o processo de ocupacao e transformacado do territério, e assim, a
localizacéo das atividades e do uso do espaco, em funcdo de sua capacidade de
absorver e acolher determinada atividade. A gestdo das aguas e o ordenamento
urbanistico sdo inseparaveis. Buscar-se-a através da pesquisa empirica identificar o
modelo de gestdo dos recursos hidricos, numa perspectiva de fazer valer o Plano
Diretor Municipal, onde este evidencie um modelo de gestédo sustentavel de recursos
hidricos integrado a um modelo de ordenamento coerente com os modelos de
sustentabilidade. Reconhecer a importancia do modelo de gestéo integrada a partir
do reconhecimento da ligacdo entre a gestdo de recursos hidricos e 0s instrumentos
de planejamento como fundamental na gestdo dos conflitos gerados pela
disponibilidade de agua e sua consequente influéncia no desenvolvimento de um
municipio, buscando garantir melhores condi¢des urbanisticas, definindo padrbes
especificos e infraestrutura.

Recentemente foram publicados alguns artigos académicos voltado a tematica
em estudo.

Link Curriculum Lattes:

http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4778259E
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1. INTRODUCAO

A historia das relacbes entre sociedade e natureza e, mais especificamente,
entre seres humanos e cidades tem seguido uma trajetoria complexa, marcada por
variadas formas de interacdo ao longo do tempo e do espaco. Trata-se, portanto, de
uma relagdo com aproximagdes e antagonismos sucessivos, materializados de forma
distinta ao longo do tempo, nas diversas culturas e nos diversos sitios.

Apds 0s momentos iniciais da historia, quando os rios viabilizaram as cidades
e, portanto, a civilizacdo, estes passaram a sofrer, inexoravelmente e frequentemente
de forma dramética, os impactos hidrolégicos e ambientais do crescimento urbano. As
respostas dos sistemas fluviais urbanos, naturais ou construidos ndo tardaram a vir,
em um cenario pontuado pela concentracdo da populacdo em cidades e pela
densificacdo populacional em grandes metropoles, com a frequente ocupacédo de
areas de risco por habitacbes precarias, 0s prejuizos ambientais e danos
socioeconémicos severos decorrentes de inundacbes colocam em questdo os
modelos de urbanizacdo e sanitarios vigentes. A cidade nasce da agua. A histéria
urbana pode ser tracada tendo como eixos as formas de apropriacao das dinamicas
hidricas. A trajetéria das relagBes entre cidades e corpos d’agua reflete, assim, os
ciclos histéricos da relacdo entre homem e natureza. (MELLO, 2008)

A disponibilidade de dgua potavel é apontada como um dos grandes problemas
do século XXI. “Mesmo com todos os esfor¢os e avangos tecnoldgicos para o
armazenamento e controle do consumo da agua, este recurso vem se tornando
escasso e sua qualidade se deteriora cada vez mais rapido” (SANTOS et al,2009,
p.67). No Brasil em 2021, mais de 33 milhdes de brasileiros ndo tém acesso a agua
potavel e quase 100 milhdes ainda ndo usufruem dos servigos de coleta e tratamento
de esgoto, conforme informacdes do SNIS (Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento), esses numeros correspondem a 15,8% e 44,2% do total da populacéo,
respectivamente. Assim, ter agua de boa qualidade e em quantidade adequada é uma
prioridade, em especial em areas urbanas. Os recursos hidricos s&o elementos
essenciais para a vida e para a avaliacdo dos processos modificadores do ambiente,
por isso ter conhecimento da atual situacdo pode garantir uma gestao eficiente que
garanta 0 uso mais sustentavel, assim ndo comprometendo as atuais e futuras

geracdes no tocante a disponibilidade e qualidade hidrica.
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As preocupacdes suscitadas com a realidade dos recursos hidricos, isto &, as
aguas destinadas a usos, tém induzido, em todo o mundo, a uma série de
medidas governamentais e sociais, objetivando viabilizar a continuidade das
diversas atividades publicas e privadas que tém como foco as aguas doces,
em particular, aquelas que incidem diretamente sobre a qualidade de vida da
populacdo (MACHADO, 2001, p.49).

Os municipios requerem uma disponibilidade dos recursos hidricos para a
realizacdo do abastecimento a sua populacdo e esses recursos podem estar em
mananciais hidricos como barragens, acudes, rios assim como no subsolo. De acordo
com avaliacdes do relatério sobre desenvolvimento humano - PNUD, até o ano de
2025 a populacéo que vive em regifes onde a pressdo sobre o0s recursos hidricos é
maior que o suporte de recarga, atualmente estimada em 700 milhdes de pessoas,
pode chegar a mais de trés bilhdes. Dessa populacao, mais de 1,4 bilhdo de pessoas
vivem em bacias hidrograficas que, sem uma gestéo eficiente, terdo como impactos a

seca dos rios e 0 esgotamento das aguas subterraneas (ANA, 2007).

Desta forma, as aguas subterrdneas possuem uma grande importancia para
o desenvolvimento das atividades humanas. Elas exercem papel fundamental
no abastecimento nas cidades e assim como no setor privado, com 0s mais
diferenciados usos da agua, tanto nos centros urbanos, como nhas
comunidades rurais e, também, como em sistemas autbnomos residenciais
privados, industrias, servigos, irrigacdo agricola e lazer. Outro uso, bem
menos falado, mas de igual importancia das aguas subterraneas é a fungéo
ecolégica para manter o equilibrio da fauna e da flora e ainda para fins
estéticos e paisagisticos além de tornar rios, lagos perenes através das
descargas de aquiferos (BICUDO, 2010, p.56).

A necessidade de conscientizacdo das pessoas de que suas condutas
repercutem no todo € imperiosa para que a relacdo entre os homens e o meio
ambiente possam se harmonizar. Muitos conflitos locais e mundiais tém ligacdo direta
ou tém por pano de fundo a busca dos recursos naturais tdo escassos em decorréncia
dessa necessidade implacavel do homem em sempre fazer mais usos d’agua.

Mediante extensivas pesquisas, foram desenvolvidas tecnologias que
permitem uma melhor utilizagdo de mananciais de grande importancia. As
geotecnologias aplicadas aos recursos hidricos tém se destacado devido as amplas
possibilidades de andlises sistematicas e a integracdo de varias informagfes nos
sistemas de informacdes geograficas - SIG. A atualizacdo das informacgdes cadastrais,
abrangendo aspectos socioeconémicos, ambientais e dos recursos hidricos, revela-
se de suma importancia para alcancar uma gestdo eficiente, visando o

desenvolvimento sustentavel (OLIVEIRA JR, et al, 2016). Afigura 1 aborda o potencial
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de agua doce disponivel no planeta e oportunamente nos rememora a necessidade

de sua preservacao e de usos conscientes.

Figura 1 — Percentual de distribuicdo da dgua no planeta.
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Fonte: ANA (2010)

Para Luchini; Souza; Pinto (2003, p.90), “o comportamento irracional em
relacdo a agua foi fruto da inexisténcia de uma politica de gestdo integrada desse
recurso, onde objetivos, estratégias e instrumentos fossem coordenados e
articulados”. E primordial, portanto, pensar a gestdo dos recursos hidricos disponiveis
no nordeste brasileiro. Essa regido apresenta um clima semiarido, caracterizada por
uma precipitacédo pluviométrica baixa e concentrada, espacial e temporalmente. Além
disso, essa regidao apresenta condi¢cdes hidricas desfavoraveis que combinam,
evapotranspiracdo alta, durante todo ano, subsolo desfavoravel, em muitas regifes
(agua salobra ou formacéo cristalino) e baixo desenvolvimento econémico social. A
falta de agua em grande parte do ano compromete seriamente as condicdes de vida
da populacdo em areas extensas do semiarido (TUCCI; HESPANHOL; NETTO; 2000,
p.35).

Na perspectiva emergente do cenario global, o desenvolvimento sustentavel,
faz pensar cada vez mais sobre a gestao, uso e qualidade da 4gua, mediante o atual
modelo de producéo, o que se torna algo desafiador, principalmente em um pais em

desenvolvimento, com grande demanda industrial desse recurso, além de possuir
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dimensdes continentais tornando-se assim, seu gerenciamento uma tarefa ardua.
Nesse sentido, € de extrema importancia garantir para as geracfes futuras a
conservacdo e a qualidade da agua. Para isso uma unidade espacial torna-se
ferramenta preponderante estando ela no bojo das discussbes sobre a gestdo da
agua, a bacia hidrografica. O mapa 1 apresenta a delimitacéo da regiao semiarida do
Brasil.

Mapa 1 — Municipios inseridos na Delimitagdo do Semiéarido de 2021.
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A bacia hidrogréafica deve ser reconhecida como a unidade essencial para o
planejamento integrado do uso e conservacao de recursos diversos, incluindo agua,

madeira, alimentos, fibras, pastagens, vida selvagem, recreacdo e outros
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componentes ambientais. Esses recursos devem ser gerenciados de forma a atender
as necessidades da crescente populacdo mundial. (PERH,2011).

Logo, deve-se reconhecer que a bacia hidrogréfica € a unidade natural de
planejamento de recursos naturais, e que a dgua é o agente unificador de integracao
no manejo destas, visando o uso sustentavel. A crescente industrializacdo, 0s
avancos tecnologicos e o crescimento demografico, tém causado a poluicdo da agua
doce e a escassez da mesma. Entretanto, aumentando a necessidade de acdes que
resultem na gestao correta desses recursos hidricos e também definindo parametros
para a qualidade da agua. A conservacao dos recursos hidricos para abastecimento
humano é indispensavel para a garantia do acesso a agua potavel. Por isso, acdes
que visam a reducdo em perdas relacionadas a este problema, devem merecer

atencéo especial. (ANA 2010)

1.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo teve como foco a bacia hidrogréafica do rio Apodi/Mossoré, situada na
microrregido do Oeste Potiguar, abrangendo uma area de 14.276 kmz2, o que corresponde
a 26,8% do territério do Rio Grande do Norte. Esta bacia € a maior hidrogréafica
genuinamente potiguar e abriga 618 acudes, que totalizam um volume de 469.714.600
km? de agua, equivalente a 27,4% do numero total de agudes e 10,7% dos volumes de
agua acumulados no Estado, de acordo com dados da Companhia de Aguas e Esgotos
do Rio Grande do Norte (CAERN, 2010).

A bacia do rio Apodi-Mossoro, integralmente situada no estado do Rio Grande do
Norte, estende-se desde sua nascente na Serra de Luiz Gomes até a foz, entre os
municipios de Areia Branca e Grossos. Com uma area de cerca de 15.500 km?, é a
segunda maior bacia do estado. Além de sua relevancia geografica, a bacia possui
grande importancia econdmica, sendo palco de atividades como extracdo de petroleo,
producao de sal marinho, agricultura e fruticultura irrigada, pecuaria extensiva, mineracao
de calcario, entre outras.

A pesquisa em pauta evidencia a agua como um recurso imprescindivel,
sobretudo em regides semiaridas afetadas por regime de chuva irregular, como é o
caso da regido Nordeste do Brasil, no qual esta inserido o estado do Rio Grande do
Norte. O municipio de Mossoro (RN), esta inserido na Bacia do Rio Apodi-Mossoro e

destaca-se com diversas atividades econdmicas, sendo elas: agropecuéria, extracao
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de petréleo e gas natural, sal marinho, fruticultura irrigada, extracdo mineral (onde
possui varias fabricas dentre elas a de cimento, de ceramica, de cal, brita), indUstrias
de pequeno, médio e grande porte (dentre elas produtos de limpeza, e produtos
alimenticios) processamento de castanha de caju, extrativismo vegetal, comércio
local. Nos ultimos anos o municipio de Mossor6 (RN), vem passando por um intenso
aguecimento no setor habitacional e potencial turistico com vasta variedade de rede
hoteleira instalada, aguas termais, entre outras potencialidades. O Mapa 3 indica a
localizag&o da bacia do rio Apodi-Mossoro.

Mapa 2 — Mapa da regido da bacia hidrografica Apodi/Mossoro.
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O projeto de integracdo do Rio S&o Francisco com bacias hidrograficas do
Nordeste Setentrional Brasileiro vem sendo executado pela unido em parceria com 0s
Estados. Essa obra de infraestrutura hidrica ja teve seu Eixo Leste de integracdo

concluido, beneficiando principalmente os Estados de Pernambuco e Paraiba. O Eixo


http://www.semarh.rn.gov.br/(2015)

25

Norte de integracéo ira se ligar através do ramal Apodi com a Bacia Hidrogréafica do
Rio Apodi-Mossor6 (RN).

Nesse sentido a presente pesquisa tem importancia singular no tocante a
gestdo dos recursos hidricos no perimetro urbano da cidade de Mossor6-RN. Os
recursos hidricos que abastecem o municipio sdo oriundos de aguas subterraneas,
dos aquiferos Agu e Jandaira e da adutora Jeronimo Rosado, que capta agua da
barragem, Armando Ribeiro Gongalves na cidade de Itaja, que abastece 30% da
cidade, e os demais 70% oriundos de pocos de &guas subterrdneas sob a
administracao distribuicdo e gerenciamento da Companhia de Agua e Esgoto do Rio
Grande do Norte. (CAERN, 2022).

Obter conhecimentos sobre os recursos hidricos subterraneos que abastecem
0 municipio pode garantir a disponibilidade de tal recurso para as futuras geracoes. A
cidade de Mossor6 € grande usuaria dos recursos hidricos dos aquiferos, bem como,
da adutora que contribui no abastecimento do municipio, seja para o abastecimento
humano, animal, irrigacdo, industrial ou para a producéo de culturas.

O problema da pesquisa surge proveniente aos colapsos no abastecimento
d’agua frequentes no municipio, onde buscar-se-a investigar junto ao 6rgdo de
competéncia da distribuicdo e regulamentacdo do abastecimento de aguas como
processa-se 0 sistema de distribuicdo d’agua no ambito urbano do municipio,
procurando identificar os fatores que contribuem para este caos urbano. A construcdo
de um levantamento de soluc¢des propostas, baseado em uma conjectura, decorreu
da analise de possiveis consequéncias por meio de preposi¢cdes que poderiam ser
testadas, aléem da observacdo e experimentacdo. Essa metodologia permitiu a
elaboracdo do desenho do problema da pesquisa em questdo, como mostrado na

Figura 2.
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Figura 2 — Desenho do Problema de Pesquisa.
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Fonte: Pesquisa de campo (2023)

1.2 HIPOTESES

1.2.1 Hipotese Geral.

O sistema de abastecimento urbano esta deficitario e necessita de uma

melhor avaliacdo e gestao.

1.2.2 Hipoteses Especificas

» A dindmica urbana e econdmica, (indUstrias, comércio, servigos, agriculta
irrigada) e expansdo urbana, proporcionam aumento do uso de &aguas,
ocasionando problemas de abastecimento no municipio de Mossoro- RN;

» Os problemas no abastecimento de agua no municipio de Mossor6/RN, advém
de falhas de gestdo, sobretudo da CAERN, orgdo responsavel pelo

gerenciamento, fiscalizacéo e distribuicdo da agua.
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1.2.3 Hipo-Tese

Os problemas estruturais de abastecimento no municipio de Mossor6-RN, sdo
oriundos de estruturas deficitarias que compdes sua malha hidrica, bem como, fontes
de abastecimento frageis, ocasionando transtornos e impactos no ambito do comercio,

servigos e moradias.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar 0 abastecimento de agua da populacéo urbana identificando possiveis

problemas em especial & escassez hidrica e provaveis falhas na gestao.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Identificar o potencial hidrico das bacias, origem das aguas e potenciais de
recargas;

» Caracterizar a relacdo entre a Dindmica Urbana e os Recursos Hidricos;

» Verificar a utilizacdo dos Recursos Hidricos para consumo humano, analisando
o processo de gerenciamento do abastecimento urbano no municipio de

Mossord-RN.

1.4 METODOLOGIA

O modelo l6gico desta pesquisa consiste na construgdo teorica sobre o uso das
aguas, a partir de um problema empirico, no oeste potiguar. Com base nesse
problema, elaboraram-se as hipéteses (conjecturas), que embasaram a definicdo dos
objetivos da pesquisa. O método aplicado na pesquisa foi o hipotético dedutivo,
estruturando-se o raciocinio em evidéncia -analise-sintese.

De acordo com Kaplan (1972). [...] o cientista, através de uma combinagéo de

observacfes cuidadosa, habeis antecipacao e intuicdo cientifica, alcanca um
conjunto de postulados que governam os fenémenos pelos quais esta
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interessado, dai deduzem se as consequéncias por meio de experimentacao e,
dessa maneira, refutam-se os postulados, substituindo-os, quando necessarios
por outros e assim prossegue-se. (KAPLAN, 1972, p.12).

Kaplan (1972) organiza as etapas que podem ajudar na interpretacdo do
método:
Problema—Conjecturas—Deduc¢do, consequéncias e observacdo—Tentativa de

falseamento—Corroboragao.

Kaplan (1972) explica que, ao enfrentar a dificuldade apresentada pelo
problema, sdo formuladas conjecturas e hipéteses. A partir dessas hipoteses, sédo
deduzidas consequéncias que devem ser testadas ou refutadas. Refutar implica tentar
invalidar as consequéncias derivadas das hipoteses. Enquanto no método dedutivo
busca-se confirmar a hipétese a qualquer custo, no método hipotético-dedutivo,
procura-se evidéncias empiricas para contesta-la. Quando nao se consegue encontrar
nenhum caso ou conceito capaz de refutar a hipotese, isso resulta em sua
corroboracdo, embora esse status permaneca provisorio.

Segundo Karl Popper (19752 p. 346), a observacdo desempenha um papel
essencial na ciéncia e ndo ocorre em um vacuo. Ela estéa intrinsecamente associada
a um problema, uma hipétese ou uma questédo tedrica. A observagdo € um processo
ativo e seletivo, influenciado pelas "expectativas inatas" que atuam como critério de
selecdo. Ela sempre se baseia em algum conhecimento prévio ou expectativas
anteriores.

Conforme Popper (id), toda observacao é uma atividade com um objetivo claro,
que é identificar ou confirmar alguma regularidade que tenha sido pelo menos
vagamente percebida. Dessa forma, a observacao é orientada pelos problemas e pelo
contexto de expectativas, conhecido como "horizonte de expectativas". Popper
destaca que nao existe experiéncia passiva, pois toda percepcao ocorre dentro de um
contexto de interesses e expectativas, o que implica na existéncia de regularidades e

leis. A figura 3 expressa esta forma de proposicao de Popper(1975).
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Figura 3 — A forma completa, a proposi¢cédo de Popper permite a seguinte
esquematizacao.

Conhecimento Prévio
Teorias Existentes

| Lacuna, Contradig¢ao ou Problem:‘

—“—’i Conjecturas, Solugdes ou Hipdteses 71

Consequéncias Falseaveis
Enunciados deduzidos

Técnicas de Falsiabilidade

Testagem

[ Analise dos Resultados I

[ Avaliagao das Conjecturas, Solugdo ou Hipétese?l

==

Refutacao Corroboragio
(rejeicéo) (Nao rejeicao)

Fonte: Marconi e Lakatos (2010, p.88)

Essas reflexdes conduziram a suposi¢do de que a conjectura ou hipétese vem
antes da observacdo ou percepcdo. Temos expectativas inatas na forma de
expectativas latentes, que sdo ativadas por estimulos aos quais reagimos, geralmente
enguanto nos envolvemos em uma exploragéo ativa. Todo processo de aprendizado
implica em uma modificacdo do conhecimento prévio. De acordo com Popper, uma
hipotese € considerada valida quando passa por todos os testes realizados, porém
nao é definitivamente confirmada, pois a qualquer momento pode surgir um fato que

a invalide.

Embasados na proposicdo de Popper (1975) o problema de pesquisa foi

esquematizado mediante esquematiza¢cdo, como mostra a figura 4 abaixo.
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Figura 4 — Esquematizacédo do problema de pesquisa baseada em Popper.

Escassez de Recursos
Hidricos.

Expansao Urbana do
municipio de Mossoré

v

Problemas no abastecimento d’agua
no perimetro urbano de Mossoré

Agravamento nos problemas de
abastecimento de &gua no municipio.

Dificuldades de operacionaliza¢éo no
Processo de gerenciamento da dgua

Verificagcdo do potencial
hidrico/verificagéo do processo de
gestdo do abastecimento.

Confrontagéo dos dados obtidos.
Aumento da expanséo urbana e seus
reflexos no abastecimento.

Demais usos dos RH e seus impactos.

Consideragdes sobre os dados obtidos

O aumento no numero de ligagGes de
agua, tem influéncia sobre os colapsos
de abastecimento d’agua.

O aumento no nimero de ligacdes
d’agua nas escalas e abastecimento
no perimetro urbanoda cidade incide e
sobre as condi¢des dabastecimento.

Atividades econdmicas do municipio
(comercio/indistria) influenciam
negativamente no abastecimento
d’agua no municipio.

| As atividades industriais/agricultura,

além da expanséo urbana, influenciam
no consumo e abastecimento no
municipio de Mossoro6.

Fonte: pesquisa de Campo (2023)
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1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando os objetivos geral e especificos, o presente trabalho tem como
base a legislacdo pertinente, aplicavel aos recursos haturais em estudo, para
assegura as geracdes atual e futura a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes
de qualidade adequados aos respectivos usos, utilizando para isso, 0S recursos
hidricos subterraneos e superficiais disponiveis na regido em estudo, de forma
racional e integrada, com vistas, ao desenvolvimento sustentavel da regido da bacia
do rio Apodi-Mossoro.

Sendo assim, os resultados deste trabalho podem vir a ser utilizados como
subsidios necessérios a futura implementacdo de um Plano de Abastecimento da
cidade de Mossor6- PAM, em consonancia com a Politica Nacional de Recursos
Hidricos- Lei 9.433/97(BRASIL, 1997) com a Politica Estadual de Recursos Hidricos -
Lei 6.908/96, (BRASIL, 1996) e com base no Plano Estadual de Recursos Hidricos do
Rio Grande do Norte — PERH/RN. (RIO GRANDE DO NORTE, 1999)

A pesquisa bibliogréfica é de fundamental importancia, para o trabalho em
pauta, uma vez, que proporcionou suporte quanto as informacdes geogréficas,
climaticas, cartograficas, historicas, Leis de protecao aos recursos hidricos, 6rgaos de
protecdo as aguas, evidenciadas em livros, trabalhos académicos, e meios

eletrénicos.

1.5.1 Etapas desenvolvidas mediante Procedimentos Metodoldgicos;

» Realizou-se um levantamento quanto a origem dos Recursos Hidricos e o seu
potencial na escala de abastecimento no municipio de Mossoro-RN;
realizando-se um levantamento bibliografico quanto a origem d’agua, potencial
de recarga do aquifero Apodi- MossorQ, e o percentual correspondente ao
abastecimento da cidade, bem como, o percentual correspondente a adutora
Jerénimo Dix-Huit Rosado em Itaja, ambos abastecem o municipio de Mossoro;
Buscou-se, informagfes junto ao Orgao responsavel pelo abastecimento e
distribuicdo d’agua no municipio a CAERN, através de visitas e entrevistas
semiestruturadas com o responsavel pelo setor de abastecimento;

» Levantamento bibliografico mediante dados da REGIC, IBGE, CAGED,
SINDUSCON-RN, sobre a expansdo urbana no municipio, identificada no

periodo de 2007 -2017, verificando o impacto e sobrecarga no sistema de
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abastecimento, advindos da expansao urbana, comercio, servicos, industrias,
fruticultura irrigada, salinas, carcinicultura;

» Pesquisa documental nos registrados do relatorio da START (2019) Pesquisa
e Consultoria Tecnica Ltda. (Consultoria Especializada para elaboragéo do
plano de saneamento basico/abastecimento do municipio de Mossoro-RN);

» Exposicado cartografica, Mapeamento das areas afetadas pela falta d’agua;
elaborar mapas da area urbana do municipio de Mossor6-RN, mapas da area
afetada pelo abastecimento d’agua. Desta forma, confrontando as hipéteses
guanto a veracidade mediante dados obtidos no campo de estudo;

> Aplicacdo de entrevista através de formulario eletrdnico, (APENDICE — AB)
com discentes, docentes e técnicos administrativos da FACEM/UERN, sobre a
dindmica do abastecimento d’agua no perimetro urbano no municipio de
Mossoro-RN, em suas residéncias/Bairros. Na perspectiva de mapeamento das
condi¢gbes de distribuicdo d’agua no municipio, identificando as areas, mais
afetadas, com os colapsos no abastecimento. A pesquisa obteve respostas de
25 bairros do universo de 27 bairros catalogados pelo IBGE, desta forma
caracterizando-se como amostra de conveniéncia (representatividade do todo)
CONGLOMERADO = COMUNIDADE DA FACEM (AMOSTRAGEM).

A pesquisa obteve 213 respostas sendo validadas 201 por serem respondidas
por consumidores/moradores da comunidade académica FACEM (professores,
técnicos administrativos e alunos) da area urbana de Mossor6-RN.

» Realizacdo de entrevista semiestruturada com gestores da CAERN
(APENDICE-C) servidores responsaveis pelo abastecimento da area urbana,
como ocorrem as escalas de abastecimento d’agua nos bairros da cidade;
quais critérios sdo adotados; buscando identificar, quais 0s motivos que estao

a provocar um desequilibrio no abastecimento urbano;

A pesquisa vigente realizou sua composi¢cdo metodoldgica mediante quadro 01,
sintese dos procedimentos metodoldgicos, norteando a tematica a ser desenvolvida
e pesquisas de campo. Composta por trés capitulos; O primeiro capitulo aborda-se a
tematica recursos hidricos, seu papel fundamental no desenvolvimento das cidades,
das nacdes, bem como, sua relevancia para a sobrevivéncia do reino animal, vegetal
e mineral, a agua permeia o centro de todas as evolu¢ées humanas. Tomando-se como

base a pesquisa bibliografica sobre a contextualizacdo dos Recursos Hidricos no
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Planeta e no Brasil, o cenario mundial e demandas dos Recursos Hidricos em escala
global, bem como, no Brasil diante a ODS 6 — agua potavel e saneamento para
todos(as); Novo Marco Legal do Saneamento Basico do Brasil; Sistemas de
Abastecimento de Agua, com uma abordagem do Estado do Rio Grande do Norte e a
Gestdo dos Recursos Hidricos apresentaremos também neste capitulo; As
Concepcdes Histéricas do Estado do Rio Grande do Norte, e damos continuidade a
explorar sobre; O Panorama da Gestdo dos Recursos Hidricos no Estado do Rio
Grande do Norte.

O segundo capitulo se intitula O espaco Urbano — Abordagens Tedricas,
apresentando a interpelacdo sobre o Desenvolvimento da Centralidade Urbana
regional de Mossoré (RN). Apresentando sua diferenciacdo social, segregacao
espacial e estratificacao residencial. Com énfase no desenvolvimento da centralidade
urbana regional de Mossoro.

O terceiro capitulo discorre a respeito das Condicionantes sobre o
Abastecimento d’agua no Municipio de Mossor6 (RN). Ressaltando sobre a dinamica
do abastecimento d’agua no estado, com um recorte especial no municipio de
Mossor6 (RN) foco da pesquisa em campo, efetuada com a comunidade da FACEM
(alunos, professores e técnicos administrativos), do mesmo modo, realizou-se
entrevista semiestruturada com gestores da CAERN, onde buscou-se evidenciar o
padrdo adotado no processo de abastecimento de agua urbano, na tentativa de
elucidar as causas dos colapsos no abastecimento urbano.

As consideracdes finais tratam, de uma forma generalizada, sobre os principais
resultados e exposi¢des obtidas durante a pesquisa, assim como, uma analise critica
discursiva, sobre a distribuicdo e abastecimento d’agua no perimetro urbano do

municipio de Mossoré/RN.



Quadro 1 — Sintese dos

Procedimentos Metodoldgicos.
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Subtema | Hipoteses | Objetivos | Procedimentos | Produtos Capitulos
Os problemas
no Avaliar o Pesquisa bibliogréafica Mapa de bacias A utilizagéo
abastecimento potencial e documental sobre hidrograficas do | dos Recursos
de agua sao hidrico das | potencial hidrico e seu| RN, e diferentes Hidricos.
oriundos da | bacias, origem destino, junto aos fontes de
R?CL_”SOS escassez das aguas e | registros documentos Recursos
Hidricos hidrica dos potenciais de publicos da Hidricos.
reservatorios. recargas, no SEMARRH / IGARN.
sentido de Quadro
comprovar identificando os
sua influéncia percentuais de
no utilizacdo da 4gua
abastecimento pelos segmentos,
de agua. agricultura,
irrigacgao, industria,
consumo humano
e animal.
A crescente Identificar a Pesquisa documental | Gréafico mostrando
expansao relacéo entre a nos registros e a incidéncia na Dindmica da
urbana Dinamica mapeamentos oferta dos expansao
espacial e Urbana e os efetuados pela Recursos Hidricos urbana de
populacional Recursos CAERN quanto ao no periodo de Mossor6-RN
proporcionou Hidricos namero de ligacoes 2007 a 2017, e no periodo de
o um aumento comprovando efetuadas no cruzando este 20007a 2017.
Dinamica do uso de que, apds municipio por periodo. dado com a
Urbana aguas recente Verificacdo das variavel colapso
ocasionando expanséo principais ofertas e de agua no
problemas de | agravam-se os demandas dos municipio nestes
abastecimento| problemas de Recursos Hidricos. periodos.
no municipio | abastecimento Caracterizacdo da
de Mossoro- expanséo urbana
RN. através de registro
de imdveis.
Representacdo da
configuracédo
urbana.
Os problemas Investigar o Realizacdo de Mapa identificando
Gestdo dos no processo de entrevista com as areas de A Gestéo dos
Recursos | abastecimento| gerenciamento servidores junto a abastecimento Recursos
Hidricos e de égu'a_no e dis}ribuigéo CAERN sobre as regulgr de agua, e Hi(_jricqs esua
sua municipio, da agua no escalas de areas de influéncia
. ~ advém de sentido de abastecimento da abastecimento sobre a
influéncia falhas na comprovar agua na cidade; irregular de agua; Dinamica
S_O?re_ a gestdo da sua influéncia | Identificacio de areas Urbana de
Dinamica CAERN, no com abastecimento e Mossoré-RN
Urbanade orgao abastecimento desigual critérios
Mossoroé- responsavel de agua. adotados e motivos
RN pelo gue levam a este esse
gerenciamento desequilibrio,
fiscalizacdo e provocando problemas
distribuicdo no
da 4gua. abastecimento.
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2 A CONTEXTUALIZACAO DOS RECURSOS HIDRICOS.

A agua € um recurso renovavel essencial para a vida no planeta Terra,
mantendo a biodiversidade e sustentando ecossistemas, comunidades e populagbes
ao longo de milénios. O ciclo hidrolégico global envolve componentes bem
conhecidos, incluindo aguas superficiais, subterraneas e atmosféricas. O movimento
constante entre esses componentes é uma caracteristica essencial do ciclo da agua,
resultante de suas propriedades e dos diferentes estados fisicos - solido, liquido e

gasoso.

Antes da existéncia do Homo sapiens no planeta Terra a agua era utilizada
exclusivamente para manter o funcionamento dos ecossistemas. A presenca
da espécie humana, o desenvolvimento da agricultura (sobretudo da
agricultura irrigada) e da industria, e a diversificacdo dos usos multiplos da
agua introduziram novos tipos de apropriacdo dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos, produzindo estresse hidrico (conflito crescente
entre os diversos usos de agua) ou escassez de agua (desequilibrio entre
disponibilidade e demandas). (TUNDISI, 2014, P.15)

Frequentemente as expressdes “agua” e “recursos hidricos” sao utilizadas
como sinbnimos, o que nao é correto. Existem diferencas entre as duas expressoes,
como salienta Pompeu: “agua’ é o elemento natural descomprometido com qualquer
uso ou utilizac&o. ‘Recurso hidrico’ € a agua que possui um valor econémico, passivel
de utilizacdo com tal fim” (POMPEU, 2006, p. 28). Para Kobiyama os recursos hidricos
séo: “compreendidos como fontes de valor econdmico essencial para a sobrevivéncia
e desenvolvimento dos seres vivos” (KOBIYAMA, 2008, p. 9). Fica evidenciada a
principal diferenca entre as duas expressoes, a atribuicdo ou ndo de valor econémico
ao recurso ambiental. “Recursos Hidricos sdo considerados as aguas superficiais ou
subterraneas disponiveis para qualquer tipo de uso, localizadas nas mais diversas
regides ou bacias” (CABRAL, 2010, p.45).

De acordo com Martins (2013), trés quartos da superficie da Terra sao
cobertos por agua, correspondendo a 354.200 Km3 do planeta, formados por
oceanos, rios, lagos, pantanos, manguezais, geleiras e as calotas polares.
Dos 1.386 milhdes de Km? de agua apenas 2,5% desse total sdo de agua
doce, sendo que 68,9% estdo na forma de geleira, significando que apenas
0,3% de toda agua da Terra esta acessivel e pode ser consumida direto da
natureza. A agua, em estado liquido é componente essencial para os seres
vivos, presente nos animais, nas plantas e no ser humano, como fluxos
microscépicos. (MARTINS, 2013, p.57)
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A degradacao da qualidade da agua resulta em impactos significativos sobre a
vida selvagem, a vegetacao e a saude humana. A negligéncia em relacdo a poluicédo
hidrica contribui para a preocupante contaminacao dos aquiferos subterraneos, dos
cursos d'agua e das zonas costeiras. (GEO MUNDI, 2017).

Em regides em que ha falta de agua, ha niveis baixos de suprimento em
relacdo ao minimo indispensavel as necessidades basicas de vida. Escassez,
estresse e falta de agua estdo relacionados com a seguranca coletiva da
populacdo humana; seguranca para a produgcdo de alimentos, seguranca
para o abastecimento publico com &gua potavel, e seguran¢a contra a
contaminagdo dos suprimentos de agua e ameacas a saude publica (ANA
2009). H& também uma dependéncia da biodiversidade e dos ciclos dos
organismos com a disponibilidade, estresse e escassez hidricos. (TUNDISI,
2014, P.15)

As preocupacdes com as condi¢cdes ambientais permeiam diversos setores da
sociedade, abrangendo esferas social, politica e econémica. Isso se torna evidente a
medida que os problemas ambientais exigem uma reavaliacdo da utilizacdo dos
recursos naturais, tanto em paises industrializados quanto em desenvolvimento. E um
fato amplamente reconhecido que os recursos hidricos do planeta estdo sendo
gradualmente esgotados. Além das preocupacdes com a poluicdo de rios e
mananciais, o consumo irresponsavel e desprovido de sustentabilidade, em nome do
desenvolvimento econémico, € um fator relevante na crescente escassez de agua. As
projecdes alarmantes de escassez de &agua, divulgadas por diversos meios,
prenunciam situacées que podem se tornar uma realidade em um futuro préximo.
Como mencionado por Martins (2003, p. 2A): "Até 2025, a agua potavel que hoje é
desperdicada pelas calcadas das grandes metropoles fara falta para mais da metade
da populacado do planeta.” Esse cenario € emblematico da ameaca iminente que paira
sobre a humanidade devido aos males que podem advir de uma escassez de agua
desse calibre. Infelizmente, muitas pessoas ao redor do mundo j& estédo
experimentando essa realidade. (DETONI, 2004)

Verifica-se um processo que se desencadeia neste sentido, demandando
urgéncia em medidas que informem, alertem e determinem comportamentos legais de

uso responsavel da agua sob o risco de implosdo de guerras globais pelo produto.

A ONU prevé que, em 2025, a escassez de agua afetara 5 bilhdes de pessoas
em areas urbanas. Isso significa que, se for mantida a concepcdo de
mercadoria, seu preco vai disparar e poucos terdo condi¢cdes de arcar com
0s custos. (LUNA, 2007, p.39).
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Na abordagem ao processo de manutencdo da agua no planeta, observa-se
que, vem de muitas décadas o interesse dos economistas pela agua. Debrucados
sobre as fontes de recursos naturais e riquezas, muitos cientistas econémicos se
dedicaram a dimensionar a escassez e calcular o impacto da exploragcéo
descontrolada de reservas disponiveis na natureza. Hoje, teses e monografias estao
brotando nos centros de pesquisas e universidades descrevendo uma realidade
preocupante (MARTINS, 2013, p. 2A).

Em ambito mundial, em janeiro de 1992, foi realizada em Dublin, Irlanda, a
Conferéncia Mundial em Agua e Ambiente. A Conferéncia chama a atenc¢&o sobre a
necessidade de inverter as tendéncias de consumo excessivo, poluicdo e as
crescentes ameacgas derivadas das secas e das cheias. S&o feitas recomendagdes
para que se adotem medidas em niveis local, nacional e internacional, guiadas por
quatro principios: 1) A agua doce € um recurso finito e vulneravel, essencial para
manutenc¢do da vida, o desenvolvimento e 0 meio ambiente; 2) O aproveitamento e a
gestdo da agua devem inspirar-se em um planejamento com base na participacao dos
usuarios, dos planejadores e dos governantes em todos os niveis; 3) A mulher
desempenha papel fundamental no abastecimento, gestédo e protecao da agua; 4) a
agua tem valor econdmico em todos seus usos a que se destina e deve ser
reconhecida como um bem econémico. No mundo inteiro, novas tecnologias permitem
a desaceleracéo controlada do consumo perigosamente rapido dos recursos, estes
finitos, mas que podem criar sérios riscos, tais como, novos tipos de poluicdo e o
surgimento de novas variedades de formas de vida, que alterariam os rumos da
evolucdo. Enquanto isso, as industrias que mais dependem de recursos do meio
ambiente, e que mais poluem, multiplicam-se com grande rapidez no mundo em
desenvolvimento (GEO MUNDI, 2017).

Entende-se que a mesma preocupacao despertada na ciéncia e na educacao,
também se aplica aos governos, empresarios, industriais, aos gestores econémicos e
a sociedade em geral, na medida em que a agua se torna produto de exportacao,
especialmente pelo Brasil, compondo de modo indireto os produtos comercializados.

A agricultura € amplamente reconhecida como a atividade que mais demanda
agua potavel, e, quando combinada com setores como a pecuaria e a industria
siderurgica, isso coloca o Brasil em uma posicédo de destaque como um dos maiores
"exportadores de agua". Surpreendentemente, quase 95% das exportacdes
brasileiras tém suas bases em atividades econdémicas que dependem
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fundamentalmente da agua. Os dados apresentados por Martins (2013) ilustram
claramente essa afirmacao. A producdo de um quilo de frango, por exemplo, requer
cerca de 20 litros de agua. Cada tonelada de ago produzida consome incriveis 2.000
litros de agua. No caso da carne, a relagdo é ainda mais impressionante, jA& que um
quilo de carne demanda a incrivel quantidade de 18.000 litros de agua, considerando
o suprimento direto e indireto ao animal até que a carne esteja pronta para 0 consumo.
A producdo de uma tonelada de milho requer 1,6 milhdo de litros de agua, enquanto
a borracha sintética e o aluminio utilizam 2,4 milhées e 1,3 milhdo de litros de agua
por tonelada, respectivamente. Portanto, a agricultura € responsavel por um consumo
massivo de 73% da agua disponivel no planeta, principalmente para irrigacao,
enquanto a industria absorve 22% do total, e o uso doméstico representa apenas 5%.
O impacto dessa distribuicdo ndo é apenas econdmico, mas também fundamental
para a saude publica. (DETONI et al 2007)

Organizagdo Mundial da Salde (OMS), destaca que o acesso a fontes de
agua limpa, medido pelo nimero de torneiras para cada 1.000 habitantes, é
um indicador mais confiavel para a sadde publica do que o nimero de leitos
hospitalares. (MARTINS, 2013, p. 37).

O crescimento populacional global resultara em um aumento na producéo e
consumo de alimentos, intensificando a competicdo por areas agricolas, agua e
energia, o que continuara a causar estresse hidrico em vérias regides. Além disso, 0s
impactos das mudancas climaticas representam outras ameacas significativas.
(GOODFRAY et al., 2010) Globalmente, a maior parte da dgua consumida é utilizada
na agricultura e pecuéria. No Brasil, conforme indicado pelo dltimo relatério de
conjuntura da ANA (2011), cerca de 70% da agua € direcionada para atividades
agricolas. Em bacias hidrograficas onde ocorre um uso intensivo de agua para fins
agricolas e pecuarios, surge um conflito continuo com o abastecimento publico, devido
ao desmatamento e a pratica de agricultura intensiva, que reduzem a quantidade de
agua disponivel e contaminam os mananciais (D'ALKIMIN & DOMINGUES, 2006;
TELLES & DOMINGUES, 2006).

Atualmente a irrigacéo é praticada em 17% das areas do planeta produzindo
40% dos alimentos (FOLEGATTI et al 2010). A area irrigada no Brasil é de
3,4 milhdes de hectares, sendo que 2,2 milhdes de hectares sao irrigados por
sistemas pressurizados. O potencial de areas irrigaveis no Brasil é de 22 a
30 milhdes de hectares e, nos proximos 10 anos, estima-se que a producao

de cana-de-agUcar aumente para 12 milhdes de hectares, impulsionando a
irrigacdo. (CRISTOPHIDIS 2006, p.15)
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Uma parte significativa da agua utilizada na agricultura é direcionada para a
irrigacdo. Atualmente, a pratica da irrigacdo abrange cerca de 17% das areas
cultivadas no mundo, contribuindo com aproximadamente 40% da producéo global de
alimentos (FOLEGATTI et al., 2010). No Brasil, a area irrigada totaliza 3,4 milhées de
hectares, com 2,2 milhdes de hectares irrigados por sistemas pressurizados. Estima-
se que o potencial de areas irrigaveis no pais varie de 22 a 30 milhdes de hectares, e
nos proximos 10 anos, espera-se um aumento na producao de cana-de-agucar, que
pode chegar a 12 milhdes de hectares, impulsionando ainda mais a préatica da
irrigacdo (CRISTOPHIDIS, 2006).

O Brasil possui uma posicao de destaque mundial na producdo de alimentos,
ndo apenas devido as extensas areas de cultivo e as condic¢des climaticas favoraveis,
mas também gracas a sua abundante disponibilidade de recursos hidricos, tanto
superficiais quanto subterraneos, para sustentar essa atividade (Tundisi, 2014).

O aumento global na producéo de alimentos deve depender, significativamente,
de uma maior participacdo do Brasil, especialmente no que se refere a producéo de
graos, carnes, biocombustiveis e frutas. Isso se deve ao crescimento da producéo, a
aplicacdo de tecnologias mais avancadas e ao eficiente trabalho de pesquisa e
desenvolvimento conduzido principalmente pela EMBRAPA (Folegatti et al., 2010).

Nos préximos 25 anos, 0 uso da agua como insumo para 0 aumento e a
diversificacao da producéo agricola sera crucial. De acordo com Tundisi (2014, p.36),
a pesquisa cientifica e sua aplicacdo na producdo de alimentos enfrentardo o0s

seguintes desafios:

*Préaticas de conservagao e racionalizagdo do uso de agua na agricultura e
melhoria de eficiéncia no uso de agua. Ampliagdo dos investimentos em
pesquisa e tecnologia na irrigacéo localizada, principalmente gotejamento e
microaspersao e no reuso da agua na agricultura.

*Eliminagdo de desperdicios e praticas e tecnologias de reuso de agua com
controle das perdas na irrigagéo.

*Controle e eliminacao de efluentes com carga orgéanica elevada.
Certificagao do uso sustentavel de agua no Brasil e regulamentagéo de uso
da agua por 6rgéos federais e estaduais.

+Estimulo e desenvolvimento de praticas como a de Produtor de Agua para a
conservacdo de mananciais estratégicos em areas de agricultura intensiva
(Guarani 2011).

*Controle, estimativa e redugdo dos impactos da agricultura nos recursos
hidricos: desmatamento, poluicdo e contaminagcdo de aguas superficiais e
subterraneas, rebaixamento dos lencéis fredticos e salinizacao,
disseminacdo de doencas de veiculacdo hidrica, arbitragem e resolucéo de
conflitos entre a producéo agricola, industrial e o abastecimento publico.

*O aumento de investimento em pesquisas relacionadas com o estudo e
aplicacdo de organismos geneticamente modificados (por exemplo,
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resisténcia a seca e tolerancia a salinizacdo, producéo de animais imunes a
doencas). A biotecnologia pode produzir plantas para racdo animal que
aumentam a eficiéncia na producéo animal e diminuem a producéo de metano
(Goodfray 2010).

De acordo com Silva & Kulay (2006), citados por Tundisi (2014), o setor
industrial & responsavel por 22% do uso mundial da agua. Na inddstria, a agua pode
ser empregada como matéria-prima ou para uso auxiliar. Segmentos industriais que
consomem volumes significativos de agua e geram efluentes potencialmente
poluentes incluem industrias téxteis, curtumes, papel e celulose, acucar e alcool,
cervejarias, laticinios, ferro e aco, galvanoplastia e fabricacdo de detergentes. O
monitoramento e o tratamento especifico desses efluentes, juntamente com a
vigilancia da possivel poluicéo resultante e a avaliacdo dos efeitos do tratamento, séo

cruciais para o controle da qualidade das aguas subterraneas e superficiais.

Na industria a agua tem muitas aplica¢cdes: como matéria prima e reagente
para obtencéo de hidrogénio, acido sulfarico, acido nitrico, soda e em muitas
reacdes de hidratacdo e hidrdlise; como solvente para substancias sélidas,
liquidas e gasosas; utilizacao para lavagem de gases e sélidos; retencao das
matérias que estdo em misturas com esses estados; veiculo de suspensao
de materiais em fase sélida; em varias operacdes a agua é utilizada para
transmissao de calor: resfriamento e aquecimento térmico ou como fonte de
energia utilizando vapor d’agua (SILVA & KULAY 2006,p. 367 apud TUNDISI,
2014, p.37)

Ao expandir as oportunidades de negocios e promover a geracao de empregos
no ambito da producado de alimentos, € fundamental considerar o conceito de "agua
virtual", que se refere a quantidade de agua utilizada na producéo agricola e que é
exportada junto com o alimento. No entanto, estimativas precisas sobre a "agua
virtual* no Brasil demandam uma analise mais aprofundada e uma avaliacdo
quantitativa adequada. E imprescindivel estabelecer um equilibrio entre a agua virtual
exportada e a agua virtual importada pelo Brasil, incluindo uma anélise econémica
detalhada desse processo. Na atual conjuntura do mercado internacional, o Brasil
ocupa um espaco muito importante, sendo um dos maiores exportadores de soja,
carne, acUcar, frutas dentre outros produtos. Em termos econdmicos, 0 peso
crescente que esses produtos possuem na balanca comercial brasileira torna essas
atividades produtivas essenciais para o pais. A disponibilidade de terras cultivaveis e
de recursos hidricos, além dos custos relativamente baixos de producéo, fazem com

que o Brasil ocupe essa posicéo de destaque no cenario internacional.
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Em termos ambientais mais amplos, significa a transferéncia de um recurso
ambiental que o Brasil possui em grande quantidade, a agua, para paises que nao
dispdem desse recurso. Em termos de mercado internacional, quando se consideram
as vantagens comparativas de cada pais, essa situacao é bastante plausivel. Quanto
as implicacbes desse processo de transferéncia, com essa insercdo no mercado
internacional, impactando a disponibilidade e a qualidade desse recurso fundamental

que é a 4gua no pais.

Luna (2017) complementa, todas as atividades econdmicas se desenvolvem
com a presenca de 4gua, o que faz com que a agua deixe de ser vista como
recurso natural e passe a condi¢cdo de mercadoria, sujeita & disponibilidade

ou escassez. (LUNA, 2017, p.34)

Shiklomanov (1999, p.45) apresentou um conjunto de dados que inclui
projecdes sobre a demanda futura e o consumo real para diversos usos multiplos até
o ano de 2050. A Tabela 1 fornece informacdes sobre o consumo e a demanda por
atividade, juntamente com cenarios de crescimento.

Tabela 1 — Usos, demandas antecipadas, consumo real de aguas por atividade.

—mmmmmm
254 4410

Populacdo (milhdes) 2000 5285 6181 9200
Superficies imigadas (milhdes de hectares) 473 101 198 243 264 307 33
Demandas aqricolas antecipadas (Km*/ano) 513 080 2112 2425 2605 3083 3283
Consumo Agricola n TP, 445 1991 1834 88 209
Relacdo consumo/demanda antecipada 63% 6% 68% 10% 70% 0% 10%
Demandas municipais antecipadas (km*/ano) 215 8,7 219 305 384 522 618
Consumo Municipal (Km*/ano} 46 16,7 83 & 528 7356 864
Relacao consumo/demanda antecipada 1% 19% 17% 15% 14% 14% 14%
Demandas industrulals antedpadas (Km'/ano) 44 204 mn 735 76 834 875
Consumo Industrial (Km'/ano) 5 19 7 19 88 104 116
Relacdo consumo/demanda % 11% % 10% 11% 11% 13% 13%
Evaporacdo de reservatdrios 03 1, 131 167 208 302 362
Demanda total anual (Km'/ano) 579 1382 3175 3632 3973 4710 5138
Consumo total (Km'/ano) 30 758 1554 1815 1975 2321 511

Fonte. Tundisi (2014, p.17)

Considerando a Declaracdo Ministerial de Haia (Paises Baixos) sobre
Seguranca da Agua no Século XXI, cabe registrar as discussdes e agbes que
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comecaram em Mar Del Plata, em 1977, continuaram em Dublin e foram consolidadas
no Capitulo 18 da Agenda 21 no Rio em 1992. Elas foram reafirmadas em Paris, em
1998, CDS-6 e no Segundo Férum Mundial da Agua e na Conferéncia Ministerial.
Citada por Detoni e Dondoni (2008, p.4).

1. Agua ¢ vital para a vida e a saide do povo e ecossistemas e um
requisito basico para o desenvolvimento dos paises, entretanto em todo o
mundo, mulheres, homens e criancas ndo tém acesso seguro e adequado a
agua para atender suas mais basicas necessidades. Recursos hidricos e os
ecossistemas conexos que os fornecem e mantém, estdo sob ameaca de
poluicdo, usos ndo sustentaveis, mudanca de uso da terra, mudancas
climaticas e muitas outras for¢as. A ligacéo entre essas ameacas e a pobreza
é clara, por isto o pobre é o primeiro e mais duramente afetado. Isto leva a
uma simples conclusdo: nego6cios como praticados ndo € uma opg¢éo. Ha,
certamente, uma enorme diversidade de necessidades e situagBes pelo
mundo, mas todos nds temos um objetivo comum: prover a seguran¢a da
agua no século XXI. Isto quer dizer assegurar que sejam protegidos e
melhorados a &gua doce, costeira e 0s ecossistemas conexos; fomentados o
desenvolvimento sustentavel e a estabilidade politica, que cada pessoa tenha
acesso seguro agua suficiente a um custo aceitavel para levar uma vida
saudavel e produtiva e que o vulneravel seja protegido dos riscos relativos
aos perigos.

As projecdes de crescimento das demandas municipais e do consumo industrial
sao influenciadas pelo grau de urbanizacdo da populacdo humana, que € um dos
principais fatores impulsionadores da expansdo da demanda por recursos hidricos.
Atualmente, o grau de urbanizacéo da populacdo humana representa uma das maiores
pressdes nos usos multiplos dos recursos hidricos. No Brasil, esse processo de
urbanizacédo atinge 84% da populacéo total do pais, evidenciado na Tabela 2.

Tabela 2 — Aumento projetado nas demandas mundiais de agua entre 2000 e 2050.

Aumento 2000 - 2050 %

Populacdo 19%
Demanda agricola 26%
Consumo agricola 269%
Demanda municipio 619%
Consumo municipio 64%
Demanda industrial 13%
Consumo industrial 31%
Demanda total anual 29%
Consumo total 27%

Fonte. Tundisi (2014, p.18)
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No entanto, enquanto parte do planeta se preocupa com preservar a 4gua para
todos, em paises como a Africa do Sul, apds o fim do apartheid no pais, iniciou-se um
outro tipo de discriminagdo. "As pessoas negras Se negou O processo de
desenvolvimento" (CASSOL, 2006, p.1). Com relacdo a &gua, o avanco do
neoliberalismo na Africa do Sul ocasionou muitos problemas, tendo em vista a
implementacdo de programas de parcerias publico-privadas (PPPs), quando as
transnacionais Suez e Bi-Water implementaram um sistema pré-pago de cobranca
pelo uso da agua, como acontece na telefonia celular.” Milhbes de sul-africanos
pobres tiveram bloqueado o direito de usar a agua, o que esta gerando doencas em
criangas, por desidratacédo e pelo consumo de agua contaminada” (CASSOL, 2006,
p.15). De tais referéncias, apreende-se a importancia da legislacdo quanto as
propostas que se tem apresentado ao mundo com relacéo a questdo da escassez da

agua.

2.1 CENARIO MUNDIAL DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS.

As aguas subterraneas desempenham um papel crucial em todos os
continentes. Na América, além dos Estados Unidos e do México, que sdo grandes
usuarios, esses recursos sdo essenciais para o abastecimento publico em paises
como Belize, Costa Rica, Equador, Venezuela, Bolivia, Peru e Uruguai. No norte da
Africa, nagbes como Argélia, Chade, Egito, Libia, Marrocos e Suddo dependem
significativamente desses recursos ndo apenas para o fornecimento publico de agua,
mas também para a irrigacao.

A Australia prioriza 0 uso da agua subterranea em varias aplicacdes, incluindo
0 abastecimento publico. Na Europa, a importancia dos recursos subterraneos levou
a aprovacdo de uma diretiva especifica pela Unido Europeia, reconhecendo essas
fontes como as mais sensiveis e cruciais de 4gua doce na regido. Isso se justifica pelo
fato de que 75% da populagéo europeia € abastecida por aquiferos. Na Dinamarca e
na Austria, o fornecimento de agua é garantido praticamente exclusivamente por
aguas subterréneas. Elas também desempenham um papel importante no
abastecimento publico e na irrigacdo em paises como Alemanha, Franca, Italia e
Espanha. Na Asia, o continente possui um grande nimero de grandes usuérios de
volumes de agua, incluindo india, China, Paquistéo, Ird, Bangladesh, Arabia Saudita,

Indonésia, Turquia, Japdo e Tailandia.
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A extracdo anual de agua subterranea em todo o mundo ultrapassa 1.000.000
Mm3 desde 2010, tornando-a a substancia mais extraida do subsolo. As aguas
subterr@neas desempenham um papel fundamental em muitos paises, sendo
essenciais para o abastecimento publico, irrigacdo e industria. As nagdes com as
maiores extracdes anuais estimadas de aguas subterraneas para todos 0s usos estao
listadas no quadro 2.

Quadro 2 — Tabela extracao de 4guas subterraneas.

PAIS Vazéo anual Uso na Uso Domeéstico e| Uso Industrial
estimada em| Irrigacéo (%) Urbano (%) (%)
2010(Mm3/ano)

india 251.000 89 9 2
China 111.950 54 20 26
Estados Unidos 111.700 71 23 6
Paquistao 64.820 94 6 0
Ira 63.400 87 11 2
Bangladesh 30.210 86 13 1
México 29.450 72 22 6
Arabia Saudita 24.240 92 5 3
Brasil 17.580 24(*) 66(**) 10
Indonésia 14.930 2 93 5
Turquia 13.220 60 32 8
Russia 11.620 3 79 18
Siria 11.290 90 5 5
Japao 10.940 23 29 48
Tailandia 10.740 14 60 26
Italia 10.400 67 23 10

Fonte: Margat & van der Gun (2013, p.51)

(*) Somente agricultura e pecuaria
(**) inclui uma parcela do abastecimento rural doméstico, saneamento em industrias, e servigos
urbanos.

As aguas subterraneas desempenham um papel vital no ciclo hidrolégico, fluindo
lentamente de areas de recarga, onde a precipitacao se infiltra no solo, para areas de
descarga, onde alimentam corpos d'agua superficiais, como rios, lagos e o mar. Essa
descarga € uma funcdo ecologica crucial das aguas subterrdneas, contribuindo
significativamente para a qualidade e a sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos.
Em muitos casos, as aguas subterraneas possuem uma qualidade natural excelente,
frequentemente dispensando tratamentos adicionais apds sua extracdo, ao contrario
das aguas superficiais que geralmente requerem processos de tratamento. Um exemplo
notavel é a agua mineral, que € uma forma de agua subterranea naturalmente potavel.
No entanto, nem toda agua subterranea atende aos critérios para ser considerada

mineral.
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Os problemas de qualidade natural das aguas subterréaneas relacionam-se
aos elementos quimicos que sao incorporados a agua vindos do
intemperismo e dissolugdo de minerais nas rochas. Geralmente os mais
comuns estdo relacionados ao ferro, manganés e dureza e mais raramente
ao flior, cromo, bario e arsénio. Com a forte urbanizagéo e a intensificagédo
das atividades antrdpicas, sobretudo apés os anos de 1960, tém sido
crescentes o0s relatos de contaminagdo de aquiferos e das &guas
subterraneas. (HIRATA. 2006, BERTOLO et al. 2007, p.11)

Existe 37 aquiferos de importancia global, dos quais 21 enfrentam estresse
hidrico devido a extracdo de agua exceder a recarga natural. Entre esses, 13 estédo

em condi¢cdes muito criticas devido a superexploracdo. No entanto, a situagdo é

bY

preocupante em todos os 37 principais aquiferos do mundo, devido a pressao
continua do consumo e a desequilibrios climéaticos que afetam os padrbes de chuva,
prejudicando a recarga desses recursos subterraneos. (Adaptado de RICHEY et al.,
2015; FRANKEL, 2015).

As aguas subterraneas constituem a principal reserva disponivel para os
seres humanos, pois respondem por 30,1% do volume de 4gua doce mundial,
enquanto as aguas doces correspondem a apenas 0,3% do volume
disponivel. A maior parte da agua doce se encontra indisponivel ao consumo,
pois se localiza nas calotas polares (68,7%) (SHIKLOMANOV e RODDA,
2003, p.151).

Os aquiferos mais afetados em termos de reservas estdo situados em regides
densamente povoadas e com altos indices de pobreza. Um exemplo é a Bacia Aquifera do
Indus, abrangendo o noroeste da india, grande parte do Paquisto e uma pequena por¢éo da
China (LONG et al., 2016). Outra regido problematica é o norte da Africa, especificamente a
Bacia Murzuk-Djado, destacando-se a Libia e o Niger, além do Sistema Aquifero Arabe,
considerado o mais critico de todos. Esse ultimo abastece cerca de 60 milhdes de pessoas,
com 84% do uso total de Agua doce na Peninsula Arabica. Devido a sobrecarga de uso, houve
uma reducdao significativa no volume desse aquifero entre 2003 e 2013, conforme avaliacdes
da NASA. A combinacéo de retirada excessiva de 4gua e baixo ou irregular regime anual de
chuvas tem contribuido para essa situacao extremamente critica. Um caso semelhante é
observado no aquifero da Bacia do Rio Jord&o, altamente disputado por paises como Israel,
Palestina, Siria e Jordania (VENTURI, 2016, p.123). Conforme apresenta o mapa 3 sobre a

situacdo dos aquiferos no mundo.
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Mapa 3 - Dados de satélite mostram a situacdo dos aquiferos no mundo.

Dados de satelite mostram aquiferos criticos
no mundo

Mais da metade dos 37 maiores aquiferos da Terra estao com baixo nivel
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Fonte: Richey et al., 2015; Frankel, (2015).

Os paises centrais da regido arabe, que abrangem desde a Arabia Saudita até
o Iraque, passando pela Jordania, Iémen e Siria, confrontam uma grave escassez de
recursos hidricos. Essa escassez aumenta consideravelmente a vulnerabilidade de
suas populacdes. (FREITAS, 2020).

Conforme (Gomes & Pereira, 2020), em muitos paises desenvolvidos, também
h& problemas significativos relacionados aos aquiferos. Nos Estados Unidos, por
exemplo, o Aquifero do Vale Central da California representa uma das reservas
subterraneas mais problematicas, devido a sua alta demanda, especialmente para fins
agricolas. Isso ocorre porgue o regime de chuvas na regido é insuficiente para manter

os cursos d'agua superficiais perenes. Com efeito, toda a producéo agricola da
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California, bem como 25% da producdo dos EUA, depende desse aquifero,
conferindo-lhe um status estratégico. Além do Aquifero do Vale Central da California,
hé o Aquifero Ogallala, que também é vital para os Estados Unidos devido a sua vasta
extenséo territorial. O Ogallala abrange aproximadamente 450 mil km?, estendendo-
se por varios estados, como Dakota do Sul, Nebraska, Wyoming, Colorado, Kansas,
Oklahoma, Texas e Novo México.

Em uma situacdo também critica, mas menos intensa do que a dos aquiferos
nos Estados Unidos, destaca-se o Aquifero Nubia, localizado no norte da Africa,
abrangendo partes do Egito, Sud&o, Chade e Libia. Nessa regi&o da Africa Saariana,
a pressdo pelo uso da agua subterranea tem aumentado significativamente nos
altimos anos, enquanto a recarga desses aquiferos tem sido limitada. Embora ainda
haja uma quantidade consideravel de agua subterrédnea disponivel, estimada em
cerca de 0,66 kms3, essa situacéo pode se deteriorar no médio prazo. (MAC DONALD
et al., 2012)

Na Europa existem aquiferos em situacdo semelhante ao Nubia, com
destaque para o Digitalwaterway Vechte na Alemanha e na Holanda, o
Praded na Republica Tcheca e na Polbnia e o Aquifero Leste Prussia que
engloba parte da Russia, da Poldnia e da Lituania. Apesar do aumento
crescente pelo consumo de agua, o problema na Europa é, de fato, mais
qualitativo do que quantitativo, uma vez que as geleiras, de um modo geral,
suprem boa parte da demanda de seus habitantes, amenizando o assim a
pressao de uso sobre os aquiferos (NIXON et al., 2000, p.35). Também na
condicdo intermediaria de pressao por consumo esta o Aquifero North China
Plainna China (ZHENG et al., 2010), além do Aquifero Guarani no Brasil,
apesar do rebaixamento do nivel de pocos tubulares profundos em diversos
municipios, entre eles Sdo Carlos no interior paulista (PERRONI e
WENDLAND, 2008, p.84, apud GOMES & PEREIRA 2020, P.7)

Atualmente, os Aquiferos Alter do Chdo no Brasil, o Kalahari/lKaroo na
Namibia/Botsuana/Africa do Sul e os Aquiferos da Grande Bacia Artesiana e da Bacia
Murray-Darling, ambos localizados na porgao centro-leste da Australia, encontram-se
em condicéo de baixa presséo devido ao uso moderado. Essa situacao é resultado da
baixa densidade populacional nessas regides, combinada com regimes de chuvas que
permitem recargas satisfatérias anualmente. No caso da Austradlia, embora a
densidade populacional seja alta nas areas que abrigam esses dois aquiferos, as
reservas de agua sao substanciais, o0 que os protege de riscos iminentes de escassez
ou falta de agua. (HARRINGTON e COOK, 2014).

Entre os paises com os maiores indices de consumo de 4gua subterranea na
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agricultura, destacam-se a China, a India e os Estados Unidos. Esses paises tém
experimentado um aumento continuo no uso de agua subterranea, muitas vezes
ultrapassando a capacidade de recarga dos aquiferos (SIEBERTH et al., 2010). Diante
dessa situacdo e considerando o ritmo atual de consumo em todo o planeta, as
reservas de agua subterranea enfrentam ameacas significativas e correm o risco de
se esgotarem a meédio prazo. Isso pode resultar em uma escassez crescente de agua,

especialmente para o consumo humano.

2.1.1 Cenario dos principais aquiferos do Brasil

No contexto brasileiro, em 2015, apenas o0s usos de agua subterranea
legalizados totalizaram 6.620 Mm3/ano. No entanto, a maioria dos po¢os ndo esta
regularizada, indicando que esse numero estd consideravelmente aquém da
exploracéo real. Estima-se que o Brasil extraia em média 17.580 Mm3/ano, tornando-
0 um usuario significativo de aguas subterraneas em escala global. Observa-se que
as aguas subterrAneas sao utilizadas por paises com perfis socioeconémicos
diversos, com a agricultura geralmente sendo o principal usuério. A exploracdo de
aguas subterraneas € influenciada por uma série de fatores, incluindo o tipo de
atividade econdmica, as condi¢Bes climaticas, as demandas pelo uso da agua, a
presenca de recursos hidricos superficiais, as caracteristicas do aquifero, a
capacidade tecnoldgica de perfuracao, o custo-beneficio das diversas fontes de agua
e a tradicdo de uso de uma ou outra fonte de agua. Em geral, ha desafios significativos
na obtencdo de dados precisos sobre a exploracdo e sua distribuicdo entre o0s
usuarios, tanto no Brasil quanto no mundo (ANA, 2010).

As aguas subterraneas desempenham um papel crucial como recurso hidrico
disponivel para a humanidade, especialmente em regides aridas e semiaridas.
Embora os termos "aguas subterraneas” e "aquiferos" possam parecer semelhantes,
existem diferencas importantes entre eles. Os aquiferos representam uma categoria
especifica de aguas subterraneas, sendo formacdes geoldgicas com um grande
volume de agua e a capacidade de transmiti-la. Nem toda &gua subterrdnea é
considerada um aquifero, jA& que o0 termo "aguas subterrdneas” refere-se
simplesmente a presenca de agua abaixo da superficie da Terra, sem levar em conta
a constituicdo geoldgica ou a capacidade de transmissédo. Além disso, os aquiferos
séo classificados com base na sua composi¢do geoldgica e na pressdo a que estao
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sujeitos (ANA, 2020).

Aquifero: corpo hidrogeolégico com capacidade de acumular e transmitir
agua através dos seus poros, fissuras ou espacos resultantes da dissolucao
e carreamento de materiais rochosos. (Resolucdo CNRH n° 15/2001, art.1,
inciso lll); Aguas Subterraneas; as aguas que ocorrem naturalmente ou
artificialmente no subsolo. (Resolu¢cdo CNRH n° 5/2001, art. 1, inciso 1).

Essas caracteristicas vao influenciar na capacidade de armazenamento de
agua, velocidade do fluxo, taxas de recarga e vulnerabilidade a contaminacdo. Em
relacdo a sua constituicdo geologica, os aquiferos se dividem em trés categorias: a)
porosos ou sedimentares; b) fissurais ou fraturados; e c) carstico. (ANA 2020)

No Brasil, 0 monitoramento das aguas subterraneas é notavelmente menos
desenvolvido em comparag¢do ao monitoramento das aguas superficiais. A
partir de 2009, a CPRM lancou a Rede Integrada de Monitoramento das
Aguas Subterraneas (RIMAS) em nivel nacional, com o propdsito de rastrear
as mudancgas qualitativas e quantitativas das 4guas nos principais aquiferos
do pais. Em 2020, a RIMAS j& estava operando com 409 pontos de
monitoramento, distribuidos em 24 aquiferos localizados em 20 unidades
federativas. O numero de pontos de monitoramento cresceu
significativamente de 2008 a 2015. Dentre os sistemas aquiferos, aqueles
com 0 maior nimero de pontos de monitoramento incluem o Urucuia (79
pontos), Bauru-Caiud (61 pontos), Amazonas (58 pontos) e Guarani (44
pontos). (ANA, 2022, p.26)

O potencial de aguas subterraneas brasileiras se caracteriza por 181 aquiferos
e sistemas aquiferos aflorantes, que se dividem em trés dominios: fraturado,
sedimentar e cérstico. Desses, 11 sdo aquiferos transfronteiricos, isto é, sao
compartilhados com outros paises. Ha 151 aquiferos sedimentares, 0s quais
representam as maiores poténcias de exploracdo. Pertencem a esse grupo: o
Guarani, o Bauru-Caiud, o Barreiras, o Urucaia/Areado, o Solimdes, o Alter do Chéao,
0 Acu, 0 Barreiras e o Beberibe. O dominio céarstico é formado por 26 aquiferos, dos
quais se destaca o Bambui e o Jandaira. O dominio fraturado possui potencial hidrico
reduzido e foi aglutinado em quatro grandes blocos: Sistema Aquifero Fraturado
Semiarido, Sistema Aquifero Fraturado Norte, Sistema Aquifero Fraturado Centro-Sul
e 0 Aquifero Serra Geral (ANA, 2013, pp. 54-56).

Dos aquiferos do pais, dois merecem destaque pela sua relevancia tanto pela
qguantidade, quanto pela qualidade de agua doce, assim como, pela facilidade de
coleta e pela excelente capacidade de recarga de seus ciclos hidrolégicos. Estdo em

destaques, os aquiferos Alter do Chao e o Guarani, abaixo descritos: - Aquifero Alter
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do Chéo O aquifero Alter do Chéo, juntamente com outros aquiferos, tais como o Ica
e 0 Solimdes, integram o0 complexo de mananciais subterraneos conhecido como
Sistema Aquifero Grande Amazénia (SAGA), que esta localizado em parte do territério
dos seguintes paises: Bolivia, Equador, Colémbia, Venezuela e regido norte do Brasil.

O Alter do Chao é o mais relevante deles pelo seu potencial volumétrico,

estende-se, em sua maior parte, abaixo da bacia do rio Amazonas, percorrendo 0s
Estados brasileiros do Amazonas, Para e Amapa. Possui uma reserva de agua doce
ja definida em 86mil km?3 e, estudos recentes estimam no entorno de 162 mil km3,
sendo considerado o maior aquifero do mundo. E um volume capaz de atender a
demanda mundial, com projecdo média de crescimento populacional, por cerca de
250 anos, ou 500 anos se confirmada a melhor estimativa. E pouco explorado e possui
capacidade de recarga impressionante. Seu destaque em relacdo aos outros
aquiferos é notorio. (MMA, 2007) e (GIAMPIA, 2014); Aquifero Guarani Com cerca de

48mil Km?3 de dgua doce numa area de 118 mil km?, o Sistema Aquifero Guarani (SAG)

é compartilhado entre Brasil 70%, Argentina 13%, Uruguai 4% e Paraguai 13%. Sendo
o maior aquifero transfronteirico do mundo. Sua gestédo é importante fator de equilibrio
regional. Duas das suas caracteristicas que lhe déo relevancia estdo: no seu alto grau
de afloramento, que facilita a captacéo e; ha sua capacidade de renovacao dada pelas
recargas naturais, que € estimado em 300 anos, enquanto que, por comparacao, a
Grande Bacia Artesiana da Australia, necessitaria de 20.000 anos. (GIAMPIA, 2014).
O uso dos aquiferos se intensificou a partir da década de setenta e segue crescendo
por diversos fatores: a) avancos da hidrogeologia e das técnicas de perfuracdo de
pocos; b) reducdo dos custos de extragcdo; c) menor suscetibilidade climética; d) a
qualidade das aguas subterraneas; €) o aumento da demanda; e f) a degradacao das
aguas superficiais, (REBOUCAS, 2006; VILLAR, 2016).

As reservas subterrdneas brasileiras se encontram em avaliacdo. Sua
disponibilidade estimada é de 14.600 m3/s (reserva exploravel) (ANA, 2017), nUmero
inferior a disponibilidade superficial de 91.300 m3/s (ANA, 2015, p.29). Elas
representam uma importante fonte para o abastecimento publico e o consumo
humano, contribuindo para aproximadamente 40% da demanda do abastecimento
publico, além de serem vitais para a industria e agricultura. As aguas subterraneas
constituem a unica fonte para o abastecimento em quase 40% dos municipios
brasileiros (ANA, 2010). Na area rural elas abastecem 55,3% dos domicilios

particulares (IBGE, 2009). Seu uso se destaca nos municipios de pequeno porte, pois
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garantem uma agua segura e com baixo custo de tratamento. Porém, também sao
utilizadas em cidades de médio e grande porte (ANA, 2010; VILLAR, 2016). Ao todo,
em torno de 87.214.502 habitantes em 2.917 municipios sao beneficiados por essas
aguas, seja como fonte exclusiva ou pela composi¢cdo dos volumes nos sistemas
mistos (ANA, 2010; VILLAR 2016).

Essas 4guas também séo fundamentais para a manutencdo das areas umidas
e dos caudais de base dos rios (i.e., a 4gua que alimenta os rios durante o ano)
funcionando como reguladoras nos periodos secos. Seu aporte de agua constante é
o grande responsavel pela manutencéo dos rios e dos ecossistemas relacionados. A
agua dos aquiferos é a responsavel por manter 90% dos rios brasileiros perenes nos
periodos de seca (ANA, 2017). Se o nivel do aquifero for mais baixo que o do rio, este
doara 4gua ao aquifero. A superexploracdo de um aquifero pode justamente interferir
nesse sistema de contribuicdo e impactar a disponibilidade hidrica superficial.

Assim como as aguas superficiais, as reservas de aguas subterraneas
desempenham um papel fundamental no desenvolvimento econdémico e social,
fornecendo agua para o abastecimento publico, irrigacao na producéo de alimentos e
suprimento para comunidades, vilas, indUstrias e cisternas autbnomas em
residéncias. Segundo Hirata et al. (2010, p. 189), “entre 30% e 40% da populagao
brasileira depende dos aquiferos para o abastecimento de agua.” Além de fornecer
agua para o abastecimento publico, as aguas subterraneas também sustentam uma
industria turistica regional significativa, movimentando cerca de US$ 450 milhées no
circuito das aguas em Minas Gerais e S&o Paulo. No Estado de S&o Paulo, mais de
5,5 milhdes de pessoas sdo abastecidas por aguas subterraneas na rede publica,
abrangendo 71% dos municipios do estado. As 4guas subterraneas também sao uma
fonte de abastecimento para capitais como Manaus, Belém, Recife, Fortaleza, Natal
e Maceio.

Conforme apontado por Reboucas (1999), a interagdo entre fatores
climatoldgicos e hidrogeolégicos condiciona o0s processos de recarga, abastecimento
e circulacdo das aguas subterraneas, influenciando a qualidade dessas aguas e
determinando os tipos de equipamentos e tecnologias necessarios para sua extracao.
Ao longo do tempo, a hidrogeologia evoluiu de uma abordagem puramente fisico-
hidraulica para incluir também aspectos geoquimicos e bioquimicos, o que tem
impactado significativamente a gestdo das aguas subterranea.

Muitas comunidades rurais no Semiarido também dependem desse recurso
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hidrico. A abundancia de aguas subterraneas no Brasil, estimada em 20.473 m3/s,
estd dividida principalmente em dois grupos: aquiferos de rochas e materiais
sedimentares, e aquiferos de rochas fraturadas. Os aquiferos de rochas sedimentares
abrangem cerca de 48,5% do territorio nacional (aproximadamente 4,13 milhdes de
km?), enquanto os aquiferos em sistemas fraturados compreendem cerca de 51,5%
(aproximadamente 4,38 milh6es de km?2) do territério brasileiro. Diversas publicacdes
sintetizam as informag@es disponiveis sobre as reservas e a produtividade das aguas
subterraneas no Brasil, como a SUDENE PLIRHINE (1980) para o Nordeste e o DAEE
(1982) para o Estado de Sao Paulo (Hirata, 2010).

A distribuicdo dos recursos hidricos subterraneos no Brasil ndo segue uma
distribuicdo uniforme. Enquanto algumas &reas desfrutam de uma grande
disponibilidade, como € o caso do aquifero Guarani no Sul do pais, outras enfrentam
uma disponibilidade mais restrita, como os aquiferos das rochas cristalinas no
Nordeste. Os aquiferos sedimentares compreendem cerca de 48% do territorio
brasileiro

E notavel a abundancia de agua na regido amazonica, enquanto a regido
Nordeste do Brasil enfrenta escassez hidrica. Cada um dos aquiferos destacados no
mapa 5, insere-se no contexto geoldgico (lito-estratigrafico, estrutural e geotectbnico)
do conjunto de formacdes que compdem a bacia sedimentar que, quase totalmente
saturada, tem seus aquiferos, hidraulicamente, conectados constituindo, assim,
conjuntamente com aquitardos e aquicludos, um sistema aquifero. Este conceito foi
introduzido pelo PLIRHINE - Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos
Hidricos do Nordeste do Brasil (1980) e aperfeicoado por Albuguerque (2004 e 2007,
p.31), sendo o sistema aquifero definido como “uma estrutura hidrogeoldgica
organizada, bem delimitada, o qual se relaciona com o meio exterior representado
pelos sistemas meteoroldgico, hidrografico e oceanografico, todos componentes do
ciclo hidrolégico”. O conceito em apreg¢o incorpora 0s principios modernos de
avaliacdo dos recursos de agua subterranea: o escoamento e a subdivisdo
hidrogeoldgico-estrutural. “Modern Concepts of Groundwater Resources of the Earth”
(DZHAMALOV & ZEKTSER, 2004, p.35-58) registra o seguinte: Em estudos
hidrogeoldgicos regionais, ha, basicamente, dois caminhos diferentes para a
subdiviséo (hidrogeoldgica) regional; o que subdivide separadamente areas de aguas
subterraneas em nao confinadas e confinadas; e o que parte da ideia de uma Unica

hidrosfera subterranea, onde se consideram as aguas contidas em aquiferos, livres e
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“sob pressao”, conjuntamente.

No Brasil, os recursos hidricos s&o utilizados de forma diversificada em todas
as 12 regibes hidrograficas do pais, refletindo o desenvolvimento social, agricola e
industrial de cada regido. Essa utilizacdo varia de acordo com a densidade
populacional e o nivel de urbanizacdo. Tanto as aguas superficiais quanto as
subterraneas desempenham papéis essenciais nesses usos multiplos. A populacao
urbana, que representa atualmente 84% do total no Brasil (IBGE, 2010), exerce uma
pressao consideravel sobre os recursos hidricos. Os principais usos incluem irrigacao
(69%), abastecimento animal (12%), uso industrial (7%), uso rural (2%) e
abastecimento urbano (10%). O consumo total de agua no Brasil é de 986,4 m3/s

(ANA, 2011). Essa distribuicdo pode ser visualizada no mapa 4.

Mapa 4 - Os sistemas Aquiferos do Brasil.
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Os impactos predominantes nas bacias hidrograficas tém repercussdes
significativas nos recursos hidricos, na biodiversidade aquética, nos custos

associados ao tratamento da &gua e na reducdo dos servigos prestados pelos
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ecossistemas aquaticos. Essas repercussdes geram uma rede complexa de
interacbes e consequéncias que ndo se limitam a afetar apenas os ecossistemas
aquaticos e seus componentes. Além disso, essas implicacbes se estendem para
abranger a economia regional, a saude humana, a disponibilidade geral de agua e a
perda de servicos ecossistémicos. Os efeitos derivados desses impactos podem
ocorrer de forma direta ou indireta, criando uma teia de interconexdes que afetam

profundamente o ambiente e a sociedade.

2.2BACIAS HIDROGRAFICAS DO BRASIL

A gestdo dos recursos hidricos, centrada na delimitacdo das bacias
hidrograficas, ganhou destaque no inicio dos anos 1990, quando os Principios de
Dublin foram estabelecidos durante a preparacao para a Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida como Rio-92. O primeiro
principio estabelece que a agua doce € um recurso finito e vulneravel, essencial para
sustentar a vida, o desenvolvimento e o meio ambiente. Dado que a &gua é vital para
a existéncia humana, a gestéo eficaz dos recursos hidricos requer uma abordagem
integrada, que concilie o desenvolvimento social e econédmico com a protecdo dos
ecossistemas naturais. Uma gestdo eficaz envolve a interconexdo dos usos da terra
e da dgua em toda a extensdo de uma bacia hidrografica ou de um aquifero de aguas
subterraneas (WMO, 1992). As aguas no territério brasileiro percorrem 12 regides
hidrograficas, definidas pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) na
Resolucdo n°32 de 2003. Conforme mapa 8 identificando as regifes hidrogréficas
brasileiras.

O Brasil possui uma vasta rede hidrografica, composta por seis principais
bacias: Amazonas, Tocantins, Sao Francisco, Parana, Paraguai e Uruguai, conforme
destacado por Santilli (2001, p. 146). No entanto, a distribuicdo de 4gua nessas bacias
hidrogréaficas € bastante heterogénea em todo o pais. Aproximadamente 260 mil m3/s
de agua atravessam o territorio brasileiro, sendo que cerca de 205 mil m3/s estdo na
bacia do Rio Amazonas, restando aproximadamente 55 mil m3/s para o restante do
territério, de acordo com informacgdes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) de 2015.
Na regido semiarida brasileira, a oferta continua de agua s6 é viavel por meio de
acudes e reservatérios, uma vez que muitos rios naturalmente secam durante os

meses de estiagem, conforme relatorio da ANA (2018)
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Na regido amazonica, mais de 70% de toda a agua do pais esta concentrada,
enguanto em outras regides, como grande parte do Nordeste, a escassez hidrica é
evidente. Os principais problemas que afetam os recursos hidricos no Brasil incluem
a poluicdo de rios e nascentes, ocupacéo irregular do solo, falta de saneamento
basico, degradacdo ambiental e desperdicio. Nas metropoles, como S&o Paulo, a
situacdo tende a piorar, como no caso da polui¢cdo do rio Tieté, uma questéao dificil de
ser revertida e que exigird consideravel investimento e planejamento. Devido a
abundancia de 4gua em grande parte do territério brasileiro, historicamente sua
utilizacdo tem sido gratuita e muitas vezes realizada sem critérios rigorosos. A
distribuicdo regional dos recursos hidricos é de aproximadamente 70% para a regido
Norte, 15% para a Centro-Oeste, 12% para as regides Sul e Sudeste, que apresentam
0 maior consumo de agua, e apenas 3% para a regido Nordeste, conforme dados da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2015). Este panorama pode ser visualizado no

mapa 5.

Mapa 5 - sdo apresentadas as grandes regides hidrogréaficas brasileiras
As 12 regioes hidrograficas brasileiras
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Fonte: ANA (2015)

Nesta regido de clima semiarido, o volume anual precipitado concentra-se em
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apenas trés meses do ano, enquanto nos nove meses restantes praticamente néo
chove. Ainda assim, a disponibilidade hidrica por habitante na maior parte das bacias
ainda é bastante confortavel. De acordo com a classificacdo da Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Educacgéo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) (2003), citada por
Bolivar et al. (2001). “O semiarido abrange a maior parte dos Estados do Nordeste, a
regido setentrional de Minas Gerais e o0 norte do Espirito Santo, ocupando uma area
total de 969.589,4 km2”(Cirilo, 2008, p.37). Outra importante fonte de recursos hidricos
sdo as aguas subterrédneas, que em determinada regido dependem da recarga do
aquifero, que é funcado do balanco hidrico; e da capacidade do aquifero em armazenar
agua e regularizar os periodos de estiagens dos rios. Na América do Sul, o escoamento
subterrdneo contribui com cerca de 36% da vazdo total. Na maioria do territério
brasileiro, existem aquiferos com balanco hidrico positivo com grande recarga.

O semiérido brasileiro € um dos mais chuvosos do planeta, com precipitacdo
média anual de 750 mm, embora em algumas areas a precipitacdo média nao
ultrapasse os 400 mm anuais. A evapotranspiracdo potencial média atinge 2.500 mm
ano, gerando elevados déficits hidricos e limitando os cultivos agricolas de sequeiro.
Este déficit favorece a concentracdo de solutos nas fontes hidricas superficiais,
degradando a qualidade das aguas, por meio da eutrofizacdo e salinizacdo. A regido
apresenta reduzido volume de escoamento superficial em sua rede de drenagem,
apresentando coeficientes de escoamento muito baixos, variando entre 0,06 e 0,26,
com média aproximada de 0,12 (VIEIRA, 2003, p.51). “O déficit de evapotranspiracéo
real em relacdo a evapotranspiragéo potencial varia de 50 mm, até valores superiores
a 1.000 mm, caracterizando alto indice de aridez”. O denominado Poligono das
Secas €, em geral, caracterizado por distribuicdo irregular da precipitacdo no
tempo, solos rasos, rios intermitentes e escassos recursos hidricos subterraneos.
Essas caracteristicas climéticas, pedoldgicas e hidrolégicas, constituem restricoes
para a utilizacdo regular dos recursos hidricos, notadamente para o
desenvolvimento da agricultura que, em razéo do regime irregular de chuvas, depende
da irrigacéo para o suprimento de agua para as culturas. Com predominancia da area
localizada sobre formacgdes do tipo cristalino, com solos pouco profundos e de baixa
capacidade de infiltracdo e armazenamento, a ocorréncia de aguas subterraneas
nessas regides esta limitada a fraturas e fissuras nas rochas e a zonas de aluvides
dos rios, formadas pela deposicdo de sedimentos fluviais. Ha de se ressaltar,

entretanto, a existéncia de bacias sedimentares, de ocorréncia localizada, com grande
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potencial hidrico. (VIEIRA,2003)

A predominéancia elevada de cursos d'agua temporarios apresenta um desafio
significativo para a gestdo dos recursos hidricos na regido, bem como para a
implementacdo de politicas publicas relacionadas, o que limita as alocacdes e 0s
suprimentos de agua. Essa condicao incerta em relacdo a disponibilidade e qualidade
da agua gera inseguranca na formulagdo de politicas de recursos hidricos e no
planejamento do desenvolvimento agropecuario e socioecondmico da regido. Diante
desse cenario, torna-se essencial a adocado de medidas de planejamento e gestao dos
recursos hidricos, com o objetivo de garantir o atendimento permanente as demandas
da populacéo.

O semiarido brasileiro, no Nordeste, caracteriza-se por vegetacéo de caatinga,
endémica da flora brasileira, clima com baixa umidade, temperaturas elevadas e
chuvas em periodos desordenados. Caracteriza-se também pelo alto indice de
evaporacgao e, portanto, a agua possui maior dificuldade de se acumular-se e se
infiltrar no solo. E necessério, porém, desmistificar que o cenério de escassez e de

conflitos crescentes pela agua no semiarido e resultado apenas da pouca chuva.

Aimagem difundida do semiarido, como clima, sempre foi distorcida. Vendeu-
se a ideia de uma regido &rida, e ndo semiarida. E como se ndo chovesse,
como se o solo estivesse sempre calcinado, como se as matas fossem secas
e a estiagem durasse anos. (MALVEZZI, 2007, P.11)

Esse cenario se agudiza, em suas multiplas dimensdes, em decorréncia da
insuficiéncia na implementacdo dos instrumentos de gestdo de aguas e pela
ocorréncia nas bacias brasileiras de diversos vetores de degradagdo. O modelo de
desenvolvimento vigente, concentrador de terra e agua, exploratorio, imediatista e
pouco comprometido com suas comunidades tradicionais, termina por marcar esse
cenario, que contrasta as grandes captacdes de agua e seus pivos para produzir cada
vez mais para a exportagdo com a lata d’agua na cabega de muitas mulheres do
sertao.

Em meio a um cenario de crescente degradacao, impulsionada pela exploragao
mineradora, pelo agronegdécio voltado a exportacdo, pela geracado de energia e por
outras atividades econbmicas que afetam as aguas em termos de qualidade e
guantidade, tem sido cada vez mais comuns o desaparecimento de nascentes e
riachos, a extincdo de espécies da fauna e da flora, e a contaminacdo dos corpos

d'agua. Aléem disso, ha a violacdo dos direitos de povos e comunidades tradicionais e
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a destruicdo do patriménio cultural. E paradoxal que, muitas vezes, seja o proprio
Estado a implementar ou incentivar empreendimentos e atividades que degradam as
bacias hidrogréficas brasileiras. A chamada "industria da seca" prop6e "combater a
seca" por meio de ac¢bes inadequadas, criando um ciclo que perpetua a condigéo de
vulnerabilidade do sertdo.

O mapa 6 indica a classificac&o, a partir do indice de Falkenmark, para o Brasil,
em nivel municipal. Classe 1- Além do Limite de Escassez; Classe 2- Escassez
cronica de 4gua; Classe 3- Forte pressao sobre recursos hidricos; Classe 4 - Poucos
problemas de gestdo e Classe 5 - Sem ou problemas limitados.

Mapa 6 — Classificacdo dos municipios brasileiros, segundo o indice de
Falkenmark, quanto a escassez hidrica.
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Fonte: ANA (2015)

O indicador recomendado para expressar a disponibilidade de recursos
hidricos em grandes &reas € a razéo entre a vazdo média e a populacao, representada
pela vazdo média por habitante (m3/hab./ano). No entanto, € importante destacar que

esse indicador nao reflete a real disponibilidade hidrica, uma vez que a vazao média
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nao esta disponivel em todas as circunstancias. A disponibilidade hidrica por habitante
é classificada em trés categorias: menor que 500 m3/hab./ano (situacdo de escassez),
de 500 m3¥hab./ano a 1.700 m3/hab./ano (situacdo de estresse) e maior que 1.700
m3/hab./ano (situacdo confortavel). Observa-se que, de acordo com esse critério,
apenas a disponibilidade hidrica na bacia Atlantico Leste (1) esta proxima do limite
entre a situacdo de estresse hidrico e a situacdo confortavel em relacdo a
disponibilidade de agua.

Entre os principais cursos d"dgua nacionais, a relacdo entre a demanda e a
disponibilidade hidrica é excelente para praticamente todos os cursos d'agua
presentes nas bacias Amazénica e Tocantins/Araguaia. Entretanto, nas demais bacias
do pais, a situacdo ndo é tdo confortavel, com alguns cursos d"agua apresentando
relacdo entre a demanda e a disponibilidade hidrica preocupante, critica ou muito
critica. Principalmente nas bacias da regido Nordeste do pais, no norte do estado de
Minas Gerais e na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), existem muitos cursos
d"agua com relagao critica ou muito critica (Bolivar et al., 2001, p.135). Por isso, é
necessario que o gerenciamento dos recursos hidricos nestas regides se dé de modo

mais eficiente. Conforme mostra o mapa 9 quanto a escassez hidrica no Brasil.

2.3 IMPACTOS DA CONTAMINACAO SOBRE OS RECURSOS HIiDRICOS

Os usos intensivos das bacias hidrograficas, os padrées de uso do solo e a
producdo de residuos contribuem para uma variedade de impactos e suas
consequéncias. Esses impactos abrangem uma ampla gama de areas, incluindo
aspectos econdmicos, sociais e ambientais, e resultam em inseguranca coletiva nas
populacées, problemas de saude publica e deterioracdo dos recursos hidricos. Isso,
por sua vez, aumenta 0s custos associados ao tratamento da dgua para garantir sua
potabilidade, além de demandar custos significativos para a recuperacao e protecao
das reservas de aguas superficiais e subterraneas (MARTINELLI et al., 2010, p.715).

Alguns dos principais impactos e suas consequéncias sao:

e Desmatamento e eroséo do solo.

¢ Aumento da carga de nitrogénio e fésforo e eutrofizacéo a partir das areas
agricolas e dos despejos urbanos nao tratados.

e Sedimentacéo de lagos, rios e represas.

e Poluicao atmosférica e contaminacéo do ar, solo e agua

e Alteracbes da biodiversidade devido a toxicidade.
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e AlteracOes da biodiversidade devido a introducéo de espécies exoticas.

Contaminagdo da agua superficial, do sedimento e das aguas

subterraneas por metais toxicos.

Acidificacéo.

Poluicdo organica (Poluentes Organicos Persistentes).

Remocgéo e destruicdo das areas alagadas.

Degradacéo de rios (construcdo de canais, construgcdo de reservatorios,

hidrovias).

Degradacéao das varzeas.

Poluicao térmica.

Deplecéo de estoques pesqueiros.

Poluicéo por despejos de combustiveis.

Despejos de residuos solidos industriais

Despejos de residuos sélidos urbanos.

Despejos de residuos téxicos.

Salinizac&o de reservatérios no Semiérido.

Aumento de contaminacdo bacteriana e formacdo de agregados

organicos bactéria-argila

e Aumento da distribuicdo geografica e da incidéncia de doencgas de
veiculacéo hidrica.

e Aumento dos riscos a saude publica e da inseguranca coletiva das
populacdes.

Esses impactos séo perceptiveis em todas as bacias hidrograficas do Brasil,
variando em intensidade de acordo com o nivel de urbanizacdo e o0 volume das
atividades industriais e agricolas. Como resultado, quatro questdes criticas emergem:
0 aumento da toxicidade das aguas superficiais e subterraneas, prejudicando a vida
aguatica; o encarecimento dos processos de tratamento da Agua para torna-la potavel;
efeitos adversos na saude humana, acarretando em maiores custos com cuidados
médicos e hospitaliza¢Bes; e uma maior vulnerabilidade das populacdes. A interacédo
entre eventos hidrolégicos extremos, como inundacdes, e praticas inadequadas de
uso do solo, como a remocao de areas alagadas e a reducdo da cobertura vegetal,
resulta em desastres urbanos significativos, ocasionando perdas humanas e gerando
instabilidade social.

Lacerda & Malm (2008, p.137)” identificam dois principais grupos de poluentes
gue causam danos aos ecossistemas.” O primeiro esta relacionado aos efluentes
organicos provenientes de grandes areas urbanas, associados ao tratamento
inadequado de residuos solidos (lixo) e esgoto sanitario domeéstico. A presenca de
matéria organica contaminando rios, estuarios, represas e areas costeiras resulta em
aumento da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e eutrofizacdo, promovendo o
crescimento de cianobactérias com cepas toxicas (AZEVEDO, 2005, p.98). Esse
processo de anoxia afeta organismos aquaticos e pode levar a metilacdo de mercurio

e outros metais. Nas grandes capitais brasileiras, onde a densidade populacional é
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alta, esses processos ocorrem, e 0S custos para a saude publica ainda ndo estao
totalmente quantificados (MARINS et al., 2002).

Outro grupo de poluentes consiste em metais tdxicos, poluentes organicos e
gases de efeito estufa, que podem afetar regides inteiras e resultar de atividades de
longo prazo, podendo contaminar a atmosfera (MASTRINE et al., 1999, p.138). A
resposta dos ecossistemas naturais a exposi¢ao crénica a esses contaminantes ainda
€ pouco compreendida, conforme destacado por Lacerda & Malm (2008). Esta figura
5 apresenta os impactos decorrentes dos Recursos Hidricos no Brasil.

Figura 5 — Principais impactos decorrentes das atividades humanas nos
recursos hidricos do Brasil. Os principais pontos criticos dos impactos e suas
consequéncias sao destacados.
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Fonte: Tundisi (2014, p.23)

Diversas atividades humanas contribuem para a poluicdo do meio ambiente
com metais. Concentracdes toxicas de metais como arsénio (As) e mercurio (Hg)
podem se acumular na coluna d'agua, no sedimento e nos organismos (BARKY et al.,
2003, p.89). A poluigdo da agua por mercurio estd associada a metilacao de sua forma
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inorganica Hg2+ por bactérias. Atravées desses processos bioldgicos e
biogeoquimicos, o mercurio pode se acumular e sofrer biomagnificacdo, afetando a
cadeia alimentar e, consequentemente, o ser humano apos a ingestdo de organismos
aquaticos com elevada concentracdo do metal nos musculos (LACERDA &
SALOMONS, 1998; LACERDA et al., 2001; MALM, 1998, p.121).

Em diversos estuarios do Brasil, foi registrada a contaminacdo por metais,
especialmente mercurio. Pesquisas realizadas na bacia de Sepetiba, no Rio de
Janeiro, pelo Instituto do Milénio Estuérios, indicam que cerca de 30% da carga de
mercurio que atinge essa bacia provém das aguas do rio Paraiba do Sul (Molisani et
al., 2007). A possivel exportacdo de formas biodisponiveis de mercuario da bacia de
Sepetiba para areas adjacentes da plataforma continental, discutida por Lacerda &
Malm (2008, p.89), evidencia a continuidade do processo de contaminacao que pode
ocorrer das bacias hidrograficas continentais para as areas estuarinas e costeiras
(LACERDA et al., 2007).

Tratar 0 esgoto doméstico representa uma das questdes mais urgentes no
cenario atual do Brasil e, inquestionavelmente, é uma das principais prioridades. A
adocdo de uma abordagem unificada e cooperativa entre os diferentes niveis de
governo, federal, estadual e municipal, tem o potencial de promover avangos
significativos. Isso pode direcionar o pais rumo a um progresso social acelerado,
gerando impactos positivos na saude da populacdo e nas economias locais e

nacionais.

2.4A AGENDA 2030/0DS - OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Durante a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel, a Rio+20, realizada no Brasil em 2012, houve um consenso em torno da
necessidade de estabelecer metas para promover o desenvolvimento sustentavel.
Essas metas, baseadas nos avancos dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM), cujo prazo era 2015, tinham como premissa fundamental o conceito de
desenvolvimento sustentavel. Esse conceito emergiu da Comissao Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1987, uma iniciativa das Nacfes Unidas para
abordar a integracdo do desenvolvimento econdmico com a conservagao ambiental.

O desenvolvimento sustentavel se baseia na ideia de que 0s recursos naturais sado
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limitados e devem ser usados de maneira responsavel, de modo a satisfazer as
necessidades da geracdo atual sem comprometer a capacidade das futuras geracoes
de satisfazer as suas proprias necessidades.

Apoés a Rio+20, uma extensa consulta global foi conduzida para moldar uma
nova agenda de desenvolvimento p6s-2015. Essa agenda se apoiava nos trés pilares
do desenvolvimento sustentavel: social, ambiental e econdbmico, que sé&o
interdependentes e indivisiveis. Diversas contribuicdes, como relatérios da sociedade
civil, dados da pesquisa online "Meu Mundo”, recomendacdes de lideres do Painel de
Alto Nivel sobre Sustentabilidade Global, aportes de académicos, contribuicbes do
setor privado e da comunidade das Nac¢des Unidas, foram reunidas.

Com base nesses insumos, foi elaborada uma proposta que, em setembro de
2015, foi adotada por 193 paises membros das Nac¢des Unidas, incluindo o Brasil,
como a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. A Agenda 2030 é mais do
que um conjunto de objetivos; € um plano para orientar o mundo em direcdo a um
futuro mais sustentavel e resiliente nos proximos 15 anos, culminando em 2030. Além
de uma declaragéo, a Agenda 2030 apresenta os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e 169 metas. Ela também fornece mecanismos para monitorar e
revisar o progresso das a¢des de desenvolvimento nos préximos 15 anos. (CNM,2020)

Ver figura 6 representando Painel dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

Figura 6 — Painel sobre a Sustentabilidade Global.
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Essas acOes deverdo estar relacionadas as cinco areas de importancia (ou 5
Ps) indicadas pela Agenda 2030; Pessoas — erradicar a pobreza e a fome de todas as

maneiras e garantir a dignidade e a igualdade;_Prosperidade — garantir vidas

prosperas e plenas, em harmonia com a natureza; Paz — promover sociedades
pacificas, justas e inclusivas; Parcerias — implementar a agenda por meio de parcerias
sélidas; e Planeta — proteger 0s recursos naturais e o clima do nosso planeta para as
geracoes futuras.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e suas metas desafiam
todos os paises a serem ambiciosos e inovadores a fim de buscarem solucfes
multidimensionais para desafios multidimensionais, bem como de estabelecerem
meios de implementag&o inclusivos, eficientes e transparentes, com vista a tornar
realidade essa complexa agenda de desenvolvimento, do nivel global ao subnacional.

Assim, para que a Agenda 2030 seja efetivamente implementada, os governos
tém a responsabilidade primaria de realizar acompanhamento e revisdo, tanto em
ambito nacional quanto regional e global, do progresso alcangado na implementacéo
dos Objetivos e metas até 2030. Os ODS tratam de temas cruciais para os Municipios
e trazem visdes de um futuro melhor, mais justo e inclusivo para todo(a)s: p6r fim a
pobreza e a fome, em todas as suas formas, e estimular uma agricultura sustentavel
(ODS 1 e 2), garantir uma vida saudavel e promover bem-estar a todo(a)s (ODS 3),
garantir uma educacdo que inclua a todo(a)s, equitativa e de qualidade, e prover
oportunidades de aprendizagem durante toda a vida para todo(a)s (ODS 4), alcancar
a igualdade entre homens e mulheres (ODS 5), garantir acesso a agua e
saneamento para todo(a)s (ODS 6), garantir acesso a energia limpa (ODS 7),
garantir trabalho decente e crescimento econdmico sustentavel (ODS 8), promover o
desenvolvimento da industria, fomentar a inovagéo e garantir infraestrutura (ODS 9),
reduzir as desigualdades no pais (ODS 10), garantir que as cidades e o0s
assentamentos humanos sejam seguros, inclusivos, sustentaveis (ODS 11),
garantir modalidades de consumo e producdo sustentaveis (ODS 12), adotar
medidas para combater as mudancas do clima e seus efeitos (ODS 13), conservar
e usar de forma sustentdvel os oceanos, mares e recursos marinhos (ODS 14),
proteger a vida sobre a terra (ODS 15), promover sociedades pacificas e inclusivas e
garantir a justica para todo(a)s (ODS 16) e, finalmente, fortalecer os meios de
implementacgdo, usar dados abertos e estatisticas e revitalizar aliancas e parcerias
(ODS 17).
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Apesar de abordar 17 teméticas, os ODS sédo integrados e indivisiveis e
mesclam, de forma equilibrada, as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: a
social, a econdmica e a ambiental. Desde o langcamento da Agenda 2030, governos,
sociedade civil, academia, empresas e cidadaos tém avancado no sentido de apoiar
a localizac&o dos ODS. Isso significa conscientizar e apoiar 0s paises ha incorporacao
e alinhamento local dessa agenda, de acordo com seus contextos, realidades e
culturas especificos. Localizar a Agenda 2030 e os ODS nédo implica simplesmente
uma traducédo direta das politicas globais dentro dos contextos locais. Implica, sim,
fomentar um processo baseado na capacitacdo e articulagdo dos atores locais,
dirigido a alcancar o desenvolvimento sustentavel, por meio de acdes relevantes para
a populacéo local, de acordo com as suas necessidades e aspiracoes.

Por serem os Municipios o lugar onde as politicas publicas acontecem e onde
as oportunidades e os desafios da articulacdo das dimensfes econdémica, social e
ambiental do desenvolvimento sdo mais palpaveis, € muito importante que todos os
esforcos para a implementacao da Agenda 2030 no Brasil estejam voltados para eles.
Apesar de os ODS terem uma natureza global e universalmente aplicavel, eles
guardam relacéo com as politicas publicas, tanto no ambito regional, quanto no local.
Para que as metas estabelecidas pelos ODS sejam disseminadas e alcancadas, é
preciso que 0s governos locais atuem a partir de acordos e articulagdo com outros
atores territoriais, para que as acdes sejam efetivas e sustentaveis. (ONU,2015)

O acesso a 4gua e ao saneamento € considerado universal e equitativo quando
€ constante e regularmente garantido para todos, independentemente de sua
condicdo social, econébmica ou cultural, de género ou etnia. Este conceito esta
alinhado com a nocdo do acesso a agua como um direito humano. Por meio da
Resolucao 64/292, (de 28 de julho de 2010 a Assembleia Geral das Nag¢Oes Unidas
através da. Resolucao A/RES/64/292 declarou a dgua limpa e segura e o saneamento
um direito) a Organizacdo das Nagdes Unidas reconhece explicitamente o direito
humano a agua e ao saneamento, inclusive como meio essencial para a realizagédo
de todos os direitos humanos. Essa Resolucdo conclama os Estados e as
organizacdes internacionais a prover recursos financeiros, capacitacao e transferéncia
de tecnologia para ajudar todos os paises do mundo, em particular os paises em
desenvolvimento, para que fornecam a toda sua populagdo agua potavel segura,
limpa, de facil acesso e a preco acessivel, bem como servigos de saneamento. A agua

foi classificada de trés formas; aguas doce, aguas potaveis e aguas residuais. Com
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deferéncia a Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos, Gestdo Sustentavel de

Agua e Saneamento.

Agua doce - Refere-se & agua, geralmente proveniente de rios, lagos e len¢ois
subterraneos, com uma salinidade proxima de zero, em contraste com a agua do mar,
gue possui uma alta concentracéo de sais dissolvidos por litro, e com a agua salobra,
como a dos estuarios, que apresenta uma salinidade intermediaria. No Brasil, é
considerada 4gua doce aquela com salinidade igual ou inferior a 0,5%o. Tipicamente,
a agua doce resulta de processos como precipitacdo (chuva, neve ou granizo) ou
degelo de geleiras.

Agua potavel — E a 4gua que ndo apresenta riscos a salide humana e pode ser
utilizada para consumo pessoal, incluindo beber, cozinhar, preparar refeicdes e tomar
banho. Para ser considerada potavel, a agua deve estar livre de agentes patogénicos
e de altos niveis de substancias toxicas. Os padrbes de potabilidade sao
estabelecidos com base em parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e
radioativos, juntamente com limites aceitos pela salde publica para 0 consumo
humano.

Aguas residuais — S&o as aguas, que contém residuos sdlidos ou liquidos, podendo

causar poluicdo ou contaminacdo dos recursos hidricos. Originam-se de efluentes liquidos
provenientes de edificacdes, industrias, agroindustrias e atividades agropecuarias, podendo ser
tratadas ou ndo. Apds passarem por processos de tratamento, essas dguas podem tornar-se
potaveis e adequadas para 0 consumo humano.

Temos como Gestdo integrada dos recursos hidricos um conjunto de

estratégias, acdes, mecanismos e processos gque promove 0 gerenciamento e
desenvolvimento coordenado dos recursos hidricos e dos seus respectivos
ecossistemas, terrestres e relacionados. Leva em consideragdo as multiplas
finalidades de uso humano, bem como os principios, diretrizes e normativas que
regulam a conservacdo e o uso dos recursos hidricos. bem como, a Gestdo

sustentavel de agua e saneamento com aplicacdo de praticas de gestdo que

satisfazem as necessidades de agua e saneamento das geracfes atuais sem
comprometer as geracoes futuras.

O_saneamento compreende a oferta de servicos e infraestrutura para o

tratamento dos residuos liquidos e sélidos gerados por atividades humanas, visando

garantir a saude publica e ambiental. Especificamente, o saneamento basico abrange
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0 conjunto de servicos, infraestruturas e instalacbes para o fornecimento de agua
potavel, coleta e tratamento de esgoto, coleta de residuos solidos, além da gestéao e

drenagem das aguas pluviais. (ONU, 2015)

2.5 SEGURANCA HIDRICA

Seguranca hidrica refere-se a garantir a protecdo e melhoria dos ecossistemas
de agua doce, costeiros e relacionados; promover o desenvolvimento sustentavel e a
estabilidade politica; assegurar que cada individuo tenha acesso a agua potavel
suficiente a um custo acessivel para uma vida saudavel e produtiva; e proteger as
populacées vulneraveis contra os riscos relacionados a 4gua. (Declaracdo Ministerial
do 2° Férum Mundial da Agua, 2000)

O conceito de seguranca hidrica utilizado neste relatério € o consolidado pela
ONU/PNUD (2014, p.97), definido como:

A capacidade da populacéo ter acesso sustentavel a agua em quantidade e
gualidade adequadas para a manutencdo da vida e do bem-estar humano,
garantindo o desenvolvimento das atividades econdmicas, garantindo a
protecdo contra doencgas de veiculagdo hidrica e desastres associadas a
agua, bem como a preservacao dos ecossistemas.

As acbes propositivas e necessarias para construir a seguranca hidrica no qual
se insere integralmente os servicos de saneamento conforme definicdo acima, podem

ser estruturadas em quatro componentes; a) 0_acesso a agua _em guantidade e

qualidade adequados para garantir a vida e o0 bem-estar humano, que em esséncia é

o papel do servico de saneamento; b) 0 acesso a agua para o desenvolvimento das

atividades produtivas; c) o _controle da poluicdo e compatibilizacdo da agua para

diversos fins; d) a reducdo dos riscos associados aos eventos criticos.

O conceito de seguranca hidrica é o objetivo central da Politica Nacional
Brasileira de Recursos Hidricos (Lei No 9.433/1997). Basta observar que os objetivos

da conhecida “Lei das Aguas” s3o:

| - Assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de
agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

II- A utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

lll- A prevencdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem
natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

IV- Incentivar e promover a captacao, a preservagao e o aproveitamento de
aguas pluviais.
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O conceito de seguranca hidrica também se alinha inteiramente com a
AGENDA ONU 2030, cujas metas séao erradicar a pobreza, proteger o planeta, garantir
a paz e a prosperidade.

O objetivo 6 do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelece que, até 2030,
€ preciso melhorar a qualidade da agua, reduzir a poluicdo, eliminar despejo e
minimizar a liberac&o de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzir a metade a
proporcao de aguas residuais ndo tratadas, aumentar substancialmente a eficiéncia
do uso da &gua em todos o0s setores e assegurar retiradas sustentaveis e o
abastecimento de agua doce para enfrentar a escassez de agua. O quadro 3 elenca
as metas e indicadores tracados para atingir os objetivos.

Quadro 3 - Metas e Indicadores do ODS 6.

METAS INDICADORES
6.1 Até 2030, alcangar o acesso universal e Proporcéo da populacao (%) servida por um servico
equitativo a agua potavel e segura para todos. eficiente e regular de oferta de agua.

6.2 Até 2030, alcancar o acesso a saneamento e higiene| Propor¢éo da populagdo (%) servida por um servigo
adequados e equitativos para todos, e acabar com a| €ficiente e regular c_ie saneamento, que i~nclua, inclusive
defecago a céu aberto, com especial atengio para as| €M escolas, banheiros com agua e sabdo para lavar as
necessidades das mulheres e meninas e daqueles em maos.

situacao de vulnerabilidade.
6.3 Até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo| Propor¢cdo de corpos de agua (%) em boas
a poluicdo, eliminando despejo e minimizando a condi¢cdes ambientais.

liberacao de produtos quimicos e materiais perigosos,
reduzindo & metade a propor¢do de aguas residuais
ndo tratadas e aumentando substancialmente &
reciclagem e

reutilizacdo segura globalmente.
6.4 Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia| Stress hidrico (%): Proporgéo entre retirada de agua e a
do uso da a&gua em todos os setores e assegurar| disponibilidade hidrica.

retiradas sustentaveis e o abastecimento de dgua doce
para enfrentar a escassez de agua, e reduzir

substancialmente

0 numero de pessoas que sofrem com a escassez de

agua.

6.5 Implementacgéo da gestéo integradas dos recursos | Grau (%) de implantacéo das acdes de gestdo
hidricos. integradas dos recursos hidricos

6.6 At 2020, proteger e restaurar Proporcdo de ecossistemas (%) em boas
ecossistemas relacionados com a agua, condicoes.

incluindo montanhas, florestas, zonas Umidas, rios,
aquiferos e lagos.

6.a Até 2030, ampliar a cooperacao internacional e o] Desembolso de recursos do orcamento do poder
apoio a capacitagdo para 0s paises em| publico (R$) em acbdes correlatas ao servico de
desenvolvimento em atividades e programas| saneamento.

relacionados a agua e saneamento, incluindo a coleta|
de agua, a dessalinizacgao, a eficiéncia no uso da agua,
o tratamento de efluentes, a reciclagem e as
tecnologias de reuso.

6.b apoiar e fortalecer a participagcdo das| Proporcdo de administracdes locais (%) que
comunidades locais, para melhorar a gestéo da agua e| promovam a participagdo das comunidades;
do saneamento.

Fonte: (ONU 2014)

Apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades locais, para melhorar a



69

gestao da agua e do saneamento, reduzir substancialmente o nUmero de pessoas que
sofrem com a escassez de agua, aumentar substancialmente a reciclagem e
reutilizacdo de agua, entre outras, s&o metas a serem atingidas.

A (ODS 6) contém sete metas. Todas séo vélidas e pertinentes para area de
atuacdo da SUDENE e estdo em sintonia com o Plano de Desenvolvimento Regional
do Nordeste brasileiro. A seguranca na oferta de agua € vital para a producdo de
alimentos e sera essencial para atingir o objetivo 2 (Erradicar a fome). Sistemas de
saneamento com ampla cobertura e eficiéncia sdo essenciais para os objetivos 3
(Saude de qualidade) e 6 (agua potavel e saneamento). E a dgua € indispensavel para
o funcionamento das industrias e criagdo de novos empregos, que sao 0s objetivos 7
(energia renovaveis e acessiveis) e 8 (trabalho digno e crescimento econémico). O
quadro 3 elenca as metas e indicadores tragados para atingir os objetivos.

Nenhum destes objetivos serdo alcancados sem agua em quantidade e
qualidade para preservar a sustentabilidades dos ecossistemas, que sao os objetivos
13 (acdo climatica), 14 (proteger a vida marinha) e 15 (proteger a vida terrestre).
Assim, por ser essencial a varios ODS, a seguranca hidrica € um elo fundamental para
o alcance da Agenda 2030. O ponto de partida para ampliar a seguranca hidrica no
longo prazo é a compreensao da exposicdo e da sensibilidade de cada regido a um
determinado conjunto de impactos e a formulacéo de respostas na forma de politicas
e investimento visando reduzir essas vulnerabilidades (WORLD BANK, 2011).

O enfrentamento dos impactos da baixa seguranca hidrica exige acfes que
podem ser agrupadas em trés pilares. (ONU,2014)

a) Reduzir a exposigcdo aos riscos decorrentes dos extremos hidrolégicos ou
desastres naturais ou de origem antropica, com énfase na adocao da gestao
do risco ao invés da gestado da crise;

b) Gestdo da demanda, incluindo mecanismos de alocagédo de agua com foco em

setores de maior valor agregado e maior eficiéncia no uso da agua;

c) Gestdo da oferta pela expansdao do investimento em saneamento,

universalizando o atendimento de agua, e o binbmio coleta-tratamento de

esgoto, com a melhoria na eficiéncia da prestacao do servico;

A gestao dos recursos hidricos no Brasil precisa evoluir para uma abordagem
mais abrangente que considere as dinamicas distintas das aguas superficiais e
subterrdneas. Para isso, € essencial incluir os componentes subterrdneos nos planos

de bacia, regulamentar o uso da agua subterranea por meio de licenciamento e
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outorgas, e avaliar as reservas por meio do planejamento regional. Uma avaliacao
econOmica detalhada desse recurso hidrico, incluindo os custos econdmicos, sociais
e ambientais de sua exploracao, é crucial. Além disso, a protecao dos aquiferos deve
ser priorizada, tanto por meio do controle do uso do solo em nivel regional quanto pela
protecao individual dos pocos de captacdo. Esses instrumentos de gestao devem ser
integrados nos planos de bacia e nos programas de gestéao hidrica. Estudos sobre a
vulnerabilidade e protecdo dos aquiferos também devem ser implementados (Foster
et al., 2002; Zoby, 2008).

Nos ultimos trés anos, foram alcancados trés avancos significativos: o
monitoramento integrado da qualidade da agua do aquifero Guarani através do
Projeto Internacional Aquifero Guarani; a implementacéo da Resolucao 396/2008 do
CONAMA, que visa a protecao das aguas subterraneas; e a adocdo da Resolucao
91/2008, que estabelece os procedimentos para o0 enquadramento de aguas
superficiais e subterraneas. Esses marcos refletem o reconhecimento progressivo da
importancia estratégica, econdmica e social dos recursos hidricos subterrdneos no
Brasil. No entanto, € necessario um esfor¢co continuo e coordenado para articular
acOes de pesquisa e gestdo que integrem o0s recursos hidricos atmosféricos,
superficiais e subterrdaneos. “Uma mudanca cultural na gestdo das bacias
hidrograficas é fundamental para garantir a inclusdo adequada dos recursos hidricos
subterraneos” (Llamas & Martinez-Santos, 2006; Mukhergy, 2006, p.102).

2.6 O BRASIL DIANTE A ODS 6 — AGUA POTAVEL E SANEAMENTO PARA
TODOS(AS).

A gestéo da 4gua e do saneamento no Brasil é regida por duas leis federais: a
Lei n® 9.433/1997, conhecida como a "Lei das Aguas”, que institui a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH) e o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH); e a Lei n® 11.445/2007, conhecida como a "Lei do Saneamento”,
gue estabelece as diretrizes nacionais e a politica federal para o saneamento basico.
Ambas as legislagbes incorporam o conceito de desenvolvimento sustentavel.
Especificamente, a Lei das Aguas inclui entre os objetivos da PNRH a "utilizacio
racional e integrada dos recursos hidricos (...) com vistas ao desenvolvimento
sustentavel". Enquanto a Lei do Saneamento estabelece, como uma das diretrizes da
politica federal de saneamento basico, a "aplicagdo dos recursos financeiros por ela
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administrados de modo a promover o desenvolvimento sustentavel, a eficiéncia e a
eficacia da politica (...)".

Portanto, o Brasil possui uma solida base legal para avancar na consecucao
do ODS 6 e de suas respectivas metas. Segundo a Lei das Aguas, a PNRH se baseia
em seis principios fundamentais: 1. A 4gua € um bem publico; 2. A 4gua é um recurso
limitado e com valor econdmico; 3. E necessario garantir os usos mltiplos da agua;
4. Em situacdes de escassez, 0s usos prioritarios sdo o abastecimento publico e o uso
para satisfazer a sede animal; 5. A bacia hidrografica € a unidade minima de gestéo
de recursos hidricos; 6. A gestdo dos recursos hidricos deve ocorrer de forma
descentralizada. A gestdo descentralizada e participativa dos recursos hidricos é
facilitada pelo SINGREH. (ANA, 2015)

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) tem
como objetivos coordenar a gestdo integrada das aguas; resolver administrativamente
conflitos relacionados aos recursos hidricos; implementar a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH); planejar, regular e controlar o uso, a preservacao e a
recuperacdo dos recursos hidricos; e promover a cobranca pelo uso de recursos
hidricos por parte dos grandes usuarios. O SINGREH é composto pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), responsavel pela regulamentacéo do uso das aguas de rios
e lagos de dominio da Unido e pela gestao do préprio SINGREH, além de trés 6rgaos
consultivos e deliberativos responsaveis por formular e implementar a politica de
recursos hidricos em cada jurisdicdo relevante. O sistema também dispde de varios
instrumentos para sua operacionalizagao, incluindo um sistema de informacdes,
instrumentos normativos, econdmicos e financeiros como a outorga de direito de uso,
a cobranca pelo uso da agua e o enquadramento dos corpos d’agua em classes de
uso, bem como instrumentos de planejamento e gestdo estratégica, como os planos
de bacia hidrografica. No entanto, a implementacdo desses instrumentos tem
enfrentado mais dificuldades e tem sido mais lenta em areas rurais, como observado
pelo préprio governo.

O saneamento basico € um direito garantido pela Constituicdo Brasileira de
1988. Além de prover agua para consumo humano, garantir saneamento basico
implica em manter condi¢cdes adequadas de saude publica, reduzindo a ocorréncia de
doencas transmitidas pela agua. Isso inclui enfermidades como célera, febre tifoide,
paratifoide, amebiase, diarreia e outras doencas infecciosas intestinais. Desde 2003,

as taxas de hospitalizacdo devido a essas doencas tém diminuido consistentemente
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em todas as regifes do Brasil, especialmente no Nordeste.

Em 2007, a Lei do Saneamento foi aprovada e se instituiu o Plano Nacional de
Saneamento Basico (PLANSAB), que busca a universalizacao do acesso aos servigos
de saneamento basico 10 anos apos a aprovacéao da Lei n° 11.445/2007, apenas 61%
da populacao urbana brasileira pode contar com algum servico de coleta e tratamento
de esgoto, sendo que 18% tém seu esgoto coletado e néo tratado e 12% utiliza
solucées individuais, como a fossa séptica -1 Segundo a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), os desafios na implementacdo do Plano Nacional de Saneamento Basico
(PLANSAB) incluem a inadequacéo dos projetos de infraestrutura, a falta de pessoal
técnico qualificado nas empresas publicas do setor e a escassa coordenacdo entre 0s
orgaos envolvidos. Em sua analise, é fundamental que os setores de recursos hidricos
e saneamento atuem de maneira integrada, uma vez que o tratamento de esgoto tem
um impacto significativo na qualidade da agua, aumentando, assim, a disponibilidade
hidrica para outros fins.

No atual cenério de crise hidrica, o reuso e a reciclagem de aguas residuais
estdo sendo cada vez mais reconhecidos como uma extensdo dos servicos de
saneamento, ganhando destague como fonte alternativa e confiavel de agua,
especialmente nos setores agricola e industrial, que sdo grandes consumidores e
poluidores de recursos hidricos. No entanto, no Brasil, o reuso e a reciclagem de
aguas residuais ainda estdo em estagio inicial, sendo limitados a algumas iniciativas
de pequena escala, muitas vezes a nivel municipal.

De forma geral, as leis federais das Aguas e do Saneamento tém contribuido
muito para a realizagdo de avancos significativos rumo a gestédo sustentavel da agua
e do saneamento no Brasil. Apesar desses avancos, cerca de 35 milhdes de pessoas
ainda ndo tém acesso a agua tratada, e cerca de 100 milhdes (i.e., metade da
populacdo do Brasil) ainda ndo é servida por sistemas de coleta de esgotos. Além
disso, apenas 40% das aguas residuais coletadas passa por estacdes ou processos
de tratamento, e o restante 60% € lancado sem tratamento algum nos rios, nos lagos
ou no mar. Soma-se a tudo isso a crescente incidéncia de eventos de extrema
escassez ou excesso de agua, tais como estiagens, secas, inundacdes, que
representam 84% dos desastres naturais ocorridos no pais entre 1991 e 2012.

Esses eventos, causados em parte por fatores naturais das préprias regides
geograficas onde ocorrem, tem se intensificado por causa de efeitos associados a

mudanca do clima, em grande parte provocadas ou aceleradas pelo desenvolvimento
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urbano, o desmatamento e outras acdes de origem humana. Portanto, o desafio de
alcancar o ODS 6 e suas metas é ainda muito grande para o Brasil e, para vencé-lo,
€ preciso contar com a colaboracéo de todos os setores da sociedade.

Atualmente, 84% da populacdo nacional e 93% da populacdo urbana tém
acesso a rede de agua (SNIS, 2018). Conforme figura 7, Acesso a abastecimento de
agua pela populacdo em percentual e gréfico 2, Perdas de agua na distribuicdo com
referéncia ao percentual de 4gua produzida, mediante estudos realizados pela SNIS,
sobre acesso ao abastecimento de agua, perdas de agua na distribuicdo e acesso a

coleta de esgoto.

Figura 7 — Gréficos de acesso a abastecimento de 4gua e perdas de agua na

distribuicéo.
Grafico 1. Acesso a abastecimento de agua Grafico 2. Perdas de agua na distribuicao
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Apesar do elevado indice nacional de atendimento de agua, a desigualdade do
acesso a agua no pais € notavel. Os maiores déficits estdo concentrados nas regides
Norte e Nordeste, nos municipios de menor porte e/ou menos desenvolvidos
economicamente e nas areas rurais e subnormais. Além do déficit de acesso, 0
servigo apresenta ineficiéncias técnicas e operacionais, como pode ser verificado pelo
alto indice de perdas na distribuicdo: 39% da agua potavel produzida no pais nédo
chega ao consumidor. As regides Norte e Nordeste apresentam os maiores indices

de perdas. Outra ineficiéncia se traduz na intermiténcia do abastecimento. Isto pode
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comprometer a qualidade da agua consumida e constituir potenciais riscos a saude,
seja pela maior incidéncia de contaminacao, seja pela busca, por parte dos usuarios,
por fontes alternativas de abastecimento.

Quanto ao acesso ao servico de esgotamento sanitario, apenas
aproximadamente metade da populacao brasileira (53%) tem acesso a rede coletora
de esgoto. No que tange ao tratamento, verifica-se que somente 46% da totalidade do
esgoto gerado no pais é encaminhado para tratamento. Esse tratamento, em muitos
casos, nao é eficiente na reducdo da carga organica necessaria para a garantia da
seguranca ambiental e da saude publica. Conforme figura 8, sobre o Acesso a coleta

de esgoto e Tratamento de Esgoto.

Figura 8 — Gréficos de acesso a coleta e tratamento de esgoto.

Grafico 4. Tratamento de Esgoto
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Assim como no abastecimento de agua, o atendimento dos servicos de
esgotamento sanitario também varia entre as regides e estados do pais e dentro dos
municipios. Tais desigualdades séao evidenciadas pelos déficits regionais, que alcanca
90% na regido Norte em termos de coleta de esgoto (SNIS, 2018). Também nas areas
rurais, onde 11% da populagéo é atendida pelo servico de abastecimento de agua e
apenas 0,8% do esgoto é escoado através de rede coletora (IBGE, 2015). O marco
legal condiciona a validade dos contratos de prestacdo dos servicos de saneamento

a existéncia de plano municipal de saneamento basico (PMSB). No entanto, apenas
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42% dos municipios brasileiros possuem PMSB (Munic, 2017). Cabe mencionar que,
dentre os PMSBs existentes, observa-se grande disparidade, baixa qualidade e
dificuldade em transforma-los em instrumentos efetivos de planejamento e gestéo.

O marco legal também condiciona a existéncia de entidade reguladora
independente a validade dos contratos. Entretanto, apenas metade dos municipios
brasileiros definiram o Orgdo responsavel pela regulacdo do saneamento. As
caracteristicas desses 6rgaos variam. Existem 53 agéncias que regulam saneamento
no Brasil, sendo: 22 municipais, 25 estaduais, 1 distrital e 5 consorcios (ABAR, 2019,
p.45). Conforme figura 9, Municipios com PMSB, Municipios com definicdo do 6rgdo
responsavel pela regulacdo do saneamento.

Figura 9 — Gréficos de municipios com PMSB e com definicdo de 6rgéao
responsavel pela regulacdo do saneamento.
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A prestacdo dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario
no Brasil € concentrada em prestadores publicos. A prestacéo do servico € dada de
forma direta, por meio de autarquias municipais, empresas publicas e/ou
administracdo publica direta em 25% dos municipios. J& dentre os que delegam a
execucao do servico, 96% sao atendidos por Companhias Estaduais de Saneamento

Basico (CESBs). Ao todo, existem 26 CESBs no pais, que atuam em 70% dos
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municipios brasileiros (SNIS, 2018). Estas sdo em sua maioria estatais (25) e
apresentam em maior ou menor grau dificuldade em implementar adequada
governanga corporativa. Em resumo, os prestadores publicos respondem pelos
servicos em 97% dos municipios, o que corresponde ao atendimento de 92% da

populacdo com acesso ao servico. (FGV-CERI,2018. p.40).

2.7 O SANEAMENTO BASICO DO BRASIL

As bases legais para o atual arcabouco regulatorio do setor de saneamento
estdo estabelecidas na Constituicdo Federal de 1988 (CF/1988), que atribui
responsabilidades as diferentes esferas da organizacdo politico-administrativa
brasileira: federal, estadual e municipal. De acordo com a CF/1988, compete a Unido
“instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive habitacdo, saneamento
basico e transportes urbanos..." (Art. 21), enquanto a Unido, os estados, o Distrito
Federal e os municipios devem colaborar para promover programas de construcao de
moradias e aprimoramento das condi¢des habitacionais e de saneamento basico.

A Constituicdo também estabelece que os estados e municipios podem legislar
sobre questdes especificas relacionadas ao saneamento basico, desde que respeitem

as diretrizes gerais definidas pela Unido. O artigo 25, paragrafo 3° da CF/1988, afirma:

Os Estados poderdo, mediante lei complementar, instituir regifes
metropolitanas, aglomera¢gBes urbanas e microrregibes, constituidas por
agrupamentos de municipios limitrofes, para integrar a organizagdo, o
planejamento e a execugdo de fungdes publicas de interesse comum
(BRASIL, 1988).

Portanto, essa disposi¢cao constitucional delineia as responsabilidades de cada
esfera governamental no que diz respeito ao saneamento basico, com a Unido
desempenhando um papel de coordenacgéo e estabelecimento de diretrizes gerais,
enquanto estados e municipios tém a tarefa de implementar programas e projetos
especificos no ambito local, de acordo com as diretrizes federais. A complexidade do
setor de saneamento basico decorre, em grande parte, das competéncias atribuidas
aos municipios, conforme mencionado no documento. Os municipios tém a
responsabilidade de legislar sobre assuntos de interesse local, complementando a
legislacdo federal e estadual quando necessario, além de organizar e fornecer os

servigos publicos de interesse local, seja diretamente ou através de concessao ou
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permissao.

No entanto, essa atribuicdo municipal encontra desafios devido a natureza
muitas vezes regional ou intermunicipal das questdes relacionadas ao saneamento.

Os sistemas de saneamento podem se estender por mdultiplos municipios,
visando a eficiéncia operacional, a economia de escala e a interconexao fisica. Dessa
forma, o saneamento se torna uma questao de interesse comum que vai além das
fronteiras municipais, uma vez que esta diretamente ligado a salde publica e a
preservacao do meio ambiente, tornando-se uma questéo de interesse comum para
além das fronteiras municipais.

Portanto, a necessidade de coordenacao entre as esferas federal, estadual e
municipal € crucial. Isso envolve a superacdo de diferencas ideoldgicas e politicas
entre os diferentes niveis de governo para garantir uma abordagem unificada para
guestdes de saneamento. A coordenacdo eficaz € essencial para promover o
desenvolvimento de politicas, diretrizes e estratégias coerentes, bem como para a
alocacao adequada de recursos financeiros e técnicos.

Assim, a governanga e a coordenacao entre os diferentes niveis de governo
desempenham um papel crucial na melhoria dos servicos de saneamento e na
garantia do acesso universal a Agua potavel e ao tratamento de esgoto. Isso demanda
um esfor¢o conjunto de todas as partes envolvidas para superar os desafios e alcancar
0s objetivos compartilhados de salde publica e preservacao ambiental.

A conformacéo institucional atual do setor de saneamento basico tem suas
raizes na década de 1960, quando uma série de medidas foi implementada pelo
Governo Federal visando concentrar a prestacdo dos servicos nas Companhias
Estaduais de Saneamento Basico (CESB). Entre essas medidas, merecem destaque
a criacdo do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA) e a atuacao do Banco
Nacional da Habitacdo (BNH).

O PLANASA tinha como um de seus principais objetivos alcancar a
autossuficiéncia financeira do sistema e eliminar o déficit de acesso aos servicos de
saneamento basico. O BNH desempenhou um papel crucial como executor do
PLANASA, desempenhando um papel essencial na expansao do acesso aos servigos
de saneamento, uma vez que se tornou uma fonte significativa de recursos financeiros
destinados a apoiar os investimentos realizados pelas CESB. No contexto do
PLANASA, a Unido desempenhava um papel central na definicdo das condi¢cbes de
operacao dos servigos publicos de saneamento.
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Assim, as atividades regulatorias eram geralmente exercidas pelo Ministério do
Interior.

A esse ministério caberia estabelecer normas gerais de tarifagdo, coordenar,

orientar e fiscalizar a execucdo de servicos de saneamento e assegurar a

assisténcia financeira, quando necessaria. A lei estabelecia que a fixacédo

tarifaria levaria em conta a viabilidade do equilibrio econdmico-financeiro das

companhias estaduais de saneamento basico e a preservagéo dos aspectos

sociais, de forma a assegurar o adequado atendimento de usuarios de menor
consumo, com base em tarifa minima (PEDROSA, 2001, p. 60-61).

Essa abordagem regulatéria, embora ja incluisse alguns componentes
apropriados de célculos econémico-financeiros, ainda estava sujeita a influéncias
significativas das dinamicas politicas (CARVALHO, 2021).

A Lei 11.445/2007(BRASIL\2007), trouxe significativos avangos na
regulamentacdo do setor, incluindo: (i) a introducdo de principios fundamentais; (ii) a
atribuicdo ao Ministério das Cidades de coordenar a elaboracdo do Plano Nacional de
Saneamento Basico (PLANSAB), que estabelece metas nacionais e regionais para a
universalizacdo dos servigos de saneamento; (iii) a autorizagéo para o titular delegar
a prestacao dos servicos de saneamento basico por meio de contrato; (iv) a definicdo
de condicbes para a validade desses contratos; (v) a exigéncia de previsao de normas
de regulacdo nos contratos, como requisito para sua validade; (vi) a obrigacdo do
titular de elaborar planos municipais de saneamento; e (vii) a introducdo de
mecanismos de controle social. Nesse contexto, jA se percebia o desafio de
disseminar o novo arcabouco normativo em uma estrutura de planejamento, regulacéo
e prestacao de servigos altamente fragmentada e heterogénea. Quanto aos aspectos
regulatérios contratuais, a referida Lei representou avangos significativos
(CARVALHO, 2021).

O artigo 10 estabeleceu a necessidade de celebrar contratos para a delegacao
dos servicos, proibindo a sua disciplina por meio de convénios, termos de parceria ou
outros instrumentos precarios (BRASIL, 2007). Aléem disso, o artigo 11 definiu uma
série de condicdbes para a validade desses contratos. A Lei 11.445/2007,
(BRASIL,2007) ao introduzir principios regulatérios modernos, ndo conseguiu gerar
0s incentivos necessarios para impulsionar os investimentos no setor de saneamento
de forma compativel com as metas estabelecidas pelo PLANSAB para alcancar a
universalizagéo.

Para eliminar o déficit nacional em saneamento, o0 PLANSAB estimou que
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seriam necessarios investimentos significativos até 2033, incluindo R$ 142 bilh6es em
agua e R$ 215 bilhdes em esgoto, com uma média anual de R$ 27,6 bilhdes, em
valores de 2019 (BRASIL, 2019). No entanto, os investimentos efetivamente
realizados ficaram consideravelmente aquém dessa necessidade. Entre 2007 e 2019,
a média anual de investimento foi de apenas R$ 13 bilhdes (PIMENTEL; MITERHOF,
2021).

Apesar de ter representado um passo importante na regulamentagao do setor,
a implementacéo do marco legal enfrentou desafios significativos que ainda nao foram
superados. Alguns exemplos desses desafios incluem a obrigacdo dos municipios de
elaborar seus planos municipais de saneamento basico e a necessidade de aprimorar
a regulacao discricionéria que prevalece no setor.

A partir de 2009, a Associacao Brasileira de Agéncias de Regulacdo (ABAR)
realiza uma pesquisa anual em colaboracdo com suas associadas sobre a regulacdo
no setor de saneamento. De acordo com a pesquisa mais recente, divulgada em
outubro de 2021 (ABAR, 2021), havia 54 agéncias associadas que atuavam nos
servicos de dgua e esgoto: seis em consorcios municipais, uma em nivel distrital, 23
em nivel estadual e 24 em nivel municipal. Essas agéncias regulavam servicos em
cerca de trés mil municipios, de um total de 5.570 existentes no pais.

Devido ao atual arranjo institucional estabelecido pelo quadro legal, em
particular em relagédo a titularidade do servico, observa-se a falta de padronizacéo
regulatoria e a presenca de custos significativos de transacao tanto para prestadores
publicos quanto privados. Muitas vezes, esses prestadores sao regulados por
diferentes entidades em localidades diversas, o que os obriga a se adaptar a regras
regulatorias potencialmente diversas na prestacdo do mesmo servico. (ANDERAQOS,
2021.

2.8 NOVO MARCO LEGAL DO SANEAMENTO BASICO DO BRASIL

O novo marco legal do saneamento, referindo-se a Lei 14.026/2020,
(BRASIL\2020) introduziu mudancas significativas no setor de saneamento basico no
Brasil. Este marco legal foi projetado com o objetivo de acelerar o acesso aos servicos
de 4gua e esgoto para a populacdo brasileira, com foco na universalizagdo desses
servigos. Abaixo estdo algumas das principais mudancas e desafios associados a
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esse novo marco legal:

1. Abertura para a iniciativa privada: Uma das mudancas mais importantes é a

abertura do setor para a iniciativa privada. 1sso significa que empresas privadas
agora podem competir com as empresas estatais para a prestacéo de servigos
de saneamento basico. Isso € visto como uma maneira de trazer mais eficiéncia
e investimento para o setor.

2. Estabelecimento de metas de universalizacdo: A nova lei estabelece metas de

universalizacdo para o setor. Isso significa que as empresas prestadoras de
servicos de saneamento agora tém objetivos claros a serem alcancados em
termos de expansao de servicos e atendimento a populacao.

3. Regionalizacdo: A nova lei incentiva a regionalizagdo dos servicos de

saneamento, o que pode ajudar na otimizacao de recursos e na prestacdo mais
eficiente de servicos em areas rurais e urbanas.

4. Agéncias reguladoras: A lei reforca o papel das agéncias reguladoras na

fiscalizagcéo e regulagcéo do setor, buscando garantir a qualidade dos servigos
prestados.

5. Desafios: Apesar das mudancas positivas, 0 novo marco legal também enfrenta
desafios significativos. A implementacdo das metas de universalizacéo requer
investimentos macicos em infraestrutura e servicos. Além disso, questbes
relacionadas a capacidade técnica e financeira das empresas privadas e
puUblicas para atender a essas metas sdo desafios importantes a serem
superados.

6. Variacbes regionais: O Brasil € um pais vasto e diverso, com desafios

especificos em diferentes regides. Portanto, a implementacdo do novo marco
legal deve levar em consideracdo essas variagdes regionais e adaptar as
politicas e estratégias de acordo. O novo marco legal do saneamento tem
o potencial de impulsionar auniversalizacdo dos servicos de agua e esgoto
no Brasil, mas também enfrenta desafios consideraveis em termos de
financiamento, capacidade técnica e adaptacdo a realidades regionais
diversas. A implementacdo bem-sucedida dependera da colaboracdo entre
0 setor publico e privado, bem como do comprometimento com metas de
longo prazo. Em 2020, o novo marco legal passou a vedar a celebrar novos
contratos de programa e a fomentar a regionalizagcéo e a concorréncia no setor

com novas licitacdes para a prestacao dos servicos.



81

O novo marco legal do saneamento representa uma abordagem renovada para
alcancar a universalizacdo dos servicos de saneamento no Brasil. Uma das
estratégias-chave é promover uma maior participagéo do setor privado. Para alcangar
esse objetivo, foram implementadas medidas que limitam a delegacé&o dos servigos
de saneamento a processos de licitacdo, fomentando a competicdo no mercado e
estabelecendo um ambiente regulatério mais uniforme e estavel para garantir maior
seguranca juridica.

O impacto potencial da maior participacéo do setor privado no setor é evidente
guando observamos 0s numeros atuais em 2022. Atualmente, empresas privadas
prestam servicos de saneamento em 9,1% dos municipios, atendendo a
aproximadamente 21,7% da populacdo. Enquanto isso, as empresas estaduais, que
podem ser publicas ou de economia mista, atendem a 71,7% dos municipios. Além
disso, cerca de 32% dos municipios tém sistemas de saneamento operados de forma
autbnoma, seja diretamente ou indiretamente por administracdes publicas. O
somatorio das participacdes dos estados e municipios (administracéo direta e indireta)
e dos operadores privados no atendimento ao saneamento nos municipios brasileiros
nao totaliza 100%. Isso porque em um mesmo municipio pode existir mais de um
prestador, seja assumindo diferentes modalidades (dgua e esgoto) ou atuando em
parceria, como € o caso das parcerias publico-privadas. (PPP). (ABCON SINDCON,
2022).

No que diz respeito a prestacdo publica de servicos, € imperativo realizar
melhorias institucionais e aprimorar a gestao de recursos e projetos. Isso requer uma
parceria significativa com entidades reguladoras e 6rgdos de controle para
desenvolver solugdes inovadoras e mais eficazes. No caso da prestacéo realizada por
concessiondrias privadas, € crucial ajustar as metas intermediarias de universalizacéo
e monitorar outros indicadores de desempenho e qualidade dos servicos. Esses
indicadores devem ser cuidadosamente definidos para equilibrar a velocidade e o
volume de investimentos necessarios com as tarifas que podem ser cobradas dos
usuarios. Nesse contexto, uma regulacédo apropriada e contratos de concessao bem
elaborados desempenham um papel fundamental.

Desde a promulgagéo do novo marco legal, a ANA tem fortalecido sua equipe
técnica e desenvolvido uma agenda regulatdria para implementacdo nos proximos
anos. Em outubro de 2021, foi publicada a Resolugcdo ANA 105/21, (BRASIL\21) que

aprovou uma revisao extraordinaria do Eixo Tematico 5 - normas de referéncia para o
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saneamento da agenda regulatéria de 2020/2021. Os temas inicialmente previstos para o
periodo de 2021 a 2022 foram estendidos até 2023 apds consulta publica. Esta nova agenda
contempla. a elaboracéo de 19 normas de referéncia, abrangendo as quatro modalidades de
senvicos de saneamento: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos
solidos urbanos e drenagem de aguas pluviais. A expectativa de padronizacdo dos novos
contratos entre os titulares e os prestadores de servicos, a partir das futuras normas
de referéncia a serem estabelecidas pela ANA, juntamente com a impossibilidade de
celebrar novos contratos de programa sem licitagéo, sugere uma tendéncia de maior
énfase na regulacdo contratual em detrimento da discricionaria. Embora seja
vantajoso ter uma instituicdo federal que promova maior coesao e uniformidade nas
regras e padrdes regulatérios do setor, além de incentivos por meio do acesso a
recursos federais, ainda existe o desafio de garantir a ado¢éo gradual dessas normas
pelas agéncias reguladoras nos niveis subnacionais. (ANA,2020)

O estudo de Nascimento Filho e Steele (2021) destaca a natureza progressiva
desse processo em um ambiente de normatizacdo complexa, que abrange a
regulacdo e fiscalizacdo. Erros ou falhas nesse processo podem ter sérias
consequéncias para o mercado regulado e a sociedade como um todo. Portanto, é
fundamental introduzir inovacdes de maneira gradual, proporcionando aos
prestadores de servicos seguranga na execucao de suas atividades e a populacao, a
oportunidade de desfrutar de servicos de maior qualidade e eficiéncia, com a devida
consideracao de prazos justos e equilibrados.

A escolha da agéncia reguladora desempenha um papel significativo no
sucesso das licitacbes para concessdes de servicos de saneamento. Uma agéncia
reguladora que seja reconhecida por sua independéncia, autonomia e expertise
técnica tende a atrair um maior nimero de agentes econdmicos interessados em
participar do processo licitatério. Isso pode resultar em uma concorréncia mais
acirrada entre os concorrentes, 0 que, por sua vez, pode levar a condicbes mais
vantajosas para o poder concedente e, em Ultima analise, para os usuarios dos
servicos. Portanto, a credibilidade e a competéncia da agéncia reguladora
desempenham um papel fundamental na conducdo bem-sucedida de licitacdes de
concessoes de servicos de saneamento.

Medeiros, Altale e Bezerra (2021) ressaltam a responsabilidade das entidades
reguladoras locais em criar um ambiente institucional que promova decisfes técnicas

e independentes, prevalecendo sobre interesses momentaneos e de curto prazo.
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Além disso, é crucial preservar os termos estabelecidos nos contratos ja firmados,
garantindo o equilibrio econémico-financeiro e as condi¢cdes que fundamentaram o

processo competitivo anterior.

Para que as metas de universalizagédo instituidas pela Lei 11.445, modificada
pela Lei 14.026/2020, sejam de fato alcangcadas com o apoio do setor privado,
€ fundamental que a seguranca juridica seja garantida. Enquanto se espera
uma mudanca regulatdria gradual ao longo dos préximos anos, para que o
ambiente se mantenha atrativo aos investidores e prestadores privados, a
alternativa de regulacdo contratual tem se mostrado bem-sucedida. Contudo,
sempre havera necessidade de sua complementacdo pela regulagdo por
agéncia que, nas palavras de Flavio Garcia, “[...] diante da incompletude
contratual exerce uma funcdo integrativa relevante na composicdo dos
interesses juridicamente protegidos dos contratantes, bem como na releitura
do contrato a luz das circunstancias. (GARCIA, 2017, p. 91).

O novo marco legal do saneamento introduziu clausulas contratuais essenciais,
fortalecendo a regulacdo por contrato no setor de saneamento. Além disso, a
exigéncia de competicdo prévia antes da assinatura dos contratos provavelmente
levara a uma adaptacdo dos atuais regulamentos das entidades reguladoras para se
alinharem com esse novo cenario. Atualmente, essas entidades atuam em grande
parte sob uma logica de regulacéo discricionaria. Portanto, enquanto o novo marco
legal busca promover uma regulacdo predominantemente contratual, também
fortalece a regulacdo em nivel local, o que sugere a coexisténcia de dois modelos de
regulacao: o contratual e o discricionario.

Seguindo os preceitos da Lei n°® 14.026/2020 - (Lei Atualiza o marco legal do
saneamento basico- BRASIL, 2020) a delegacdo dos servicos municipais sera feita
por meio de licitacdo, abrindo ampla concorréncia para a prestagdo dos servicos e,
por conseguinte, para seletividade das empresas privadas por municipios mais
atrativos em termos econdémicos, deixando a mercé do setor publico aqueles que néo
oferecem atratividade. Essas regras se estendem aos consorcios publicos
intermunicipais.

O novo marco legal do saneamento basico estabelece a regionalizacdo como
um de seus principios fundamentais, visando-a como uma solucdo para alcancar
ganhos de escala, eficiéncia, propostas econémicas e a implementacdo de subsidios
cruzados. A estrutura da regionalizacao foi minuciosamente definida na Lei n° 14.026
(BRASIL, 2020) em trés modalidades distintas: 1) Regides metropolitanas,
aglomeracdes urbanas ou microrregides criadas pelos estados por meio de lei

complementar; 2) Unidades regionais de saneamento basico a serem condicionais
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pelos estados por meio de lei ordinaria; e 3) Blocos de referéncia, que representam
agrupamentos de municipios, ndo necessariamente contiguos, que optam
voluntariamente por uma gestdo associada aos servicos de saneamento basico. A
governanca dessas estruturas regionais deve seguir as diretrizes previstas no Estatuto
da Metropole (Lei Federal n® 13.089/2015). Isso visa promover uma abordagem mais
eficaz e coordenada para o fornecimento de servicos de saneamento no ambito
regional. (BRASIL,2015) Apud MARQUES (2021)

Para atingir os objetivos da regionalizacdo, é essencial que sua estruturacao
seja respaldada por estudos técnicos-cientificos, orientados por uma gestédo solida
gue leve em consideracao o planejamento a longo prazo. A regionalizacdo nao deve
ser concebida apenas sob a ética econdmica, buscando ganhos de escala a curto e
médio prazo, de acordo com a légica de mercado. E crucial que cada ente federado
assuma um papel ativo na construcao das bases institucionais da regionalizacao, em
vez de depender da Unido e dos Estados para estabelecer as regras e fiscalizar o
processo. Desta forma, a regionalizacdo poderd ser mais eficaz, abrangente e
adaptada as necessidades especificas de cada regido. O artigo 16 do novo marco
legal do saneamento oferece a oportunidade de renovar os contratos de programa
que néo foram oficialmente formalizados, bem como aqueles que expiraram com as
companhias estaduais. Essas renovagfes puderam ser realizadas até 31 de marco
de 2022, com a possibilidade de um prazo adicional de 30 anos. No entanto, para que
essas renovacgfes ocorram, as companhias estaduais precisariam se comprometer
com metas e critérios estabelecidos pela legislacéo e também demonstrar capacidade
de investimento para alcancgar a universalizagéo dos servigos até 2033. Essa medida
visava evitar uma desorganizacdo sUbita do setor e garantir que as companhias
estaduais forneceram servigos de saneamento de forma eficaz e abrangente no futuro.
(MARQUES,2021)

Quanto ao financiamento do setor, a lei distribuida que o0 acesso aos recursos
federais pelos titulares dos servigcos de saneamento € condicionado a estruturacao e
adeséao a prestacéo regionalizada dos servigcos em até 180 dias da sua instituicdo. No
caso das companhias estaduais de saneamento, a privatizacao € uma exigéncia. Isso
significa que os municipios sédo indiretamente incentivados a aderir & regionalizacao.
Além disso, os municipios que terdo prioridade no financiamento para a elaboracdo
dos planos de saneamento sdo aqueles que obtiveram a aprovacdo do Poder

Executivo nos casos de concessao ou de sua respectiva Camara Municipal nos casos
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de privatizacdo, bem como aqueles que renunciaram a sua competéncia regulatoria.

Somando-se essas condi¢cfes, no caso da prestacdo regionalizada de servigos
de saneamento, a lei estabelece que o plano regional tem precedéncia sobre os
planos municipais de saneamento basico, o que retira parte das atribui¢cdes e do poder
dos municipios, conforme estabelecido pela Constituicdo de 1988. Esse dispositivo
abre espaco para disputas judiciais, como as Ac¢des Diretas de Inconstitucionalidade
(ADI) que ja foram protocoladas no Supremo Tribunal Federal (STF), e que também
podem gerar paralisa¢cdées no setor. (MARQUES,2021)

A promulgacao do novo marco legal do saneamento em 2020, que promove a
expansdo da participacdo privada no setor por meio de concessdes, esta
impulsionando a adocdo de uma abordagem mais voltada para a regulacdo por
contrato. Embora a ANA tenha recebido a responsabilidade de promover boas praticas
regulatorias, fortalecendo assim as agéncias reguladoras infranacionais, esse
processo levara tempo para se consolidar. Durante esse periodo de transicao, o papel
dos financiadores, especialmente os bancos publicos federais como o BNDES e a
Caixa Econdmica Federal, serd fundamental para melhorar a regulacdo no setor,
observando os dispositivos legais e regulatorios vigentes. Além disso, a elaboracao
de contratos de concessdo bem estruturados desempenhara um papel crucial na
criacdo da seguranca juridica necessaria para atrair operadores privados e
investimento no setor. Nesse contexto, a atuacao de estruturadores de projetos, como
0 BNDES, sera um suporte valioso para os estados e municipios na busca pela melhor

solugéo para universalizar os servicos de saneamento.

A Lei n° 11.445/07, (BRASIL\07) foi concebida de forma a abrigar todas as
formas legalmente possiveis de organizagéo institucional dos servicos de
saneamento basico, coerente com as multiplas realidades sociais, ambientais
e econ6micas do Brasil. (PEREIRA JR. p.7).

A legislacdo que regula as diretrizes do saneamento basico no pais foi alterada
pelo Novo Marco Regulatério do Saneamento Basico, previsto na Lei n° 14.026/20,
sancionada pelo Presidente da Republica Jair Bolsonaro em 15 de julho de 2020,
prevendo o fornecimento de agua potavel para 99% da populacdo e coleta e
tratamento de esgoto para 90% até 2033. (Portal Sigalei, 2021). O acesso a agua
potavel e saneamento basico é o objetivo da ONU na Agenda 2030, que busca, nos

paises que a compdem - incluindo o Brasil - universalizar a questdo em pauta até
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2030.

O processo evolutivo da regulacdo no setor de saneamento tem contribuido
para melhorar a qualidade dos contratos. Os modelos de contrato de concesséo estao
em constante evolucdo. Isso ocorre por diversos motivos. Primeiro, a experiéncia
adquirida pelo Estado e pelas Entidades Reguladoras Independentes (ERI) na gestéo
dos primeiros ciclos de concessédo tem gerado aprendizado, que se reflete em
modelagens mais atualizadas. Além disso, a administracdo publica tem aprimorado
sua capacidade de gestdo, permitindo uma maior contribuicdo do setor privado e da
sociedade na elaboracdo desses modelos. O Governo Federal também tem se
esforcado para apoiar 0os governos estaduais e municipais em suas decisodes,
fornecendo assisténcia na modelagem da delegacao de servi¢os publicos. I1sso inclui
a disponibilizacdo de servicos e a expertise de agentes estruturadores, com destaque
para o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES).

Os contratos de concessdo mais recentes, especialmente no setor de
saneamento, tém incorporado conceitos modernos de regulacdo por performance.
Isso significa que o desempenho e a remuneracdo da concessionaria estédo
diretamente relacionados a indicadores de resultado que medem a expansédo do
acesso aos servicos de saneamento e a qualidade desses servigos. Muitos desses
contratos também incluem a figura do verificador independente, cujo papel é reduzir a
assimetria de informacdes e evitar disputas relacionadas as medicdes. Além disso,
esses contratos costumam ter uma matriz de riscos que busca alocar os riscos a parte
com maior capacidade de gerencia-los ou mitiga-los. Contratos bem elaborados, com
regras claras, proporcionam maior previsibilidade e seguranca tanto para as empresas
operadoras quanto para os investidores privados. Além disso, tendem a reduzir a
discricionariedade na regulacdo. No Brasil, o setor de saneamento enfrenta o desafio
de lidar com um grande numero de entidades reguladoras infranacionais, muitas das
guais tém capacidade técnico-operacional limitada. Esse cenario, aliado a possiveis
influéncias politicas e ao risco de captura regulatéria, sugere que uma abordagem de
regulacédo menos discricionaria seja mais apropriada para o setor durante este periodo
de transicdo, que ocorrera até a consolidacao da implementacado do novo marco legal
e das normas de referéncia da ANA (2022).

Nesse contexto, 0 Novo Marco Legal do Saneamento Basico no Brasil se torna
uma peca central. A Lei n° 14.026/2020(BRASIL\20) é recente e tem sido objeto de

intensos debates entre especialistas da area, muitas vezes caracterizadas por forte
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polarizacéo ideoldgica. Ela deixa muitas perguntas em aberto e gera preocupacdes
devido a inseguranca juridica alterada por alguns de seus dispositivos e a falta de
clareza em outros. Dentro desse cenario de incertezas, as boas intencdes do
legislador em solucionar os desafios do saneamento no Brasil podem se mostrar
insuficientes e, em alguns casos, até agravar o problema. Questdes criticas, como o
cumprimento das metas de universalizacdo, a reducdo do déficit, a ampliagcdo do
acesso e a diminuicdo das desigualdades, permanecem sem resposta definida e
precisam ser abordadas ao longo do tempo. No entanto, € inegavel que a solucéo
passe pela unido de esforcos dos entes federativos, pela manutencao dos subsidios
para consumidores de baixa renda, pelos niveis continuos de investimento, pela
previsibilidade das acbes politicas, pelo fortalecimento do controle social e pela
ampliacdo da autonomia das agéncias reguladoras. S6 assim poderemos avancar na
jornada rumo a universalizagdo e a melhoria da qualidade dos servicos de
saneamento. (MARQUES, 2021).

2.9 MARCO LEGAL SOBRE A GESTAO DAS AGUAS NO BRASIL

No Brasil, enfrentamos numerosos desafios para alcancar uma gestao
democratica das aguas e implementar os instrumentos necessarios para torna-la
realidade. Essa situacdo revela uma legislacdo baseada em principios e objetivos
alinhados com o acesso universal a agua em quantidade e qualidade adequadas para
todos. No entanto, apesar de ser reconhecido como um direito fundamental, o acesso
a agua ainda é limitado devido a escassez e as crises hidricas em diversas regides

do pais.

De acordo com um jus hidrico, o direito de aguas é definido como um
complexo de principios e normas juridicas que disciplinam o dominio, o uso,
0 aproveitamento, a conservacao e a preservacdo das aguas, da mesma
forma como a tutela contra suas deletérias consequéncias. (POMPEU, 2006,
p.79)

Isso leva & compreensdo de que o Direito das Aguas, ao estabelecer a
regulamentacao das aguas (incluindo aguas doces, salobras, salgadas, quantitativas
e qualitativas, bem como aguas superficiais e subterraneas), em ambito federal,
estadual e distrital, por meio de principios e normas, tem como objetivo principal

contribuir significativamente para a reducédo dos iniumeros conflitos relacionados aos
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recursos hidricos presentes nos diversos ecossistemas do pais.

Ademais, as aguas do Brasil sdo bens publicos (Lei n°® 9.433/97- BRASIL/1997)
e de uso comum do povo (C.F./88, Art. 225 — BRASIL/1988), sobre as quais o Estado
tem o poder/dever de cuidar para evitar sua degradacao, deterioracdo ou poluicéo.
Frisa-se que no pais, ndo mais existem aguas particulares visto que a Constituicdo
Federal (BRASIL/1988, Art. 20, inciso 1), afirma que sao bens da Unido os lagos, rios
e quaisquer correntes de 4guas em terrenos de seu dominio ou que banhem mais de
um Estado, sirvam de limite com outros paises, ou se estendam a territorio estrangeiro
ou dele provenham, bem como os terrenos marginas e praias fluviais.

No Brasil, todas as aguas sao publicas, quer dizer, ou sdo aguas federais, ou
sdo aguas estaduais ou, entdo, aguas distritais. Aos particulares, bem como as
empresas, permite-se tdo somente o direito de uso, mas nunca a titularidade ou o

dominio desses bens.

As &guas nacionais carecem da prote¢cdo do Direito, face a esses bens
juridico-ambientais serem, na contemporaneidade, valorados
economicamente; outrossim, os recursos hidricos séo imprescindiveis para a
sobrevivéncia dos seres vivos inclusive os seres humanos, bem como
necessarios a agricultura, a industria, a piscicultura, ao abastecimento das
pessoas, ao turismo etc. Conforme atesta um distinto jus hidrico (SILVA,
1998, p.123)

O principal documento brasileiro denominado Constituicdo Federal,
promulgada em 5 de outubro de 1988, ao mesmo tempo em que possibilitou a
interpretacdo das aguas nacionais como bem publico de uso comum do povo, exigiu
gue a Unido instituisse um Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

e definisse os critérios de outorga de direitos de seu uso. (C.F./88, Art. 21, inciso XIX).

A agua é um bem cogente a vida: faz parte dos processos ecoldgicos
importantes, como o da fotossintese, o da quimiossintese e o da respiracao;
além disto, atua como habitat e nicho ecoldgico de varios tipos de animais e
vegetais. (SILVA, 1998, p.123)

Em cumprimento ao preceito exigido, o Poder Legislativo Federal criou, em
conformidade com as atribui¢cdes descritas na Carta Mater, a Lei Ordinaria Federal n°
9.433, de 08 de janeiro de 1997, a qual aborda a PNRH e o SNGRH. (C.F./88, Art.
59). A Constituicdo Federal de 1988 (CF/1988) inaugura um novo paradigma para a
tematica ambiental e para a responsabilidade do Estado na promocéao de acdes que

busquem assegurar a efetiva tutela do meio ambiente, trazendo maior exigéncia de



89

atuacao do poder publico em matéria de gestdo ambiental e hidrografica.

N&o resta duvida de que a constitucionalizacdo da protecdo ambiental se
apresenta como um contraponto a crise ambiental mundialmente vivenciada. Se as
regras ambientais protetivas fossem efetivamente observadas, provavelmente as
condi¢des de vida seriam outras em nosso planeta. Nesse sentido, Zhouri (2008, p.28)
‘revela a incongruéncia entre os avangos das normativas do pais em matéria
ambiental e a pouca implementacdo delas, ao tratar dessa dicotomia no Brasil”.

Porém, sobre o tema, Canotilho e Leite (2007, p32), pontuam que:

A constitucionalizagdo da matéria do ambiente trouxe reflexos na
hermenéutica constitucional e infraconstitucional, como o estabelecimento de
um dever genérico de tutela ambiental de ndo degradar, calcada num regime
de explorabilidade limitada e condicionada, modificando a concepcéo civilista
e absolutista do direito de propriedade anteriormente vigente.

Desse modo, nas areas de tutela do ambiente e das aguas no Brasil, a CF/1988
orienta no sentido de promoc¢éao de um Estado Constitucional Ambiental, calcado na
sustentabilidade e onde o bem ambiental precisa ser por todos cuidados.

No Brasil, o Codigo de Aguas instituido pelo Decreto Presidencial ne.
24.643/1934 (BRASIL,1934), disciplinava os usos das aguas, sua dominialidade, as
competéncias e 0s aproveitamentos hidricos. Por essa normativa, existiam aguas
particulares e dguas publicas. Com o advento da CF/1988(BRASIL\88), a agua passou
a ser sempre de dominio publico, ndo sendo recepcionadas as normas
infraconstitucionais que estabeleciam a previsdo de aguas particulares. Relativizar e
condicionar o direito ilimitado a propriedade e aos recursos naturais e uma mudanca
substancial da Gtica civilista. Isso se reflete de maneira intensa na tutela das aguas no
gue se refere a modificagdo da dominialidade.

Assim, as aguas podem pertencer a Unido, aos estados ou ao Distrito Federal,
como dispdem o artigo 20, inciso lll, e o artigo 26, inciso |, da CF/1988 (BRASIL\88).
Quando a nascente e a foz forem dentro de um mesmo estado, a dominialidade e a
gestdo competirdo ao proprio estado-membro, mas, quando a nascente estiver em um
estado e a foz em outro, a dominialidade e a gestao seréo da Unido. Com relacéo as
aguas subterraneas, a dominialidade e a gestao serdo sempre do estado. Conforme
0 artigo 1° da Lei n. 9.433/1997(BRASIL\1997) sao fundamentos da politica nacional
de recursos hidricos: (a) a &gua e um bem publico; (b) a agua e um recurso natural

limitado e com valor econémico; (c) 0 uso prioritario sera 0 consumo humano e a
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dessedentardo de animais, em caso de escassez; (d) a gestdo devera proporcionar
sempre o0 uso multiplo; a unidade de planejamento e a bacia hidrografica; e (e) a
gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e com a participa¢do do poder
publico, dos usuarios e das comunidades.

No que se refere a descentralizacdo e ao fato de a bacia hidrografica ser a
unidade de planejamento. Santilli (2001) acredita que a norma incorporou esses
fundamentos com amplo respaldo na doutrina especializada e em principios
internacionais, embora sua aplicagéo pratica dependa de uma efetiva articulagao entre
representantes da Unido, dos estados, do Distrito Federal, dos municipios e de
usuarios das aguas e organizacdes civis, sendo este o caminho a ser seguido para
uma efetiva gestdo de 4guas que atente ao quanto previsto na politica nacional. Ao
lado das normas constitucionais, é preciso destacar as leis infraconstitucionais de
protecdo as aguas, que vigoram total ou parcialmente, e datam da primeira metade
do Século XX. Dentre elas, cabe citar as mais importantes: Cédigo de Aguas (Decreto
n.° 24.643, de 10-7-1934), a Lei Federal n.° 9.433 (instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos), (BRASIL\1997), a Lei Federal n.° 9.984 (criou Agéncia Nacional
de Aguas — ANA) (BRASIL\2000), e o Decreto Federal n.° 3.692 (que complementa a
estrutura operacional da ANA). (BRASIL\2000).

Justamente com este aparato juridico, o0 Conselho Nacional do Meio Ambiente-
disciplina o uso, a outorga, a manutencao da qualidade e quantidade dos mananciais
de &gua superficiais ou subterrdneas. Por exemplo: as resolucdes n.°
357/2005(CONAMA\2005) e a resolugcao n°® 396/2008(CONAMA\2008) do citado
orgao tratam da qualidade, da quantidade e da manutencdo da agua em terras
brasileiras.

A Lei Federal n° 9.433/97(BRASIL\1997) determinou a protecédo dos recursos
hidricos e seu gerenciamento no uso e aproveitamento da agua, além de alterar
diversos dispositivos do Codigo de Aguas. Partindo do principio que a agua doce é
finita, de valor econbmico e bem de uso comum, essa lei revogou artigos do Codigo
de Aguas datado de 1934 e estabeleceu novas regras para disciplinar o uso, a
preservacao e a manutencao das aguas no planeta.

Nessa linha de pensamento, Carli (2013, p. 208) rememora:

A Lei 9.433/97 (BRASIL\97) estabelece, entre os instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, a outorga dos direitos de uso de recursos
hidricos e a cobranca pelo uso dessa riqueza natural, nos termos do artigo
5° Reconhece-se nesses mecanismos quadrupla natureza, pois séo, ao
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mesmo tempo, instrumentos de carater politico, juridico, econdmico e
educativo. Na verdade, a outorga do uso da agua, bem como a sua cobranca
tém a funcao social de garantir o uso racional e sustentavel do ouro azul, mas
também de despertar o usuario acerca de seu papel de protetor dos
mananciais de aguas [...].

Essa Lei estd vinculada a gestdo do meio ambiente, pois aumenta a
responsabilidade das politicas nacionais, sobre a importancia da dimensao ecoldgica
na preservacao de todas as vidas a partir do uso responsavel da agua. Para Carli
(2013, p. 213):

O referido diploma normativo tem como escopo dar concretude ao disposto
no artigo 225 da Carta Maior de 1988, que estabelece como dever de todos
a preservacdo do Meio Ambiente, e determina ao Poder Publico a obrigacdo
de implementar politicas publicas, no sentido de gerir e proteger o
macrossistema ecolégico, do qual as aguas fazem parte.

Esse enunciado normativo cumpriu 0 que esta estabelecido na Constituicao
Federal de 1988, em seu artigo 21, XIX, que atribui & Unido a responsabilidade de
instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e estabelecer
critérios para a outorga de direitos de uso da 4gua. O artigo 19 dessa lei demonstra a
finalidade da cobranca pelo uso da dgua com base nos fundamentos sociojuridicos

expressos pela outorga do direito de uso dos recursos hidricos.

A cobranca pelo uso de recursos hidricos objetiva: | - reconhecer a &gua como
bem econbmico e dar ao usuario uma indicacdo de seu real valor; Il -
incentivar a racionalizagdo do uso da agua; lll - obter recursos financeiros
para o financiamento dos programas e interven¢gBes contemplados nos
planos de recursos hidricos. (CF/88, art.19)

Chama-se atencao ao inciso Il, que trata do incentivo a sua racionaliza¢ao. O
primeiro inciso é corolario do segundo e, o terceiro é considerado importante sob a
perspectiva funcional, visto que os projetos e programas voltados a preservacao das
aguas dependem de recursos. Dentre os objetivos da Lei 9.433/97, destaca-se a

necessidade de:

(i) assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de
agua com qualidade adequada para seu uso; (ii) o uso racional e integrado
dos recursos hidricos, com vistas ao desenvolvimento sustentavel; (iii) a
prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos, quer sejam de
origem natural, quer decorram do uso inadequado, ndo s6 da agua, mas
também dos demais recursos naturais (MILARE, 2007, p.475).
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Os comités de bacia hidrografica, conforme estabelecido pela Lei n. 9.433/1997
(Lei das Aguas), sdo compostos por representantes da Unido, dos estados, do Distrito
Federal, dos usuérios de agua em sua area de atuacdo e das entidades civis de
recursos hidricos com experiéncia comprovada na respectiva bacia hidrografica.
Esses comités desempenham o papel de foruns decisérios para questdes
relacionadas a gestao dos recursos hidricos, atuando como instancias de negociagao
e deliberacdo sobre conflitos e decisbes fundamentais relacionadas a cada bacia
hidrografica. Ainda, de acordo com o artigo 3° da Lei n. 9.433/1997(BRASIL\97), sdo
diretrizes gerais e acdo para implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos:

| - A gestdo sistemética dos recursos hidricos, sem dissociagdo dos
aspectos de quantidade e qualidade;

Il - A adequacédo da gestdo de recursos hidricos as diversidades
fisicas, bidticas, demograficas, econdmicas, sociais e culturais das
diversas regides do Pais;

lll - A integracdo da gestéo de recursos hidricos com a gestdo ambiental;
IV - A articulacédo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores
usuarios e com os planejamentos regional, estadual e nacional,

V - A articulacéo da gestéo de recursos hidricos com a do uso do solo;
VI - A integracéo da gestao das bacias hidrograficas com a dos sistemas
estuarinos e zonas costeiras

No que se refere a integracédo da gestdo de recursos hidricos com a de meio
ambiente, fica bastante evidente essa necessidade de atuag&o conjunta, uma vez que
os “diversos” danos ambientais ocasionados pelas diferentes atividades produtivas
impactam o ambiente e, consequentemente, também impactam as aguas. Por essa
raz&o, todas as agdes de protecdo ambiental possuem reflexos na protecéo das dguas
e todas as alteracbes na legislagdo que estdo ocorrendo reduzem a protecao e
também afetam a relacdo das atividades econdmicas com as aguas.

Além disso, a disponibilidade de recursos hidricos nao se distribui
uniformemente entre as regibes brasileiras. De acordo com o BNDES (2016),
aproximadamente 70% dos recursos encontram-se na Regido Norte e pouco mais de
15% no Centro-Oeste. As Regibdes Sul e Sudeste, conjuntamente, dispdem de 12,3%
dos recursos, enquanto a Regido Nordeste dispde de apenas 2,7%, a situacéo desta

regido € agravada pelo regime pluviométrico irregular e pela baixa permeabilidade do
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terreno cristalino. Esses aspectos justificam uma participacdo mais efetiva do setor
publico na gestdo, na regulacdo e na fiscalizacdo dos recursos hidricos. Essa
participacdo também é justificada pelo fato de os recursos apresentarem fortes
caracteristicas de bem publico, de modo que a demanda revelada e a oferta ndo séo
capazes de contabilizar ou internalizar os verdadeiros custos e beneficios sociais, ou
contabilizam apenas parte desses custos e beneficios. Dessa forma, uma participacéo
mais efetiva do setor publico pode ser necessaria tanto para internalizar esses custos
e beneficios sociais, assegurando um nivel socialmente 6timo de producédo e
consumo, quanto para corrigir distorcoes alocativas ndo desejaveis (FERREIRA,;
CARRERA-FERNANDEZ, 2013).
A Lei n° 9.433/97(BRASIL\97), conhecida como Lei de Recursos Hidricos ou
Lei das Aguas, instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Em relacdo a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, a lei definiu como seus objetivos/principios:
e assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua,
em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;
e garantir a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas no desenvolvimento sustentado, e
e assegurar a prevencao e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de
origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais (art.
19).
Ferreira e Carrera-Fernandez (2013, p.61) afirmam que:
0 conjunto de objetivos/principios e de instrumentos definidos na Lei n°. 9.433
€ capaz de exercer uma grande influéncia em quase todo o universo de
gerenciamento e planejamento dos usos de agua. Mas isso exigira das

instituicbes envolvidas um trabalho coordenado, sinérgico e encadeado, e a
participacdo dos multiplos atores e usuérios da agua no pais.

Na base desses objetivos/principios estdo alguns fundamentos basicos,
também definidos pela lei, aprimorados de principios internacionalmente adotados e
fixados na Agenda 21 da Conferéncia Rio 92, Apud POGIAN (2013)

» agua € um bem de dominio publico;
» aagua e um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;
» em situagOes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo

humano e a manutencdo de animais;
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» a gestado dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;
» a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacédo do poder publico, dos usuarios e das comunidades locais;
» a bacia hidrogréafica é a unidade territorial para implementacao dessa politica e
para a atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(art. 2°), inspirado no modelo francés.
Como enfatiza Jacobi (2010), a descentralizacdo tem como objetivo geral obter
mais democracia, mais eficacia e mais justica social. Especificamente, a
descentralizagcdo deve visar o aprimoramento das relagbes intergovernamentais,
capacitar os governos subnacionais para as funcdes que lhe sdo atribuidas e
possibilitar o controle social do poder publico pela populacédo organizada. Em relacdo
aos recursos hidricos, de acordo com Ferreira e Carrera-Fernandez (2013), € ao nivel
da bacia que as decisdes de alocacao tém implicacdes econbmicas mais abrangentes.
Nesse nivel, as relagBes hidrolégicas, agrondmicas e econbmicas podem ser
integradas em uma estrutura de modelagem mais ampla, possibilitando a criacdo e
aplicacao de instrumentos de politica que objetivem o uso econémico e racional dos

recursos hidricos.

A gestdo de recursos hidricos por meio de bacias hidrograficas tem papel
fundamental na gestdo ambiental, uma vez que a 4gua € um indicador que
se presta a modelagens de simulac&o. E possivel reproduzir o funcionamento
hidraulico e ambiental a partir de uma base técnica: informagdo sobre
apropriagdo (uso e poluicdo) da agua e caracteristicas fisiograficas da bacia
e do corpo de 4gua em si. (BORSOI E TORRES, 1997, p.57),

Pode-se perceber claramente a necessidade de que ndo sejam dissociados 0s
aspectos da qualidade e da quantidade de agua, sendo indispensavel considerar
ambos 0s aspectos para atendimento do direito fundamental a agua. Segundo Fachin
e Silva, (2012, p.76) “o relatério de Desenvolvimento Humano de 2006 da ONU
concebe a agua potavel como direito fundamental e, em seguida, conclama a todos
0S governos para que atuem no proposito de concretiza-lo”.

A crise hidrica é um dos desafios mais significativos enfrentados pelo Brasil e
outros paises, afetando varias regides do Nordeste, com destaque para a area do Sao
Francisco, apesar da presenca desse importante recurso hidrico, o que torna a

escassez de agua paradoxal. De acordo com esses autores, 0s corpos d'agua em
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diferentes regides do mundo estdo progressivamente oferecendo agua em menor
qualidade e quantidade. Para Graziera (2009, p.184), “a agua e considerada o bem
mais precioso do século XXI, [mas] vem sofrendo paulatinamente o risco de escassez,
em escala mundial, o que constitui um dos principais problemas do milénio”.

Apesar do Brasil possuir uma reserva significativa de agua doce a nivel global,
a escassez decorrente de condi¢cdes climaticas severas nos ultimos anos tem
suscitado debates sobre a gestdo eficaz dos recursos hidricos em um pais
considerado '"rico em &gua'. E crucial monitorar e gerenciar localmente a
disponibilidade de agua, enquanto instituicdes e politicas robustas sdo essenciais para
otimizar o uso da agua disponivel, tanto no presente quanto no futuro. Nos ultimos
dois anos, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e a Organizacio para a Cooperagao
e Desenvolvimento Econémico (OCDE) tém trabalhado em conjunto para avaliar 0s
pontos positivos e negativos da governanca hidrica no Brasil, buscando aprimorar a
capacidade tanto do governo federal quanto estadual na formulacdo de politicas
eficazes relacionadas aos recursos hidricos, contribuindo assim para o

desenvolvimento e crescimento nacional.

2.10 O SISTEMA DE OUTORGAS NO BRASIL E LEGISLACAO

O termo “Outorga”, derivado de “outorgar” (dar consentimento), do latim popular
auctorisare (autorizar), é tido na significacdo juridica como o consentimento, a
autorizacdo, a concessao ou o poder (ANA, 2009 Apud POGIAN, 2013, P.40)

Observa-se a existéncia de diversas normas que regulam o processo de
outorga, as quais provém tanto da esfera federal quanto estadual. Estas normas
abordam o instrumento da autoridade, seja individual ou coletiva, e sdo apresentadas
sob diversas formas, incluindo leis, decretos e resolugbes. Neste contexto,
destacaremos as principais e mais relevantes para este estudo. O 6rgdo responsavel
pela concesséo da outorga varia de acordo com a jurisdicdo do corpo hidrico cujas
aguas estdo sendo solicitadas para uso. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é
competente para analisar pedidos, avaliar processos e emitir outorgas para 6rgaos
d'agua de dominio federal. A maioria dos estados brasileiros possui 6érgdos proprios
competentes para emitir outorgas em suas respectivas jurisdi¢cdes. Isso significa que,
dependendo do corpo d'agua em questdo, a responsabilidade pela emissdo da

outorga pode recair sobre diferentes 6rgaos reguladores, seja em nivel federal ou



96

estadual. E importante compreender essas distingdes para cumprir as
regulamentacdes relacionadas ao uso da agua. (ANA, 2013; MACHADO, 2004 Apud
POGIAN, 2013)

No ambito federal - Lei Federal 9.433/1997(BRASIL\97). Trata-se, atualmente,
da principal legislagdo sobre a tematica do estudo no Brasil. Dada sua importancia
para este estudo, esta politica seré tratada com mais detalhes neste topico. A Lei
9.433/1997(BRASIL\97) instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e
estabeleceu o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH),

baseando-se nos seguintes fundamentos (BRASIL, 1997):

a. Aaguaé um bem de dominio publico;

b. Adguaé um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

C. O uso prioritario dos recursos hidricos, em situagfes de escassez, € 0
consumo humano e a dessedentacéo de animais;

d. A gestdo dos recursos hidricos deve proporcionar o uso maltiplo das
aguas;

€. Aunidade territorial de gestdo de recursos hidricos é bacia hidrografica;

A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar

com a participacao do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

—h

Esses fundamentos sdo essenciais para a compreensao e aprimoramento da

gestao dos recursos hidricos. Eles estabelecem diretrizes importantes como:

Reconhecimento da Agua como Bem Limitada: Esse reconhecimento
enfatiza que a 4gua é um recurso finito, o que ressalta a necessidade de usa-

la de maneira sustentavel, evitando o desperdicio e a poluicao.
Reconhecimento do Valor Econémico da Agua: Isso destaca a importancia
de considerar o valor econémico da agua ao usé-la em atividades produtivas.
Essa perspectiva econémica promove a racionalizacdo no uso da agua.
Principio dos Usos Mdltiplos da Agua: Reconhece que a 4gua atende a uma
variedade de necessidades, desde o abastecimento humano até usos
agricolas e industriais. Isso implica que todos os setores devem ter igualdade de
acesso a agua, sem favorecer nenhum uso especifico.

Adocdo da Bacia Hidrografica como Unidade de Planejamento: A bacia
hidrografica € uma unidade de gestdo fundamental, pois permite avaliar as
disponibilidades e as demandas de 4gua em uma area especifica. Isso &
crucial para um planejamento eficiente e o estabelecimento de um equilibrio
hidrico.

Gestdo Descentralizada e Participativa: Esse principio promove a
descentralizacéo da gestao dos recursos hidricos, conferindo mais poder aos
governos regionais e locais, bem como a sociedade civil e organiza¢des néo
governamentais. Isso permite um processo de tomada de decisdes mais
inclusivo e sensivel as necessidades locais.

Em conjunto, esses fundamentos sugeridos para uma gestdo mais
sustentavel e justa dos recursos hidricos, essenciais para a manutencao da
gualidade da agua e o atendimento das demandas das comunidades.
(Adaptado de SETTI, 2000, p.53. Apud POGIAN 2013)
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A Politica Nacional de Recursos Hidricos estabelece diversos instrumentos
para assegurar o uso sustentavel e a gestao eficiente dos recursos hidricos no Brasil.
Entre esses instrumentos, a "Outorga” se destaca como um mecanismo fundamental.
A outorga é um processo pelo qual um usuério, seja ele uma entidade publica ou
privada, recebe a autorizacdo necessaria para utilizar a agua de maneira controlada
e legalizada. Os principais objetivos da outorga, conforme adaptado de Pogian (2013,
p. 32)

Controle Quantitativo: A outorga estabelece limites na quantidade de agua
gue um usuério pode retirar de um corpo d'agua. Isso ajuda a evitar o
esgotamento excessivo dos recursos hidricos.

Controle Qualitativo: Além de controlar a quantidade, a concessionéaria
também pode estabelecer padrdes de qualidade da agua que devem ser
mantidos. Isso é essencial para proteger a salude dos ecossistemas
aquaticos.

Garantia de Acesso: A outorga garante que o direito de acesso a agua seja
efetivamente exercido, promovendo a distribuicdo justa e equitativa dos
recursos hidricos.

Disciplina de Uso: Ela ajuda a disciplinar e regular o uso da 4gua, garantindo
gue as atividades humanas, como agricultura, indlstria e abastecimento
publico, sejam direcionadas de forma sustentavel.

Protecdo dos Recursos Hidricos: Ao monitorar e regulamenta¢gdes o uso da
agua, a outorga contribui para a preservacdo a longo prazo dos recursos
hidricos, incluindo rios, lagos e aquiferos.

Transparéncia e Fiscalizacdo: O processo de outorga € geralmente
transparente e sujeito a fiscalizagdo, garantindo que o uso da agua seja
cumprido de acordo com as normas e regulamentos estabelecidos.

Assim, a outorga desempenha um papel crucial na gestao responsavel dos
recursos hidricos, contribuindo para a sustentabilidade e para a prevencdo da
superexploracéo da agua no Brasil.

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH),
também estabelecido pela Lei Federal, € constituido por um conjunto de instituicoes
governamentais e ndo governamentais e possui como objetivos: coordenar a gestao da
agua, arbitrar conflitos, implementar a PNRH, planejar, regular e controlar o uso, a
preservacao e a recuperac¢ao dos recursos hidricos, bem como promover a cobranca
pelo uso da agua (BRASIL, 1997). Fazem parte do Sistema, na esfera nacional: o
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), 6rgdo maximo da hierarquia do
SINGREH, que possui carater normativo e deliberativo, sendo responsavel, dentre
outras acdes, dirimir conflitos em ultima estancia e subsidiar a formulacéo da politica;
a Secretaria de Recursos Hidricos e Ambientes Urbanos, vinculada ao Ministério de
Meio Ambiente, que é responsavel por formular a politica e subsidiar a formulacéo
do orcamento da Unido; e a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), criada pela Lei Federal
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9.984/2000 (BRASIL, 2000), que tem a funcdo de implementar a PNRH, articulando-se
com oOrgaos e entidades publicas e privadas (BRASIL, 1997 Apud POGIAN 2013)

No ambito estadual, ocorre uma estrutura semelhante, com a formacéo de
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, as Secretarias Estaduais de
Recursos Hidricos e 6rgaos gestores/executivos estaduais, sendo que estes
Ultimos possuem atribuic6es semelhantes a ANA, em nivel estadual (BRAGA
JR.; DOMINGUES,2008, p.36).

No ambito regional, o principal 6érgdo é o Comité de Bacia, formado por
representantes dos poderes publicos, da sociedade civil e dos usuéarios de agua,
possuindo competéncia para, dentre outras coisas, arbitrar conflitos em primeira
estancia, aprovar o plano de bacia, acompanhar sua execucdo e estabelecer
mecanismos de cobranca. Como érgéo executivo, neste ambito, tem-se a Agéncia de
Bacia, responsavel por manter informacfes da bacia atualizadas, operacionalizar a
cobranca e elaborar o plano de bacia (BRASIL, 1997; BRAGA JR.; DOMINGUES,
2008).

Resolucdo CNRH n° 16/2001(BRASIL\2001), esta resolucdo regulamenta os
procedimentos gerais de outorga a serem adotados pelas autoridades outorgantes no
Pais, estabelecendo os critérios gerais para a outorga, determinando os
procedimentos para transferéncias do ato de outorga a terceiros e renovacgdes de
outorgas. Além disso, regulamenta os prazos de vigéncia, as situacdes passiveis de
suspensao e extingao, além dos critérios para a determinacao de usos insignificantes.
Ainda, determina os itens minimos a serem observados na analise dos pedidos de
outorga (planos de recursos hidricos, a classe de enquadramento do corpo de agua,
as vaz0es minimas a serem mantidas, os usos multiplos previstos, entre outros) e as
informagdes que devem constar no ato administrativo da autorizagao (CNRH, 2001).

Para a Lei 9.433/1997, (BRASIL\97) “toda outorga estara condicionada as
prioridades de uso estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos e devera respeitar
a classe em que o corpo de agua estiver enquadrado e a manutencdo de condi¢des
adequadas ao transporte aquaviario, quando for o caso”, bem como devera preservar
0 uso multiplo destes (BRASIL, 1997). Conforme figura 10 sobre a estrutura

organizacional do SINGREH.
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Figura 10 - Estrutura Organizacional do SINGREH.
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Fonte: Pereira (2003, apud BRAGA JR.; DOMINGUES, 2008, p.57)

Observa-se, assim, uma inter-relagdo entre os instrumentos da politica. A
outorga dos direitos de uso, a cobranca pelo uso e o enquadramento dos recursos
hidricos em classes ocorrem de forma interligada, no mesmo patamar, em acdes
interdependentes de cooperacédo estabelecidas pelos Planos de Recursos Hidricos,
partindo-se das informacdes armazenadas pelos Sistemas de Informacdes
(ALMEIDA, 2003).

Considerando a atuacao do 6rgdo gestor de recursos hidricos, é possivel
afirmar que a outorga € “a espinha dorsal do 6rgéo gestor [...], pois lida com a
regularizagcdo dos usos da &gua [...]". Ainda, pode-se configurar como a
atividade mais executada em nivel de campo, promovendo um alto grau de
contato entre técnicos e usuérios/comunidades e favorecendo a troca de
informag06es entre tais entes (MACHADO, 2004, p.75).

A outorga deve ser vista como um instrumento de divisdo da 4gua entre os mais
diversos tipos de usos dentro de uma bacia. Esta distribuicdo deve buscar atenderas
necessidades ambientais, econOmicas e sociais por &gua, visando a
redug&o/minimizacao de conflitos e possibilitando o atendimento a demandas futuras.
A distribuicdo inevitavelmente requer o entendimento e a aplicacdo de conceitos
técnicos (hidrologia, hidraulica, ecologia, qualidade da agua, etc.) e aspectos legais

(competéncia, direitos e responsabilidades), devendo levar em consideracéo aspectos
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guantitativos, qualitativos, bem como as variacbes temporais e espaciais da agua. De
acordo com Machado (2004) as formas de se alocar quantitativamente a agua sao
divididas em dois grupos: critério aplicado a depdsitos de agua (lagos e reservatorios)
e critérios aplicados a corpos de agua corrente (rios). No primeiro, procura-se dividir
os volumes armazenados entre 0s usuarios, considerando a reducédo ou a elevacgao

do nivel do manancial.

2.11 AE’LICAC}AO E LEGISLACOES A OUTORGA DE DILUICAO DE EFLUENTES
NO PAIS.

A outorga para diluicao de efluentes, fundamentada no conceito de vazéo de
diluicdo, teve o inicio de sua aplicacdo pela Secretaria de Recursos Hidricos (SRH),
do Ministério de Meio Ambiente (MMA), na década de 1990.” Com a criagao da ANA
(Lei n®9.984/2000), esta passou a emitir a outorga para diluicdo de efluentes para rios
de dominio federal “(DANTAS, 2010, p.59).

No ambito federal, a ANA é o 6rgdo gestor de recursos hidricos responsavel
pelas analises das outorgas de diluicdo de efluentes, e o embasamento legal adotado
estd apresentado na Lei n® 9.433/1997 (BRASIL\97), complementada pelas
Resolucdes do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) n° 16, de 8 de maio
de 2001; e n° 140, de 21 de marco de 2012; e pela Resolucdo da ANA n° 219, de 6
de junho de 2005. A Resolucdo do CNRH n° 140/2012 estabelece critérios gerais para
outorga, com fins de diluicdo em cursos d’agua superficiais, e em seu art. 4 define

que:

Na andlise dos pedidos de outorga de langamento de efluentes com fins de
diluicdo em corpos de agua superficiais serdo observadas:

| - As caracteristicas quantitativas e qualitativas dos usos dos recursos hidricos
e do corpo receptor para avaliacdo da disponibilidade hidrica, levando em
consideracdo os usos outorgados e cadastrados a montante e a jusante da
se¢do em andlise;

II- As condicbes e padrbes de qualidade, relativos aos pardmetros
outorgaveis, referentes a classe em que o corpo de 4gua estiver enquadrado
ou as metas intermediarias formalmente instituidas;

[ll- as vazBes de referéncia;

Vi- A capacidade de suporte do corpo de agua receptor quanto aos
pardmetros adotados; e

V-Outras referéncias tecnicamente justificadas.

Em relagdo ao calculo da vazédo de diluicdo, a Resolucdo anterior expde que

este devera ser feito por meio da equacao derivada do balanco de massa. Ja os
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parametros utilizados como referéncia para determinacédo da vazao de diluicdo séao
definidos na Resolugdo ANA n° 219/2005, que em seu art. 1 cita que “somente sera
avaliado os parametros relativos a temperatura, a DBO e, em locais sujeitos a

eutrofizagdo, ao fosforo e nitrogénio”.

2.11.1 Outorga Coletiva

As outorgas de direito de uso de recursos hidricos sdo geralmente concedidas
individualmente, quando um usuario, seja ele uma pessoa fisica ou juridica, publica
ou privada, deseja utilizar recursos hidricos para consumo proprio ou como insumo
em seu processo produtivo. No entanto, a outorga coletiva surge como uma variacao
desse instrumento, representando um procedimento participativo para resolver
conflitos relacionados ao uso da dgua. Esta modalidade € uma evolucao recente da
outorga, na qual o uso dos recursos hidricos é autorizado para um grupo de usuarios
por meio de um Unico processo, em vez de demandas individuais, especialmente em

situacdes criticas de escassez. (Adaptado de ANA, 2009).

As captacdes sdo organizadas e sdo estabelecidas regras claras para 0 uso
da 4gua, definidas com forte participacao dos préprios interessados, ou seja,
a solicitacdo de uma outorga coletiva permite que os usuéarios de recursos
hidricos negociem entre si a melhor maneira de dar aproveitamento
sustentavel a esses recursos. (LORENTZ E MENDES, 2010, P.71),

De acordo com o Manual de Outorga da ANA (ANA, 2009), é possivel dividir a
outorga coletiva em dois tipos de situacdes. A primeira é aquela publicada apés a
realizacdo de uma Campanha de Regularizacdo de Uso em determinada bacia
hidrografica, listando os diversos usuarios, seus respectivos empreendimentos e usos
de recursos hidricos, bem como a validade das respectivas outorgas preventivas ou
de direito de uso de recursos hidricos.

Neste caso, uma mesma resolucdo/portaria concede o direito de uso a diversos
usuarios, que poderdo solicitar as renovacdes das respectivas outorgas mediante
notificacdo ao 6rgdo gestor, com antecedéncia minima de noventa dias do término de
sua validade, podendo ocorrer desmembramentos da outorga em diversas novas
Resolucdes, quando das respectivas renovacdes ou solicitagcbes de alteracdo ou
transferéncia. A outra situacéo € a que ocorre um acordo entre 0s usuarios no sentido

de melhor alocar os recursos (alocacao negociada), sendo estabelecido um Plano de
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Utilizacdo da Agua. A resolucio €é publicada listando os usuarios, que se
comprometem com uma vazao maxima a ser utilizada. As outorgas objetos desta
resolucao tém um prazo comum de vigéncia (ANA, 2009).

Os usuéarios sédo solidarios na utilizacdo da 4gua e a definicdo de alocara agua
deve ocorrer de forma participativa com a mediacao de interesses politicos, sociais e
econdmicos, garantindo a participacdo dos diversos atores sociais envolvidos. Vale
ressaltar que, as outorgas de direito de uso de recursos hidricos sdo emitidas
seguindo essas regras, ou seja, o ato de outorga formaliza uma negociagéo social,
formalmente concebida, devidamente representada, tecnicamente respaldada,
legalmente amparada e com legitimidade para dar sustentabilidade ao processo (ANA,
2007).

E importante destacar que a Outorga Coletiva ndo esta formalmente
estabelecida em nenhuma legislacdo federal, embora tenha se tornado uma pratica
na gestdo dos recursos hidricos. Apesar de nao ter sido oficialmente incorporada
como instrumento da Politica Nacional de Recursos Hidricos, a outorga coletiva tem
sido aplicada na prética. De acordo com Silva et al. (2006), a primeira implementacao
da outorga coletiva no Brasil ocorreu na década de 1990, no estado do Cear4, através
da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos, em colaboracdo com a Secretaria
de Recursos Hidricos do Estado e o Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas. Essa medida visava principalmente atender as demandas de abastecimento
humano, dessedentacdo animal e irrigacdo, alocando &gua de reservatérios.
Posteriormente, processos semelhantes de alocacdo foram adotados em bacias
hidrograficas desse estado, como as dos rios Jaguaribe e Banabuiu.

Além disso, a outorga coletiva possibilita a reducao dos custos de publicacao
de outorgas e tende a conferir maior agilidade na gestdo das aguas, uma vez que
reduz a quantidade de processos a serem analisados e acompanhados pelos 6rgaos
gestores. Isso economiza tempo desses 6rgaos e permite uma participagdo mais ativa
do publico no processo, promovendo o desenvolvimento de uma mentalidade
autogestora por parte dos grupos de usuarios. Esses grupos intervém diretamente no
rateio da &gua, tornando-se os principais responsaveis pela alocacdo dos recursos
(MACHADO, 2004; MIN, 2010).

A nivel local, houve uma movimentacao recente acerca das outorgas. No més
de setembro/2023, foi lancado o SIGA - Sistema Integrado de Gestdo das Aguas -

modulo de gestdo de outorgas e dispensas. O "Mdédulo de Gestdo de Outorgas"



103

representa um desdobramento essencial do Siga, fruto de uma colaboracao
formalizada por meio de um contrato de parceria estabelecido entre o Instituto de
Gestdo das Aguas do RN (IGARN) e a Universidade Federal de Alagoas (UFAL). O
SIGA, por sua vez, configura-se como um portal eletronico estrategicamente integrado
ao Sistema de Suporte a Decisdo (SSD) para outorgas de aguas superficiais e
subterraneas. De acordo com o IGARN (2023) este sistema promete aprimorar
substancialmente a eficiéncia dos processos relacionados a gestdo de recursos
hidricos, pois assumira a responsabilidade integral pela avaliagdo das disponibilidades
e demandas de agua nas diversas bacias hidrograficas do estado do Rio Grande do
Norte. Através do SIGA, os individuos que fazem uso dos recursos hidricos terdo a
capacidade de requerer 0s servicos relacionados a outorga e a dispensa, bem como
obter licencas para obras hidraulicas e solicitar dispensas para essas mesmas obras.
Além disso, eles poderdo monitorar e acompanhar todo o processo até sua conclusao,
utilizando uma plataforma online. Isso permitirhd que tenham acesso aos servigcos em
um prazo medio de aproximadamente 15 dias.

A introducéo desse sistema integrado de informacdes € considerada um marco
significativo na administracdo dos recursos hidricos no Rio Grande do Norte. Ele
promete reduzir consideravelmente o tempo de espera dos usuarios por uma outorga
para o uso da agua, caracterizando-se por ser um sistema descomplicado e agil. Vale
ressaltar que este € apenas o inicio, uma vez que estéo planejados o desenvolvimento
de outros médulos em colaboracdo com a Universidade Federal de Alagoas, que se
dedicardo ao monitoramento, a fiscalizacdo e a seguranca das barragens. (PORTAL
RN, 2023)

E importante notar que, embora o SIGA tenha sido desenvolvido para otimizar
0 processo de outorga, ha um reconhecimento de que o setor urbano ainda enfrenta
um grande déficit na gestdo do sistema de abastecimento no Rio Grande do Norte.
Portanto, embora o SIGA represente um avanco significativo na gestdo hidrica do
estado, a parcela urbana continua demandando esfor¢os adicionais para melhorar a

gestdo do abastecimento de agua.

2.12 ABASTECIMENTO DE AGUA NO BRASIL

As redes publicas de abastecimento de agua atualmente atendem a uma
parcela significativa da populacdo brasileira, abrangendo mais de 93,4% dos
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habitantes que residem em &reas urbanas. A agua, recurso essencial para a
sobrevivéncia humana, é também finita. Grande parte da agua fornecida as unidades
de consumo, como residéncias, industrias e comeércios, apds seu uso doméstico, que
inclui atividades como descarga no banheiro, lavagem de roupas e louga, torna-se
esgoto. Portanto, é imperativo que essa agua seja devidamente tratada antes de ser
devolvida aos corpos hidricos. Essa situacdo destaca a importancia de uma
abordagem integrada para os quatro principais componentes do setor de saneamento
bésico. O tratamento adequado de esgotos, a coleta eficiente de residuos solidos (lixo)
e a gestdo adequada das aguas pluviais (chuvas) desempenham papéis fundamentais
na prevencéao da poluicdo dos corpos d'agua usados para abastecer a populacéo e na
eliminacdo de ambientes propicios a propagacao de doencas. Isso estabelece um
ciclo positivo para o saneamento basico, contribuindo para uma melhor qualidade de
vida. A geracdo de conhecimento desempenha um papel estratégico na busca por
universalizar 0 acesso aos servicos de saneamento basico e na melhoria da qualidade
desses servigos no Brasil. Com essa finalidade, o Sistema Nacional de Informacgdes
sobre Saneamento (SNIS), sob a responsabilidade da Secretaria Nacional de
Saneamento do Ministério do Desenvolvimento Regional (SNS/MDR), coleta
informacd@es relacionadas a prestacado dos servicos de agua e esgoto desde o ano de
1995. (SNIS,2020)

Conforme Marim (2016), os sistemas de abastecimento de agua tém a
responsabilidade de garantir a distribuicAo desse recurso para que as pessoas
possam realizar suas atividades cotidianas. E fundamental assegurar que essa agua
seja de alta qualidade, essencial para manter a saude, e que esteja disponivel em
quantidade suficiente para atender as diversas necessidades. Isso parte do principio
de que a 4gua € um elemento indispensavel para a maioria das atividades humanas
realizadas no ambito doméstico. O abastecimento de agua pode ocorrer de duas
maneiras: de forma individual ou coletiva. "Nos sistemas individuais de abastecimento,
a captacado da agua é feita, geralmente, em fontes de encostas, em poc¢os, ou a partir
da agua da chuva (cisternas)"(MARIM, 2016, p.242).

No entanto, como apontado por Marim (2016), esses métodos ainda sao
empregados em areas urbanas quando ndo existem sistemas coletivos de
abastecimento publico. Isso, por vezes, resulta em problemas de natureza sanitaria,
com o potencial de causar doencas e 6bitos. ISso ocorre porque esses procedimentos

nem sempre conseguem garantir a qualidade necessaria para o consumo humano.
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Em muitos casos, ndo ha um rigor adequado na manutencdo dos padrées de
potabilidade da agua. (id) destaca ainda que esse processo abrange diversas etapas
e procedimentos, que se desenrolam desde a coleta da agua na fonte até a sua
distribuicdo para a populagédo. Nesse sentido, o autor identifica seis componentes
principais que integram esses sistemas coletivos, embora sua configuracdo possa
variar de acordo com as caracteristicas especificas de cada localidade: 1) fonte de
captacao; 2) ponto de coleta; 3) sistema de condugéo; 4) etapas de tratamento; 5)
capacidade de armazenamento; 6) rede de distribuicdo. De acordo com Calijuri e
Cunha (2013), a demanda por tornar a agua adequada para o consumo humano
remonta a tempos antigos, como evidenciado pelos egipcios, que empregavam
métodos primitivos de tratamento, predominantemente centrados na decantacdo em
cisternas.

Entretanto, a medida que avancamos na histdria, novas técnicas e descobertas
cientificas foram aplicadas para aprimorar os processos de tratamento de agua,
visando a remocao abrangente de impurezas, tanto de natureza quimica quanto
biolégica. No entanto, € importante notar que houve um crescimento significativo na
contaminagcdo dos mananciais, amplamente atribuido a atividade humana
desenfreada durante processos de urbanizacédo e ao aumento populacional nas areas
urbanas, bem como a industrializacdo. Além disso, surgiram novos contaminantes
provenientes de produtos recém-introduzidos, tanto em ambientes domésticos quanto
industriais. Quanto aos métodos de tratamento de agua, a Resolu¢cdo CONAMA n°
357, de 17 de marco de 2005, identifica trés abordagens distintas: 1) tratamento
avancado; 2) tratamento convencional; 3) tratamento simplificado. De acordo com a

definicdo estabelecida na resolugéo, temos:

XXXIl -Tratamento avancgado: técnicas de remocdo e/ou inativagdo de
constituintes refratérios aos processos convencionais de tratamento, 0s quais
podem conferir a 4gua caracteristicas, tais como: cor, odor, sabor, atividade
téxica ou patogénica;

XXXIII -Tratamento convencional: clarificacdo com utilizacdo de coagulacéo
e floculacéo, seguida de desinfec¢éo e correcéo de pH;

XXXIV -Tratamento simplificado: clarificacdo por meio de filtracdo e
desinfeccao e correcdo de pH quando necessario (BRASIL, Resolugdo
CONAMA n° 357/05, sem paginacéo)

O processo de tratamento de agua € uma técnica essencial que busca tornar a

agua potavel, atendendo as demandas da populagédo. Segundo Braga et al. (2005, p.
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108-109), o tratamento de agua desempenha diversas finalidades, tais como:

Higiénicas: remog¢do de  bactérias, protozoarios, virus e outros
microrganismos, de substancias téxicas ou nocivas, redugdo do excesso de
impurezas e de teores elevados de compostos organicos;

Estéticas: correcdo de turbidez, cor, odor e sabor; Econdmicas: reducao de
corrosividade, dureza, cor, turbidez, ferro, manganés etc.

Os padrées de qualidade e de potabilidade da agua sédo definidos pelo
Ministério da Saude Portaria de Consolidacdo n°® 5/2017 e contemplam o produto
distribuido por sistema (redes publicas) e/ou solu¢cdes alternativas coletivas (pocos,
cisternas, dentre outros). O monitoramento € coordenado pela Secretaria de Vigilancia
em Saude (SVS/MS) e envolve Secretarias de Saude dos Estados, do Distrito Federal
e dos Municipios e responsaveis pelo controle da qualidade da agua. (SNIS,2020)

O Diagnéstico Tematico sobre os Servigos de Agua e Esgoto (SNIS,2020),
revela que, nos 5.350 municipios analisados, foram identificados aproximadamente
728 mil quildbmetros de redes publicas de abastecimento de agua em 2020,
representando um aumento de 47,7 mil quildmetros em comparacdo com 2019. Essa
expansdao possibilitou atender mais 4,6 milhdes de habitantes em todo o pais, o0 que
equivale a um crescimento de 2,7% em rela¢do ao ano anterior. No mapa 10 podemos
identificar o volume de dgua produzida e consumida no ano de 2020, por macrorregiao
geografica do pais, conforme Diagnostico Tematico da SNIS (2020)

O menor indice de atendimento das populacfes total e urbana com redes
publicas de abastecimento de agua sdo da macrorregido Norte (58,9% e 72,0%,
respectivamente). Em relacdo a populagdo total o maior indice é registrado na
macrorregido Sudeste (91,3%), ja em relacdo a populagédo urbana, o maior registro é
no Sul (98,8%). Os indices de atendimento total (INO55) e urbano (IN0O23) contemplam
apenas servi¢os que utilizam redes publicas de agua. O calculo n&o inclui solucbes
individuais ou alternativas, como pocos, nascentes, cisternas, chafarizes, dentre
outras.

A minimizacdo das perdas de agua nos sistemas publicos de abastecimento
nNAo se resume apenas a aspectos econdémico-financeiros. Ela desempenha um papel
crucial na sustentabilidade ambiental e esta intimamente ligada a otimizagdo do uso
de um recurso natural finito e, muitas vezes, de dificil acesso. De fato, estudos indicam
que cerca de 97,5% da agua em nosso planeta é salgada ou inadequada para
consumo humano direto, e a maior parte da agua doce estd em regides remotas e de

dificil acesso. Assim como ndo ha sistemas de abastecimento de agua sem perdas, a
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operacédo desses sistemas também depende do uso de energia elétrica. Essa energia
€ essencial para alimentar as infraestruturas eletromecanicas envolvidas na captacao
de agua, no transporte até as estacbes de tratamento e instalacbes de
armazenamento, além da distribuicdo para os consumidores.

O SNIS-AE (2020), apresenta um indice de consumo de energia elétrica nos
sistemas de abastecimento de agua (IN058) de 0,73 kWh/m3. Isso se traduz em um
consumo total de 12,4 TWh, representando cerca de 89,2% do consumo total de 13,9
TWh registrado pelos servicos de agua e esgoto na amostra. Para contextualizar as
unidades de medida, é importante mencionar que um kilowatt (kW) equivale a mil
watts, e um terawatt (TW) equivale a um trilhdo de watts. O indicador "h" denota o
periodo continuo de tempo de uso, ou seja, uma hora. Em relacdo aos numeros de
2020, observa-se um aumento de 4,8% no consumo de energia elétrica nos sistemas
de agua em comparacado com 0 ano anterior. A energia elétrica se destaca como um
dos principais custos operacionais dos servi¢os de agua e esgoto, e 0 SNIS-AE mostra
um crescimento constante dessas despesas. Esse aumento se tornou mais relevante
a partir de 2015, quando houve um aumento significativo nas tarifas, chegando a
guase 50,0%. Nesse mesmo ano, foi implementado o Sistema de Bandeiras Tarifarias
(verde, amarela e vermelha), que é acionado quando ha restricdo na geracdo de
energia pelas usinas hidrelétricas, resultando em um aumento nos custos. Em 2020,
as despesas com energia elétrica dos prestadores dos servicos de agua e esgoto
totalizaram R$ 7,4 bilhdes, representando um aumento de 4,1% em relacdo aos R$
7,1 bilhdes registrados em 2019.

O Brasil possui aproximadamente 12% das reservas de agua doce do mundo,
no entanto, essa distribuicdo € altamente desigual em seu territério. Enquanto a
macrorregido Norte do pais, que abriga uma parcela menor da populacéo, desfruta de
uma abundancia consideravel de agua doce, as regides Sudeste e Nordeste, que
concentram cerca de 69% da populacéo, tém acesso a menos de 10% do volume
disponivel para consumo. Conforme mostra mapa 7 sobre volumes de agua

produzidas e consumidas em 2020.
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Mapa 7 — Volumes de agua produzido e consumido em 2020 (total em m3/ano por
macrorregido geogréfica)
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Fonte: SNIS (2020, p.27)

E essencial ressaltar que a agua doce nio é exclusivamente destinada ao
consumo humano. Ela é vital para uma variedade de atividades, como a irrigacao
agricola, a producéo industrial e muitas outras. Nesse sentido, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH) estabelece que o abastecimento publico e a
dessedentacdo de animais sdo prioridades em situacdes de escassez hidrica,
reconhecendo a importancia desses usos fundamentais.

O cenéario do abastecimento de agua no Brasil revela desigualdades
significativas entre regides, cidades e até mesmo dentro dos bairros das grandes
metropoles. O suprimento de 4gua é obtido principalmente a partir de captacdes em
corpos d'agua superficiais (47%), pocos subterraneos (39%) ou uma combinacéo de

fontes mistas (14%) para garantir o fornecimento adequado. As companhias estaduais
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de abastecimento de agua prestam servicos em 3.856 cidades, enquanto 1.510 séo
atendidas por servicos municipais, e empresas privadas atuam em 199 cidades. Em
todo o pais, 6.852 pocos bombeiam agua subterrdnea para abastecimento urbano,
conforme os dados do Sistema de Informacbes de Aguas Subterraneas do Servigo
Geoldgico do Brasil (CPRM). Além disso, existem 4.682 pontos de captacdo de agua
superficial para abastecimento urbano em todo o territorio brasileiro. O Brasil enfrenta
uma necessidade significativa de investimentos no setor de abastecimento urbano de

agua.

2.13 MEDICAO NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA NO BRASIL

A medicdo de grandes volumes de agua, conhecida como macromedicéo, é
realizada por meio de equipamentos posicionados em diversos pontos da rede de
distribuicdo. J& a micromedicdo ocorre no ponto de atendimento ao usuario e é
efetuada por meio de hidrdmetros, sendo também denominada hidrometracgéo.

Com base nos dados do SNIS-AE (2020), o indice de macromedic¢édo (INO11)
atinge 81,6%. Em termos simples, isso significa que, a partir de cada 100 litros de
agua disponibilizados para consumo, 81,6 litros sdo devidamente medidos. A analise
da amostra revela variacbes nos indices de macromedicdo entre as diferentes
macrorregides geograficas. Essas variacdes oscilam entre 44,3% na Regido Norte e
90,1% na Regido Sudeste. Similarmente, ao considerar a abrangéncia da prestacao
do servico, observam-se indices que variam de 59,4% no servico Local de direito
publico a 97,9% no servigo Local de empresa privada.

No que se refere ao indice de micromedicao (INO09) do SNIS-AE (2020), ele
atinge 91,3%. Nas diversas macrorregioes, essa taxa varia entre 61,9%, na Regiéao
Norte, e 99,0%, na Regido Sul. A amostra indica variagdes menores quando se leva
em conta a abrangéncia da prestacéo do servico, oscilando de 86,3% no servigo Local
de direito publico a 98,6% na prestacédo Microrregional.

2.14 PERDAS DE AGUA EM SISTEMAS DE DISTRIBUICAO
As perdas de agua sdo uma ocorréncia comum em todos os sistemas de

abastecimento. No entanto, esse problema tem se tornado cada vez mais relevante

nas ultimas décadas, especialmente devido ao aumento da frequéncia de eventos de
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escassez hidrica e ao maior risco de contaminacdo da agua tratada. As perdas no
sistema podem levar a diminuicdo da presséo na rede de distribui¢cdo, o que, por sua
vez, intensifica as preocupacdes com a qualidade da &gua.

Além dessas preocupacdes operacionais, existem implicacdes significativas do
ponto de vista econdmico e financeiro. Isso envolve os altos custos associados a
energia elétrica utilizada no tratamento e distribuicdo da &gua, bem como o
desperdicio de recursos naturais, operacionais e de receita. E importante observar
gue os custos decorrentes das perdas acabam sendo repassados ao consumidor final,
0 que pode comprometer o direito humano fundamental ao acesso a agua potavel,
conforme reconhecido pela Organizacdo das Nac¢bGes Unidas, e o principio da
universalizacéo do acesso aos servicos de saneamento basico, estabelecido pela Lei
n°® 14.026/2020.(BRASIL\20) Portanto, é crucial abordar eficazmente o problema das
perdas de agua para garantir a sustentabilidade dos sistemas de abastecimento e o
acesso equitativo a agua de qualidade. (SNIS, 2022). Conforme mostra o quadro 4
sobre a gestédo técnica da agua, sobre as perdas aparentes e perdas reais, mediante
consumo de agua faturada e agua nao faturada.

Quadro 4 — Gestado Técnica de Agua.

Consumo medido faturado
(incluindo agua exportada) Agua

Consumo autorizado faturado
faturada

Consumo faturado
Consumo néio medido [estimado)

autorizado .
Consumo medido

. = ndo faturado
Consumo autorizado ndo faturado ) ,
Consumo ndo medido

e ndo faturado

Consumo ndo autorizado

Perdas aparentes
Imprecisdo de medi¢do

Agua ndo
faturada

Vazamentos em adutoras e

Perdas de edes

dgua

Volume de entrada no sistema

Vazamentos e
Perdas reais (fisicas) exiravasamentos em

reservatorios

Vazamentos em ramais até o
ponto de medigdo do cliente

Fonte: Lambert, A; Himer, W. Losses from Water Supply Systems: Astandard Terminology and Recommended Performance Measures. Londres:
IWA. 2000.

Fonte: SNIS (2022, p.26)
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As perdas aparentes, também conhecidas como perdas n&o fisicas ou
comerciais, referem-se ao volume de agua que os usuarios efetivamente consomem,
mas que, devido a diversas razdes, ndo € adequadamente medido ou registrado. Isso
resulta em uma perda de receita para o provedor de servicos de 4gua. Essas perdas
podem ocorrer devido a uma série de fatores, incluindo problemas com dispositivos
de medicdo, como hidrdmetros com mau funcionamento, submedicdo ou leituras
imprecisas, bem como liga¢cdes clandestinas, derivacdes irregulares nos ramais de
distribuicdo (conhecidas como "gatos") e erros no registro de informacgdes comerciais.

No contexto atual, varias acdes estruturantes sdo cruciais para abordar
eficazmente o problema de perdas de agua nos sistemas de abastecimento.

Especificamente no campo do gerenciamento de perdas, destacam-se
iniciativas essenciais, tais como:

Modernizacdo Institucional: Implementacdo de reformas nas estruturas

institucionais com foco na melhoria da eficiéncia na reducédo de perdas de agua e no
aprimoramento da gestao.

Integracdo no Processo Operacional: Incorporacéo das atividades relacionadas

ao gerenciamento de perdas como parte rotineira dos processos operacionais dos
sistemas de abastecimento de agua.

Desenvolvimento de Projetos: Aumento da capacidade para conceber e

implementar projetos direcionados a reducao de perdas de agua.

Comunicacéo e Mobilizac&o: Fortalecimento das habilidades de mobilizacéo e

comunicacao, tanto internamente (entre os funcionarios) quanto externamente (com a
comunidade), visando assegurar a sustentabilidade, governanca e continuidade dos
programas implementados.

Manutencdo e Modernizacdo da Infraestrutura: Investimento continuo na

modernizacdo e substituicdo da infraestrutura dos sistemas de abastecimento de

agua, garantindo sua operacéo eficaz.

Programas de Avaliacdo, Controle e Reducdo de Perdas: Implementacao de
programas robustos, continuos e eficazes para avaliar, monitorar e reduzir as perdas
de agua de forma sustentavel.

Essas acdes combinadas sédo essenciais para combater as perdas de agua,
garantindo a eficiéncia operacional dos sistemas de abastecimento e a preservacéo

desse recurso vital. O Programa Nacional Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA
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disponibilizou varias publicacdes no sitio eletrénico.
<http://lwww.pmss.gov.br/index.php/biblioteca-virtual/programa-nacional-combate-ao-
desperdicio-agua-pncda>. (SNIS, 2022)

As perdas aparentes: Também conhecidas como perdas nédo fisicas ou

comerciais, referem-se ao volume de agua que efetivamente foi consumido pelos
usuarios, mas que, por diversos motivos, ndo foi adequadamente medido ou
registrado, resultando em uma perda de receita para a prestadora de servi¢os. Essas
perdas podem ocorrer devido a uma variedade de fatores, como problemas nos
dispositivos de medicao, incluindo hidrémetros com mau funcionamento, submedicao,
erros de leitura, fraudes e problemas na calibracdo dos hidrometros. Além disso,
ligacbes clandestinas, desvios irregulares nos ramais de distribuicdo (conhecidos
como "gatos") e falhas no registro de informac6es comerciais também contribuem para
essas perdas.

As perdas reais ou fisicas: Se referem a quantidade de agua disponibilizada

para distribuicdo que ndo chega efetivamente aos consumidores. Essas perdas séo
resultado de vazamentos que ocorrem em varias partes do sistema, incluindo
adutoras, redes de distribuicdo, ramais, conexdes e reservatorios, bem como em
outras unidades operacionais. Em grande parte, as perdas reais sao causadas por
vazamentos nas tubulacfes da rede de distribuicdo, muitas vezes devido a presséo
excessiva, especialmente em areas com topografia variada. A ocorréncia desses
vazamentos esta ligada ao estado de conservacao das tubulacées (incluindo materiais
utilizados e idade das redes), a qualidade da instalagdo durante a construgéo e a
existéncia de programas de monitoramento de perdas, entre outros fatores

E importante destacar que, no ambito do SNIS, ndo se considera perda o uso
de agua em procedimentos operacionais essenciais, como a lavagem de filtros em
estacOes de tratamento de agua (ETAS) e a realizacdo de descargas na rede, desde
que esses volumes estejam estritamente relacionados a operacdao do sistema.
Quando se realiza a comparacao entre diferentes prestadores de servi¢os, conhecida
como benchmarking na area de perdas, é crucial considerar a terminologia e a
interpretacdo especifica de cada indicador de perdas na distribuicdo. Geralmente, é
recomendavel que as perdas aparentes e reais sejam mantidas abaixo de 10%. No
entanto, a American Water Works Association (AWWA) observa que essa

recomendacao deve levar em conta as particularidades de cada sistema. (SNIS,2022)
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2.15 INDICADORES DE PERDAS DE AGUA DO SNIS

E amplamente reconhecido que uma avaliacdo precisa da eficiéncia
operacional de um sistema de abastecimento de agua requer uma abordagem
detalhada dos indicadores de perdas de agua. Essa andlise detalhada pode levar em
consideracao varios parametros, como o tempo médio de abastecimento, a presséo
média na rede, a extensao das redes de distribuicdo e o numero de ligacdes de agua.
No entanto, devido a falta de monitoramento ou a indisponibilidade de dados precisos
relativos a esses parametros em muitos casos, 0 SNIS calcula trés indicadores
basicos de perdas em sistemas de abastecimento de 4gua com base em trés unidades
distintas, conforme relatado pelo SNIS (2022, p.27).

* Em percentual - indice de perdas na distribui¢do (INO49);

* Em metros cubicos por quildmetro de rede ao dia - indice bruto de perdas
lineares (INO50);

* Em litros por ligagéo ao dia - indice de perdas por ligagéo (INO51).

A expresséao de calculo de tais indicadores pode ser consultada no Glossério
de Indicadores, no site do SNIS (www.snis.gov.br/glossarios).

Além disso, é importante destacar que os trés indicadores de perdas de agua
calculados pelo SNIS (2022) ndo distinguem entre as perdas reais e aparentes de
agua. Isso significa que os valores divulgados nao permitem afirmar categoricamente
que representam desperdicio de agua. Essa limitacdo € principalmente devido ao
processo de coleta de informacdes por parte de alguns prestadores de servi¢os, que
nao possuem métodos precisos para quantificar o volume de agua perdido devido a
vazamentos na rede, submedicdo de hidrdmetros e fraudes, tornando dificil a
diferenciacao entre perdas reais e aparentes.

E importante ressaltar que o indicador de perdas de agua expresso em
porcentagem (IN049) do volume de entrada no sistema ndo € a métrica ideal para
comparar o gerenciamento de perdas em sistemas de distribuicdo de agua. Isso
ocorre porque esse indicador € altamente sensivel ao tamanho de cada sistema, e
seus valores podem variar significativamente de um ano para o0 outro devido a
diferentes fatores.

O IN049 (%) é um indicador volumétrico da agua na distribuicdo perdida, em
relacdo a dgua produzida. (SNIS,2022). Mediante formula de medigéo.


http://www.snis.gov.br/glossarios)
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INO4?
indice de perdas na distribuicéo (%)

AGO06 + AGO18 - AGO10 - AGD24 | 100
AGO06 + AGO18 - AGO24

INO49 =

AGQ006: Volume de agua produzido

AGO10: Volume de agua consumido
AGO018: Volume de agua tratada importado
AGO024: Volume de servigo

J& o INO51 (l/lig./dia) avalia as perdas considerando o nimero de ligacdes
ativas de agua, o que confere ao indicador melhores condi¢des de medir a eficiéncia
operacional dos prestadores de servicos, uma vez que as perdas de longa duracéo
ocorrem principalmente nos ramais de distribuicdo, sejam reais ou aparentes.
(SNIS,2022). Mediante formula de medigao.

INO51
indice de perdas por ligacao (L/dia/lig.)

AGO06 + AGO18 - AGO10 - AG024 , 1.000.000
AG002* 345

INOS1 =

AGO00é: Volume de agua produzido

AGO010: Volume de agua consumido
AGO018: Volume de agua fratada importado
AG024: Volume de servico

AG002*: Quantidade de ligagdes ativas de dgua (média do ano de
referéncia e do ano anterior)

No entanto, o INO49 tem a vantagem de ser mais compreensivel para o publico
em geral, especialmente quando se trata de abordar as perdas de agua em um contexto
mais amplo, como nivel estadual, macrorregional e nacional.

Em 2020, o indice de perdas na distribuicdo (IN049) no Brasil atingiu 40,1%,
esse valor representa a fracdo do volume total de agua disponibilizado que néo foi

faturada devido a nao ter sido registrada como consumo pelos usuarios, seja devido
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a vazamentos, problemas nos sistemas de medi¢do ou ligacdes clandestinas. Isso
abrange tanto as perdas reais quanto as aparentes. E importante notar que esse
indice aumentou em 0,9% em comparacao com 2019, continuando a tendéncia de
crescimento observada desde 2016, com um aumento médio anual de 0,7 ponto
percentual. As possiveis razdes para esse comportamento podem estar relacionadas
tanto ao aumento real das perdas devido a ineficiéncias por parte dos prestadores de
servicos quanto a qualidade dos dados fornecidos para o célculo do indice.
(SNIS,2022). Como mostra mapa 8 sobre indices de perda de dgua na distribuicéao.

Mapa 8 — indice de perdas na distribuic&o (IN0O49) em 2019 e 2020, segundo
abrangéncia do prestador de servicos, macrorregido geogréfica e total para o
Brasil.
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Fonte: SNIS (2022, p.29)

No que se refere a abrangéncia dos prestadores de servigos, € interessante
observar que a categoria "Local - Empresa Privada" se destaca em relagdo as demais,
apresentando o maior valor para o indice de Perdas na Distribuicdo (IN049), atingindo
44,1%. Isso representa um aumento de 3,9 pontos percentuais em relacdo ao valor
nacional total. E importante notar que, apesar desse indice elevado, houve uma

reducéo de 2,3% em relacdo a 2019, o que pode ser atribuido ao aumento de 9,2%
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na amostra de municipios abrangidos por empresas privadas locais de 2019 para
2020. Por outro lado, o conjunto de prestadores de abrangéncia microrregional

apresenta o menor indice de perdas na distribuicdo. Conforme descrigdo no grafico 1.

Gréfico 1 - Indice de perdas na distribuicdo (INO49) dos prestadores de
abrangéncia regional em 2019 e 2020.

2019 - (20

2019 - Tofalizagdo Nacional - -—---—2020 - Tofaliza¢do Nacional

ATS

SANEAGO
CASAL
SAMNEATINS
SABESP
SANEPAR
CAESB
COPANOCR
CAGEPA
CASAN
CESAN
COPASA
EMB ASA
CORSAMN
SAMNESUL
COS ANP A
CAGECE
DESO
AGESPISA
CEDAE
COMPESA
CAERM
CAER
DEPASA
CAENMA
CAERD
COSAMA
CAESA

Fonte: SNIS (2022, p.30)

No entanto, é relevante destacar um aumento de 23,4% em 2019 para 26,7%
em 2020 nessa categoria. Essa variagdo ocorreu principalmente devido a mudancas
na amostra, que passou de 13 para 34 municipios atendidos pela Hidro Forte
Administracéo e Operacédo Ltda em 2018, 2019 e 2020, respectivamente. Em relagao
a 2018, o aumento no niumero de municipios atendidos pela Hidro Forte Administracéo
e Operacao Ltda resultou em um acréscimo de 65,7% no total de municipios na
categoria Microrregional, o que justifica as maiores variagées anuais observadas.

A partir dos dados agregados dos prestadores de abrangéncia regional e
microrregional, foi realizada a comparacéo do IN0O49 entre os dados dos anos de 2020
e 2019, além de complementar a discussédo das perdas de agua com a inclusao do

indice de perdas por ligagéo ativa (INO51).
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No que se refere as macrorregides geograficas do pais, € notavel que, como
nos anos anteriores, as macrorregidoes Norte e Nordeste apresentam os maiores
valores para o Indice de Perdas na Distribuicido (IN049). Elas registram
respectivamente 51,2% e 46,3%, valores superiores ao indice nacional total de 40,1%.
Em contraste, as macrorregides Sul, Sudeste e Centro-Oeste apresentam valores
semelhantes, todos abaixo do indice nacional total do IN0O49 (36,7%, 38,1% e 34,2%,
respectivamente). Essa disparidade pode ser atribuida a uma variedade de fatores,
incluindo caracteristicas relacionadas ao ordenamento territorial, densidade
demografica e investimentos nos servicos de agua e esgoto. Notavelmente, as
elevadas perdas de agua nas macrorregiées Norte e Nordeste em comparacao com
as demais podem ser um reflexo direto dos investimentos relativamente baixos nos
servicos de agua e esgoto nessas regioes.

E importante notar que todos os prestadores de servicos que relataram perdas
de agua superiores a 50% em 2020, como tem sido observado desde 2011, estédo
localizados nas macrorregides Norte e Nordeste. Essas regides também se destacam
por receberem investimentos relativamente baixos em agua e esgoto, o que pode
estar diretamente relacionado a qualidade dos servicos e, consequentemente, as altas
taxas de perdas observadas.

No entanto, é fundamental reconhecer que o indice de Perdas na Distribuic&o
(IN049), embora seja uma ferramenta Util para avaliar o setor de saneamento, possui
limitagcBes na caracterizacdo do regime de perdas de agua do prestador de servicos.
Isso ocorre porque o IN0O49 é fortemente influenciado por variagbes no consumo per
capita. Por outro lado, o indice de Perdas na Distribuicdo Aparente (IN0O51), que leva
em consideragdo o numero de ligacdes em seu calculo, esta mais alinhado com os
indicadores propostos por associagdes internacionais, como a International Water
Association (IWA) e a American Water Works Association (AWWA).

Portanto, o INO51 oferece uma representagcdo mais precisa do regime de
eficiéncia dos sistemas de abastecimento de 4gua e permite uma comparacdo mais
precisa entre os prestadores de servigcos que participam do SNIS em 2020. Ver indices
de perdas na distribuicéo identificados no grafico 2 sobre perdas na distribuicédo e por

ligacédo ativa de agua.
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Gréfico 2 — indices de perdas na distribuicdo (IN049) e por ligacéo ativa (IN051)
dos prestadores de abrangéncia regional em 2020.

90 r 2.500

INO4? I INOST
80 - L ) L ) - 2.250
IND4? - Totalizag@e Nacional — ====- IN031 - Totalizagdo Nacional
70 4 - 2,000
F 1.750
6{] 7 _—
g
- F1.500 T
£ 50 g
o =
§ L1250 =
w
T 40 2
- 1.000
3,0 4
- 750
20 4
- 500
10 - 250
0 4

SABESP
CAESB
CAGEPA
CASAN
CESAMN
COPASA
EMBASA
CORSAN
SANESUL
CAGECE
DESO
CEDAE
CAERMN
CAER
ATS
DEPASA
CAEMA
CAERD

o =
o &
E(
g0
L
vy

SAMNEATINS
SAMNEP AR
COPAMNOR
COSANPA
A GESPISA
COMPESA
COSAMA
CAESA

Fonte: SNIS (2022, p.32)

Ao comparar os indices de perdas na distribuicdo (INO49) e os indices de
perdas por ligacdo (INO51), nota-se que, embora compartilhem algumas variaveis em
seus célculos e apresentem comportamentos semelhantes, o prestador de servigos
com o melhor desempenho em termos de perdas, de acordo com o IN049, néao
necessariamente tera um valor menor no indicador INO51, e vice-versa. Um exemplo
disso pode ser observado nas empresas ATS, CAERN e COMPESA, que ocupam
respectivamente o sexto, oitavo e nono lugares em termos de maiores valores de
INO49. Surpreendentemente, elas apresentam valores de INO51 proximos a média
nacional (343,3 litros por ligacao por dia).

Essa observacgao ressalta a importancia de considerar o nimero de ligacoes de
agua ativas (AG002) no calculo do indicador INO51. Esse ajuste ajuda a suavizar as
diferencas relacionadas ao tamanho de cada sistema de abastecimento, permitindo
uma comparacdo mais equitativa entre eles. Portanto, € fundamental realizar uma
analise abrangente das perdas de agua, levando em conta tanto o IN0O49 quanto o

INO51, para obter uma visdo mais precisa e completa do desempenho dos prestadores
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de servigcos. Conforme apresentado no grafico 3 indices de hidrometracao.

Gréfico 3 - indices de hidrometracdo (INO11) e de macromedic&o (INO09) dos
prestadores de abrangéncia regional em 2020
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Fonte: SNIS (2022, p.33)

E evidente que os prestadores de servicos que tém baixos indices de
hidrometracédo (INO09) e macromedicéo (INO11) apresentam os maiores valores de
INO49 e INO51. Isso se deve as incertezas associadas as estimativas dos volumes de
agua produzidos e consumidos. Isso destaca ainda mais a importancia de um
monitoramento adequado dos volumes de agua nos sistemas de abastecimento, 0
gue é essencial para um controle eficaz das perdas. Uma analise semelhante dos
indicadores INO49 e INO51 foi realizada para os prestadores de servicos de

abrangéncia microrregional que participaram do SNIS em 2020.

2.16 QUALIDADE DA PRESTACAO DOS SERVICOS DE AGUA

A qualidade da prestacdo dos servicos de abastecimento de agua esta
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intimamente ligada a eficiéncia operacional dos sistemas. De modo geral, essa
eficiéncia é afetada por dois principais fatores adversos: Paralisacdes, que ocorrem
devido a situa¢cbes como quedas de energia e necessidade de manutencao ou reparos
nas instalacoes, resultando na interrupcdo temporaria do fornecimento de agua; e

Interrupcbes _sistematicas, que sdo situacbes em que ocorrem interrupcdes

programadas ou regulares no abastecimento de agua. Isso pode ser devido a fatores
como limitagBes na producdo de agua, necessidade de manobras no sistema de
distribuicdo ou infraestruturas de distribuicdo subdimensionadas. Tais interrupgdes
sistematicas podem levar a medidas como racionamento ou rodizio no fornecimento
de agua para a populacéo.

De acordo com o SNIS-AE (2020), foram registradas 67,6 mil paralisagcdes no
fornecimento de 4gua ao longo do ano, afetando um total de 152,4 milhdes de
economias ativas. Esse numero inclui todos os registros, incluindo repeticbes de
ocorréncias, e é baseado em dados municipais. Nos locais atendidos por multiplos
sistemas, as paralisacdes sdo agregadas para fornecer essa cifra global. Da mesma
forma, as informacdes sobre interrupcdes sistematicas seguem 0s mesmos critérios.
Em 2020, houve um total de 195,6 mil ocorréncias desse tipo, afetando 172,0 milhdes
de economias ativas.

Outro dado relevante relacionado a qualidade dos servigos diz respeito ao
namero de reclamacfes e solicitacfes feitas pelos usuarios. No SNIS-AE (2020),
essas informacdes englobam tanto os servicos de agua quanto de esgoto e incluem
questdes como a falta de agua, obstrugcfes nas redes, reparo de ligacdes, instalacdo
ou verificacdo de hidrémetros e inspec¢cdes de vazamentos, entre outras.

E importante ressaltar que a grande maioria dos municipios atendidos por
prestadores de servicos regionais e microrregionais registra uma quantidade de
reclamacdes ou solicitagbes por servico executado dentro da faixa de 1 a 1,3,
abrangendo cerca de 74,2% dessas localidades em relagéo aos servicos de agua e
esgoto. Apesar da significativa importancia desses dados, seu tratamento enfrenta
desafios, principalmente devido a dificuldade que os prestadores de servicos
enfrentam para estabelecer rotinas padronizadas de coleta e sistematizacdo de
informacdes, especialmente no que se refere a paralisacées e interrupcdes nos
sistemas de agua, bem como transbordamentos de esgoto. Totalizando 67,6 mil
paralisacdes do servigo de abastecimento de agua nos municipios. (SNIS- AE 2020)

No ano de 2020, a producéo total de agua alcancou a marca de 17,2 bilhdes
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de metros cubicos, enquanto o consumo foi de 9,9 bilhdes de metros cubicos. As redes
publicas de abastecimento contam com cerca de 61,7 milhdes de ligacdes de agua,
atendendo a um total de 62,2 milhGes de economias residenciais ativas. Comparado
a 2019, aproximadamente 2,6 milhées de novas ligacdes e 2,2 milhdes de economias
residenciais ativas foram incorporadas ao sistema publico em 2020. A densidade
meédia de economias de agua por ligacao (INOO1) é de 1,28 economias por ligacdo. A
macrorregido Sul apresenta o maior valor médio, com 1,37 economias por ligacéo,
enquanto a macrorregiao Norte tem o menor valor, com 1,14 economias por ligagao.

Quando observamos a abrangéncia dos servicos, essa densidade varia de 1,21
metros por ligacdo no servigo Local de direito publico a 1,44 metros por ligagdo no
servigo Local de direito privado. A extensdo média da rede de agua por ligacao (IN020)
€ de 11,7 metros por ligacdo. A macrorregiao Nordeste possui a menor média, com 9,3
metros por ligacdo, enquanto a macrorregiao Sul apresenta a maior média, com 16,7
metros por ligacdo. Quando analisamos a abrangéncia dos servigos, a média varia de
10,7 metros por ligacdo na prestacdo Regional a 17,1 metros por ligacdo na
Microrregional. (SNIS, 2022)

2.17 PLANO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS 2022-2040

Quinze anos apoés a implementacédo do primeiro Plano Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), deu-se inicio a um novo processo participativo para avaliar a
situacdo atual dos recursos hidricos no Brasil. Esse processo incluiu reflexdes e
debates abrangentes sobre a gestado dos recursos hidricos, a coordenacao entre os
diversos atores envolvidos e a governanca do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (SINGREH). O novo PNRH reflete a situacao atual dos recursos
hidricos e prop0e diretrizes, acdes e regulamentos que se tornaram necessarios para
melhorar a gestdo desses recursos, considerando um cenario socioecondémico e
ambiental em constante evolugdo. Tanto no processo participativo quanto na
formulagdo do conteudo técnico, o novo PNRH considerou premissas que o alinham
com o contexto atual da gestéo de recursos hidricos no Brasil. Isso foi feito com base
nas licbes aprendidas ao longo dos anos de implementacdo do primeiro plano,
incluindo as experiéncias adquiridas durante varias crises hidricas e a integracao com
0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) no contexto internacional.

O novo Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) segue a estrutura
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estabelecida pela Resolucdo CNRH n° 145/2012 e é composto por dois volumes. O
primeiro volume aborda o Diagnéstico e Progndstico dos recursos hidricos,
apresentado no Relatorio Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2021. O
segundo volume inclui o Plano de Ac¢des e o Anexo Normativo. Este segundo volume
detalha estratégias de acado, objetivos, macrodiretrizes, programas, subprogramas
com suas aclOes e metas associadas, além de propostas de regulamentos para a
deliberacdo pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) ou o Poder
Legislativo. (ANA, 2021)

A coordenacgéo do processo de elaboracao, revisdo e acompanhamento do
PNRH é liderada pela Secretaria Nacional de Seguranca Hidrica (SNSH) do Ministério
do Desenvolvimento Regional (MDR), com o suporte técnico da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), que contribui com o conhecimento técnico necessario para desenvolver
as diferentes etapas do plano. Além disso, essa coordenacéo envolve uma articulacéo
com o CNRH, especificamente por meio da Camara Técnica de Planejamento e
Articulacdo (CTPA). Uma das premissas fundamentais na elaboracdo do novo PNRH
esta relacionada a clara divisdo de atribuicdes entre as diferentes escalas de Planos
de Recursos Hidricos. Evitar redundancias e definir funcdes e acdes especificas para
os planos em diferentes niveis espaciais € crucial para garantir a eficacia de cada um
deles. O Plano Nacional e os Planos Estaduais devem assumir um papel mais amplo
e estratégico, oferecendo diretrizes e orientacdes gerais para os demais planos de
bacias hidrograficas. Estes ultimos, por sua vez, devem aderir as diretrizes
estabelecidas nos niveis superiores, mas também tém a flexibilidade de aprofundar e
detalhar questbes especificas que sejam pertinentes as suas escalas territoriais.
Dessa forma, cada plano, de acordo com sua abrangéncia geogréfica, contribui de
maneira complementar para a gestéo eficiente e sustentavel dos recursos hidricos no
pais.

O CNRH, por meio das Resoluc¢des n° 58/2006 e 180/2016, atribuiu a ANA a
responsabilidade pela elaboracdo sistematica e periédica do Relatério de Conjuntura
dos Recursos Hidricos no Brasil, aléem de estabelecer diretrizes quanto ao seu
conteado minimo. Esses relatorios, publicados anualmente desde 2009, tém como
propdsito principal avaliar a implementacdo do PNRH e fornecer uma atualizagéo
abrangente sobre a situacdo e o estado dos recursos hidricos no Brasil. Como parte
do diagndstico e prognostico do novo Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH

2022-2040), o Relatério Conjuntura 2021 aborda temas de grande relevancia e
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alcance nacional. Isso inclui atualiza¢des sobre a disponibilidade e qualidade da agua,
usos da agua, praticas de gestdo, mudancas climaticas e projecdes de demanda e
balanco hidrico. (ANA, 2021)

2.18 O ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE E A GESTAO DOS RECURSOS
HIDRICOS.

A histéria do Rio Grande do Norte comeca com o povoamento do territério que
hoje constitui o Brasil, como parte de uma migracdo que se dirigiu primeiramente para
0os Andes, depois para o Planalto do Brasil e, eventualmente, alcangou a regiédo
Nordeste, incluindo o Rio Grande do Norte. Ao longo de sua trajetéria histérica, o
territorio do Rio Grande do Norte foi palco de invasbes por parte de povos
estrangeiros, sendo 0os mais notaveis os franceses e os holandeses. Em 1535, a
Capitania do Rio Grande foi doada por D. Jodo Ill a Jodo de Barros. Apés a
independéncia do Brasil do Império Portugués em 1822, o Rio Grande do Norte se
tornou uma provincia. Com a queda da monarquia e a proclamacao da republica em
1889, a provincia foi transformada em um estado soberano. O primeiro governador do
estado foi Pedro de Albuquerque Maranh&o. A capital do Estado do RN é Natal e sua
atual governadora é Fatima Bezerra(PT), eleita nas eleic6es estaduais realizadas em
2018.

Potiguar ou potiguares no plural, € uma denominacdo dada ao gentilico, a quem
nasce no estado do Rio Grande do Norte, assim como norte-rio-grandense ou rio-
grandense-do-norte. A origem gentilica potiguar ou potiguara é o nome de uma grande
tribo tupi que habitava a regido litoranea do que hoje sdo os estados do Rio Grande
do Norte e da Paraiba. Em tupi quer dizer "comedor de camardo". Varios
descendentes da tribo dos potiguares adotaram, ao serem submetidos ao batismo
cristdo, o sobrenome Camaréo, sendo o mais famoso deles o combatente Filipe
Camarao, e sua esposa, Clara Camarao.

Na bandeira nacional brasileira, o estado do RN é representado pela
estrela Shaula, da constelagdo de Scorpius. Com uma populacdo de 3.534.165
habitantes segundo o IBGE (2020), distribuida em 167 municipios, apresenta uma
densidade demogréfica de 66,92 hab./km? (IBGE, 2020). Conforme figura 11 abaixo.
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Figura 11 - Simbolos Oficiais do Estado do RN

Bandeira do RN Brasao do RN

L

Fonte: PMM (2021)

O Rio Grande do Norte esta localizado a nordeste da Regido Nordeste
do Brasil, limitando-se com os estados da Paraiba (a sul) e Ceara (a oeste) e o Oceano
Atlantico (a norte e a leste). A distancia linear entre seus pontos extremos norte e sul é
de 263 quilbmetros; enquanto isso, seus pontos extremos leste e oeste estdo
separados por uma distancia reta de 443 quildmetros. Também faz parte do territrio
potiguar o Atol das Rocas, uma reserva biolégica marinha considerada patriménio da
humanidade pela UNESCO. Sua éarea territorial € de 52.809,602 km2 (IBGE, 2019).

Todo o territério estadual segue o fuso horario UTC-3 (horéario de Brasilia), trés
horas atrasado em relacdo ao Meridiano de Greenwich), com excecédo do Atol das
Rocas, que segue o fuso UTC-2. Devido a sua localizacdo geogréfica no territério
brasileiro, o Rio Grande do Norte é conhecido como esquina do continente, Devido a
sua localizacdo geografica, que forma um vértice a nordeste da América do Sul,
posicao que também lhe confere uma grande projecéo para o Atlantico a maior dentre
os estados brasileiros. Seu litoral, com extensdo aproximada de quatrocentos
quildmetros, € um dos mais famosos do Brasil sendo a unidade da federagdo mais
proxima da Europa e da Africa. Com 83% do seu territdrio abaixo dos trezentos metros
de altitude, e 60% destes abaixo dos duzentos metros, o relevo do Rio Grande do
Norte é formado por planicies principalmente no litoral e por planaltos e depressdes
no interior. No litoral, estdo localizadas as planicies costeiras, caracterizadas pela

existéncia de dunas, além dos tabuleiros costeiros, composto de formacdes de argila.
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Logo apos os tabuleiros, estdo as depressdes sublitoraneas e, em seguida, o Planalto
da Borborema, que compreende as areas de maior altitude; a Depressao Sertaneja,
com terrenos de altitude mais baixa, logo apos o Planalto da Borborema e a Chapada
do Apodi, proxima aos rios Piranhas/Acu e Apodi/Mossord. (SERH-RN, 2012)
Também existe a Chapada da Serra Verde, encontrada na regido do Mato
Grande, com terrenos planos e ligeiramente elevados. A Serra do Coqueiro, localizado
no extremo oeste do estado, no municipio de Venha-Ver, a uma altitude de 868 metros
acima do nivel do mar, é o ponto mais alto do Rio Grande do Norte. Predominam os
solos latossélicos no litoral oriental, neossolicos as margens dos rios, luvissélicos na
regido do Seridd, chernossolicos na Chapada do Apodi, argilosos na regido do Alto
Oeste e cambissdlicos nas regiées planas e onduladas. Em outras regides também
podem ser encontrados os solos planossélicos e de mangue.(SERH-RN, 2012). O

mapa 9 mostra a localizacdo do Estado do RN a nivel de Brasil.

Mapa 9 - Localizagdo Estado do RN/Brasil
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Fonte: ANA (2015)

Do ponto de vista administrativo, 0 Rio Grande do Norte é dividido em 167
municipios, classificando-se como a décima terceira unidade da federacdo com o
maior nimero de municipios. O municipio mais recente € Jundia, estabelecido pela lei
estadual 6.985 em 9 de janeiro de 1997, apds se desmembrar de Varzea, e foi
oficialmente instalado em 1° de janeiro de 2001. Esses municipios estdo organizados
em onze regides geogréficas imediatas, que, por sua vez, estdo inseridas em trés

regides geograficas intermediarias, de acordo com a divisdo do IBGE em vigor desde
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2017. As regides intermediarias sdo: Natal (abrangendo as regides imediatas de
Canguaretama, Jodo Camara, Natal, Santa Cruz, Santo Anténio-Passa e Fica-Nova
Cruz e Sao Paulo do Potengi), Caic6 (com as regifes imediatas de Caico e Currais
Novos) e Mossoré (que engloba Assu, Mossoro e Pau dos Ferros). (IBGE,2017)

A economia do Rio Grande do Norte se baseia principalmente no setor primario,
com destaque para a agricultura e o extrativismo. O estado é um produtor de géneros
agricolas como cana-de-acucar e frutas, sendo a fruticultura irrigada de grande
relevancia, com producao de meldo, abacaxi, banana, maméao e manga. Além disso,
a criacao de camardes é uma atividade econémica significativa. No setor extrativo, as
producdes de petroleo e gas natural, bem como de sal marinho, sdo fundamentais. A
atividade industrial é relativamente limitada e se concentra em fabricas de vestuério e
alimentos. No setor de servigos, 0 comércio e a geracao de energia desempenham
um papel importante, com destaque para a matriz edlica na producédo de energia. O
turismo € uma industria em crescimento, particularmente na regiao litoranea.

Quanto a educacdo, o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do Rio
Grande do Norte atingiu 0,597 em 2010, representando um aumento de 0,201 em
relacdo a 2000, quando o indice era de 0,396. O estado se posicionou em segundo
lugar a nivel regional, sendo superado apenas pelo Ceard, que atingiu 0,615. A taxa
de alfabetizacdo da populacdo acima de dez anos, conforme o Ultimo censo
demografico de 2010, foi de 82,6% (79,5% para homens e 85,6% para mulheres).

Entre as instituicdes de ensino superior do estado, estéo o Instituto Federal do
Rio Grande do Norte (IFRN), a Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
a Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), a Universidade do Estado do
Rio Grande do Norte (UERN) e a Universidade Potiguar (UnP). No campo da ciéncia,
destaca-se o Instituto Internacional de Neurociéncias Edmond e Lily Safra (IINN/ELS),
criado com o objetivo de descentralizar a pesquisa nacional restrita as regides Sudeste
e Sul e inaugurado em 2006. Foi idealizado pelo neurocientista Miguel Nicolelis,
considerado um dos vinte mais importantes neurocientistas em atividade no mundo.
Outro destaque € o Instituto Internacional de Fisica, que foi criado em outubro de 2009
e inaugurado em 2010, e é um centro de pesquisa de carater nacional vinculado a
UFRN, visando contribuir com o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico do pais, mais
especialmente das regides Norte e Nordeste. Outros centros tecnolégicos implantados
no estado na area de ciéncia e tecnologia sdo o Centro Vocacional Tecnolégico, o

Centro Tecnoldgico do Agronegécio, o Centro Tecnoldgico do Camarao, o Centro
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Tecnologico Tematico da Apicultura, o Centro Tecnologico do Queijo do Serid6 e o
Instituto do Cérebro.(IBGE, 2010)

No que diz respeito aos servicos de agua e energia, no Rio Grande do Norte,
encontramos o Escritério do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE) em
Alexandria, que € uma das poucas cidades do estado que ndo é atendida pela
Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN). A CAERN é a
principal empresa encarregada do sistema de abastecimento de 4gua em todo o
estado, incluindo os servi¢os de coleta e saneamento basico, como o tratamento de
esgotos. Ela esta presente na maioria dos municipios potiguares. Além disso, ha o
Servico Autdbnomo de Agua e Esgoto (SAAE), que fornece agua e servicos de
saneamento em algumas localidades em que a CAERN nao atua.

De acordo com dados do censo de 2010, a distribuicdo de abastecimento de
agua no estado era a seguinte: 776.979 domicilios eram abastecidos pela rede geral
(86,38%); 50.988 por meio de pocos ou nascentes fora da propriedade (3,91%);
26.144 por meio de pocos ou nascentes situados na propriedade (2,91%); 13.250
através de rios, acudes, lagos ou igarapés (1,47%) e 47.988 eram abastecidos de
outras maneiras (5,33%). (IBGE,2010)

Quanto a eletricidade, a Companhia Energética do Rio Grande do Norte
(COSERN), que faz parte do Grupo Neoenergia, € a concessionaria responsavel pelo
fornecimento de energia elétrica em todo o estado. A COSERN atende a uma base
de clientes que ultrapassa um milhdo. Ela mantém uma rede de mais de sessenta
subestacdes distribuidas por todo o estado e possui uma extensa rede de mais de
cinquenta mil quildometros de linhas de transmissao e distribuicdo. Embora uma parte
significativa da eletricidade consumida no Rio Grande do Norte seja gerada na Bahia,
por meio do Complexo Hidrelétrico de Paulo Afonso da Companhia Hidroelétrica do
Séo Francisco (CHESF), o estado ostenta um consideravel potencial para a geracao
de energias renovaveis, com destaque para a energia eolica, aproveitando a forca dos
ventos. O estado abriga varios parques eodlicos em funcionamento e outros em
processo de implantacao.

O Rio Grande do Norte também se destaca como um dos principais produtores
de petréleo do Brasil em terra firme, com uma média diaria de 25 mil barris. A Refinaria
Potiguar Clara Camarao (RPCC) em Guamaré é responsavel pelo processamento de
mais de dois milhdes de metros cubicos (m3) de petrdleo por ano. A partir dessa

refinaria, dois gasodutos se estendem, sendo o maior deles o Nordestao, que percorre
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mais de 400 quildmetros desde Guamaré até Cabo de Santo Agostinho, em
Pernambuco. O segundo é o GASFOR, que liga Guamaré ao Porto do Pecém, no
estado do Ceara. Do GASFOR se conecta o Gasoduto Serra do Mel-Acgu, responséavel
por interligar a Usina Termelétrica Jesus Soares Pereira (Termoagu), localizada em
Alto do Rodrigues. (SERHRN, 2019)

2.19 PANORAMA DA GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NO ESTADO DO RIO
GRANDE DO NORTE.

No Brasil, o Rio Grande do Norte encontra-se com 100% do seu territorio
inserido na regido hidrografica do Atlantico Nordeste Oriental. Existem ao todo
dezesseis bacias hidrogréaficas em todo o territdrio estadual, a maioria destas inseridas
no Bioma Caatinga, que tem como caracteristicas a alta temperatura aliada aos
grandes indices de evapotranspiracdo natural da regido nordeste, sendo elas as dos
rios Apodi/Mossor6, Boqueirdo, Catu, Ceara-Mirim, Curimatau, Doce, Guaju, Jacu,
Maxaranguape, Piranhas/Acu, Potengi, Pirangi, Punau, Trairi e faixas litoraneas norte
e leste de escoamentos difusos. Os dois maiores rios do Rio Grande do Norte, que
concentram 90% das reservas hidricas do estado, sao o Piranhas/Ac¢u, que nasce na
Serra de Piancoé (Paraiba) e tem sua foz no Oceano Atlantico (préximo a Macau), e o
Apodi/Mossord, o maior rio inteiramente localizado em territério potiguar, que nasce na
Serra da Queimada, em Luis Gomes, e também desadgua no Oceano Atlantico,
proximo a Areia Branca. Descamos também outros rios que sdo muito importantes no
Estado como; Curimatau, Jacu, Jundiai, Potengi, Serido, Trairi. H4 também reservas
de aguas subterraneas no litoral. (IGARN, 2009)

O principal reservatério do Rio Grande do Norte é a Barragem Armando Ribeiro
Goncalves, localizada em Assu com capacidade para 2,4 bilhdes de metros cubicos
(m?3) de 4gua. Com 90,6% do seu territorio localizado na regiéo do Poligono das Secas,
o clima predominante do Rio Grande do Norte € o semiarido quente (BSh na
classificacdo de Koppen), que domina quase todas as areas do interior do estado,
inclusive o litoral norte, caracteristico das elevadas temperaturas e da escassez e
irregularidade das chuvas, cujo indice pluviométrico € por vezes inferior a 700
milimetros anuais (mm/ano), com excecao da regido oeste, em especial o Alto Oeste,
que apresenta indices maiores. No litoral oriental, o clima € tropical savanico (As), com

chuvas mais abundantes e indices pluviométricos superiores a1 000
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mm/ano.(IGARN, 2009). Uma das formas de se identificar esses quadros
extremos de precipitacdo € atraves da utilizacdo de isoietas, tal como foi proposto pela

ANA (2016), conforme expressa no mapa 10 a seguir.

Mapa 10 - Isoietas de precipitacdo média do Rio Grande do Norte (de 1977 a

- v - » »
I A - A A A A
%
-~ %el » @
Aregy, N
r'CO
CEARA
[y
I"
LEGENDA | l.'-"-.
Limites de astadas \\Y ’
W\
\\\-
Isoietas de precipitacio (mm) - .“-\
1977 a 2006 \
0 - 400 mm '\\
400 - 800 mm ! \
800 - 1200 mm B
— 1200 - 1600 mm
Emboraciio Bruno Lepes (2017) PARAIBA
Dot South Amercan 1969
Sstema de cordenadas LatLong | Naee o B
Fome Agdncia Neconad do Aguas 0 15 0 ) [~ 20
(2016)

T T T T T
- w » » "

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2016).

Percebe-se a existéncia, na escala regional, de trés subdivisdes pluviométricas.
Na regido litoranea leste do estado, ha o predominio de areas de maior indice
pluviométrico que variam entre 1200 e 1600 mm. Uma pequena parte dessa regiao
também apresenta indices que variam de 800 a 1200 mm. Tal regido, juntamente com
0 extremo oeste do estado, é a que apresenta 0os maiores valores pluviométricos. Ja
nas areas central e oeste do RN, o indice médio pluviométrico varia entre 400 e 800
mm, representando 75% do seu territério. Destaca-se que o indice pluviométrico é um
dos elementos fundamentais para se definir uma zona climatica. Partindo dessa
perspectiva, o IDEMA (2015), identificou no territério do estado cinco tipos de climas,
sendo eles: de natureza imida (Umido; Subimido; Semiimido), e de natureza arida
(Semiarido; e Semiarido Rigoroso), o que reflete sua dualidade pluviométrica (seco-
chuvoso). O que diferencia os climas umidos dos climas aridos é o excedente de agua

nas suas respectivas regides de atuacdo, uma vez que nas areas de predominancia
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de umidade, mais precisamente no litoral leste e no extremo oeste do estado, que
correspondem a 25% do territorio do RN, ha um excedente de agua que varia de 150
a 1000 mm. Por outro lado, os outros 75%, os quais englobam a parte central, parte
da regido oeste e o litoral setentrional, apresentam caracteristicas aridas e semiéaridas.
Trata-se de areas que apresentam um excedente inferior a 40 mm de agua, que dura

no maximo dois meses, no primeiro semestre do ano (IDEMA, 2015).

Essa variabilidade das condicdes climaticas no RN interfere na
disponibilidade hidrica do estado como um todo, seja das fontes superficiais
e/ou subterrdneas. Entende-se como disponibilidade hidrica “uma vazao de
alta garantia no tempo, ou seja, uma vazao que estara acessivel na grande
maioria do tempo, mesmo em periodos secos”. (ANA, 2016, p. 23).

O estado do Rio Grande do Norte é atravessado por dezesseis bacias
hidrograficas, das quais quatro sao de jurisdicéo federal - as bacias dos rios Pianco-
Piranhas-Acu, Jacu, Curimatal e Guaju - que abrangem uma area de drenagem de
20.258,1 km2, correspondendo a 38% do territorio potiguar. Essas quatro bacias
contém um volume total de 4guas superficiais estimado em cerca de 3,296 bilhdes de
metros cubicos, representando 67,5% das aguas superficiais do estado. Vale ressaltar
gue esta estatistica ndo engloba as aguas federais provenientes de reservatorios
construidos em rios estaduais com financiamento da Uniéo.

As aguas de dominio federal presentes no estado estdo predominantemente
na bacia do rio Pianc6-Piranhas-Acu, que abrange as sub-bacias dos rios Espinharas
e Seridd, além das bacias dos rios Curimataud, Jacu e Guaju. Essas aguas também
estdo contidas nos acudes publicos Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves, Bonito
Il, Flechas, Pau dos Ferros, Marcelino Vieira, Pildes, Riacho da Cruz II, Morcego,
Mendubim, Alecrim, Sabugi, Itans, Cruzeta, Zangarelhas, Marechal Dutra, Dourado

Poco Branco, Inharé, Trairi e Japi I, conforme dados do IDEMA (2015).

As bacias hidrograficas sob o dominio da caatinga apresentam caracteristicas
peculiares, como o regime intermitente e sazonal de seus rios, reflexo direto
das precipitacdes escassas e irregulares, associadas a alta taxa de
evaporacdo hidrica. Todavia, estas caracteristicas hidrolégicas ndo se
aplicam a todos os rios da caatinga. Ao contrario das bacias de outras regides
semiaridas do mundo, que geralmente convergem para depressdes
fechadas, os rios do Nordeste drenam todos para 0 Oceano Atlantico, embora
muito de forma intermitente (AB’'SABER, 1995 apud ROSA et al., 2005, p.37).

Os orgaos estaduais encarregados da implementacéo das politicas federal e
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estadual de recursos hidricos enfrentam o desafio de planejar suas acdes em duas
realidades distintas: as bacias estaduais e as bacias de dominio federal. Essa
necessidade de planejamento é crucial, especialmente devido a aplicacdo dos
principios da participacdo e da descentralizagdo, que apresentam um nivel de
complexidade maior em bacias de dominio federal, devido a diversidade dos arranjos
institucionais que envolvem atores de outras unidades federativas. E importante
ressaltar que esses dados néo incluem as aguas de dominio federal provenientes de
reservatorios construidos em rios estaduais com recursos financeiros da Unido,

conforme descrito no quadro 5 abaixo.

Quadro 5 - Disponibilidade Hidrica dos Recursos Superficiais no Rio Grande

do Norte.
Bacia Hidrogréfica Area (Km?)| Volume (md)
1| Apodi-Mossor6 14.276,0 1.225.833.387
2 | Piancé-Piranhas-Agu 17.498,5 3.275.626.573
3| Boqueirdo 250,5 11.074.800
4 | Punaudl 447,9
5 | Maxaranguape [ 1010,2
6 | Ceara-Mirim 2.635,7 136.000.000
7 | Doce 387.,8 11.019.525
8 | Potengi 1093,0 57.139.587
9 [ Pirangi 458,9 57.988.750
10 | Trairi 2.867,4 ==
11 | Jacu 1.805,5 20.649.000
12 | Catull 208,5 ==
13 | Curimatat 803,5
14 | Guajul 150,6
15 | Faixa Litoranea Norte de Escoamento Difuso [ 5.736,4
16 | Faixa Litor&nea Leste de Escoamento Difuso 649,4 84.268.200
Totalizacéo das areas e volumes 53.306,8 4.879.599.822

Fonte: Situacdo volumétrica de Reservatérios (SEMARH, 2018)
[l Reservatdrios com capacidade inferior a 5 milhdes de metros clbicos ndo sdo monitorados.

A analise do quadro 5 ressalta a importancia do planejamento por parte dos
orgaos estaduais encarregados da implementacéo das politicas federal e estadual de
recursos hidricos, considerando as diferentes realidades das bacias estaduais e
federais. Isso é especialmente relevante devido a complexidade da aplicacdo dos
principios da participacdo e da descentralizacdo em bacias de dominio federal, que
envolvem arranjos institucionais diversos com a participacdo de atores de outras

unidades federativas.
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As bacias hidrograficas, portanto, apresentam-se na Otica de Hollanda;
Campanharo; Cecilio (2012, p.58) como unidades que devem ser analisadas dentro
de uma perspectiva multipla e diversificada, destacando-se suas essencialidades
como assim dependéncia das necessidades humanas frentes aos seus diversos usos,
e uma das formas de se operacionalizar esta tarefa é a realizacdo do manejo integrado
de bacias hidrograficas. “A bacia hidrografica como unidade geografica é ideal para
se caracterizar, diagnosticar, avaliar e planejar o uso dos recursos naturais.” E notdria
a importancia das bacias hidrogréficas para o planejamento e gestdo da agua,
principalmente em um pais como o Brasil, que tem uma variedade de climas e biomas
gue interagem diretamente, influenciando-os uns aos outros, havendo uma relacéo
muito forte, onde quando um sofre uma degradagdo ambiental intensa (principalmente
o bioma da Amazonia que influencia a dispersao de vapor d’agua pelo pais), os outros
sdo diretamente influenciados, o que interfere diametralmente na manutencdo da
disponibilidade da agua nas outras regiées do pais, interferindo nas populacdes

humanas, flora e fauna. Conforme identifica 0 mapa 11 as bacias hidrograficas do RN.

Mapa 11 - Bacias Hidrograficas que banham o RN e estados vizinhos.
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Essa estrutura caracterizada por bacias hidrograficas e escoamentos
superficiais permite um fluxo de agua que retroalimenta os sistemas de abastecimento
do estado. Uma das estratégias técnicas utilizadas para promover a reservacao
dessas 4guas em pontos especificos do territorio estadual foi a construcao de acudes
e barragens, identificados no mapa 26. (SOARES, 2013)

Nessa perspectiva Tucci; Hespanhol; Cordeiro Netto (2000, p.36), enfatizam a

necessidade de estudos que busquem a conservacao desses espacos:

Devido as caracteristicas continentais do pais e a grave variabilidade dos
ambientes, € necessario um maior enfoque na especializacdo de
conhecimento interdisciplinar em regides do pais como a Amazbnia, 0
cerrado, o Pantanal e o Semiéarido (entre outros), onde as caracteristicas e 0s
problemas sdo diversos exigindo pesquisas e médio a longo prazo que
apoiem o desenvolvimento e a conservagdo ambiental dessas regioes.

Dos diversos reservatorios do tipo acudes ou barragens existentes no RN,
foram selecionados os 12 principais, que apresentam maior capacidade de reservagao
de agua. Como mostra 0 mapa esses reservatorios sdo 0s seguintes: acude
Gargalheiras (Acari); acude Inharé (Santa Cruz); acude Itans (Caicd); acude
Mendubim (Acu); acude Pataxo (Ipanguacu); acude Pau dos Ferros (Pau dos Ferros);
acude Poco Branco (Poco Branco); acude Sabugi (S&o Jodo do Sabugi); acude Santa
cruz (Santa Cruz); acude Trairi (Tangara); e barragem Armando Ribeiro Goncalves
(Acu, Ipanguacu, Itaja, Sdo Rafael, e Jucurutu), (DNOCS, 2015)

Esses 11 acudes e a barragem foram construidos estrategicamente com a
finalidade de abastecimento humano e uso agricola dessas e de localidades
adjacentes. Destaca-se que os acudes menores tém como area de influéncia o
municipio onde estéo situados, uma vez que hem sempre a capacidade que possuem
pode ser utilizada para abastecer municipios vizinhos. A Unica excecéo € a barragem
Armando Ribeiro Gongalves, que por ser 0 maior reservatorio do estado, acaba tendo
capacidade para abastecer os municipios de Acu, Ipanguacu, Itaja, Sdo Rafael, e
Jucurutu (DNOCS, 2015). Ver mapa 12 dos principais reservatorios do RN.
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Mapa 12 - Principais Reservatérios do Rio Grande do Norte.
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Fonte: SEMARH, (2015).

Contudo nem todos os municipios do estado tém seus territérios abrangidos
pela area de influéncia de um reservatério, tampouco possuem um sistema de
abastecimento de A&gua eficiente, com reservatérios de grande capacidade
volumétrica, que forneca &gua de qualidade e quantidade suficientes para sua
populacdo. Uma das alternativas adotada por varios governos do RN é a construcao
de sistemas de adutoras que transportam agua para as regioes afetadas pela crise
hidrica (SEMARH, 2017).

Conforme identifica 0 mapa 13 do sistema de adutoras do Estado do RN, que
fornecem agua a populacéo potiguar, somando-se dezessete adutoras distribuidas ao

longo dos municipios do Estado do RN.
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Mapa 13 - Sistema de Adutoras do Rio Grande do Norte.
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Segundo informacdes da ANA (2016), no RN existem 17 adutoras, que
apresentam quatro tipos especificos de formas: dendritica; ramificada; retilinea; e
sinuosa. Algumas dessas adutoras podem apresentar duas ou trés formas associadas
ao longo de sua estrutura territorial. Esse sistema técnico tem como fungao transportar
agua de uma localidade para outra, seja através de presséo atmosférica (declividade
do terreno) ou via bombeamento. Apesar de possuirem essa funcionalidade técnica
comum, apresentam diferenciacdes no que tange as suas formas espaciais. Com
formato dendritico ha a adutora Monsenhor Expedito, caracterizada por apresentar
uma rede que se desenvolve a partir de um nucleo central. Com a forma retilinea ha
as adutoras de Maxaranguape, Acari-Currais Novos, Pureza-Jodo Céamara, e
Boqueirdo-Jandaira. As adutoras Pedro Velho-Nova Cruz, Guamaré-Macau, e
Boqueirdo apresentam forma sinuosa. Ha também adutoras de formato sinuoso e

aspecto ramificado, como a do Médio Oeste e a de Santo Antdnio-Espirito Santo.
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A que predomina no RN sao as estruturas de aducéo ramificadas, tais como
Alto Oeste, Santa Cruz do Apodi-Mossoro, Jerdnimo Rosado, Sertdo Central Cabugi,
Extremoz, Piranhas-Caicé e Serra de Santana. (Corréa, 1989; Tsutiya, 2006). E
importante destacar que a variacao das formas das adutoras pode estar relacionada
a varios fatores, como a distancia entre os pontos de aducdo, a geomorfologia do
terreno e o numero de localidades a serem atendidas. Além disso, a questao temporal
também influencia, pois adutoras construidas em épocas passadas sdo dotadas de
estruturas técnicas diferentes, com funcionalidades bem especificas. J& as adutoras
mais modernas permitem uma variacdo maior em suas estruturas, além de
apresentarem diferentes funcionalidades.

A perfuracdo de pocos também se encaixa nas metas prioritarias da gestao dos
recursos hidricos no RN sendo identificados em todo o territorio potiguar (mapa 13),
estando distribuidos segundo a demanda por agua e as caracteristicas fisicas do
ambiente. A implantacdo de adutoras, barragens e abertura de pocos é
regulamentado e previsto em leis que foram sendo modificadas de acordo com as
necessidades. A gestéo dos recursos hidricos no RN deve ser baseada nas condicfes
ambientais do estado, particularmente quanto as caracteristicas geoldgicas e
hidrocliméticas. Cerca de 50% do RN esté inserido em area de influéncia do semiarido
com precipitacdes irregulares, altas taxas de evapotranspiracdo e abrangéncia do
embasamento cristalino que ndo é favoravel a formacéao de reservas hidrogeoldgicas.
Esse quadro exige intervencdes institucionais mais efetivas. (FARIAS et al, 2018)

As infraestruturas hidricas existentes representam a concretizacdo das
garantias necessarias para o funcionamento eficiente do sistema hidrico, destinado a
suprir as demandas dos diversos setores da sociedade. Componentes como adutoras
e pocos desempenham um papel crucial na manutengéo do sistema de abastecimento
de agua. O Instituto de Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte (IGARN) é a
entidade estadual responsavel pela gestdo técnica e operacional dos recursos
hidricos. Criado por meio da Lei n° 8.086/2002, o IGARN é uma autarquia vinculada a
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH),
possuindo personalidade juridica de direito publico interno e autonomia administrativa
e financeira, incluindo patriménio préprio. O IGARN € o 6rgéao executivo da politica
hidrica do estado, e suas responsabilidades principais incluem o controle,
monitoramento e fiscalizagdo dos recursos hidricos. Ele também é encarregado da

implementacdo de instrumentos de gestdo, tais como a outorga de direito de uso,
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locacdo negociada, cadastro de usuarios, emissao de licencas para obras hidraulicas
e estabelecimento de sistemas de monitoramento.

De acordo com Farias et al (2018), os sistemas agropecuarios do Rio Grande
do Norte, merecem destaque o0s perimetros irrigados, especialmente aqueles
dedicados a fruticultura irrigada voltada para a exportacdo. As regides conhecidas
como Baixo Acu, na Bacia do Piranhas-Acu, e a Chapada do Apodi, na Bacia do
Apodi-Mossoré, abrigam empresas que fazem uso intensivo das reservas hidricas. O
setor de mineracdo também apresenta grande potencial no estado, com
aproximadamente 2.000 depdsitos minerais identificados, envolvendo a exploracéo de
minerais como calcario, ferro, scheelita e argilas. Muitas etapas do processo de
beneficiamento desses minerais demandam grandes volumes de agua. O setor
industrial € diversificado, abrangendo a indUstria ceramista, da moda, construcao civil,
petréleo, gas e energia. O crescimento desse setor implica uma demanda
consideravel de agua, além da necessidade de implementar processos de reciclagem
e reutilizacdo da agua nos processos produtivos. Setores relacionados a pesca,
recreacao e turismo, que dependem diretamente de agua doce, enfrentam desafios
significativos durante periodos de estiagem prolongada. Muitas familias dependem da
pesca e de peqguenos negdcios relacionados a recreacdo nas margens dos rios e
lagoas para sua subsisténcia. O aumento da populacdo em cidades de médio e
pequeno porte também contribui para um aumento na demanda de abastecimento de
agua. Isso implica na expanséo das redes de distribuicdo de agua desde as fontes
hidricas até os usuarios, especialmente a cargo da Companhia de Aguas e Esgotos
do Rio Grande do Norte (CAERN).

Portanto, para uma analise abrangente das condi¢gbes hidricas e do
fornecimento de agua no Rio Grande do Norte, é essencial considerar um conjunto de
fatores, tanto de natureza ambiental quanto técnica. Os fatores naturais incluem os
niveis de precipitagdo, a disponibilidade de aquiferos subterrdneos e as
caracteristicas das bacias hidrograficas. Os fatores técnicos englobam o estado dos
reservatorios e barragens, a infraestrutura de adutoras e o uso de veiculos-pipa. Para
compreender verdadeiramente as potencialidades e vulnerabilidades hidricas de uma
regido, é crucial adotar uma abordagem holistica e integrada que leve em conta todos
esses aspectos.

Para Jacobi; Francalanza (2005, p.42), “um dos fundamentos da Politica

Nacional de Recursos Hidricos determina que o gerenciamento deste recurso deve
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ser realizado de forma descentralizada, participativa e integrada”. No que se refere
aos comités de Bacias Hidrograficas, a PNRH, em seu titulo Il, capitulo I, artigo 33,
Inciso lll, ja insere os comités como sendo parte integrante do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Porém, importante destacar que a legislacéo
maior sobre 0s recursos hidricos so pais, dedica um capitulo inteiro para as definicbes

gue competem ao Comité de Bacias Hidrograficas. Definindo em seu artigo 37:

Art. 37. Os Comités de Bacia Hidrogréfica terdo como area de atuacéo:

I- A totalidade de uma bacia hidrogréfica;

II- Sub-bacia hidrografica de tributario do curso de 4gua principal da bacia, ou
de tributério desse tributério; ou

[lI- grupo de bacias ou sub-bacias hidrogréaficas contiguas.

Paragrafo Unico. A instituicdo de Comités de Bacia Hidrogréfica em rios de
dominio da Unido sera efetivada por ato do Presidente da Republica. (Brasil,
lei n° 9.433/97). (BRASIL\97)

A legislacéo de recursos hidricos atribui & sociedade civil uma responsabilidade
central na conducao da politica e gestdo dos recursos hidricos. Os usuarios da agua
devem se organizar e participar ativamente por meio dos comités de bacias
hidrograficas, defendendo seus interesses em relacdo aos precos a serem cobrados
pelo uso, a aplicacdo dos recursos arrecadados e a justa concessao das outorgas dos
direitos de uso (JACOBI; FRANCALANZA, 2005). Os Comités de Bacia Hidrogréfica
entdo, se configuram como uma ferramenta importante, nas a¢ées que envolvem a
deliberacdo de atividades que envolvam a gestdo dos recursos hidricos em
determinada bacia hidrografica. Assim, para Luchini; Souza; Pinto (2003, p.91), “os
Comités de Bacia, representam o forum de decisdo no ambito de cada bacia
hidrografica, constituidos por representantes dos usuarios de recursos hidricos, da
sociedade civil organizada e dos trés niveis de governo”.

Os comités, instituidos no ambito das bacias hidrogréaficas, se constituem como
uma importante participacdo da acao da sociedade civil sobre a questéo da gestdo da
agua, garantindo assim, que haja uma democratizacdo na perspectiva do acesso, da
gualidade e da gestdo da agua. O comité reduz riscos de que o aparato publico seja
apropriado por interesses imediatistas e amplia as possibilidades de uma pratica
orientada pela negociacao sociotécnica. (JACOBI; FRANCALANZA, 2005).

O Rio Grande do Norte, com potencial acumulatério de 4,3 bilhdes de ms3,
distribuidos em cerca de 44 represas, dispdoe de areas sedimentares importantes,

formacéo barreira e dunas, além do arenito Acu, de volume de agua estimado em
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cerca de 230 km3/ano, que vém abastecendo, inclusive, a regido de Mossoro nas
necessidades humanas e agricolas. Possui a segunda maior represa do Nordeste, a
Armando Ribeiro Gongalves com cerca de 2,4 bilhdes de m3 a qual, sozinha, segundo
informacdes contidas no | Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do
Norte, poderia suprir, com 200 litros/habitante/dia, toda populacdo norte-rio-

grandense pelos préximos 20 anos (SERH-RN, 2012).

No caso das fontes subterrdneas de agua, a sua recarga tem como elemento
estruturante a regularidade do regime de precipitagdo. No RN ha um total de
cinco sistemas de aquiferos e cada um possui caracteristicas especificas
guanto a disponibilidade hidrica. Existem os aquiferos Acu, Barreiras,
Aluvido, Jandaira e Cristalino. Em relagéo ao aquifero Agu, a sua constituicao
€ predominantemente arenosa, apresentando arenitos grossos, médios e
finos. Esse aquifero proporciona uma descarga total da ordem de 45,9 x 106
m3/ano, a qual pode ser mantida nesse mesmo nivel ao longo de 20 anos de
exploragdo, podendo até produzir vazdes da ordem de 400 m?dhora.
(VASCONCELOS, 2006, p.41).

O aquifero Barreiras, por sua vez, “apresenta-se, sob o ponto de vista litolégico,
bastante heterogéneo, envolvendo desde arenitos pouco argilosos a conglomeraticos,
até argilas” (Lucena, Rosa Filho & Bittencourt, 2004, p.21). Segundo os autores suas
vazdes exploraveis podem chegar a valores que variam de 5 a 100 m3/hora. Porém,
considerando o seu elevado ritmo de explora¢ao, aliado a irregularidade pluviométrica,
estima-se que por volta do ano de 2025 ja apresentaria sinais de esgotamento, o que
exigiria a prospeccdo em outros aquiferos. O aquifero Aluvido € uma fonte de agua
subterranea e ocorre em faixas de largura entre 50 e 400 m ao longo do leito de rios.

A recarga do aquifero Aluvido se da de duas formas: através das precipitacdes
e por meio do proprio fluxo superficial dos rios nos periodos de cheias. Pocos
tubulares nessa area podem produzir vazdes de até 12 m3/hora (VASCONCELOS,
2006, p.52).

O aquifero Jandaira, constituido por calcéarios cinzas e cremes, margas, siltitos,
folhelhos, argilitos e dolomitos, é importante por sua disponibilidade hidrica, apresenta
vazdes que variam de 10 a 100 m3/hora, sendo que os maiores valores se concentram
nas areas mais proximas da faixa litoranea setentrional. Conforme apresenta o mapa

14 sobre os sistemas de aquiferos do RN.



Mapa 14 - Sistemas de aquiferos do Rio Grande do Norte.
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O aquifero Cristalino ocupa a maior extensao territorial do estado, tendo sua

composicdo geologica

relacionada as

rochas do embasamento cristalino.

“Funcionalmente esse aquifero € limitado tanto em quantidade, pois suas vazdes

variam de 2 a 16 md%hora, quanto em qualidade, uma vez que a agua captada

apresenta elevado teor de salinidade” (Vasconcelos, 2006, p.55). Essa caracteristica

dificulta o uso para abastecimento humano, uma vez que para 0 processo de

dessalinizacdo € necessario o investimento em equipamentos especificos, elevando

0 custo da mesma e o volume dessalinizado € limitado por cada equipamento.

Conforme Melo (2006), esses cinco sistemas de aquiferos sao principalmente

aproveitados para o abastecimento humano e para a irrigagédo de culturas agricolas.

E nos afloramentos desses aquiferos que as bacias hidrogréaficas recebem recargas

de aguas subterraneas, o que pode influenciar o regime pluviométrico ao longo do

tempo.
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2.20 MARCOS REGULATORIOS DA GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NO
RIO GRANDE DO NORTE.

A Constituicdo do Estado do Rio Grande do Norte de 03 de outubro de 1989,
surge como um primeiro marco regulatorio, que aborda as questdes ambientais e a
adgua no Estado, porém sem dar grande énfase as questdes que envolvem seu

gerenciamento. Pompeu (2006, p.697) afirma que:

Embora dedique capitulo ao meio ambiente e aos recursos hidricos, a
constituicdo do Rio Grande do Norte nédo aborda a gestao das aguas. Ao tratar
dos principios gerais da atividade econémica, apenas declara que o Estado,
por intermédio de 6rgao especializado, elaborara, nos termos da lei, o “plano
estadual de recursos hidricos”, de modo a garantir a racional utilizag&o de tais
recursos a preservacao do meio ambiente

A principal lei que regula a questéo da 4gua no Rio Grande do Norte é a Politica
Estadual de Recursos Hidricos (PERH), estabelecida pela Lei n°® 6.908, de 01 de julho
de 1996, que foi alterada pela Lei Complementar n°® 481, de 03 de janeiro de 2013.
Essa legislacédo € fundamental, conforme afirmado por Silva (2005, p. 153) “para ser
bem planejada, toda gestao de recursos hidricos deve contar com uma politica que a
oriente, bem como com instrumentos que a ponham em pratica de modo eficaz”.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos € o pilar legal que orienta as decisdes
e institui o Sistema Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos (SIGRH). Essa
estrutura fundamental é composta pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CONERH), pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
(SEMARH) e pelos Comités de Bacias Hidrograficas, cada um com suas atribuices
especificas.

As alteracOes dadas na lei complementar n°® 481, de 03 de janeiro de 2013,
(BRASIL, 2013) se resumem a altera¢cdes de nomenclatura de alguns 6rgaos, como é
0 caso da SEMARH, que antes se chamava Secretaria Estadual de Recursos Hidricos
e Projetos Especiais, além da insercao de alguns textos que passaram a fazer parte
desse marco regulatorio.

Conforme descricdo do quadro 6 sobre o marco juridico da gestdo dos

Recursos Hidricos no Estado do Rio Grande do Norte.
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Quadro 6 — Marco Juridico da gestdo dos Recursos Hidricos no RN.
MARCOS JURIDICOS DA GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NO RIO GRANDE DO NORTE

LEIS, RESOLUCAO E

DECRETOS DESCRICAO
Decreto Estadual n® 9.100. do 22 de | Enquadra cursos e reservatorios de agua do Estado na classificacdo
outubro de 1984, estabelecida na Portaria no 13, de 15 de janeiro de 1976, do Ministro do

Interior. e fornece outras providéncias

Lei 1°6.908, do 1° de julho de 1996. | Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos. institui o Sistema
Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos - SIGERH e fornece outras
providéncias,

Lei 1°9.433, de 8 de janeiro de 1997. | Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art.
21 da Congtituicdo Federal e altera o art. 1° da Lei no 8.001, de 13 de
marco de 1990, que modificou a Lei no 7.990. de 28 de dezembro de 1989,
Decreto n°. 13.283, do 22 de marco de | Estabelece o pedido de dispensa de outorgas do direito de uso dos recursos
1997, hidricos e licencas de obras hidraulicas

Decreto n°. 13.284, do 22 de marco de | Cria o Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do RN
1997.
Lei Estadual n° 8.086, de 15 de abril | Criacio do Instituto de Gestdo das Aguas do Estado do Rio Grande do
de 2002. Norte (IGARN)

Resolugdo n° 2 do CONERH. de 15 | Regulamenta a instalacdo de Comités de Bacias no Estado do Rio Grande
de dezembro de 2003. do Norte.

Lei complementar n° 483, de 3 de | Dispde sobre o Instituto de Gestdo das Aguas do Estado do Rio Grande do
janeiro de 2013. Norte (IGARN) e fornece outras providéncias.

Fonte: Marin et. al. (2016, p.255).

De maneira geral, as legislacbes e decretos regulatérios dos orgaos
responsaveis pela conducédo da Politica Estadual de Recursos Hidricos, conforme
evidenciado nos estudos de Marin et al. (2016, p. 255), sintetizam a legislacédo do Rio
Grande do Norte relacionada aos recursos hidricos. Entre 0s instrumentos
destacados, encontra-se o Plano Estadual de Recursos Hidricos, concebido em
novembro de 1998, que fornece uma série de informacdes sobre os recursos hidricos
superficiais e subterraneos do Estado. No entanto, ha a necessidade de uma
atualizacdo desse plano, uma vez que quase 20 anos se passaram desde sua
elaboracéao.

De acordo com Hunka (2006), o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH)
foi estabelecido como uma ferramenta fundamental para a implementacéo da Gestéao
dos Recursos Hidricos no Estado. Seu principal propésito era fornecer dados e
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informacdes essenciais para o desenvolvimento da politica de gestdo dos recursos
hidricos no Rio Grande do Norte. Quanto as atividades do sistema de gestao, estas
sdo conduzidas através da subdivisdo das 16 bacias e duas faixas litoraneas de
escoamento difuso que compdem o territorio estadual.

A existéncia de apenas trés comités de Bacias Hidrogréaficas no Estado do Rio
Grande do Norte pode ser interpretada como um reflexo da baixa participacédo e
engajamento da populacdo nas questdes relacionadas a agua, ou ainda como um
reflexo da gestdo que satisfaz as comunidades que habitam essas bacias
hidrograficas, as quais ainda ndo possuem um 06rgao gestor deliberativo. No entanto,
€ importante destacar que dois desses comités estéo localizados nas maiores bacias
hidrograficas do Estado, abrangendo mais de 50% do territério potiguar, o que
representa uma consideracao relevante.

Conforme Marin (2016), no Estado do RN, verifica-se um processo lento,
guando se fala em acdes que busquem um gerenciamento adequado dos recursos
hidricos, e que o numero dos Comités de Bacias criados é insuficiente para se realizar
tal acdo. Isso ocorre porque, apesar da PERH, dedicar o artigo 25, do capitulo lll,
especialmente as atribuicdes dos Comités de Bacias Hidrogréficas, e da resolucéo n°
2 do CONERH, de 15 de dezembro de 2003, que regulamentou a instalacdo dos
comités de bacias no Estado, atualmente existem apenas trés comités estabelecidos.
Mediante apresentacédo no quadro 7 a seguir.

Quadro 7 - Marcos juridicos de criacdo dos comités de Bacias Hidrograficas no
Rio Grande do Norte.

Marcos Juridico de Criagdo dos Comites de Bacias Hidrograficas no Rio Grande do Norte
DECRETOS DESCRICAO

Decreto n° 21.510, de 20 de dezembro de | Reconhece o Comite da Bacia Hidrografica
2009. do Rio Piranhas Acu como parte mtegrante
do Sistema Estadual de Recursos Hidricos e
da outras providencias.

Decreton® 21.779, de 7 de julho de 2010. | Cria o Comite da Bacta Hidrografica do Rio
Ceara-Mirm e da outras providencias.
Decreto n° 21.881, de 10 de setembro de | Cria o Comite da Bacta Hidrografica do Rio
2010. Apodi-Mossoro e da outras providencias.

Fonte: Marin et. al. (2016, p.270).
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O Estado do Rio Grande do Norte esta inserido na regido hidrografica Atlantico
Nordeste Oriental, conforme Resolucdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
CNRH n°. 32, de 15 de outubro de 2003, que define 12 regides hidrograficas para o
Brasil, e segundo a Secretaria Estadual do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos-
SEMARH sua malha hidrica esta dividida em 16 bacias hidrograficas, onde
destacamos na mesorregido Oeste Potiguar, a Bacia Hidrografica do Rio Apodi-
Mossoré. Essa bacia apresenta condi¢cfes geologicas Unicas e peculiares, sendo em
sua porcdo norte uma area sedimentar, havendo no Sul uma predominancia do
cristalino, evidenciando uma diversidade na paisagem natural, o que propicia
condicbes diferentes de se pensar a gestdo das aguas assim como sua
disponibilidade. (SEMARH, 2020)

2.2.1 0 SISTEMA INTEGRADO DE GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS
DO RIO GRANDE DO NORTE

O Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Rio Grande do
Norte foi estabelecido pelo Decreto n° 13.284/1997 (SIGERH\97), o qual delineou os
objetivos (art. 1°), a estrutura organizacional (art. 2°) e o modo de atuacdo do SIGERH,
através da "articulacdo coordenada dos érgaos e entidades que o constituem e a
sociedade civil" (art. 3°). A estrutura organizacional do SIGERH é composta por trés
entidades: Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CONERH), Secretaria de Estado
do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH) e Comités de Bacia
Hidrografica. O organograma do SIGERH, retratado na figura 23, ilustra a disposigéo
dos orgaos que o compdem e evidencia suas interacbes. A SEMARH é o 6rgao central
do SIGERH e encarregado pelo gerenciamento da politica hidrica estadual (6rgao
gestor). A SEMARH surgiu da transformacdo da antiga Secretaria de Estado dos
Recursos Hidricos (SERHID) mediante a Lei Complementar n° 340, de 31 de janeiro
de 2007.

As atribuicbes da SEMARH estédo descritas nos artigos 23, incisos | a XVIlII, da
Lein®6.908/1996. Dentre essas competéncias, destacam-se a formulacao de politicas
e diretrizes para o gerenciamento dos recursos hidricos e a elaboracéo e atualizacao
do plano estadual de recursos hidricos (PERH). Além disso, a lei confere a SEMARH
funcbes executivas, como a realizagdo de estudos de engenharia, a anélise e emisséo

de pareceres sobre outorgas, a analise de projetos, a concessao de licencas, a
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operacdo de estacdes, a cobranca pelo uso da agua, a aplicacdo de multas, a
implantacdo e manutencdo de bancos de dados sobre os recursos hidricos, e 0
exercicio do poder de policia administrativa, entre outras atribuicdes. A Lei
Complementar n® 340, em seu artigo 35, acrescenta novas competéncias a SEMARH,
incluindo a elaboracdo de planos de desenvolvimento sustentavel (inciso 1), a
formulacdo de politicas de recursos hidricos e meio ambiente (inciso 1), e o
desenvolvimento de estudos, pesquisas e projetos socioecondmicos relacionados ao
aproveitamento e preservacao dos recursos hidricos (inciso V).

O Instituto de Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte (IGARN) é uma
autarquia vinculada a SEMARH, criada pela Lei n°® 8.086/2002 com o propdésito de
desempenhar o papel de érgao de apoio técnico e operacional do SIGERH. Ele atua
como o Orgao executor da politica hidrica do estado. Dessa forma, suas atribuicbes
sdo predominantemente de natureza técnico-operacional, antes incumbidas a
SEMARH. Entre suas responsabilidades, destaca-se a andlise, emissao e fiscalizacdo
de outorgas, atividades estas realizadas por delegacdo da SEMARH.

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos € o érgao colegiado de deliberacao
coletiva e carater normativo do SIGERH, que, juntamente com a SEMARH e os
comités de bacias, compartilha a responsabilidade pela conducao da politica hidrica.
Suas competéncias foram estabelecidas pela legislacdo estadual, abrangendo
aspectos como a aprovacao, acompanhamento e andlise das alteracdes do PERH, a
articulacao entre os érgaos publicos e a sociedade civil na conducao da politica hidrica
estadual, a deliberagcdo sobre a criacdo de comités de bacias hidrograficas, o
estabelecimento de critérios para a cobranca pelo uso das aguas, e a deliberagéo
sobre a criacdo de agéncias de bacias hidrograficas. O Decreto Estadual n°
13.284/1997 também atribui outras competéncias ao Conselho, conforme
especificado em seu art. 5°, incisos | a XXVIII.

A composicdo do CONERH segue as disposi¢des do art. 20, incisos | a IV, da Lei
n°® 6.908/1996, combinado com os do art. 6° incisos | a VI, do Decreto n°
13.284/2007. Uma inovacéo trazida pelo decreto estadual é a inclusdo da categoria
dos usuarios de recursos hidricos (art. 6°, VI), ndo prevista na lei estadual original.
Essa inclusédo encontra respaldo na legislacdo federal das aguas, que apresenta essa
categoria na composicdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, conforme
estabelecido no art. 34, inciso lll. O decreto estadual detalha ainda, no art. 6°, VI, § 3°,

as subcategorias de usuarios de recursos hidricos, in verbis: Os representantes
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mencionados no inciso VI serdo indicados pelos seguintes segmentos: irrigantes,
orgaos ou entidades publicas ou outras instituicbes prestadoras de servi¢cos publicos
de abastecimento de agua ou esgotamento sanitario, industrias, empresas geradoras
e autoprodutoras de energia elétrica, pescadores e usudrios de recursos hidricos
voltados para recreacéo, lazer e turismo.

A equidade no CONERH pode ser examinada com base na procedéncia de seus
32 representantes. Destes, 16 representam o governo estadual (grupo A) ou entidades
federais ou estaduais (grupo B); os outros 16 representam os Comités de Bacia (grupo
C), a sociedade civil (grupo D) e os usuarios. No entanto, o0 que compromete a
equidade do Conselho é a nomeacao pelo governo estadual do representante da
Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), uma empresa de
economia mista vinculada a SEMARH. A Figura 12 ilustra o sistema integrado de

gerenciamento dos Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte.

Figura 12 — Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Rio

Grande do Norte.
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Fonte. SIGERH (2021)

Os Comités de Bacias Hidrograficas sdo entidades colegiadas com atuacao
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descentralizada, operando em nivel de bacias, sub-bacias ou grupos de bacias ou
sub-bacias hidrograficas contiguas. Esses colegiados s&o compostos por
representantes dos usuarios de agua, do poder publico municipal com atuacdo na
bacia hidrogréfica, de instituicdes técnicas e de ensino e pesquisa com interesse em
recursos hidricos, bem como por organizacdes ndo governamentais dedicadas a
defesa dos interesses difusos e coletivos da sociedade. Conforme quadro 8

composicdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do RN.

Quadro 8 - Composicado do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, em 2012,
com base Lei n°®6.908/1996 e no Decreto n° 13.284/2007.

REPRESENTANTES DO CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS QTD
E.
GRUPO (A): Representantes das Secretarias de Estado com interesse no 9

Gerenciamento, oferta, controle, protecao e uso dos recursos hidricos (art. 20, |
da Lei n° 6.908/1996, c/c o art. 6% I, Il e lll, do Decreto n° 13.284/2007)

Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (2); Secretaria de Planejamento
e Financas (1); Secretaria de Agricultura e Abastecimento (1); Secretaria de Industria,
Comércio, Ciéncia e Tecnologia (1); Secretaria de Transportes e Obras Publicas (1);
Secretaria de Saude Publica (1);

Secretaria de Educacéo, Cultura e Desportos (1); Gabinete Civil do Governo do Estado
Q).

GRUPO (B): Representantes das entidades governamentais federais e estaduais 7
com atuacdo no gerenciamento, oferta, controle, protecdo e uso dos recursos
hidricos (art. 20, Il da Lei n°® 6.908/1996, c/co art. 6° IV e V, do Decreto n°
13.284/2007)

Assembleia Legislativa (1); Departamento Nacional de Obras Contra as Secas

(1); Fundacéo Nacional de Saude (1); Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(1); Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (1); Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Rio Grande do Norte (1); Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e
Meio Ambiente (1).

GRUPO (C): Representantes indicados pelos Comités de Bacias Hidrograficas 4
(art. 20, Il da Lei n°6.908/1996, c/c o art. 6°, VIII, § 5°, do Decreto n° 13.284/2007)

Representantes indicados pelos Comités de Bacias Hidrogréficas (4).

GRUPO (D): Representantes das entidades representativas da sociedade civil 6
(art. 20, IV da Lei n°6.908/1996, c/c o art. 6°, VII, § 4°, do Decreto n° 13.284/2007)

Associacdes de usuarios de agua (4); organizacfes técnicas e de ensino e pesquisa
(1); organizacdes ndo governamentais (1).

GRUPO (E): Representantes de usuarios de recursos hidricos (art. 6°, VI, 6
§ 3°, do Decreto n° 13.284/2007)

Irrigantes (1); 6rgéo ou entidade publica ou outra instituicdo prestadora de servico de
abastecimento de dgua ou de esgotamento sanitario [1 (1); indUstrias (1); empresas
geradoras e autoprodutoras de energia elétrica (1); pescadores (1); recreagédo, lazer e
turismo (1).

Fonte: OLIVEIRA;BARBOSA;DANTAS NETO(2013, p.09)

[l Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), empresa de economia mista,
criada através da Lei n°® 3.742/1969, de 26 de junho de 1969; encontra-se vinculada a SEMARH.

Os primeiros comités de bacias hidrograficas, conforme documentado pela

literatura, foram estabelecidos em 1988, embora a definicdo legal da estrutura atual
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tenha origem nas legisla¢@es hidricas estaduais, muitas das quais foram promulgadas
antes da lei das aguas. No Rio Grande do Norte, o marco para a criagado dos Comités
de Bacias Hidrograficas € a Resolucdo CONERH n° 02, de 15 de dezembro de 2002,
0 que, em certa medida, ajuda a explicar a lentiddo do processo de instalacdo dos
comités de bacia no estado.

O comité mais antigo é o do rio Pitimbu, uma sub-bacia da bacia do rio Pirangi,
estabelecido em setembro de 2004 e efetivamente instalado em janeiro de 2006. Em
novembro do mesmo ano, foi criado o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Pianco-
Piranhas-Acu, cuja instalacdo ocorreu apenas em outubro de 2009. Recentemente,
dois novos comités estdo em processo de instalacdo: o do rio Ceara-Mirim,
estabelecido em julho de 2010; e o do rio Apodi-Mossoro, em setembro de 2010.

No estado, o Decreto n® 13.284/1997 (RN\97) regulamentou o SIGERH e
expandiu as atribuicbes dos CBHs, destacando-se: a aprovacao do plano de recursos
hidricos, do plano diretor, dos programas anuais e plurianuais de aplicacdo de
recursos financeiros em servicos e obras relacionadas a gestédo dos recursos hidricos,
do plano de aplicacdo dos recursos provenientes da cobranca pelo uso da agua; além
de acompanhar a execucdo do PERH e propor medidas para o cumprimento de suas
metas. Apesar da previsdo legal, as acdes dos CBHs no estado ainda séo incipientes.

A SEMARH coordena os comités de bacias com o suporte do IGARN. Cada
comité possui seu proprio regimento interno para orientar suas atividades. Nas reunides
dos comités, todos os assuntos relacionados a gestao das aguas sao discutidos, sendo
importante a elaboracéo de planos anuais para as bacias. Um exemplo disso € o comité
Pianco-Piranhas-Agu, 0 maior em territério potiguar, onde nos anos de 2016 e 2017
houve a necessidade de interromper o fornecimento de agua aos irrigantes devido a
seca. Seis anos consecutivos de estiagens prolongadas comprometeram a estabilidade
dos maiores reservatorios, levando os gestores a reavaliarem as prioridades de
abastecimento. A prioridade central da SEMARH e do IGARN na articulagdo dos
comités de bacias é a seguranca hidrica. O aumento da populacdo e o modelo
produtivo vigente elevou a demanda por agua e seis anos sucessivos de
seca forcaram o estabelecimento de um sistema de racionamento. Como
exemplos é vélido destacar cidades como Caic6, Currais Novos e Mossord, que
apresentaram expressivo crescimento populacional entre os anos de 2000 a 2017. O
crescente aumento populacional registrados pelo IBGE nas ultimas décadas, nos

rememora o aumento na demanda pelos recursos hidricos, quer seja para consumo
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humano, ou demais setores da economia local. Essa situacéo € ilustrada no quadro 9,

gue apresenta o crescimento populacional dos municipios.

Quadro 9 — Crescimento Populacional dos municipios de Mossoro, Caico e
Currais Novos.

Municipio Populacéo
2000 2010 2017*
Mossoré 213.841 259.815 295.619
Caico 56.886 62.709 68.222
Currais Novos 40.776 42.652 45.228

Fonte: IBGE Cidades, (2018).
* populacdo estimada segundo dados IBGE.

Os comités de bacias desempenham um papel fundamental na gestdo dos
recursos hidricos, ajudando a impulsionar a implementacdo de instrumentos como a
construcdo e manutencdo de adutoras. Um exemplo é a adutora Monsenhor Expedito,
que transfere dgua da Lagoa do Bonfim, localizada na regido mais imida do Estado,
para o sertdo. Tais estruturas hidricas possuem a funcéo de redistribuir os excedentes
hidricos para as areas de maior déficit. As adutoras cumprem um papel importante
para manter a seguranca hidrica. Algumas sdo construidas em carater emergencial e
a SEMARH vem tentando resolver os problemas de gestdo, mas faz-se necessario
monitorar a quantidade e a qualidade da agua. Nesse aspecto, 0s usuarios que
compdem os comités possuem funcdo impar por meio da indicacdo das reais
necessidades dos usuarios da bacia hidrogréfica. As adutoras recortam quase todo o
sertdo potiguar, a fonte das aguas estad geralmente relacionada ao litoral oriental,
porcao mais umida do RN, aos grandes acgudes, canais fluviais e a pocos localizados
na bacia potiguar, possui grandes reservas hidricas com recarga possibilitada pelas
caracteristicas geoldgicas.

Neste contexto, caracteriza-se o potencial hidrico do Estado do RN, que
pressupde muitos desafios as gestdes estaduais e municipais quanto as garantias de
abastecimento de agua a populagéo potiguar, mediante aumento significativo de sua
populacao registrada pelos sensus do IBGE, bem como, sua alavancagem econdémica
nas demais areas da economia e servicos, que refletem diretamente no consumo de
agua. Os impactos do crescimento urbano e econdmico no abastecimento de agua
urbana no municipio de Mossor6-RN, sera apresentado no capitulo seguinte intitulado

0 espaco urbano.
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3. O ESPACO URBANO

O ambiente urbano se configura como o espago onde uma ampla gama de
interacdes sociais e atividades econdmicas se desenrolam, constituindo a base
essencial para o avanco do sistema capitalista - a cidade. Dentro desse contexto
urbano, é possivel discernir uma variedade de processos relacionados a producao, ao
comeércio, aos investimentos e as transacdes, os quais influenciam diretamente a

dindmica da circulacao de capital dentro do territorio.

A manipulagdo da terra urbana no mundo ocidental capitalista obedece a
mesma légica do uso de qualquer recurso para a producao e para 0 consumo.
(PAVIANI, 2010, p. 69)

O espaco congrega a dialética da propria vida humana e realiza-se na e pela
sociedade de que é parte. Assim, segundo Carlos (2010, p. 62), “[...] € preciso
conceber o espaco como condi¢do, meio e produto da reproducdo da sociedade,
definindo-o como processo/movimento em constituicdo, como o da propria
sociedade”. O dinamismo do espago urbano é causa e efeito das acdes e reacoes
empreendidas nele e com ele, e este se apresenta em sua dimensdao histoérica e social

como locus das acbes da sociedade.

As diversas atividades e funcdes atribuidas as diferentes areas de uma cidade,
como o centro comercial, as zonas industriais e residenciais, bem como as areas
destinadas ao lazer e a expansao futura, formam o que € conhecido como a
organizacdo espacial urbana. Essa complexa interagdo de usos da terra define o
espaco urbano, caracterizado pela fragmentacéo e pela justaposicéo de diferentes
atividades e estruturas. (Adaptado de CORREA, 1995, p. 48 Apud REZ 2022)

O espacgo deve ser considerado “[...] como um fator de evolugdo social, ndo
apenas condi¢ao”. Como condicdo e fator de evolugao social, o espago, em
dinamismo pela e com a acdo humana, desenha-se e redesenha-se pelas
forcas atuantes nele e com ele. O espago congrega a dialética da propria vida
humana e realiza na e pela sociedade de que é parte. (SANTOS, 2008, p. 11)

O espaco urbano, em sua esséncia congrega materialidades e imaterialidades,
0 que pressupde acdes e relacdes que envolvem o0s agentes sociais que o produzem

e 0 consomem, criando-o e recriando-o conforme suas préticas.
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Lefebvre (2008) “argumenta que o conceito de espaco engendra realizagfes
da sociedade expressas e implicitas na natureza das manifestagGes
espaciais”. As forgas sociais, participes do movimento das relacfes
capitalistas de producdo e concretizadas na dinamica da forma-contetdo
abordada por Santos, materializam-se no espago. O espago &, em sua
esséncia, social, condicionante e reflexo. (LEFEBVRE 2008, p.39 Apud
FREITAS, 2013)

As acdes sobre 0 espaco urbano tém carater histérico, congregam interesses,
estratégias e praticas espaciais que, por natureza compreendem ideologias e dessa
forma compreendem também contradi¢cdes e conflitos. Os agentes sociais, conforme
Corréa (2011 p. 43). Estdo inseridos na temporalidade e espacialidade de cada
formacao socioespacial capitalista” e que “sdo os agentes que materializam os
processos sociais na forma de um ambiente construido, seja a rede urbana, seja o
espaco intraurbano” reiterando que agentes e processos “sao inseparaveis, elementos

fundamentais da sociedade e de seu movimento.

O espago € um produto material em relagdo a outros elementos imateriais,
reiterando-se que “[...] as relacdes sociais determinadas, que ddo ao espacgo
(bem como aos outros elementos da combinacao) uma forma, uma funcgéo,
uma significagédo social’. O espaco urbano é estruturado, e ndo organizado
a0 acaso; 0S processos sociais que se ligam ao espaco urbano exprimem os
determinismos de cada tipo e de cada periodo da organizagcdo social.
(CASTELLS ,2009, p. 181- 182),

Segundo Santos (2008), ressalta-se a importancia de integrar o conceito de
espaco como uma categoria histérica crucial na analise do ambiente urbano e da
cidade. Dentro desse contexto, o espaco, concebido como uma categoria historica,
demanda a adocéo de periodos como um elemento essencial para compreender sua
dindmica intrinseca. De acordo com o autor, a utilizagéo de periodos envolve a divisédo
do tempo em unidades distintas, que representam segmentos temporais submetidos

as mesmas leis historicas, mantendo as estruturas subjacentes.

3.1 OS AGENTES SOCIAIS NA PRODUCAO DO ESPACO

O espaco urbano é resultado de um processo social complexo que se
desenvolve historicamente através da atuacéo de diversos agentes espaciais. Cada
um desses atores contribui para a criagdo de um tecido urbano intricado, que
simultaneamente é fragmentado e interligado (CORREA, 1997), uma combinacéo de

elementos e atividades, formas e funcoes, fixos e fluxos (SANTOS, 2006). Esses
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sujeitos ndo apenas produzem e consomem 0 espac¢o urbano, mas também sao
moldados por ele. Nessa perspectiva, o espaco urbano pode ser compreendido de
forma dialética, sendo tanto um produto quanto um produtor, e servindo como
substrato das relagdes socioecondmicas (LEFEBVRE, 2006).

Os agentes da producdo do espaco seriam, 0s proprietarios dos meios de
producao (ou as grandes empresas industriais e de servi¢os); os proprietarios do solo,
com destaque para 0S pequenos proprietarios; os promotores imobiliarios e as
empresas de construcdo; e 0s organismos publicos ou o Estado. Inseridos na
temporalidade e espacialidade, os agentes sociais atuam sobre o0 espaco em uma
relacdo dialética uma vez que temporalidade pressupde causas e efeitos. O espaco &
dindmico e, como expde Santos (2007, p.141), “¢ o maior conjunto de objetos
existente. Se ele associa o0 que, pela origem, tem idades diversas, tais coisas a cada
momento, movidas e vivificadas por uma lei Unica, a lei de hoje, a que se submetem
todas as relagdes sociais”. Os agentes atuam no e com o espaco, ja que suas acdes
ndo sdo meramente praticas espaciais sobre algo concreto, mas sobre o espaco da
vida humana que nele se realiza envolvendo processos sociais, como 0 uso, a
apropriacdo, a construcdo empreendendo uma gama de significados, os quais dao ao
espaco o sentido da vida diaria.

Ao investigar as transacdes imobilidrias em contextos de urbanizacao
periférica, Paviani (1987) identifica distintos grupos de agentes sociais: a) os agentes
ligados ao poder publico; b) os agentes vinculados a instituicbes financeiras de
habitacdo; c) os agentes imobiliarios, incluindo proprietarios de terras e outros atores
do mercado; e d) os moradores ou usuarios, que muitas vezes se encontram na posicéo
de agentes-pacientes, devido a limitacdo econdémica que os impede de adquirir
moradias por meio da compra direta. A andlise das transacdes imobiliarias na
urbanizacdo periférica ressalta a importancia do grupo de agentes-pacientes, cujo
acesso a moradia frequentemente € condicionado por restricbes econdmicas. Os
agentes sociais no espaco urbano tém, no &mago das suas praticas, a questéo da terra

urbana, conforme afirma Paviani.

A manipulagdo da terra urbana no mundo ocidental capitalista obedece a
mesma légica de uso de qualquer recurso para a producao e para 0 consumo.
Assim, é importante que se discuta essa manipulagdo ndo como sendo um
reflexo sobre a urbanizacdo, mas como o rebatimento espacial da
urbanizacdo, engendrado pelos mecanismos do modo de producéo
capitalista. (PAVIANI, 2010, p. 69).
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Segundo Paviani (2010), a manipulacdo do espaco urbano envolve a acao de
agentes que moldam a cidade, resultando em: a) especulacédo imobiliaria, na qual
grandes &reas de terra sdo mantidas com a expectativa de uma futura valorizacéo; b)
o surgimento de favelas em varias partes da cidade, frequentemente segregando as
populacdes mais pobres; c) a concentracdo de servicos, infraestrutura e habitacdes
de melhor qualidade em determinadas areas urbanas, levando a elevacao dos precos
dos terrenos nessas regides; d) a expansdo das areas periféricas da cidade para
regides distantes dos servi¢cos e da infraestrutura bésica; €) a reducéo da terra a uma
mera mercadoria, desprovida de seu valor social, resultando em ambientes urbanos
gue refletem precisamente os mecanismos que 0s originaram.

Na andlise do capital financeiro na producéo do espaco urbano, tem-se, entéo,
a questdo do empreendedorismo e da governanca urbana. Harvey (2006, p. 168), ao
discorrer a respeito da mudanca para o empreendedorismo na governanca urbana,
ressalta que “[...] o investimento assume cada vez mais a forma de negociacdo entre

o capital financeiro internacional e os poderes locais”.

A variavel fundamental para o ressurgimento da construcao civil no pais, foi
a eficiéncia do setor publico nacional, que junto com outros fatores
extramercado desencadeou o boom imobiliario, fase de expanséo de um ciclo
imobiliario (BATISTA, 2014, p.81).

Observando o desempenho dos dois indicadores, nota-se periodos de
expansao e retracdo do setor da construcao. Na série histérica, observa-se que em
2010, o PIB da construcéao civil atingiu crescimento recorde de 13,1%. A média do PIB
da industria da construcao foi de 1,8%, alcangcando uma média inferior ao PIB do pais
gue registrou média de 3,2% entre 0os anos de 2001 a 2017. Entre os anos analisados,
o ano de 2010 foi o melhor para economia do pais, pois PIB total e o do setor da
construcdo marcaram seus melhores desempenhos durante esses anos.

A nova conjuntura do pais formada devido a fase de boom imobiliario
proporcionou uma grande evolucdo do setor da construcéo civil, que é responsavel
por desencadear mudancas notaveis na taxa de desemprego, que chegou a minima
historica de 4,6% em dezembro de 2012, segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, o que correspondia a aproximadamente 1,1 milhdo de
desempregados (GONDIM, 2013,).

A industria da construcédo civil teve papel fundamental na contribuicdo para o
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crescimento nacional, através do grafico 4, podemos analisar o desempenho do PIB

nacional e do PIB da construcéo entre os anos de 2001 a 2017.

Grafico 4 — Taxa de crescimento real do PIB nacional e do PIB da construcao
civil nos anos de 2001 a 2017.
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Fonte: CBIC, (2018).

O setor que teve ligacao direta com a expanséao do crédito foi o setor imobiliario.
A partir do seguinte grafico 5, podemos analisar a elevagéo do crédito imobiliario entre
0s anos de 2002 e 2012, onde ocorreu um crescimento de 1.123%. Tais fatores
ocasionaram um forte aumento no poder de compra da populacéo brasileira, liberando
uma demanda limitada por imodveis a nivel nacional, que frente a uma oferta
insuficiente, acarretou um aumento generalizado do pre¢o dos imoveis, principalmente
em cidades maiores.

Tais fatores ocasionaram um forte aumento no poder de compra da populacao
brasileira, liberando uma demanda limitada por iméveis a nivel nacional, que frente a
uma oferta insuficiente, acarretou um aumento generalizado do pregco dos imoveis,
principalmente em cidades maiores. Pode-se destacar outros fatores que também

foram fundamentais para o acentuado incremento de algumas areas, como por
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exemplo: infraestrutura basica de habitacdo (dgua, luz, esgoto), transporte, saude e
educacao (GONDIM, 2013).

Grafico 5 - Expansédo do crédito imobiliario no Brasil de 2002 a 2012.
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Fonte: BACEN (2018).

Essa expanséo vigorosa do capital imobiliario ultrapassa os limites das grandes
metrépoles nacionais, estendendo-se as cidades médias, como Mossord, no Rio
Grande do Norte. Essa cidade incorpora diversos elementos propicios para o avanco
da acumulagdo de capital. A expansédo desse setor tem provocado mudancas
significativas na dimenséo socioecondémica e na atual reorganizacdo e modernizacao

do espaco urbano de Mossoro-RN

O aumento da liquidez no mercado de iméveis foi ocasionado devido as
constantes quedas na taxa de juros nacional por volta de 2005. Sendo assim,
através dessa nova configuragdo macroecondmica, a qual o crédito estava
elevado e a taxa de juros diminuia, 0 nimero de financiamentos e compra de
novos imoveis tiveram um aumento significativo em comparacao aos anos de
1980 a 1990, onde o pais atravessou um dificil momento de semiestagnacéo
no setor da construcdo (BATISTA, 2014, p.103).

No entanto, esse processo também intensifica o problema da segregacao
urbana e, como resultado, gera uma série de outros problemas sociais. A emergéncia

de novas estruturas urbanas e objetos espaciais, mudancas no emprego e no
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consumo, bem como a instauracdo de um aprofundamento das desigualdades sociais,
devido a uma reorganizacdo espaco- temporal liderada pelo capital imobiliario em
parceria com o Estado, sdo algumas das transformacbes que caracterizam e
reconfiguram substancialmente a estrutura urbana de Mossor6. O processo de
reproducao do espaco urbano, impulsionado pelas for¢cas do capital imobiliario e pelas
politicas publicas habitacionais do governo federal, em particular o programa Minha
Casa, Minha Vida (MCMV), resulta em uma reorganizagcdo espaco-temporal que
facilita a acumulacédo de capital na cidade.

A nova dindmica de acumulacdo capitalista, impulsionada pelo crescente
mercado imobiliario e uma reconfiguracdo espaco-temporal, tem um impacto
significativo em vérios aspectos da vida social da cidade. Esse fendbmeno tem
implicagbes marcantes na geografia urbana de Mossord, evidenciadas pela
transformacdo da paisagem urbana através da incorporacdo de iniUmeras novas
formas e elementos. Os efeitos da expanséo do capital imobiliario sobre a geografia
de Mossord ndo se limitam apenas as mudancas fisicas, mas também resultam em
consequéncias sociais negativas, especialmente relacionadas a especulagéo
imobiliaria desenfreada (NASCIMENTO & COSTA, 2011).

3.1.1 Hierarquia Urbana e a Rede Urbana do Rio Grande do Norte segundo os
estudos “Regiao de Influéncia das Cidades (REGIC)”

Os estudos sobre rede urbana ocupam espaco privilegiado em diversas areas
do conhecimento como a Economia, a Arquitetura e a Sociologia, mas € sobretudo na
Geografia que tem se destacado como um tema de vasta producdo teorica. De
maneira geral, a rede é uma malha constituida de linhas e pontos, ou tracos e nos,
cuja primeira propriedade é a conexidade, qualidade de conexo, que tem ou em que
ha conexao, ligacdo. Os nos das redes sé&o assim lugares de conexdes, lugares de
poder e de referéncia. (DIAS, 2007).

Uma rede geografica corresponde ao “conjunto de localizagbes sobre a
superficie terrestre articuladas por vias e fluxos”. Neste sentido, a rede urbana
constitui um tipo particular de rede, sendo “um conjunto de centros urbanos
funcionalmente articulados entre si”’. Na Geografia, a maioria das abordagens
sobre redes urbanas dizem respeito a diferenciacdo das cidades em termos
de funcbes, dimensdes bésicas de variacdo, relacdo entre tamanho
demografico e desenvolvimento, hierarquia urbana e rela¢des entre cidade e
regido. (CORREA, 2006, p.08)
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O IBGE conduz estudos periodicos sobre o papel das cidades na rede urbana,
delineando suas posi¢cées na hierarquia dos centros urbanos e sua influéncia nos
arredores. Essas pesquisas tém diversos objetivos, mas visam principalmente a
producdo de dados e informacgdes confidveis para embasar o planejamento estatal e
garantir uma alocacdo mais eficiente e eficaz dos recursos limitados, além de
promover uma melhor distribuicdo dos servigcos e equipamentos publicos. A geracao
de dados e informacgdes permite entender as relagdes sociais e as diversas dinamicas
territoriais que se desenvolvem em sintonia com a movimentacédo dos capitais. Além
disso, evidencia as mudancas nos papéis de algumas cidades, que ascendem
hierarquicamente devido a criacdo ou intensificacdo de relacbes ao longo da rede, e
revela as permanéncias e heterogeneidades no processo de configuracdo e
reconfiguracdo das cidades e regides.

A hierarquia urbana no Rio Grande do Norte é caracterizada pela influéncia
dominante da capital, Natal. Esta preponderancia da capital é evidenciada no estudo
"Regides de Influéncia das Cidades" (2008), no qual todos os outros 167 municipios
potiguares sao influenciados em maior ou menor grau por Natal. A ligacdo mais 6bvia
€ a subordinacdo administrativa, considerando que a sede do governo estadual esta
localizada na capital. No entanto, a concentracao populacional e econémica também
ilustra o poder exercido por Natal (IBGE, 2008).

A rede urbana do Rio Grande do Norte passou por mudancas em relacdo ao
papel e niveis de centralidade de algumas de suas cidades, desde a década de 1960
até o periodo atual, conforme evidenciado nas Regides de Influéncia das Cidades
(REGICS). Estes estudos, realizados pelo IBGE, representam uma abrangente
referéncia sobre a rede urbana em escala nacional, abordando um embasamento
tedrico e variaveis especificas para cada periodo. O objetivo é identificar as principais
centralidades da rede urbana do Brasil e de cada estado. No entanto, é importante
observar que, devido a diferentes concepc¢des tedricas, metodologias e variaveis,
estas questdes devem ser consideradas nas analises, pois a posi¢do das cidades na
hierarquia urbana pode se alterar ao longo do tempo. Os centros urbanos do estado,
classificados como centros de gestdo do territério no periodo atual, seguindo a
tendéncia nacional, sdo em sua maioria cidades que ja exerciam alguma centralidade
desde a década de 1960 (IBGE/REGIC, 2008)

A reorganizagdo da rede urbana no estado do Rio Grande do Norte teve inicio

nas décadas de 1960 e 1970, quando os primeiros sinais da formacgédo de um ambiente
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técnico-cientifico-informacional comecaram a surgir. Esse ambiente é caracterizado
pela integracédo de tecnologia, conhecimento cientifico e informacéo na expanséo de
sistemas de transporte, energia e telecomunicagdes, entre outros. No entanto, o
processo de disseminagao desse ambiente se intensificou consideravelmente a partir
dos anos 1990, a medida que o meio técnico-cientifico-informacional se expandia pelo
territdrio do estado. Anteriormente, nas décadas de 1960 e 1970, as principais
atividades econdmicas no estado incluiam a pecuéria, o cultivo de algoddo, a
producdo de sal e a exploracdo mineral e vegetal. No entanto, com o declinio dessas
atividades econbmicas, novos setores emergiram, caracterizados pela presenca
significativa de tecnologia e conhecimento cientifico. Isso abrange a exploracdo de
petréleo, a agricultura irrigada para fruticultura e as industrias téxtil e de alimentos,
que introduziram uma nova dindmica econdmica nos territérios onde se
estabeleceram (TAVARES et al., 2020).

A rede urbana € um conjunto de aglomeracgdes produzindo bens e servigos
junto com uma rede de infraestrutura de suporte e com os fluxos que, através
desses instrumentos de intercambio, circulam entre as aglomeragfes. Assim,
a rede urbana se estabelece por uma superposicdo de redes que coabitam,
de modo que em todas as escalas e também no ambito estadual, os usos do
territério ao longo dos periodos, organizam diversas redes de relacdes entre
as cidades. Considerando que no lugar acontece algumas das possibilidades
do mundo, Sdo Paulo do Potengi apresenta na rede urbana estadual uma
combinagdo particular, que se relaciona com as demais redes e cidades,
também por intermédio de relagbes especificas. (SANTOS, 2008, P.68 Apud
TAVARES et al 2020)

Conforme sua localizagao, essas atividades reforcam algumas centralidades
gue ja desempenham um papel importante na rede urbana do Rio Grande do Norte,
ao mesmo tempo em que geram fluxos em dire¢ao a centros localizados na base da
hierarquia urbana. Isso estabelece uma dinamica que transcende os limites territoriais

desses centros. Essa dindmica é descrita por Spoésito (2010, p. 53).

Nao se trata da substituicdo de redes urbanas hierarquicas por outros tipos
de redes, mas da combinacdo complexa e contraditoria de fluxos que se
estabelecem tanto no sentido hierarquico, como no sentido horizontal ou
transversal, uma vez que uma mesma cidade é o espaco da acdo e decisdo
de atores econémicos que se relacionam em diferentes escalas. Trata-se da
sobreposicdo de redes organizadas por vetores de diferentes naturezas e
intensidades, gerando o que ja se denominou de “rede de redes”.

Nesse circuito da economia urbana moderna no Estado RN, encontram-se, por

exemplo, as redes de diversos segmentos formados principalmente pelo
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associativismo de grupos locais e regionais. Esse instalado nas faixas de mercado e
areas geograficas onde o circuito superior “ndao querem ou nao podem operar’
(SANTOS, 1994, p. 97).

As transformacdes nos papéis e fun¢des desempenhados pelas cidades na
rede urbana estdo profundamente relacionadas a diversos fatores, como o
desenvolvimento da infraestrutura de transporte e telecomunicacgfes, o crescimento
dos servicos publicos e privados em todas as esferas e a expansdo do comércio
varejista em diversos setores, como supermercados, lojas de mobveis e
eletrodomésticos, construcdo e farmacias. Essas atividades agora se distribuem por
varias areas urbanas em todo o territorio do estado. Na contemporaneidade, observa-
se uma coexisténcia dessas redes, permitindo que as cidades, independentemente
de sua posicdo hierarquica, redefinam seus papéis, funcbes e areas de influéncia
dentro da rede urbana estadual, a medida que incorporam esses novos elementos
fixos e os fluxos associados a eles. Compreender a sobreposicdo dessas redes e as
interacg@es territoriais é crucial para entender a dinAmica urbana de uma cidade. Isso
também possibilita identificar onde estdo concentradas as atividades econémicas,
qual hierarquia se estabelece para cada tipo de rede e qual a area de influéncia
abrangida por diferentes tipos de atividades. (Adaptado de TAVARES et al., 2020)

Vérias capitais e cidades do interior do Nordeste tém recebido investimentos
significativos em diversos setores, como 0 complexo minero-metalirgico no
Maranhé&o, a exploracdo de fertilizantes em Sergipe, a producdo de barrilha no Rio
Grande do Norte, o polo téxtil e de confec¢bes em Fortaleza, o polo agroindustrial em
Petrolina/PE e Juazeiro/BA, o polo de fruticultura em Agu/RN e Mossor6/RN, o polo
petroquimico em Camacari/BA e a nova fronteira agricola de graos em Barreiras/BA,
sul do Maranh&o e oeste do Piaui. Este cenério evidencia uma combinagéo entre
modernizacdo intensa e estruturas tradicionais na regido nordestina, enquanto
também se integra as regides mais desenvolvidas e industrializadas do pais
(BACELAR, 2002; ALENCAR JUNIOR, 2003).

Assim, por meio do Il Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND) e da pratica
da "guerra fiscal" ou politicas de incentivos fiscais adotadas pelos governadores do
Nordeste no final dos anos 1980 e inicio da década de 1990, observa-se uma
expansdo e formacdo de mercados regionais. Estas iniciativas contribuem para
amenizar, em certa medida, as disparidades econdémicas entre as regides,

promovendo a interiorizagdo do desenvolvimento. Dentro dessas estratégias, as
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cidades médias desempenharam um papel fundamental, estando presentes em todas
essas acoes regionais (STEINBERGER; BRUNA, 2001, p. 43-44).

A partir dos anos 2000, torna-se evidente a interiorizagdo do ensino técnico e
superior, provocando uma mudanca na dinamica e nas relagbes entre as cidades
médias do Nordeste e suas capitais. Esse movimento possibilita uma reducdo da
desigualdade social e econémica entre as areas metropolitanas e o interior, conforme
destacado por Bacelar (2014) e Fusco e Ojima (2017).

Dessa forma, percebe-se que o crescimento das cidades médias ndo se
restringe apenas as metrépoles nacionais ou regionais, nem mesmo as areas
metropolitanas adjacentes, mas também se estende a cidades localizadas no interior
do pais, distantes dos grandes centros urbanos (BAENINGER, 1999). Essas areas,
por sua vez, experimentam um rapido e intenso processo de urbanizacdo e
concentracdo populacional, conforme destacado por Martine e Camargo (1994).

Conforme a proposta da REGIC, os agrupamentos de municipios sao
considerados unidades funcionais que podem ser compostas por mais de um
municipio, sendo esses considerados indissociaveis dentro do contexto do estudo.
Esses agrupamentos sdo formados por cidades conurbadas, ou seja, quando duas ou
mais cidades se encontram e compartilham um mesmo espaco geografico devido ao
intenso crescimento urbano, resultando na integracédo de suas malhas urbanas e na
formacao de um uUnico centro urbano. Essa integracdo é evidenciada pela frequente
movimentacdo de pessoas entre essas areas para estudo e trabalho, caracterizando
deslocamentos pendulares (IBGE, 2020).

Com base no critério de porte populacional adotado para a pesquisa, 0 niumero
de cidades médias no interior do Nordeste aumentou de 23 em 2000 para 30 em 2010.
Sete cidades migraram para essa classificacdo durante esse periodo: duas no
Maranhdo (Acailandia e Bacabal), uma no Cearé (ltapipoca), uma na Paraiba (Patos)
e trés na Bahia (Eunapolis, Paulo Afonso e Porto Seguro). Por outro lado, Feira de
Santana deixou de ser considerada uma cidade média, ascendendo para a categoria
de cidade de grande porte. Com essas mudancas, a Bahia passou a ter mais cidades
médias no interior do Nordeste (11), enquanto Sergipe ndo apresentou nenhuma
cidade nessa categoria.

De acordo com a classificacdo funcional proposta pela REGIC 2018 (IBGE,
2020), observa-se que 19 das 30 cidades mantiveram a mesma classificacdo
encontrada na REGIC 2007 (IBGE, 2008), como indicado na tabela 3 a seguir.
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Tabela 3 — Populacgéo total, taxa geométrica de crescimento anual da
populacéao e classificacao funcional — cidades médias do interior do Nordeste.

UF

MA

MA

MA

MA

MA

MA

Pl

CE

CE

CE

CE

RN

PB

PB

PE

PE

PE

PE

AL

BA

BA

Cidade

Acailandi a

Bacabal

Caxias

Codo

Imperatriz 1

Timon2

Parnaiba

Crato3

Itapipoca

Juazeiro do
Norte3

Sobral4

Mossoro

Campina
Grande5

Patos6

Caruru
Garanhun s

Petrolina 7

Vitoria de
S. Antao

Arapiraca

Alagoinha s

Barreiras

Pop. 2000 Pop. 2010
88.320 104.047
91.823 100.014
139.756 155.129
111.146 118.038
230.566 247.505
129.692 155.460
132.282 145.705
104.646 121.428
94.369 11.065
212.133 249.939
155.276 188.233
213.841 259.815
355.331 385.213
91.761 100.674
253.634 341.912
117.749 129.408
218.538 293.962
117.609 129.974
186.466 214.006
130.095 141.949
131.849 137.427

TIx. Cresc.
Pop. (%

1,65

0,86

1,05

0,60

0,71

1,83

0,97

1,50

2,09

1,65

1,94

1,97

0,81

0,93

2,19

0,95

3,01

1,00

1,39
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0,42
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Centro Sub- Capital
BA Eunapolis 84.120 100.196 1,76 Regional B Regional C
Centro Sub- Centro Sub-
BA Jequié 147.202 151.895 0,31 Regional A Regional A
Capital Capital
BA Juazeiro7 174.567 197.965 1,27 Regional C  Regional C
Capital Capital
BA Ilhéus 222.127 184.236 -1,85 Regional B Regional C
Capital Capital
BA Itabuna 196.675 204.667 0,40 Regional B Regional B
Centro Sub- Centro Sub-
Paulo . .
BA Afonso 96.499 108.396 1,17 Regional A~ Regional A
Porto Centrode  CeNUO Srb—
BA Seguro 95.721 126.929 2,86 Zona A Regional A
. Centro Sub- Centro Sub-
Teixeira de : X
BA Freitas 107.486 138.341 2,56 Regional A~ Regional A
Vitdria da Regional Regional
Pop. Tx. Cresc. Regic
UF Cidade 20(')00 Pop. 2010 pop. (%) 20%7 Regic 2018*
Populacgéo Cidades Médias 4.532.109 5.328.394 1,63
Nordeste 47.693.253 53.081.950 1,08
Brasil 169.590.693 190.755.799 1,18

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico (2000 e 2010; Regic 2018).

No conjunto das 30 cidades selecionadas, a populagao totaliza 5,3 milhdes de
habitantes, com um crescimento anual de 1,63%, superando as médias nacional e
regional. Entre essas cidades, Petrolina se destaca com a maior taxa de crescimento
anual da populacédo (3,01%), enquanto llhéus registra a menor (-1,85%). No
Maranh&o, dois municipios também apresentam crescimento acima da meédia nacional
e regional; no Ceara, séo quatro; no Rio Grande do Norte, um; na Paraiba, nenhum;
em Pernambuco, dois; em Alagoas, um; e novamente, a Bahia se destaca, com seis.
Seguindo a definicdo do IBGE, que classifica como cidades médias aquelas com
populacao de 100 mil a 500 mil habitantes, o interior nordestino contava com 30 delas
em 2010. A distribuicdo entre os estados mostra que a Bahia lidera com 11 cidades,
seguida pelo Maranhéo, com seis. Por sua vez, tanto Ceara como Pernambuco tém
quatro cada; Paraiba, duas; e Piaui, Rio Grande do Norte e Alagoas, uma cada. De
acordo com esse critério, Sergipe ndo apresenta nenhuma cidade média no interior.

O mapa 15 que mostra a localizacdo das cidades médias no interior do
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Nordeste confirma essa centralidade de Mossoro6.

Mapa 15 — Localizagdo das cidades meédias do interior do Nordeste.
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Mossoré se destaca como a maior cidade média no interior do estado do Rio
Grande do Norte, e sua capacidade de atrair migrantes nao pode ser completamente
explicada apenas pelo seu tamanho populacional. O processo de ocupacao,
povoamento, localizagdo geografica, caracteristicas fisicas, formagdo e
desenvolvimento econémico desempenham papéis fundamentais nesse aspecto. Em
termos geograficos, Mossoro esta estrategicamente posicionada, quase equidistante
entre Natal (280 km) e Fortaleza (245 km), duas capitais importantes do Nordeste. O
mapa 15 que mostra a localizacdo das cidades médias no interior do Nordeste
confirma essa centralidade de Mossoré. O fluxo migratorio foi definido com base em

trés recortes espaciais:

» Inter-regional (longa distéancia) — abrange o movimento de imigracdo e
emigracao entre as cidades médias localizadas no interior do Nordeste e as
cidades de todas as dimensfes situadas nas quatro principais regiées do Brasil
(Norte, Sudeste, Sul e Centro-Oeste)

» Intrarregional (média distancia) — inclui o movimento de imigracdo e emigracéo
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entre as cidades médias situadas no interior do Nordeste e as cidades de todas

as dimensodes dentro da propria regido Nordeste.

» Intraestadual (curta distancia) — Intraestadual (curta distancia) - refere-se aos

movimentos migratorios de curta distancia entre as cidades médias localizadas

no interior do Nordeste e as cidades de diversos tamanhos dentro do proprio

estado ao qual pertencem.

Devido a sua localizacdo geografica privilegiada, Mossoré se destaca por

possuir condicBes favoraveis para a exploracdo de sal e petréleo, impulsionando sua

economia. Além disso, é reconhecida como um importante polo na fruticultura irrigada

do Brasil, sobretudo na producdo de meldo, o que atrai migrantes de varias regiées

do pais, incluindo o Nordeste e o estado do Rio Grande do Norte. (Adaptado de
ROCHA, 2005). Tanto a REGIC 2007 quanto a 2018 classificam Mossor6 como

Capital Regional C, com uma area de influéncia importante sobre toda a regido oeste

do estado do Rio Grande do Norte. Isso é confirmado pela tabela 4 que aborda a

migracao intrarregional.

Tabela 4. Migracgéo intrarregional de e para as cidades meédias do interior do
Nordeste (2005-2010)

MA
MA
MA
MA
MA
MA
Pl
CE
CE

CE

CE
RN

PB

PB
PE
PE

PE
PE
AL

Cidade

Acailandi a
Bacabal
Caxias
Codo
Imperatri z
Timon
Parnaiba
Crato
Itapipoca

Juazeiro do
Norte

Sobral
Mossoro

Campina
Grande

Patos
Caruaru
Garanhu ns
Petrolina
Vitéria de
S. Antéo
Arapiraca

Imigrant e  Emigrant e
657 347
470 577

1146 1.335
385 747
1.375 1.435
3.970 2.240
2.868 2.688
2.024 1.341
69 71
3.856 3.162
385 613
4.888 2.216
4.786 5.097
1.310 1709
2.937 2849
1.354 2.206
10.930 6.633
352 457
2.285 2.672

Saldo Migracao
migratorio bruta
310 1.004
-107 1.047
-189 2.481
—-362 1.132
—60 2.810
1.730 6.210
180 5.556
683 3.365
-2 140
694 7.018
—228 998
2.672 7.104
-311 9.883
-399 3.019
88 5.786
—-852 3.560
4.297 17.563
-105 809
-387 4.957

Taxa de
Migracdo
Liquida
0,30
-0,11
-0,12
-0,31
-0,02
1,11
0,12
0,56
0,00

0,28

-0,12
1,03

—-0,08

-0,40
0,03
-0,66
1,46

-0,08
-0,18
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BA Alagoinh as 641 1.063 422 1.704 -0,30
BA Barreiras 884 576 308 1.460 0,22
BA Eunapolis 263 209 54 472 0,05
BA llhéus 321 695 374 1.016 -0,20
BA ltabuna 393 800 407 1.193 -0,20
BA Jequié 304 290 14 594 0,01
BA Juazeiro 5.455 4,748 707 10.203 0,36
BA Raio 4.355 4.051 304 8.406 0,28
Afonso
BA oy 249 223 26 472 0,02
Seguro
Teixeira de
BA o 285 284 1 569 0,00
BA Vitéria da 597 522 75 1.119 0,02
Conquist a
Total 59.794 51.856 7.938 111.650 0,15

Fonte: IBGE, Censo Demografico (2010).

E importante ressaltar que Mossoré (RN) continua se destacando,
apresentando o segundo maior saldo migratorio positivo no fluxo de média distancia,
conforme indicado na Tabela 4, e o maior na migracdo de longa distancia. Suas
caracteristicas fisicas e do solo, como a extracdo de minérios como petréleo e sal
marinho, juntamente com a producdo de frutas tropicais, aliadas a sua posi¢ao
geografica estratégica, com praias e proximidade relativa de Natal e Fortaleza,
contribuem para esse destaque. Além disso, seus bons indicadores econémicos e
demogréficos, incluindo um alto indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-
M), o terceiro mais elevado do Rio Grande do Norte, e uma infraestrutura sélida, que
inclui aeroporto, importantes rodovias e universidades publicas (Universidade do
Estado do Rio Grande do Norte - UERN e Universidade Federal Rural do Semiarido -
UFERSA) e privadas (Instituto Federal do Rio Grande do Norte - IFRN), tém um efeito
positivo na geracdo de empregos e na capacidade de atrair migrantes de longa e
média distancia.

A analise da soma do saldo migratério dos trés tipos de fluxos (inter-regional,
intrarregional e intraestadual) destaca que as principais cidades de destino, ou as mais
atrativas, estao localizadas nos estados de Pernambuco (Caruaru e Petrolina) e Rio
Grande do Norte (Mossord). Por outro lado, as cidades de origem, ou aquelas que
registram maior perda populacional, situam-se no Maranhdo (Imperatriz) e na Bahia
(Itabuna e Ilhéus). No entanto, ha algumas especificidades, como o fato de apenas
Caruaru (PE) e Mossoro (RN) apresentarem saldo migratorio positivo em todas as
modalidades de fluxo. Portanto, Caruaru (PE), Petrolina (PE) e Mossor6 (RN)
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destacam-se como 0s principais destinos e referéncias na atracdo de migrantes no
interior do Nordeste.

Mossoré, como uma cidade localizada no interior do Nordeste, destaca-se pela
sua centralidade nas relacdes econdmicas e sociais com as cidades vizinhas. Isso
ocorre devido as dinamicas que se desenvolvem tanto dentro do seu proprio espaco
urbano quanto nas interagcbes com outros centros urbanos. Essa realidade foi
historicamente moldada pelas atividades econdmicas produtivas da cidade, que a
elevaram a uma posicao de destaque na regido em que esta inserida. A posicao
central de Mossoré pode ser reforcada ao considerarmos as interacfes entre 0s
municipios influenciados por ela. Essas interacées envolvem deslocamentos até
Mossord para acessar transporte coletivo, realizar compras de bens especificos,
frequentar cursos de ensino superior, utilizar servicos de saude especializados,
adquirir insumos e comercializar produtos agropecuarios, além do turismo. (ELIAS;
PEQUENO, 2010).

Mossoré é uma cidade que tem investido na dindmica da atividade turistica,
utilizando, para isso, sua historia e sua cultura, buscando crescer e tornar o turismo
uma atividade significativa em seu territorio a partir desses fatores. Ha cerca de cinco
anos, a atividade turistica na cidade de Mossor0 estava basicamente relacionada a
area dos negocios. A exploracdo do petréleo, do sal e da fruticultura irrigada eram
atividades que praticamente monopolizavam o fluxo de turistas como motivacéo para
as viagens a cidade. Hoje, é possivel visualizar, através de dados concretos, 0s
resultados dos investimentos realizados nas festas em Mossord. Coexistem nas
estatisticas turistas de negécios e turistas de lazer e entretenimento. A dinamica

socioecondmica e cultural de Mossoroé favorece essa procura turistica local.

3.2 A CENTRALIDADE DO ENSINO SUPERIOR ESTIMULANDO A MOBILIDADE
PENDULAR NO MUNICIPIO DE MOSSORO-RN.

Dentro de seu espaco urbano, Mossoré abriga um significativo nimero de
instituicbes de ensino superior, oferecendo uma ampla variedade de cursos
presenciais em sua area de influéncia. Estas instituicdes séo tanto publicas (federais
e estaduais) quanto privadas. Dessa forma, a cidade ndo apenas atende a populacdo
estudantil local que conclui o ensino médio, mas também recebe estudantes da regiao

que buscam continuar sua formacao e aprimoramento profissional. Isso se deve a falta
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de instituicbes de ensino superior ou cursos em suas proprias localidades de origem.

Assim, observamos a diversidade do fendbmeno da mobilidade pendular dos
estudantes, que varia de acordo com as caracteristicas intrinsecas da vivéncia e da
condicao social e econbmica da populacdo estudantil, bem como com a localizacéo
das Instituicbes de Ensino Superior (IES). A concentracdo de instituicdes em Mossoro
e a atracao de fluxos de estudantes estao diretamente relacionadas aos municipios
onde eles residem, pois isso implica na producdo do conhecimento cientifico e na
formacdo da populacdo através do acesso ao ensino superior. Isso é evidenciado
pelos deslocamentos diarios dos estudantes entre a cidade polo que oferece esses
servicos, e as areas polarizadas pelas instituicées. A centralidade do ensino superior
esta vinculada ao numero de cursos, instituicdes, matriculas e vagas disponiveis.
Além disso, considera-se os fluxos dos estudantes através dos deslocamentos entre
suas residéncias e as instituicbes de ensino superior.

Autores como Elias e Pequeno (2010), Medeiros (2013), Lima (2014), Silva
(2017) e Macedo (2017) destacam a posi¢ao central de Mossoré no ensino superior,
enfatizando sua ampla variedade de cursos, vagas, matriculas e a origem dos
estudantes que se deslocam de cidades préximas para frequentar instituicbes na
cidade. De acordo com esses estudiosos, Mossor6 desempenha um papel
fundamental na atracdo de fluxos de estudantes, promovendo assim o dinamismo do

espaco urbano e regional no interior do Rio Grande do Norte.

Para compreender o papel de centralidade regional de Mossoré pelas
instituicbes de ensino superior, também se faz pertinente perpassar pelo real
interesse de implementar as IES em locais estratégicos para potencializar o
desenvolvimento regional dessas areas. Assim, como enfatiza Baumgartner
(2015, p. 75-6).

A implantacdo de uma universidade ou de um campus universitario publico
exerce influéncia nas dindmicas urbanas e regionais de cidades médias e pequenas,
como parte de uma estratégia governamental para estimular o desenvolvimento. Além
do impacto econdémico direto, que engloba a criagcdo de empregos publicos altamente
gualificados e o0s gastos basicos dos estudantes e professores, essa iniciativa busca
aprimorar os padrdes educacionais, capacitar a forca de trabalho e promover avangos
tecnolégicos e culturais. Localizadas estrategicamente em médias e pequenas
cidades do interior do Rio Grande do Norte, as instituicdes de ensino superior também

estdo concentradas na cidade de Mossoro6, proporcionando beneficios a populagéo
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regional e contribuindo para a qualificacdo da méao de obra para o mercado de
trabalho, tanto no setor privado quanto no publico, em linha com a légica capitalista.
Na era da globalizacdo, a competicdo entre empresas tem causado impactos
consideraveis nas cidades, introduzindo a l6gica capitalista de utilizar o espa¢o em
seu proprio beneficio. Isso se manifesta por meio da diviséo territorial do trabalho, o
gue resulta em uma crescente demanda por profissionais qualificados em areas
técnicas, cientificas e intelectuais (ELIAS, 2015).
Assim sendo, em contraposi¢do ao trabalho bracal, o trabalho intelectual
ganha grande destague na nova ordem econémica mundial, aprofundamento
a diviséo social e territorial do trabalho, transformando a estrutura do emprego
e das profissbes e uma parte do crescimento dos servicos associados a

educacdo e ao ensino passa a interligar-se as necessidades apresentadas
pela producdo moderna (ELIAS, 2015, p. 51).

A relevancia de Mossor6 na oferta de ensino superior nao se restringe apenas
a quantidade de cursos disponiveis, mas também a diversidade desses cursos, que
direta ou indiretamente contribuem para o desenvolvimento econémico. Isso beneficia
as empresas localizadas em Mossor6 e nas cidades que participam ativamente dos
setores econdmicos do estado. Conforme observado por Silva (2017, p. 118)
complementa, mencionando que a necessidade de ter: “[...] a existéncia de instituicdes
de ensino superior em cidades médias, a exemplo de Mossord, significa a entrada de
uma importante variavel dindmica socioespacial local e regional, uma vez que elas
estimulam o desenvolvimento regional [...]".

As instituicbes de ensino superior em Mossor6 oferecem uma variedade de
cursos de pos-graduacdo, tanto em modalidades stricto sensu quanto lato sensu.
Entre as instituicdes publicas, a UFERSA se destaca, oferecendo 29 cursos de pos-
graduacéo, seguida pela UERN, que oferece atualmente 22 programas. O IFRN
oferece 2 cursos de poés-graduagdo, sendo que apenas as instituicbes publicas
oferecem programas em modalidades stricto sensu (mestrado e doutorado) e lato
sensu (especializacdo). Ja as instituicdes privadas oferecem apenas cursos de pos-
graduacdo na modalidade lato sensu, incluindo especializa¢cées e MBB. Entre essas
instituicbes estdao a UNP, com um total de 22 cursos, a FCRN com 19 cursos, a
UNINASSAU com 16 cursos e a FVJ com 2 cursos. O aumento da oferta de cursos
presenciais de graduacdo em Mossoré tem sido significativo nos altimos anos.

Os cursos oferecidos pelas instituicdes de ensino superior em Mossoré séo

distribuidos nos turnos matutino, vespertino, noturno e, em alguns casos, em periodo
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integral. O acesso ao ensino superior na cidade ocorre por meio de diversos
mecanismos, como vestibulares nas instituicées privadas, avaliacdo seriada, selecao
simplificada, selecdo de vagas remanescentes e programas especiais de ingresso,
entre outras formas de selegao.

Nas instituicdes publicas, 0 acesso as vagas dos cursos de ensino superior é
realizado por meio do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e do Sistema de
Selecéo Unificada (SISU). Por meio do SISU, os estudantes podem escolher 0s cursos
desejados com base em suas notas e na nota de corte estabelecida pelo sistema. Isso
oferece aos estudantes a possibilidade de selecionar o local e a instituicdo de ensino,
0 curso e o turno de acordo com suas preferéncias e condicdes. Mossor6 oferece uma
ampla variedade de cursos de graduacéo, incluindo Bacharelado e Licenciatura, nas
instituicdes de ensino superior presenciais existentes na cidade.

No ambito das instituicbes de ensino superior privadas em Mossord, 0S
estudantes tém varias opcdes de ingresso. Eles podem participar dos vestibulares
realizados pelas proprias instituicbes ou utilizar as notas do ENEM/SISU para
concorrer a bolsas pelo Programa Universidade para Todos (PROUNI) ou buscar
acesso por meio das vagas oferecidas pelo Financiamento Estudantil (FIES). Além
disso, ha a possibilidade de ingressar como portador de diploma. Durante o primeiro
semestre de 2019, o FIES disponibilizou um total de 1.294 vagas, enquanto no
segundo semestre foram oferecidas 1.022 vagas, distribuidas entre as instituicdes
FCRN, UNINASSAU e UNIRB. (MEC, 2019a). Durante o ano de 2020, um total de 274
estudantes foram beneficiados pelo PROUNI, dos quais 151 estavam matriculados
em cursos presenciais oferecidos pelas instituicoes FACENE, UNINASSAU, UNIRB e
UNP. Desse total, 74 estudantes eram naturais de Mossoro, enquanto 77 vinham de
outras cidades do Rio Grande do Norte. (MEC, 2020)

Lima (2014, p. 140) destaca que "Mossor6 se destaca como o principal centro
educacional da regido. Segundo os dados do Censo Demografico de 2010, cerca de
43% dos estudantes matriculados em suas instituicdes de ensino superior residem em
municipios vizinhos, indicando a provavel localidade onde exerceréo suas profissdes".
A presenca de instituicdes de ensino em cidades que exercem influéncia regional no
interior dos estados brasileiros, aliada as diversas formas de acesso ao ensino
superior, proporciona aos estudantes a oportunidade de escolher tanto a instituicdo
guanto o curso de sua preferéncia, independentemente de onde residem, buscando

melhores perspectivas de conclusdo dos cursos selecionados em cidades diferentes
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das suas de origem.

Na figura 13, pode-se observar a distribuicdo geografica das instituicdes de
ensino superior que oferecem cursos presenciais em Mossoro no contexto atual. Nota-
se gque apenas uma dessas instituicdes esta situada na regido central da cidade, no

bairro Pareddes, enquanto as demais estéo localizadas em bairros periféricos.
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Fonte: E-MEC (MEC, 2021b).

Segundo Bersot (2019, p. 1.376) observa que: "A falta de instituicbes de ensino
técnico e/ou superior em varias cidades faz com que aquelas que tém essas
instituicBes se tornem centrais na oferta de cursos, incentivando, portanto, a migracéo
de estudantes em busca dessas oportunidades”. Nesse contexto analitico, Mossoro
se enquadra como um centro funcional que atrai populacéo regional, promovendo a
integracao entre as cidades vinculadas a sua area de influéncia. Isso reflete a maneira

como as ag¢Oes individuais conferem significado aos recursos fixos, 0s quais
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atualmente sao impregnados de "[...] conteudo técnico” (SANTOS, 2017, p. 86).
Apesar da reducdo dos deslocamentos de estudantes para cidades como Mossoro,
que em 2007 contava com fluxos irradiados provenientes de 68 municipios distintos
nos estados do Ceard, Paraiba e Rio Grande do Norte (IBGE, 2008).

Conforme observado por Silva (2017), os deslocamentos mais frequentes entre
0os estudantes ocorrem diariamente durante os dias letivos, destacando-se a
mobilidade pendular como a forma predominante de interacdo entre as unidades
espaciais de origem e destino até Mossor6 para cursar o ensino superior. O nimero
de individuos envolvidos nessas deslocacdes didrias permanece impreciso nas
plataformas governamentais, uma vez que o fenémeno € abordado de forma genérica.

Essa dindmica vai além do simples deslocamento da populacéo estudantil entre
os locais que frequentam, pois, a experiéncia dos estudantes € moldada pelas
interacbes que eles tém entre as diferentes unidades espaciais. Essa realidade
apresenta uma série de desafios, que vao desde as oportunidades de acesso ao
ensino até questfes relacionadas ao transporte, custos financeiros, dificuldades de
deslocamento e outros obstaculos que dificultam a permanéncia dos estudantes nas
instituic6es de ensino superior. Portanto, € crucial compreender a mobilidade pendular
através das lentes dos principais atores envolvidos, como os préprios estudantes,
motoristas, associagdes estudantis e autoridades municipais. Esse fendmeno
recorrente tem um impacto significativo na realidade da cidade e da regido, tanto
devido a disparidade na oferta de cursos e instituicdes na regido quanto a circulagéo
de transporte.

Dessa forma, o atual panorama entre Mossord e as cidades vizinhas se
configura como um misto de fatores de repulsao e atracao para a populacao estudantil,
resultando em fluxos que ultrapassam os limites territoriais da cidade e do estado. Isso
se manifesta tanto nos deslocamentos interestaduais, com cidades do Ceara, quanto
nos deslocamentos intraestaduais, com cidades do Rio Grande do Norte, promovendo
interacdes significativas entre essas unidades espaciais. Para alcangar Mossoro, os
estudantes utilizam tanto transporte publico quanto privado. No contexto das
instituicdes de ensino superior frequentadas pelos estudantes, observa-se que UERN,
UFERSA, UNP, FACENE, FCRN, UNIP, IFRN, UNICESUMAR, UNINASSAU e UNIRB
sdo as mais frequentes, destacando-se principalmente as instituicdes publicas.
(IBGE,2020)

No mapa 16, podemos visualizar os deslocamentos direcionados a Mossoro
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em decorréncia da oferta de ensino superior pelas InstituicGes de Ensino Superior
(IES) presentes na cidade, durante o ano de 2018, conforme dados do IBGE (2020).

Mapa 16 - Deslocamentos para cursar 0 ensino superior em Mossoro-RN
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Nessa Otica, Mossor6 emerge como um polo regional na oferta de ensino
superior para a populacéo estudantil, tornando-se uma das principais op¢des para 0s
estudantes escolherem suas instituicbes. A presenca das Instituicbes de Ensino
Superior (IES) nesse contexto beneficia ndo apenas os habitantes locais, mas também
agueles que fazem parte da area de influéncia da cidade, contribuindo para sua
formacéo e qualificacao profissional. Para muitos estudantes, é importante destacar
gue a cidade também representa um local de trabalho. Assim, além de estabelecerem
vinculos com as instituicbes em Mossord, eles estdo inseridos nos empregos
disponiveis na cidade, passando mais de um turno na regido antes de retornar ao seu

local de residéncia ap0s o término de suas atividades diarias.
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Localizada no interior do semiarido nordestino, a Universidade do Estado do
Rio Grande do Norte (UERN) celebra seus 52 anos de existéncia. Ao longo de mais
de meio século, a instituicdo tem sido um pilar fundamental no acesso a educacéo
superior publica, gratuita e de qualidade para a populagéo do estado.

A UERN se destaca pela interiorizacdo, com seis campi espalhados pelos
municipios de Assu, CaicO, Mossoroé, Natal, Pau dos Ferros e Patu, abrangendo todas
as regibes geograficas do Rio Grande do Norte. Essa distribuicdo confere a
universidade uma ampla presenca regional, sendo uma das mais abrangentes do
estado. Com uma oferta de 58 cursos em diversas éareas de licenciatura e
bacharelado, além de 15 polos de ensino a distancia (EAD), a UERN adota o sistema
de cotas e tem como principal forma de ingresso o ENEM/SISU. Essas iniciativas
contribuem significativamente para o fortalecimento da educagdo basica e o
desenvolvimento socioeconémico do Rio Grande do Norte.

Nos seus 52 anos de existéncia, a UERN tem sido uma forca motriz de
transformacao nos ambitos social, cultural, econdmico e educacional do Rio Grande
do Norte. Nos Uultimos anos, esses avancos foram ainda mais significativos,
acompanhando o crescimento das universidades do pais e implementando politicas
mais robustas de pesquisa, pos-graduacao e extensdao. A UERN destaca-se como
uma das instituicdes de ensino superior do Brasil que aderiram ao Selo ODS para IES,
uma iniciativa que reconhece as instituicdes de ensino superior comprometidas com
acOes efetivas para alcancar as metas da Agenda 2030. Ao longo de 2022, o Selo
ODS para IES, desenvolvido pela Universidade de Brasilia (UnB), promovera
consultas virtuais as comunidades académicas, buscando alinhar esforcos para a
implementagdo da Agenda 2030, levando em consideracdo as particularidades e
desafios dos diversos territorios brasileiros.

A UERN submeteu um projeto focado na igualdade de género, alinhado com o
Objetivo 5 da Agenda 2030, destacando a sua bem-sucedida experiéncia na
promocdo da equidade de género nos cargos de gestdo. Recentemente, a
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) foi uma das 17 instituicoes
de ensino do pais a receber o Selo ODS Educacédo, em uma cerimonia oficial realizada
em Brasilia no ano de 2023. Conforme identifica a figura 14 selo ODS para as IES.
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Figura 14 — Selo ODS para as IES.
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Por meio de suas atividades de ensino, pesquisa e extensdo, em diversas
areas do conhecimento, a UERN possui uma capacidade significativa de contribuir
para a implementacdo dos objetivos da Agenda 2030 em niveis local, regional e
global, destacando-se especialmente pelo seu papel fundamental na formacao de
professores para a educacado béasica do Estado. A reitora da UERN, professora Dra.
Cicilia Raquel Maia Leite, enfatiza o compromisso da Universidade em fomentar os
objetivos estabelecidos na Agenda, destacando sua posicdo como uma instituicao
socialmente referenciada, com um forte engajamento em causas sociais e grupos

historicamente marginalizados.

3.3 HISTORICO URBANISTICO DE MOSSORO/RN

Inicialmente, a regido era constituida apenas por uma fazenda chamada Santa
Luzia, que, antes de 1739, estava sob a propriedade do Capitdo Teodoro da Rocha.
Por volta de 1770, a propriedade passou a pertencer ao portugués Antdnio de Souza
Machado. O processo de ocupacdo demogréfica teve inicio com atividades
relacionadas a criacdo de gado, producédo de carne e extracdo de sal. Conforme
mostra a Figura 15 da planta do Arraial de Santa Luzia em 1772, ano de fundacéo da
cidade de Mossor6- RN. (MACEDO,2017)


https://portal.uern.br/wp-content/uploads/2022/12/72f6a878bc544782b9883cb688a65863_318199132_191143170161325_7691019058804230248_n.jpg
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Figura 15 - Planta do Arraial de Santa Luzia de Mossoro.
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De acordo com a tradicdo local, os primeiros vestigios de exploracdo em
Mossor6é remontam ao ano de 1633. No entanto, essa informacéo, embora baseada
na tradicdo, deve ser analisada com cautela, conforme destacam historiadores. Isso
se deve ao fato de que em 1612, a coloniza¢éo ja havia alcancado a regido do rio
Assl, que representava uma rota natural em direcdo ao Jaguaribe e que, por
conseguinte, passava necessariamente por Mossoro.

No dia 13 de fevereiro de 1852, a Assembleia Provincial recebeu uma
representacdo dos residentes da freguesia de Santa Luzia do Mossord, na qual
solicitavam a elevagédo da vila ao status de municipio. Esta peticAo marcava um
momento importante na historia da regido. De acordo com as informacdes fornecidas
por Pinheiro (2009, p.46 Apud Macedo 2017)

O primeiro Cédigo de Obras da cidade de Mossoro foi estabelecido por meio
da Resolucéo 305, datada de 18 de julho de 1855. Esse cddigo tinha como
principal objetivo regular e normatizar diversos aspectos da vida urbana na
localidade em rapido crescimento.

Essas iniciativas demonstram o desenvolvimento e a organizagao crescente da
cidade de Mossoro ao longo do século XIX, culminando com sua elevacao a condicado
de municipio e a implementacao de regulamentos urbanos para aprimorar a qualidade

de vida e a estrutura da cidade.

Segundo Pinheiro, o primeiro Codigo de Obras da cidade de Mossoro, foi
criado através da Resolucédo 305, em 18 de julho de 1855, que tinha como
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objetivo normatizar a vida urbana O Cdédigo tinha as normas para as
construgdes, a limpeza da rua, o nivel de ruido permitido, as festividades, as
jogatinas, o banho de rio, o comércio da carne, do peixe e da cera de
carnaliba, a pescaria, a agricultura, a criagcdo de animais, assim como as
licencas e os impostos a serem arrecadados em virtude do exercicio de
gualquer atividade econdmica. (CASCUDO APUD PINHEIRO, 2009, p.45).

Durante o periodo em que o Codigo de Posturas estava em vigor em Mossoro,
estabelecido pela Resolucdo de 18 de agosto de 1855, vérias regulamentacfes
urbanisticas foram implementadas, moldando a aparéncia e a organizacao da cidade.
Esse codigo abordava diversos aspectos relacionados ao desenvolvimento urbano da
localidade, incluindo diretrizes especificas de urbanismo. Ele determinava a altura
méaxima das edificagcbes, os materiais a serem utilizados em sua construcao, o
comprimento minimo dos quintais, a obrigatoriedade da limpeza dos terrenos e
estipulava a largura das calgcadas, ruas, becos e travessas. Além disso, o cbdigo
estabelecia a necessidade de reparar ou demolir edificios que representassem risco
de desmoronamento, exigia que as fachadas das construcbes fossem caiadas
anualmente, no més de setembro, e demandava que 0s construtores obtivessem
licencas da Camara Municipal para iniciar suas obras. A figura 16 identifica o inicio da
expansdo urbana e a organizacdo dos espacgos conforme estabelecido por essas

regulamentagoes.

Figura 16 — Planta do Arraial de Santa Luzia de Mossoro, 1861 — 1870.
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Esse periodo marcou uma fase de transformacdo significativa no tracado
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urbano de Mossoré. A cidade se expandiu com a abertura de ruas mais largas e a
criacdo de pracas, contribuindo para uma organizagcdo mais regular de seu espaco.
Além disso, algumas choupanas, palhocas e casebres que anteriormente
desfiguravam ou obstruiam o planejamento das novas ruas foram demolidos, abrindo
espaco para a construcao de pracas e edificios mais modernos e ordenados. Essas
medidas indicam o compromisso da administracdo da época em promover uma
Mossoré mais ordenada, limpa e com padrBes urbanisticos mais rigidos, a medida
gue a cidade experimentava crescimento e modernizacao.

Apesar de ter sofrido algumas alteracdes, o Codigo refletia preocupacédo com a
organizacdo do espaco urbano e teve suas determinacdes rigorosamente cumpridas.
Como consequéncia, dentro dos préximos trinta anos, a Vila foi adquirindo uma
paisagem urbana normatizada e uniforme. Ao analisarmos 0sS mapas vemos 0O
crescimento da cidade de Mossord, tendo no atrio da Catedral de Santa Luzia seu
ponto central. (MACEDO,2017)

3.3.1 Desenvolvimento da Centralidade Urbana Regional de Mossordé (RN).

Ao longo de sua histéria, Mossoro tem se estabelecido como uma importante
centralidade urbana regional, sendo influenciada por diferentes atividades
econbmicas em momentos especificos. Essa urbe tem atraido uma variedade de
fluxos, tanto materiais quanto imateriais, e estabelecendo diversos elementos fixos ao
longo do tempo. Uma analise cronolégica revela os primeiros passos rumo a
consolidagéo dessa hegemonia regional, remontando a referéncias de 1857. Nesse
ano, devido ao assoreamento do Porto Fluvial de Aracati, que servia como uma
importante via de comércio para a regido do Ceard e areas circunvizinhas, as
atividades de comercializacdo e distribuicdo de produtos oriundos das economias
tradicionais passaram a se concentrar na Vila de Mossoro, especialmente no Porto

Franco, também conhecido como 'Porto Mossord' (FELIPE, 1988).

Nesse momento, inGmeros comerciantes, advindos de diferentes pontos do
territorio nacional, e fora dele, chegavam a esse embrido urbano,
dinamizando o incipiente comércio local, e construindo novos objetos
espaciais. As atividades agropastoris, marca até entdo da economia da Vila
de Mossoré, comecavam a ser substituidas progressivamente pelo comércio
(PINHEIRO, 2007, p.91).
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Inicialmente uma mera passagem e um ponto de comércio ao longo das rotas
histdricas, a Vila de Mossord passou por uma notavel transformacéo ao longo de sua
histéria. Em um contexto de mudancas significativas, evoluiu de uma localidade quase
insignificante para uma area de crescente atratividade, tornando-se um ponto central
de encontro, intercambio e distribuicdo tanto de pessoas quanto de mercadorias.

Como consequéncia desse processo de evolucdo, o modesto tracado urbano
da Vila de Mossor6 foi enriquecido com novas estruturas urbanas e experimentou
transformacdes significativas nas dinamicas socioespaciais. 1Sso resultou em uma
expansao territorial, refletida no aumento de sua area de influéncia e na ampliacao de
seus limites geograficos. A cidade cresceu a medida que se consolidava como um
importante centro comercial, atraindo ndo apenas comerciantes, mas também
individuos em busca de oportunidades econdbmicas e interacdo social. Como
resultado, novos elementos urbanos, como pracas, edificios e equipamentos publicos,
foram incorporados ao cenario urbano mossoroense, contribuindo para moldar a
cidade e conferir-lhe uma identidade em constante evolucao. Essa transicao histérica
de uma simples vila a um centro urbano em expansao € emblemética do dinamismo
das cidades, que se adaptam e respondem as necessidades e demandas da
sociedade, além de se ajustarem as mudancas econdmicas, sociais e culturais.
Mossoro representa um exemplo do potencial de crescimento e desenvolvimento que
as areas urbanas podem alcancar ao longo do tempo, destacando-se como um locus
de oportunidades e progresso continuo. (Adaptado de ROCHA, 2009).

Durante esse periodo, Felipe (1988, p.31) destaca que Mossor6 testemunhou
um surto de crescimento que deu origem ao seu "emporio comercial' e a primeira
especializacdo de sua economia. Mossoré emergiu como um local privilegiado,
situado na intersecdo entre a economia litoranea e a economia sertaneja.
Comerciantes assumiram o controle da organizacdo do espaco urbano da cidade,
moldando as ruas e o layout da cidade de acordo com seus interesses. Surgiu a Rua
do Comeércio, o porto fluvial, os armazéns para armazenamento de mercadorias
préoximas ao porto e o mercado. Uma série de eventos histdricos e espaciais continuou
a influenciar o desenvolvimento de Mossord, consolidando sua centralidade no
contexto regional. Com sua emancipacdo politica em 11 de novembro de 1870,
Mossoré ganhou acesso as politicas publicas que, em conjunto com iniciativas
privadas, contribuiram para estabelecer a cidade como um centro de atracao

populacional e econémica. Como exemplos dessa afirmacado, destacam-se o periodo
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de seca ocorrido entre os anos de 1877 e 1879, durante o qual Mossoroé emergiu como
um centro polarizador para as populacdes afetadas por essa condicdo climatica
(FELIPE, 1988, p.32-34). Além disso, observa-se a concentracdo de empresas
estrangeiras no periodo pos-emancipacgéo (1872-1874), como Gustavo dos Prazeres
Brayner, Conrado Mayer, Graf e Cia, Leger e Cia, Henry Adms e Cia, Teles Finizola e
Guynes e Cia (PINHEIRO, 2007; ROCHA, 2009, p.114).

Os produtos oriundos das atividades econdémicas, tais como o algodao, a
oiticica, a cera de carnauba, o agave, juntamente com a extracao do sal, alimentou as
industrias da regido Centro-Sul do Brasil e de outros paises. Nesse contexto histérico,
Mossoré ultrapassou sua zona de influéncia para além das fronteiras regionais,
redefinindo sua condicdo de centralidade. Sobre tais apontamentos, Pinheiro (2007,
p.70) destaca:

Sao fabricas algodoeiras, fabricas de 6leo de carogo de algodéo e de éleo de
oiticica, usinas de beneficiamento da cera de carnalba, do algodédo e do
agave, que mantém Mossoré na sua funcdo de centro regional. O
beneficiamento de tais produtos para exportacdo, associado a extracdo de
sal, ddo a Mossor6 uma fei¢cao de centro industrial e, consequentemente, uma
nova fei¢cdo urbana, que passa a exercer forte atracdo sobre a méo-de-obra
das populagdes vizinhas.

As agroindustrias ocuparam o espaco central da cidade de Mossorg; fizeram
surgir novos bairros destinados a alocacéo dos trabalhadores desse setor produtivo,
principalmente da atividade salineira, expandiram os limites desta cidade, antes
restritos as margens do rio, a area central, e fizeram surgir varios equipamentos
urbanos pela cidade, tais como, bancos, escolas, igrejas, edificios comercias, entre
outros. Em sintese, elas reorganizaram e imprimiram novas rugosidades no espaco
urbano de Mossoré; permitiram que a cidade de Mossord continuasse a ser e a se
manter como um centro de destaque no cenario regional.

Mossoré, mesmo nédo estando encravado no litoral, contava com um porto que
era o Porto de Mossoro ou Porto de Areia Branca, municipio que pertenceu a Mossoré
até 1892, quando foi desmembrado. Do sertdo vinham o algodao, a pecuaria e as
peles de animais; do litoral vinham o sal, a carne seca e o0 peixe. Mossoroé tornava-se
naquele momento o lugar de troca, pois recebia mercadorias de outras pracgas, do pais
e do exterior, e embarcava pelo seu porto a producéo regional, que se destinava ao
mercado nacional e internacional. Quando o “empdrio comercial” se estagna, pela

saida de capitais e empresas, esvaziamento gerado pelo retardamento da estrada de
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ferro, os capitais gerados pelo comércio em sua época aurea sdo adicionados aos
capitais ligados as salinas e juntos trardo para Mossoré outra especializacdo, agora
ligada ao extrativismo — algodao, oiticica, carnatba. Em um periodo posterior aos anos
1920 é que se ampliam as agroindastrias de beneficiamento destes produtos. Ao
capital gerado pelas agroindustrias € adicionado os rendimentos da extracdo do sal,
que desde 1987 ja havia sido sistematizada, mesmo com as salinas artesanais.
(FELIPE, 1988)

A cidade de Mossor6 passou entdo, a partir desse momento, a se configurar e
a destacar-se no cenario regional com o inicio da funcionalidade de trés atividades
econbmicas principais, a saber: a salinicultura (remanescente, mas mecanizada), a
atividade petroleira e a fruticultura irrigada. O setor terciario (servicos e comeércio)
também comecou a se configurar com um dos elementos basilares da economia local.
Essas atividades atrairam inameros fluxos, estabeleceram diversos fixos, deram
novas formas e dindmicas socioespaciais a Mossoré, e vem permitindo, como afirma
Oliveira (2012, p.73),” a sua constante reafirmagdo como centralidade urbano
regional.” Os estudos sobre as areas de influéncias no Brasil e sua rede hierarquica
datam da década de 1960, momento em que o IBGE comecou a desenvolver
pesquisas sobre o ordenamento e a hierarquizacdo dos espacos urbanos do pais.
Estes estudos iniciais tiveram como fundamento tedrico a proposta metodoldgica
desenvolvida pelo francés Michel Rochefort, cuja abordagem original, produzida sobre
a rede urbana francesa, objetivava identificar os centros polarizadores dessa rede, 0s
movimentos estabelecidos em dire¢do a esses espacgos e a dimensdo da area de
influéncia (REGIC, 2007).

Historicamente, a urbe mossoroense vem se apresentando como centro de
destaque nesses estudos hierarquicos; e também como uma area de influéncia
intermediaria na rede urbana brasileira. Fazendo um apanhado historico dessa
pesquisa, podemos ressaltar que, no primeiro estudo realizado em 1966 pelo IBGE, a
cidade de Mossord foi classificada como sendo um Centro Regional do Tipo B,
ocupando o sexto nivel de centralidade, em uma escala hierarquica de um (maior
influéncia) a dez (menor influéncia); no material divulgado no ano de 1978, esta cidade
ocupou o terceiro nivel de centralidade, em uma escala de um a cinco, sendo
classificada como Capital Regional; ja em 1993, apresentou um nivel de influéncia de
forte para médio, ocupando o quarto nivel de centralidade, em uma escala de um (grau

maximo de centralidade) até 07 (centralidade fraca). Hodiernamente, como reflexo
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direto de sua dinamica histérica e econdémica, a cidade de Mossoro se apresenta com
uma preeminéncia regional, se destacando, de acordo com o estudo mais recente
sobre as Regides de Influéncias das Cidades, como Capital Regional tipo C,
exercendo influéncia sobre 39 municipios do RN, e sendo influenciada diretamente
pelas cidades de Natal, classificada como capital regional tipo A, Recife e Fortaleza,

classificadas como metrépoles regionais (REGIC, 2008).

A densidade da atividade comercial e a quantidade e diversidade dos servi¢os
ofertados na cidade de Mossoré, nos permitem entender que a centralidade
urbano regional da cidade de Mossord, configurada historicamente, € mantida
nos dias atuais em fungdo do somatério dos elementos atrativos e das
funcionalidades que essa urbe possui em relacdo aos seus espacos urbanos
adjacentes. A caréncia ou auséncia dessas fun¢fes nos espagos vizinhos
atraem e dinamizam constantes fluxos dessas areas para a cidade de
Mossoré, fazendo sua economia e 0 seu espaco urbano manter-se em
constante dindmica de crescimento (ROCHA, 2009, p.127).

Nesse contexto, € fundamental ressaltar que a notavel diversidade comercial
posiciona Mossor6 em destaque na regido, em comparagdo com outros centros
urbanos préximos ou circunvizinhos. A ampla variedade de atividades comerciais na
cidade contribui de maneira significativa para sua proeminéncia, oferecendo uma
gama diversificada de opcfes de consumo e impulsionando o comércio local. Além
disso, alinhada a diversidade comercial, Mossor6 também se destaca em relacao aos
demais municipios de sua area de influéncia no que diz respeito a diversidade e
densidade de servicos disponiveis. A cidade possui uma infraestrutura solida de
servicos e equipamentos urbanos que a posiciona como um polo de referéncia na
oferta de servigos na regido. Essa robusta estrutura de servigos, aliada a prosperidade
acumulada durante sua fase agroindustrial, capacitou Mossoré a se tornar um centro
importante na prestacéo de servicos, atendendo as necessidades da populagéo local
e da regido circundante. A interacdo entre uma economia diversificada, um comércio
vibrante e uma ampla gama de servigos confirma o papel central de Mossoro6 na regiao
e destaca sua relevancia no cenario socioeconémico, consolidando-a como uma
cidade de influéncia regional. (Adaptado de ROCHA, 2009, citado por MACEDO,
2017). Isso é corroborado pela observacdo das dimensdes de expansdo urbana nos
periodos de 1985 a 1995, identificadas na mancha urbana crescente, apresentadas

no Mapa 17.
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Mapa 17 - Area Urbana do Municipio de Mossord, periodo de 1985 a 1995.
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Nesse contexto, é importante ressaltar que a diversidade comercial confere a
cidade de Mossoré uma posicdo de destaque no cenario regional, em comparacao
com 0s centros urbanos vizinhos ou circunvizinhos. Assim como no setor comercial, a
variedade e a densidade de servicos em Mossoré também a colocam em evidéncia
em relacdo aos demais municipios de sua regido de influéncia. Essa sélida estrutura
de servicos e equipamentos urbanos, aliada as riquezas acumuladas durante sua fase
agroindustrial, capacitaram Mossoré a se destacar como um importante centro de
prestacao de servigcos (ROCHA, 2009).

Destaca-se que as politicas publicas desempenharam um papel significativo no
processo de redefinicdo econdmica e urbana de Mossorg, financiando obras e a oferta
de servicos que beneficiaram a populagéao local e regional (OLIVEIRA, 2014 apud
MACEDO, 2017). Isso pode ser observado no Mapa 18 diante do aumento da expansao

urbana com surgimento de novos bairros a seguir.



183

Mapa 18 — Area Urbana do Municipio de Mossoro, periodo de 2005 a 2016- 2017.
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O objetivo principal dessas politicas era amenizar as tensées desencadeadas

pelo desemprego estrutural, resultado das mudancas no sistema produtivo, e reinserir

a cidade de Mossoro nas dindmicas economias e espaciais do momento. (PINHEIRO,

2007).

A fungao de “vender” servigos e mercadorias foi consolidada facilmente em
Mossoré por dois motivos principais: primeiro, pela influéncia historica
(empdrio e agroindustrial) dessa urbe sobre a regiao; segundo, pelo déficit de
servigos e de comércio das cidades circunvizinhas a Mossord, gerando uma
relacdo de “dependéncia” terciaria, atraindo muitos consumidores (FELIPE,

1980; 1982).

Tornando assim o municipio de Mossor6-RN uma cidade polo aglutinador com

os demais municipios circunvizinhos, oferecendo servigos, saude, educacdo,

desenvolvendo a economia local, como bem apresenta na superposicao de mapas da
mancha urbana do municipio. (MACEDO, 2017). conforme Mapa 19 onde buscou-se
condensar as manchas urbanas crescente, identificando a expansdo ocorrida no

municipio nas ultimas décadas entre 1985 a 2017, conforme visualizacao abaixo.
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Mapa 19 - Area Urbana do Municipio de Mossor6 dos anos 1985, 1995, 2005 e
2016-2017.
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Outra acdo importante no encadeamento de redefinicdo econdmica de Mossoro
foi a sua insergdo (em 1976) no Programa Nacional de Desenvolvimento Urbano para
Cidades de Porte Médio. Essa politica urbana foi responsavel pela composi¢cdo de
parte expressiva dos servi¢os estruturais recebidos nessa cidade; pela construcdo do
terminal rodoviario, de alguns conjuntos habitacionais, além da ampliacao de servicos
bancarios e assisténcias (OLIVEIRA, 2012 - 2014). Conforme Mapa 20, Regido de
Influéncia do municipio de Mossor4-RN.
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Mapa 20 - Regido de Influéncia do Municipio de Mossoro.
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Essa intervencao estatal resultou na criagdo de novos espacos de servi¢os, na
expansado dos ja existentes e na revitalizacdo da cidade de Mossord, conferindo-lhe
maior influéncia e poder. Isso ndo apenas gerou empregos na cidade, mas também
promoveu a mobilidade da forca de trabalho em toda a regi&o urbana. E fundamental
destacar que os empregos criados pelos servicos em Mossord impulsionaram a
circulacdo de capital na cidade e estabeleceram as condi¢cdes ideais para o
crescimento do setor comercial (FELIPE, 1982; 1988). O Mapa 21 ilustra as redes de
influéncia entre Mossor6 e as regides circunvizinhas, evidenciando um arranjo

populacional diversificado.
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Mapa 21 - Arranjo populacional de Mossoré-RN /Natal-RN Capital Regional
A(2A).
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Com uma estrutura terciaria crescente, Mossoré reafirma sua condicdo de
centro regional, atraindo pessoas da regido que buscam os servicos e as formas
comerciais oferecidos nessa cidade (OLIVEIRA, 2014). Em outras palavras, frisa-se
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gue esse setor da economia surge como uma redefinicdo, uma especializacao
econdmica necessaria e vital para as cidades chamadas de centro regional, “[...] a
ponto de ser essa atividade a forga regionalizadora dos atuais ‘centros regionais’, no
momento em que 0 centro prestador de servicos conjuga em torno de si outros
espacos, outras cidades” (FELIPE, 1988, p. 16).

A partir da década de 1980, Mossord assumiu “novos papeéis” na Divisao
Internacional do Trabalho, isso porque, além das atividades terciarias, essa
cidade tornou-se exportadora de petrdleo, centralizou a producéo salineira e
se inseriu na producdo do agronegédcio (fruticultura irrigada) (ELIAS;
PEQUENO, 2010, p.59).

Em 1979, marcou-se o inicio das operacfes de perfuracdo, extracao, refino e
beneficiamento de petréleo no municipio de Mossor6 com a instalacdo da base da
PETROBRAS. A Bacia Potiguar € gerenciada pela Unidade de Negocios de
Exploragéo e Producéo do Rio Grande do Norte e Ceara (E&P/UN/RN-CE), que inclui
os Ativos de Producéo de Mossoré (ATP-MO), Alto Rodrigues (ATP-ARG), Producéo
Maritima (ATP-MAR) e a Unidade de Tratamento e Processamento de Fluidos
(UTPF). O ATP-MO é responsavel pela exploracdo em terra em Mossoro, Aracati e
Icapui, no Ceara. A chegada da PETROBRAS a cidade, com a contratacdo de
empresas prestadoras de servicos (empreiteiras), resultou em um aumento
populacional devido a oferta de empregos, causando mudancas no ambiente urbano
ao integrar areas anteriormente consideradas rurais a dinamica urbana. A
infraestrutura para mobilidade e circulagcdo de maquinarios e trabalhadores ligados a
atividade petrolifera tornou-se essencial. A aquisicdo de novas areas pela
PETROBRAS também influenciou a configuracéo territorial de Mossoro6, afetando o
setor imobiliario e a expansao urbana (SANTOS, 2009).

De acordo com Santos (2009), a chegada da Petrobras as terras Potiguares,
principalmente no polo Mossord, resultou no aumento do poder aquisitivo em fungéo
dos altos salarios pagos pela empresa, consequentemente um outro setor expandiu,
0 da construcéo civil, nos anos de 1999 e 2011, respectivamente, houve um aumento
significativo de areas construidas. A expansao concentrou-se no centro urbano do
municipio ao ponto de provocar o inchagco local, obrigando que 0s nhovos
empreendimentos (condominios, prédios e residenciais) passassem a ocupar o

entorno da cidade. Outro ponto importante a ser observado € que o crescimento
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urbano do municipio passou a ser também vertical com um grande niumero de prédios
e edificios o que outrora ndo passava de 4 pavimentos, hoje perderam-se de vista em
meio ao grande numero de edificios ja construidos e em construgéo na cidade. Esse
rapido crescimento desacelerou nos ultimos dois anos em fung¢é@o de uma crise que o
setor petrolifero vem enfrentando. Essas atividades “sustentam” até os dias atuais, a
dindmica econdémica e urbana de Mossord, complementam e fortalecem a atividade
tercidria dessa urbe e permitem que esse espaco se mantenha como um centro
polarizador, como uma centralidade urbano-regional, isso porque, a comecar pela
difusdo dos circuitos espaciais e produtivos dessas atividades. Mossoro intensificou
seu papel de polo de atracdo e concentracdo populacional com caracteristica
marcante “[...] de uma diversificacdo tanto de servicos, quanto de produgcdo de
insumos, concentrando também maior fluxo monetario”, mantendo-se, histérica e

espacialmente, um papel de evidéncia em ambito regional. (SANTOS, 2009, p. 105).

3.3.2 Modernizacédo da Expanséo do Mercado Imobiliario em Mossoré-RN

No contexto atual de modernizacdo econdmica e reestruturacao territorial do
Nordeste brasileiro, impulsionado pela globalizacdo e avancos técnico-cientificos
desde os anos 1990, Mossor6é emerge com maior destaque nos circuitos de producao
de capital. Nessa nova dinamica, caracterizada pelo fortalecimento das relagbes
capitalistas na regido, a presenca do capital tem impulsionado uma expansao
significativa do mercado imobiliario na cidade, especialmente ao longo da ultima
década. Esse crescimento se reflete em diversos investimentos direcionados para
melhorias na infraestrutura urbana, como pracas, avenidas, saneamento e vias
publicas, além da construcdo de condominios residenciais fechados, voltados para as
classes média e alta. Além disso, a cidade assiste a construgdo de conjuntos
habitacionais direcionados para a parcela da populacado de menor renda, seguindo as
diretrizes do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV).

Nos ultimos dez anos, o setor imobiliario de Mossoré cresceu a um ritmo que
supera a média nacional, um fendbmeno que se intensifica com a implementacdo do
PMCMV, que atua como um estimulo a construcdo de iméveis na cidade. Conforme
informacdes do Sindicato da Construcdo Civil (SINDUSCON-RN), entre 2008 e 2018,
o setor de construgéo civil injetou entre 30 e 40 milhdes de reais por més na economia
local. Esses investimentos foram direcionados para a construcdo de unidades de
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pequeno porte, com valores variando de 100 a 250 mil reais, atendendo a uma classe
meédia que tem crescido e se fortalecido nos ultimos anos na cidade e em sua regiao
de influéncia. Além disso, ocorreu a constru¢do de apartamentos e casas de alto
padrdo, geralmente localizados em condominios fechados, com valores que podem
superar um milhdo de reais. Exemplos notaveis incluem empreendimento como o Ary
Salem, Mont Blanc Residence, Sun Ville, Alphaville e Quintas do Lago, situados em
bairros nobres da cidade, como Centro, Ulrik Graff e Nova Beténia. Essas
transformacdes no espacgo urbano representam estratégias que buscam mitigar as
tensdes inerentes aos processos de acumulacao de capital. Elas culminam na criacao
de estruturas geograficas especificas, refletindo as adaptacfes necessarias para a

harmonizacdo dessas for¢cas econdmicas com o ambiente urbano. (SANTOS,2009)

O capital sobre acumulado, responsével pela crise, pode encontrar um campo
fértil para sua assimilagdo ao se deslocar da dimensdo de consumo
emergente, j4 saturada pela caréncia de demanda efetiva, para a producéo
de capital fixo, como obras de infraestrutura e edificacdes designadas a
producéo, a circulacdo e ao consumo como o caso da habitagdo. Assim, os
ativos sobre acumulados sao absorvidos, promovendo o restabelecimento
das condicbes ideais para a realizagdo do lucro. Os processos de
acumulacéo de capital, a propagacéo das relag6es sociais de producgédo e de
classes, isto é, as circunstancias que assegurem a perpetuidade do
capitalismo como estrutura socioeconémica dominante, tém encontrado nas
Ultimas décadas excepcional respaldo nos empreendimentos imobiliarios
residenciais e na especulacdo da propriedade fundiaria das cidades. O solo
urbano e as formas espaciais construidas especialmente, as construcdes
destinadas a habitacdo, sdo impulsionadas a fim de integralizar os circuitos
de acumulacéo e reproducéo do capital. (HARVEY, 2005, P.64)

A producao imobiliaria concebe um meio para a contenséo da queda da taxa
meédia de lucro, transcorrendo, desse modo, um reflugio para a continuidade da
reproducao do capital. Os capitais buscam abrigo e oportunidades lucrativas nesse
setor, proporcionalmente ao grande circuito normal e habitual da producdo e do
consumo o circuito primario entra em declinio. A proposta fundamental € a de registrar
plenamente a terra e o imobiliario na troca e no mercado. A estratégia é regularizar
esse circuito secundario, o da producédo de iméveis, instaurando-o, talvez, como setor
compensatorio, ou até mesmo com um dos mais dindmicos da atividade produtiva do
capital. A esse respeito Lefebvre argumenta:

Mas exatamente, esse circuito do imobiliario foi, durante muito tempo, um
setor subordinado, subsidiario; pouco a pouco se tornou um setor paralelo
destinado a inser¢do no circuito normal da producdo-consumo. Embora ele

seja um setor compensatorio, pode até tornar-se o setor principal se o circuito
normal producédo-consumo arrefecer, se houver recesséo. Entéo, os capitais
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encontram no imobiliario uma espécie de reflgio, um territério suplementar e
complementar de exploragéo [...] (LEFEBVRE, 2008, p. 71).

O empenho na mobilizagdo do espacgo, na forma de riquezas fundiaria e
imobiliaria, pelo capital, € provavel compreender que o processo de ampliacdo do
mercado de imoveis residenciais em Mossoré é decorréncia direta da agdo do poder
publico e dos promotores imobiliarios criando, reorganizando e transformando o
espaco urbano do municipio na tentativa de ampliar as oportunidades lucrativas para
empresarios locais e externos. A construcdo de milhares de unidades habitacionais, o
descerramento de dezenas de loteamentos e a acentuada especulagcdo, com o
decorrente encarecimento do solo urbano, dos iméveis e dos aluguéis, demonstra a
composicdo de um gquadro econémico carente de oportunidades de investimentos
lucrativos para uma série de agentes do capital que atuam junto ao mercado de
imoveis. Proprietadrios de terras e de imodveis, incorporadoras e construtoras,
imobiliarias e corretoras, comerciantes e produtores de material de construcao etc.,
sdo exemplos de agentes do capital absorvidos diretamente com o mercado
imobiliario e que conseguem, atualmente, em Mossord, um campo fértil para a
efetivacdo de seus empreendimentos. Deste modo, em razdo da forte dinamica do
setor, empresarios locais que empreendem em outros ramos da economia
recentemente vém investindo parte de seus capitais em negdécios imobiliarios; na
compra de terras, na incorporacdo e na construcdo de condominios e conjuntos
habitacionais e na construcdo de casas e de vilas designadas a locacdo, com o
interesse de proteger e ampliar seus negdcios. Além disso, a cidade vem auferindo
investimentos externos com a presenca de construtores de outras cidades e estados.
Esse processo tem resultado no aumento significativo do niumero de imobiliarias,
incorporadoras e construtoras operando na cidade.

De acordo com dados fornecidos pelo Sindicato da Indastria da Construcéo
Civil do Rio Grande do Norte (SINDUSCON-RN,2018), existiam 44 construtoras e
incorporadoras locais, com registro na instituicdo, operando em Mossoré. As de capital
externo sdo constituidas por construtoras com atividade regional, proveniente de
Natal-RN, como a Metro Quadrado, e de Joao Pessoa-PB, como é o caso da MASSAI;
e por empresas de atuagao nacional, tais como a TBK, pernambucana, e ainda o
grupo Alphaville, com atuagcdo em todo o territério nacional com a incorporacao de

condominios residenciais horizontais de alto padrdo. Segmento importante da
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dindmica econdmica do municipio de Mossor6 necessita substancialmente, dos
processos de reestruturacdo e reproducdo do espaco urbano, projetados pela
intensificacdo da construcdo de infraestrutura e, especialmente, de imodveis
residenciais. Informagdes do setor de protocolo e emisséo de alvaras da Secretaria
Municipal de Desenvolvimento Territorial e Meio Ambiente (SEDETEMA), indicam
que, entre 0 ano de 2003 e o primeiro més do ano de 2013, Mossoré dispunha, sendo
construidas e langadas, aproximadamente 6.000 unidades habitacionais, entre casas
e apartamentos. Estas informacgdes, evidenciam que nos Ultimos cinco anos houve um
importante incremento no numero de construcdes, se contraposta a anos anteriores.

A producdo e a comercializagdo de milhares de unidades habitacionais
mobilizam uma vasta cadeia produtiva (cimento, ferro, pré-moldados, ceramica, tintas,
madeira etc.) e desempenha um papel extraordinariamente relevante na geracao de
empregos diretos e indiretos no mercado local. Dados do Cadastro Geral dos
Empregados e Desempregados (CAGED) mostram que entre 2007 e 2013 a indUstria
de construcgéo civil, em Mossorg, admitiu 39.858 trabalhadores. (CAGED,2014)

Grafico 6 - Admissdes na Construcao Civil em Mossoré entre 2007 e 2013.
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Fonte: CAGED, perfil municipio Mossor6-RN, (2014).

O gréfico 6 acima, representa a variacdo das admissfes na industria da
construgdo no municipio entre 2007 e 2013. Mossor6, em face da pujan¢a econémica
gque apresenta, compreende um enclave geografico prospero a expansao das acdes

do capital imobiliario. No caso especifico do setor de iméveis, 0 acréscimo constante
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e macico de capital fixo no territério (na forma de imdéveis residenciais, comerciais,
industriais etc.) permite ao sistema de acumulacdo vigente, produzir e reproduzir
materialidade espacial, ampliando com isso suas forcas e ratificando transitoriamente,
suas contradicbes internas. Como diz Harvey (2006), o capitalismo tem se valido
repetidas vezes a reorganizacdo geografica como solucéo parcial para suas crises e
seus impasses. A modernizacao do espaco urbano mossoroense nao implica apenas
na transformacao da paisagem, esse processo, que surge a reboque da instauragao
de um novo paradigma técnico-cientifico e de um novo modelo de organizacdo do
espaco, refleti sobre a dindmica econdmica, estruturando novas bases para a

concretizacdo da acumulacado de capitais locais/regionais.

Nessa conjuntura de mobilizacdo do imobiliario o PMCMV, atual e mais
abrangente programa habitacional do Governo Federal, a fim de impulsionar
a acumulacdo de capital, constitui um poderoso instrumento de fomento ao
mercado de iméveis em todo o pais. Assim sendo, ndo é possivel pensar a
expansédo do mercado de imdéveis em Mossoré sem considerar tal Programa,
responsavel diretamente pela constituicdo de um importante estrutura de
crédito para a habitacdo e pela promogédo da indUstria da construgdo civil em
todo o territorio nacional. A coalizagdo estado-capital promoveu, na Ultima
década, por exemplo, a mobilizac&@o de significativos recursos financeiros do
Orcamento Geral da Unido (OGU) e de fundos publicos e semipublicos como
o Fundo de Garantia por Tempo de Servi¢o (FGTS) e o Sistema Brasileiro de
Poupanca e Empréstimo (SBPE) para satisfazer as reinvindicacdes do setor
da construcgéo civil. Neste contexto, os bancos publicos desenvolveram, por
determinacéo do Governo Federal, uma ampla politica de crédito direcionada
para fomentar a producdo em massa e o amplo consumo de habita¢cdes no
pais. Outrossim, foram criados pelo poder publico Federal instrumentos legais
gue redefinram o arcabougo normativo-legal das transacdes de
financiamento imobiliario, atribuindo, assim, maior seguranca juridica ao
investidor privado do ramo imobiliario. (LEFEBVRE, 2008, p.53)

O PMCMYV constitui o atual e mais relevante programa habitacional do Governo
Federal, lancado sob a LEI N° 11.977, de 7 de julho de 2009. (BRASIL\2009). Esse
programa tem como finalidade central, segundo a cartilha da Caixa Econdmica
Federal (CEF), que estabelece suas diretrizes gerais, viabilizar a aquisicao de terrenos
urbanos e a construcdo ou requalificacdo de imdveis contratados na condi¢cdo de
empreendimentos habitacionais em regime de condominio residencial, conjunto
habitacional ou loteamento, compostos de apartamentos ou casas. Concluidas, as
unidades séo financiadas exclusivamente para familias que possuem renda familiar
bruta mensal de até R$ 5 mil. O Programa contempla familias de trés faixas de renda.
A primeira atende familias com renda bruta de até R$ 1.600,00 mensais. Nesta

circunstancia, o governo paga até 95% do valor do imével e a prestacdo da casa néo
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pode ultrapassar 5% de sua renda bruta, devendo ser quitada num prazo de dez anos;
0S recursos para subsidiar os empreendimentos dessa faixa sdo oriundos do OGU.
Para essa faixa de renda, a selecdo das familias € de responsabilidade das prefeituras
gue devem providenciar e administrar um cadastro de interessados. A segunda faixa
beneficia familias com renda bruta mensal de até R$ 3.275,00, o subsidio do Governo
Federal para a deducédo do valor total do imovel chega a R$ 23 mil. A terceira faixa
engloba as familias que recebem entre R$ 3.275,00 e R$ 5.000,00. Para essa faixa
de renda, o governo subsidia apenas uma parte do seguro contratado. As faixas de

renda 2 e 3 séo financiadas com recursos do FGTS. (CEF 2009)

Maricato fala sobre as trés leis Federais, lei 10.931, de 2004; lei 11.033, de
2004; e lei 11.196, de 2005, que assegura aos investidores o uso de dois
instrumentos juridicos de seguranca: 1) a alienacao fiduciaria que consiste no
direito de retomada do imével em caso de inadimpléncia; 2) e a regra do
incontroverso, que determina que 0 mutuario execute o pagamento da parte
principal da parcela do financiamento a parte que ndo corresponde a juros
ou corre¢cdo mesmo quando ele entra com acdo na Justica para discutir
valores do financiamento do bem adquirido. O estabelecimento dessas novas
regras, que conferem seguranca juridica aos investidores, representa a
superacao de um importante obstaculo & ampliacdo da concesséo de crédito
no pais. A mobilizagdo de grandes fundos financeiros publicos e semipublicos
em consonancia com a politica de créditos direcionados dos bancos oficiais
para atender aos interesses da construgdo civil, bem como a realizacdo de
uma série de ajustes institucionais para garantir maior seguranca juridica nas
transag0es financeiras de imoveis, somam-se a criagdo do Programa Minha
Casa Minha Vida (PMCMV), como meios para promover a ampliacdo
substancial do dinamismo da produc&@o imobiliario residencial em todo o
territério nacional por meio da (re)producédo do espaco. (MARICATO, 2011,
p.63

As politicas habitacionais desenvolvidas pelo governo brasileiro nos ultimos
anos propiciam a mobilizacdo das riquezas fundiaria e imobiliaria, como meio de
realizacédo de lucros para o capital, em aproximadamente todo o territério nacional. O
mapa 07, representa a proliferacdo dos empreendimentos do PMCMV no territorio do
Rio Grande do Norte, por exemplo, é fundamental ressaltar que o Programa esta
presente praticamente em todo estado. Dos 167 municipios, apenas 14 ndao haviam
recebido empreendimento do Programa até 2012. A criagcdo de uma notavel estrutura
de crédito — sustentada com recursos mobilizados pelo PMCMV - voltada para a
criacdo e para o fortalecimento de um mercado consumidor de iméveis mobiliza uma
ampla cadeia produtiva ligada ao setor da construcao civil. A dinamizacdo dessa
cadeia produtiva exerce importantes impactos sobre os investimentos e sobre o
mercado de trabalho. (CEF,2009)
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O governo brasileiro logrou quando concedeu a construcao de habitacbes
atarefa de geragdo de postos de trabalho, pois a producéo do imobiliario
residencial gerem demandas para tras, na industria que a alimenta (ferro,
vidro, ceramica, cimento) e para frente, ap6s sua edificacdo
(eletrodomésticos, mobilidrias para as novas moradias), realizando impactos
multiplicadores na economia. Segundo informacfes do Ministério das
Cidades, entre 2009, ano de langcamento do PMCMV, e 2014, o Programa
contratou mais de 3,4 milhdes de moradias em todos os estados do pais e
entregou 1.666.242, com o investimento de R$ 212,3 bilhdes. Os recursos
provenientes do Programa estimulam e asseguram, em proporcao o recente
processo de expansdo imobiliaria que se desdobra em territério
mossoroense. (MARICATO,2011, P.68)

Mossoré se insere nessa conjuntura e acomoda um volume expressivo de
empreendimentos imobilidrios viabilizados com base nos recursos do PMCMV.
Informacdes do setor de protocolo e emissao de alvards da SEDETEMA revelam que
entre 0 ano de 2008 e o primeiro més do ano de 2013, Mossoré possuia, sendo
construidas e lancadas, aproximadamente 4.500 unidades habitacionais, entre casas
e apartamentos, em empreendimentos com registro na prefeitura do municipio. As
informacdes indicam que, nos ultimos cinco anos, houve um consideravel incremento
no numero de construcdes, se comparados a anos anteriores, entre 2003 e 2007,
guando foram emitidos alvaras para construcao de 1.445 unidades habitacionais. Das
4.500 unidades, lancadas, construidas e em construcdo entre 2008 e 2013, a maior
parte é dirigida ao PMCMV, perfazendo um total de 3.241 unidades10. Dados da
Secretaria Nacional Habitacdo expde que, entre 2009 e 2012, o Programa aplicou na
economia local um volume de recursos superior a R$ 100 milhées. Esses nameros
revelam o PMCMV como coeficiente de grande relevancia para a expansao do
mercado de imoveis residenciais em Mossoro, na atualidade. Esses dados auxiliam
na tarefa de demonstrar que a dinamica expansiva do mercado imobiliario em Mossoro
e sua repercussao direta e indireta sobre a economia local, bem como suas
implicagbes sobre a materialidade do espaco urbano do municipio, consistem em boa
medida, dos recursos disponibilizados pelo PMCMV. Desta forma, o Programa
desponta com um dos principais fatores de desenvolvimento do mercado imobiliario
em Mossoro6 no presente momento historico, respondendo pela formagédo de demanda
solvavel, e, por conseguinte, por parte importante da dinamica do setor da construcao
civil na cidade. A movimentacdo de recursos financeiros pelo Programa, a partir de
fundos publico-privados, sobretudo, nas cidades brasileiras de grande e de médio
porte vem propiciando ao empresariado a conducdo de novas estratégias para a

acumulacdo de riquezas via producdo imobiliaria residencial. Na ultima década
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ocorreu um pico no alastramento da malha urbana do municipio de Mossorg, e a
implementacdo do PMCMV, contribuiu de forma efetiva. Pois os empreendimentos
imobiliarios priorizaram pela inser¢do em areas ndo urbanizadas, nas periferias e, em
alguns casos, a ocupacdo se deu em grandes glebas vazias e contiguas aos tecidos
urbanos existentes. Nesses casos as condi¢des de insercdo urbanas sdo bem mais
precarias, onde a continuidade urbana €, muitas vezes, apenas aparente, tendo em
vista a complexidade das condi¢des topogréficas e ambientais das areas onde foram
0os empreendimentos implantados. (SANTOS,2009)

Conforme relata Amore (2015), ja foram observados empreendimentos em area
de inundac&o, proximo a Areas de Preservacdo Permanente (APP), em areas de alta
declividade e em topo de morro. Apés uma década do inicio do PMCMV, iniciam-se
os debates sobre as decorréncias do programa. Segundo o mesmo autor, quando as
discussbes acontecem sobre a insercao urbana dos empreendimentos do PMCMV, é
nitida a implementacao de dois modelos praticados: a inclusdo de empreendimentos
do Programa em periferias consolidadas e a insercdo em areas nao urbanizadas,
originando espacos de frentes pioneiras.

O Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) tem desencadeado
transformacdes significativas nas periferias urbanas ja estabelecidas e consolidadas.
Notavelmente, a medida que novos empreendimentos sao desenvolvidos, os espacos
vazios nas areas periféricas sao ocupados, contribuindo para a imposicdo de um
modelo de segregacdo social e espacial, muitas vezes caracterizado pela
disseminagéo de grandes condominios murados. Uma tendéncia observada é que os
projetos do PMCMV frequentemente sdo implantados em locais proximos a grandes
conjuntos habitacionais de interesse social provenientes de programas habitacionais
anteriores, como 0s promovidos pelo Banco Nacional da Habitacdo (BNH) e
construidos pelas Companhias de Habitacdo (COHAB).

No entanto, uma analise critica dos projetos urbanisticos revela a baixa
qualidade das areas publicas nos loteamentos e a escassez de espacos coletivos de
uso comum nos condominios.

O mapa 22 mostra os municipios do Rio Grande do Norte beneficiados pelo
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), abrangendo praticamente todo o
estado.
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Mapa 22 — Municipios do Rio Grande do Norte contemplados pelo PMCMV.

Municipios do Rio Grande do Norte contemplados pelo PMCMV 2009 - 2012
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Além disso, é notavel que a necessidade de demarcacao rigida entre espacos
publicos e privados tem sido reforcada pelos préprios moradores. Em muitos casos,
os residentes elegem como prioridade a expansao dos muros, tornando-os mais
imponentes, e investem em dispositivos de seguranga, como sistemas de alarme.
Esse fenbmeno reflete uma busca por maior seguranca em um contexto onde a
segregacao entre os condominios privados e o entorno € uma realidade cada vez mais
predominante. Esse processo de segregacgdo, que pode ser observado na expansao
dos condominios murados e na crescente énfase na seguranga, levanta questfes
sobre os desafios enfrentados nas politicas urbanas e habitacionais, assim como no

desenvolvimento de espacos urbanos mais inclusivos e integrados.
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3.3.3 Os impactos imobiliarios do Programa Minha Casa Minha Vida (MCMV) no

municipio de Mossoro-RN.

Nos ultimos dez anos o setor imobiliario em Mossord cresceu muito além da
média nacional, fendbmeno que ganha ainda mais intensidade com a emergéncia do
PMCMV. Levando em consideracéo as devidas proporcdes, os dados divulgados na
imprensa local em 2011 pelo Sindicato da Industria da Construcéo Civil do Rio Grande
do Norte, se¢cdo Mossoré (SINDUSCON), apontam para um crescimento superior a
400% nesse periodo, enquanto em ambito nacional, a média de crescimento do setor
nao superou o0s 45% no mesmo espaco de tempo (PMM, 2011).

Segundo o presidente do SINDUSCON-RN, secdo Mossord, no periodo
compreendido entre 2008 e 2011 a industria da construcéo civil investiu na cidade em
torno de 30 a 40 milhdes de reais ao més, que vao desde a construcao de unidades
de pequeno porte destinadas a uma classe média que vem se fortalecendo e se
ampliando nos ultimos anos, até a construcdo de apartamentos de luxo com valores
superando os R$ 900.000,00(novecentos mil reais) localizados em bairros nobres da
cidade, por exemplo Nova Betania e Ulrik Graff. Esse fenbmeno tem sido um dos
vetores decisivos para o forte crescimento da economia local, bem como para o atual
processo de reproducdo e modernizacdo do espac¢o urbano do municipio, visto que
uma grande parcela do conjunto desses investimentos se incorpora ao territorio
causando mudancas profundas em sua materialidade e em sua dinamica, e
provocando alteracGes determinantes no conjunto das relacdes sociais da cidade.

A exemplo de outras cidades de porte médio no pais a dinamica do setor
imobiliario em Mossord, que resulta em um novo sistema de formas geogréficas e na
emergéncia de novas relacdes espaciais, pode ser demonstrada teoricamente a partir
de determinacfes de um contexto geral marcado por arranjos espaco-temporais que
possibilitam a criacdo de oportunidades importantes para investimentos lucrativos
tanto para capitais locais quanto para capitais externos. Os mecanismos de crédito,
bem como as politicas de regulamentacdo criadas e sustentadas pelo PMCMV,
viabilizam em boa medida o presente processo de expansao do capital imobiliario em
Mossoroé, tendo importantes impactos sobre a estrutura socioeconémica e sobre o
processo de modernizacdo do espa¢o urbano desse municipio. (SINDUSCON-
RN,2011)

Congquanto aos imoveis produzidos pelo Programa Minha Casa Minha Vida
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(PMCMV), o Quadro 11, apresenta os projetos aprovados para Mossor6 no periodo
de 2010 a 2015, considerando faixas, modalidades, quantidade de unidades
habitacionais (UH), valores de cada operacdo e respectivas localizagbes. Dos 38
projetos aprovados, 11 séo direcionados a Faixa 1, 22 ao Faixa 2 e apenas 5 ao Faixa
3. Ao dividir o valor total orcado entre as faixas do PMCMV, observa-se que R$
225.822.500,00 foram destinados a Faixa 1, correspondendo a 61% do valor total. A
média de construcdo com esse montante é de 4.168 unidades habitacionais,
equivalente a 63% do total. Para as Faixas 2 e 3, respectivamente, os valores sdo R$
116.731.319,64 (32%) e R$ 25.585.606,79 (7%), com média de construgédo de 1.937
(29%) moradias para o Faixa 2 e 468 (7%) para a Faixa 3.

A participacdo do poder publico com o potencial gerado pelas atividades
econdmicas no municipio, tem impulsionado o mercado imobiliario, com a atracéo de
capitais regionais e nacionais, todavia, ampliam-se a autossegregacao, através dos
condominios fechados para os setores com maiores rendimentos e a instalacdo dos
loteamentos e habitacbes, para as classes populares com o0 processo de
periferizacdo, ou seja, areas distantes do centro, com reduzida infraestrutura e
mobilidade, atendendo aos interesses imobiliarios e fundiarios, em detrimento da
habitabilidade da populacéo, com a profusdo do PMCMV (NASCIMENTO, 2014).

Neste contexto, o PMCMV tem operado desde 2010 na cidade de Mossor6 e
os dados mostram um grande volume de contratacdes até marco de 2018(BRASIL,
2020). Ao relacionarmos o déficit habitacional total em 2015, ou seja, 10.563 moradias
(FJP, 2017) com o nimero de contratacdes do Programa Minha Casa Minha Vida até
2016, ano da ultima contratacdo (CEF, 2020).

Conforme indicado no quadro 10, os projetos aprovados de empreendimentos
financeiros financiados pelo programa PMCMV no municipio de Mossoro-RN
contribuiram para uma transformacgdo significativa do espago urbano. Esses
empreendimentos resultaram na construcdo de condominios e conjuntos

habitacionais, o que levou a criacado de novos bairros em Mossoré-RN.
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Quadro 10 - Projetos aprovados de empreendimentos financiados pelo PMCMV
em Mossoré (2010-2015).

Faixa Modalidade UM up;‘:g;:‘[’ﬁs] Bairro A[:i"u;fﬂ
Faixa 1 FAR 401 | RE14.837.000,00 Aboligao IV 26/03/2010
Faiw 1 FAR 401 F%14.837 000,00 Abdlicho IV 26/03/2010
Faixa 1 FAR 376 | RE13.912.000,00 Abolicto IV 17/12/2010
Faixg 1 FAR 200 | R$18.300.000,00 - 27/08/2013
Faixa 1 FAR 300 | RE18.300.000,00 - 27/04/2013
Faixg 1 FAR 200 | R$18.300.000,00 - 27/08/2013
Faixa 1 FAR/Urbanizacdo | 500 | R:30.495.000,00 D. Jaime Camara 30/10/2013
Faixg 1 FAR/Urbanizacdo 150 R$9.001.500,00 Santo Anténio A1/10/2013
Faixa 1 FAR 844 | RE51.484.000,00 Alto da Pelonha 24/12/2013
Faixg 1 FAR 276 | R%18.054.000,00 - 30/12/2013
Faiw 1 FAR 300 | R$18.300.000,00 - 30/12/2013
Faixa 2 CCFGTS 32 R$1.858.152,00 | Planalio 13 de Maio | 22/03/2010
Faing 2 CCHGETS 112 R$5.600.000,00 Pres. Costa & dilva 09/0712010
Faixa 2 CCFGTS 128 R$6.400.000,00 D. Jaime Cémara 25/08/2010
Faing 2 CCHGETS 48 R52.400.000,00 Alto do Sumaré 27/08/2010
Faixa 2 CCFGTS 64 R$3.365.01587 | Planalio 13 de Maio | 28/12/2010
Faing 2 CCHGETS 26 R$5.091.917,12 Alto do Sumaré 268/04/2011
Faixa 2 CCFGTS 260 | RE13.000.000,00 Alte do Sumarg 27/08/2011
Faing 2 CCHGETS 141 R$9.785.182,84 Alto do Sumaré 07/02/2012
Faixa 2 CCFGTS 174 | R$13.050.000,00 Alte do Sumarg 03/07/2012
Faixa 2 CCFGTS 20 R$1.000.000,00 | Planalio 13 de Maic | 12/11/2012
Faing 2 CCFGETS 26 R$4.800.000,00 | Planalto 13 de Maio | 27/12/2012
Faixa 2 CCFGTS 77 R$3.850.000,00 | Planalio 13 de Maio | 27/02/2013
Faing 2 CCHGETS 26 R$5.737 983,21 Aeroporto 20/05/2013
Faixa 2 CCFGTS 94 R$5.638.068,60 Alte do Sumarg 08/07/2013
Faing 2 CCHGETS 26 R54.800.000,00 Aeroporto 041042013
Faixa 2 CCFGTS 30 R$1.500.000,00 | Planalic 13 de Maic | 25/11/2013
Faing 2 CCHGETS 76 RE0,00 Alto do Sumaré 04/06/2014
Faixa 2 CCFGTS 45 R34.140.000,00 Alte do Sumarg 17/07/2014
Faing 2 CCHGETS a0 REIB70.000,00 | Planalte 13 de Maie | 01/10/2014
Faixa 2 CCFGTS 35 R$1.750.000,00 | Planalio 13 de Maio | 03/11/2014
Faixa 2 CCFGTS 45 R$4.275.000,00 Alto do Sumars 12/01/2015
Faing 2 CCFGETS 120 | E%14.820.000,00 0. Jaime Camara 20/03/2015
Faixa 3 CCFGTS 72 R$3.600.000,00 Alte do Sumarg 06/01/2010
Faiva 3 CCHGETS 24 R31.200217,79 Alto do Sumaré 30/04/2010
Faixa 3 CCFGTS 150 R$7.500.000,00 Pres. Costa e Silva 18/03/2013
Faiva 3 CCHGETS 126 R$8 485.189,00 Bom Jesus 27172013
Faixa 3 CCFGETS 96 R$4.800.000,00 Aeroporto 16/05/2014

Fonte: SNHY DHAB/ DUAP/ CEF/ IBGE. Dados coletados em 30 abril de 2015.

Constata-se, no grafico 7 que o nimero de unidades representou 34% do déficit

total. A titulo ilustrativo, sdo demonstrados os anos e 0 numero de unidades

habitacionais 11 que ocorreram contratacées pelo programa, na modalidade faixa 1,

expressados, especialmente nos anos de 2010 e 2013, onde verificam- se 0s maiores

indices registrados, impulsionadas pela conjuntura econémica brasileira.
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Gréafico 7 —Unidades contratadas por ano.

UNIDADES CONTRATADAS POR ANO -FAIXA 1
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Fonte: BRASIL, (2019).

Para a Faixa 1 do PMCMV, dois tipos de empreendimentos foram construidos,
como demonstrados nas fotos casa térrea, 02 quartos, sala, cozinha, banheiro e area
de servico, com uma area minima de transicdo de 32 m2 e area minima de
acessibilidade de 36 m2 e, 2) apartamento com 02 quartos, sala, cozinha, banheiro e
area de servigo. Suas areas uteis precisam alcangar o minimo de 37 m2 na transicéo

e 39 m? na acessibilidade. Ver Figura 17 residencial Faixa -1.

Figura 17 — Residenciais do PMCMV -Faixa-1

Fonte: PROEL Engenharia (2013).

Enquanto verificada na figura 18 as edificacfes da Faixa 2 que compreende
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imoveis com maior custo de producdo por combinarem caracteristicas tipoldgicas
diferentes, relativamente superiores aos da Faixa 1 e, em tese, por contarem com
melhores localizagcbes. Um dos exemplos € um condominio residencial vertical
constituido por blocos de edificios com seis pavimentos, cada um comportando oito
apartamentos, num total de 48 unidades por bloco. De acordo com o sitio eletrénico
da incorporadora responsavel pelo condominio, cada apartamento possui 52 mz2,
divididos em dois dormitérios (suite e quarto), banheiro, sala de estar/jantar, cozinha
e area de servico. Como diferencial, o condominio € anunciado com espaco para
instalacéo de ar-condicionado Split e com algumas unidades do térreo que possuem
jardim privado, elevador, playground, quadra poliesportiva, saldo de festas, academia,
piscina infantil e adultos, churrasqueira, e vagas de estacionamento para algumas
unidades.

Figura 18 — Residencial Celina Guimaraes.
g A

* Elevador em todos os blocos
* Espaco para instalacao de Split
* Jardim Privado
* Playground
* Quadra Poliesportiva
e * Salao de Festas
- Durante a obra o proprietario ndo pagaa
prestacao do financiamento, e sim juros de obra.
* Piscina Infantil
- Até 360 meses para pagar.
- Parcelas decrescentes. * Piscina Adulto
- Desconto nas taxas de cartorio e banco. * Churrasqueira
- Isengao de IPTU por determinado periodo.

Subsidio de até
®s 17.960,00

*Vaga PNE's

I

Financidvel pelo programa Minha Casa Minha Vida.

Fonte: Incorporadora Celina Guimarées, (2016-2017).

Identificamos na Figura 19 edificacdes, na Faixa 3 onde situam-se condominios
horizontais e verticais fechados, com caracteristicas semelhantes ao da Faixa 2, como
a de um dos empreendimentos desse perfil: cinco condominios, totalizando 573 casas
construidas, com cada unidade dispondo de dois quartos, sala, cozinha, banheiro e
area de servico, garagem com uma vaga, com area construida de 44,35 m2 em lote
de 150 m2. O residencial também oferece, em cada condominio, area de lazer
composta por saldo de festas, playground, espaco fitness, quadra gramada, espaco
gourmet, piscinas adulto e infantil, duchas, churrasqueira, pista de cooper, areas de
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convivéncia, pomar e jardins.

Figura 19 — Residencial Veredas de Mossoro6.

Fonte: Ancona Engenharia, (2016-2017)

O Mapa 29, apresenta a distribuicdo dos empreendimentos financiados pelo
PMCMV em Mossor6. Os empreendimentos aprovados para a Faixa 1, destinados a
um publico-alvo de baixa renda, estdo assentados em areas periféricas, nas margens
da cidade, para além da BR-304, ap6s o Complexo Viario do Abolicdo. Inclusive, dos
11 projetos, cinco estdo situados em &areas adjacentes aos antigos conjuntos
habitacionais construidos pelo BNH.

Enquanto isso, os projetos da Faixa 2, a maioria em quantidade, estdo
distribuidos entre areas desde ha muito destinadas aos trabalhadores e as classes
médias da cidade, sobretudo aqueles formados por funcionarios publicos contratados
pela Petrobras ou ligados a empresas. Envolvidas com a extracdo do petrdleo, como
os bairros Aeroporto, Planalto 13 de maio, Dom Jaime Camara e, sobretudo, Alto do
Sumaré. Os imoveis situados na Faixa 3, em menor quantidade, assentam-se em sua
maioria sobre o Planalto 13 de Maio, Presidente Costa e Silva e Alto de Sdo Manoel.
Sao bairros de Ocupagdo antiga, portanto, ja com infraestrutura consolidada, cujo
perfil das casas e ruas é qualitativamente superior aos anteriores.
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3.3.4 Os impactos na cidade dos edificios com perfil de classe média alta e de
alto status.

Além dos empreendimentos construidos e financiados pelo PMCMV, o setor da
construcdo viu acelerar sua producdo também na habitacdo voltada para a classe
meédia alta e para a elite da cidade. Sdo residéncias consideradas de alto status. Para
gue tais unidades fossem assim caracterizadas, um conjunto de critérios foram uti-
lizados, a saber: 1) o valor do imével precisaria ser superior a R$ 300.000,00; 2) o
tamanho do imovel deveria ser superior a 70 m2; 3) o numero de apartamentos por
pavimento (em caso de edificios) deveria ser reduzido; 3) a planta do imovel se
diferenciaria conquanto ao tamanho e a divisdo dos cémodos; 4) itens de lazer
deveriam ser oferecidos (piscinas infantil e adulta, quadras de esportes, campos de
futebol, pracas, decks, gazebo, saldo de festas, academia etc.); 5) existéncia de, pelo
menos, dois elevadores instalados por edificio; 6) deveria existir sistema de seguranca
(guarita, cerca elétrica, portdbes automaticos, cameras monitoras, empresa privada de
vigilancia); 7) infraestrutura completa a disposicao (redes de energia, 4gua e esgoto,
acessos pavimentados e iluminacao publica), a exemplo da Foto 34 abaixo.

Figura 20 — Condominio Splendore Residence.

[

-

Fonte: PMM (2016-2017)
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Tais critérios foram analisados em conjunto e considerados para a situacao
geografica particular de Mossord, uma vez que € uma oferta sempre relativa a
especificidade de um determinado agrupamento social, manifesto temporal e
espacialmente. Registrou-se a existéncia de 62 condominios, com quatro
possibilidades de projetos, a saber: casas e apartamentos voltados para a classe
média alta, com valores oscilando entre R$ 300.000,00 e R$ 800.000,00; e casas e
apartamentos destinadas a elite mossoroense, cujos valores sdo superiores a R$
800.000,00. Séo habitacbes adequadas aos padrbes considerados como confortaveis
na cidade contemporanea, que além dos desenhos caracteristicos de apartamentos e
casas com amplos cémodos, os condominios costumam apresentar projetos
paisagisticos que buscam proporcionar aos seus habitantes uma relagdo entre
conforto, segurancga e isolamento. Para isso, dentro dos empreendimentos sao pen-
sados esquemas de protecdo e, a depender do terreno e tipo de projeto, séo
construidos salas e espacgos de lazer, pragas com espelhos d’agua e jardins.

Como aponta a foto 34, esses empreendimentos estdo localizados sobretudo
no bairro Nova Betania, consagrado a ocupacao dos mais favorecidos economicamente
na cidade. Nesse bairro € perceptivel a substituicao de antigas mansdes, com grandes
terrenos, por edificios verticais. Depara-se, desse modo, com um processo de
reestruturacao urbana na zona em apreco, marcado pelas mudancgas nas formas de
habitar e pela instalagdo de infraestrutura, tais como vias largas e asfaltadas que
ampliam o movimento de automéveis, desestimulando o caminhar de pessoas nas
ruas. Ao trafegar pela area no periodo noturno, por exemplo, é comum observar filas
de carros estacionados ao lado das calcadas de condominios e outros
estabelecimentos. Mas também é possivel encontrar esses tipos de habitacbes em
outros bairros de Mossoro, sobretudo no Centro, em Doze Anos, Boa Vista, Alto de
Sao Manoel e Presidente Costa e Silva. Também identificamos dois condominios
localizados em porgdes que extrapolam a atual definicdo dos bairros da cidade, a
noroeste, indicando a expansdo do fendbmeno da habitacdo de alto status, com
caracteristicas de auto segregacao, para além de um perimetro de localizacao central.
O avancgo da construcdo civil, sobretudo em momentos favorecidos pelas politicas
publicas de financiamento, nunca movimenta um circuito que se encerra em sim
mesmo. Quando algo dessa natureza acontece, todo o setor imobiliario € atingido, e
passa a ser beneficiado de diferentes modos, de acordo com sua area de atuacao e

com os lugares onde se encontram instalados. Sdo beneficios consequentes de
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investimentos privados e, também, de obras publicas, em geral esta ultima reforcando
a capacidade de realizacdo dos primeiros. Esse desenvolvimento torna-se evidente
nos diferentes projetos realizados em Mossor6 que, ao sentir seu ambiente construido
com novas feicdes, experimenta uma modificagdo da paisagem, com seus uS0S
transformados. Tais feicbes podem ser vistas desde projetos de infraestrutura, como
a ampliacdo de vias, viadutos, redefinicdo de trajetdrias etc., passando pela
redefinicdo nas tipologias da habitac&o, até alcancar artefatos propriamente novos na
cidade, como a construcédo de suas primeiras torres empresariais e 0 primeiro home
business.

Quando comparadas, as figuras, revelam as diferentes localizacbes para a
implementagdo de empreendimentos distintos, como afirmado, colaborando para
aprofundar a diferenciagdo e a segregacao espacial na cidade, alicercado na
capacidade de compra dos diferentes sujeitos. Tal diferenciacdo pode ser observada
também na paisagem, nas diferentes tipologias, na densidade demografica dos
edificios, nos tipos de materiais utilizados para decoracao e acabamentos. Além disso,
aquilo que nos condominios de alto status € apresentado como diferencial para a
qualidade de vida de quem neles habita, nos residenciais “populares” se apresentam
guase como residuos ou como elementos decorativos: pequenas areas de lazer
insuficiente para a maioria dos condéminos, equipamentos de qualidade inferior,
espacos multifuncionais. Entretanto, como a ideia é a reproducédo de um padrao de
vida diferenciado, os sujeitos dela se apropriam na medida em que seu poder de
endividamento o permite.

Esse processo ocorre com diferentes intensidades e de forma desigual sobre o
espaco urbano mossoroense, produzindo consequéncias diversas, dentre as quais,
uma das mais relevantes € a diferenciacdo do preco do solo urbano. Sao evidéncias
de que Mossord passa por importante reestruturacdo espacial intraurbana. De um
centro regional localizado no semiarido nordestino, que ndo possuia qualquer tradicdo
em construcdes verticais até meados dos anos 1990, torna-se uma cidade média cuja
paisagem reflete substancialmente a instalacdo e a expansao do setor construtivo.
Com isso, intensificam-se as relacdes entre 0 espac¢o urbano, sua economia e 0s
diferentes grupos que o ocupam, cuja combinacgéo resulta numa subdivisdo de suas
porcdes. Permitimo-nos caracteriza-las, ainda que de forma transitéria, de acordo com
as principais funcdes que tém assumido nos ultimos anos.

Quando o Programa promove transformacdes nas periferias existentes e ja
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consolidadas, o que é identificado € que 0s espacos vazios vao sendo ocupados e
sendo imposto um modelo de segregacao pela disseminacdo do modelo de grandes
condominios murados. Em muito dos casos, os empreendimentos do PMCMV foram
implantados em areas proximas aos grandes conjuntos de interesse social oriundos
de antigos programas habitacionais, produzidos pelo BNH e construidos pelas
COHAB. Quando o PMCMV é avaliado pelos projetos urbanisticos, a baixa qualidade
das areas publicas dos projetos é impressionante, no caso dos loteamentos e, das
areas coletivas de uso comum, no caso dos condominios. A necessidade de
separacao dos espacos publico e privado é reforcada pelos préprios moradores, que
vém elegendo, em muitas situacdes, a prioridade de reformas no sentido de consolidar
muros de maiores dimensdes e mais espagos investimentos em equipamentos de
seguranca, como alarmes e cameras (AMORE, 2015)

Quando o empreendimento € de loteamento, geralmente € de baixa densidade,
0 que resulta nas mais altas demandas per capita sobre sistemas e habitats naturais.
Os projetos de urbanizagdo de menor densidade resultaram em aumentos per capita
gerais em coberturas impermedaveis do solo, quildmetros rodados, uso de agua, uso
de energia, polui¢do do ar e producdo de gases com efeito estufa (FARR, 2013, p.10).
O conjunto habitacional Américo Simonetti, abolicdo V (Figura 21) causa uma
reestruturacdo no espaco geografico desta area. Gerando uma nova visdo da area
para o municipio de Mossor6; valoriza entdo o territério que antes era ocupado
somente por uma favela.

Figura 21 — Vista do conjunto abolicéo V.
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Fonte: PMM (201-2017)
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O conjunto abolicdo V é constituido por aproximadamente 850 casas, recebe
também uma praca e servicos de mobilidade urbana, como o transporte publico mais
utilizado de Mossord, o transporte coletivo (6nibus). Deste modo, o conjunto
habitacional traz para essa area da cidade servi¢os que antes nao eram ofertados aos
moradores residentes em ruas proximas onde esse conjunto foi construido. Com uma
renda familiar entre 2 ou 3 salarios minimos, familias estas que moravam com 0s pais
ou com outros familiares. Sendo assim, essa politica habitacional no Brasil, em termo
dos programas de habitacdo popular, contribui para uma reducéo no déficit e beneficia
familias brasileiras, ajudando cada vez mais o brasileiro a conseguir uma moradia
digna, ndo sé para ele, e sim para sua familia.

Por toda a cidade, constata-se a edificacdo de varios empreendimentos
habitacionais voltados para as mais variadas faixas de renda da populacéo. Estes, no
gue lhe concerne, contribuem para a mudanca da paisagem da cidade, atualmente
com uma grande quantidade de empreendimentos distribuidos por todo o seu
perimetro urbano. Ao mesmo tempo, configura-se a intensificacdo do processo de
valorizacdo em todo o perimetro urbano de Mossord, o que permite o incremento do
setor imobiliario da cidade. Nascimento (2013) analisa a expansédo urbana de Mossoré
aliado ao comportamento do mercado imobiliario e mostra quais as areas mais
impactadas.

Mudancas nas formas de uso e ocupacao do solo, na incorporacao de areas
antes rurais a area urbana, na realizacdo de obras de infraestrutura, tais como:
abertura e duplicacdo de vias, obras de saneamento, ampliagdo na rede de
abastecimento de agua e energia elétrica, construcdo de condominios fechados,
estabelecimentos comerciais e de servicos, etc. Estas estratégias recaem sobre o
limite da cidade que na ultima década sofreu duas alteracbes em seu perimetro
urbano (Leis Municipais n° 2.564de 2009 e 2.935, de 2012). (MOSSORO-RN\12)

Esses aspectos apresentados por Nascimento (2013) acerca das frentes de
expansdo urbana de Mossord. Diante desta nova conjuntura, mudanc¢as no
espaco urbano e surgimento de novas formas e objetos espaciais,
observamos a reestruturacdo desse mesmo espaco urbano. S&o acdes
comandadaspor agentes capitalistas que operam no mercado imobiliario em
intima associagdo com o Estado, e sdo essas algumas das alteracdes que
caracterizam e reconfiguram substancialmente a atual estrutura urbana
mossoroense (NASCIMENTO, 2013, p.56).

Atualmente Mossoré possui trinta bairros localizados em cinco areas (Centro,
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Norte, Sul, Leste e Oeste), cada uma revelando caracteristicas especificas de uso e
ocupacao, bem como certo grau de centralidade no contexto do espaco intra-urbano
do municipio. apresenta a distribuicdo dos bairros de acordocom as zonas da cidade,
com destaque para os dois novos bairros: Monsenhor Américo (Zona Norte) e Bela
Vista (Zona Oeste), este ultimo criado como expressao do processo de expansao
recente da cidade.

Diante do crescimento econdmico que ocorre ao longo do tempo e que tem
seus reflexos na extensdo da area urbana, a Prefeitura de Mossoro sanciona a Lei n°
502, em 05 de junho de 1990. (MOSSORO-RN\90). A mesma cria, delimita e denomina
mais cinco bairros da cidade. S&o eles: Lagoa do Mato, Santa Delmira, Redencéo,
Santa Julia e Rincdo. Os quatro primeiros situam- se na zona Norte da cidade e o
altimo na zona Sul, de acordo com a classificacdo e zoneamento da gestdo municipal.
Com esta medida, tém alterados suas areas e limites os bairros Belo Horizonte, Santo
Antonio, Bom Jardim, Barrocas e Abolicdo que com estes recém-criados passaram a
se limitar. Predominantemente essas subdivisées da cidade, entédo criadas, se situam
na periferia.

Como aborda Rocha (2015, p.73.)” as caracteristicas do cotidiano da vida social
nessas areas tém, em muitos tracos, semelhancas com as praticas. rurais, sem
falar da rusticidade dos processos de vida que € endossada pela precariedade da
infraestrutura.” O qual justifica a compreensao de que tais medidas sao decisdes
politicas efetivadas sem sinais evidentes de planejamento e discussdo com a
sociedade.

Diante do crescimento econbmico que ocorre ao longo do tempo e que tem
seus reflexos na extensao da area urbana, a Prefeitura de Mossor6 sanciona a Lei n°
502, em 05 de junho de 1990. A mesma cria, delimita e denomina mais cinco bairros
da cidade. Sao eles: Lagoa do Mato, Santa Delmira, Redenc¢éo, Santa Julia e Rincao.
Os quatro primeiros situam- se na zona Norte da cidade e o ultimo na zona Sul, de
acordo com a classificacédo e zoneamento da gestdo municipal. Com esta medida, tém
alterados suas areas e limites os bairros Belo Horizonte, Santo Anténio, Bom Jardim,
Barrocas e Abolicdo que com estes recém-criados passaram a se limitar. Conforme
mostra Mapa 23 sobre a expansédo urbana em Mossoré-RN.



209

Mapa 23. Expanséo urbana de Mossoroé entre os anos de 2003 e 2011.

2000
f

432000

2003

432000
1

5426000
1

Alto do Sumaré

420000
T
429000
420000
1
T
5420000

— ) — )
0 09 18 27 36 0 09 18 27 36

km km
w00 @000 w000
Legenda Informacgodes Gerais
Cartografia e Geodésia Elaboragdo Cartografica
Projecdo UTM Vitor Hugo Campelo Pereira
Fuso24 S
Mancha Urbana Datum: SAD - 1969
) Escala: 1/80.000
- Rio Mossoré Fonte dos dados
- Limites do perimetro urbano, de bairros e municipal: IBGE;
imi i - Manchas Urbanas 2003 e 2011: D a partir de
— Limite de bairros interpretacéo de imagem LANDSAT 5/ TM dos anos de
2003 e 2011.

Fonte: IBGE (2003-2011)

Predominantemente essas subdivisbes da cidade, entdo criadas, se situam

na periferia. Como aborda Rocha (2015, p.73.)

As caracteristicas do cotidiano da vida social nessas areas tém, em muitos
tracos, semelhancas com as préticas. rurais, sem falar da rusticidade dos
processos de vida que é endossada pela precariedade da infraestrutura. O
qual justifica a compreensdo de que tais medidas sdo decisbes politicas
efetivadas sem sinais evidentes de planejamento e discussdo com a
sociedade.

O crescimento da zona urbana, ao longo do tempo, fazia a inclusdo no seu
contexto de segmentos sociais que ja conviviam com precariedades e limitacdes. A
criacao destes bairros, assim, amplia um quadro de problemas tendo em vista que se
trata de uma acdo com claro viésburocratico, na qual ndo ocorre a articulagdo dos
habitantes aos processos urbanos existentes na cidade, mantendo-os vinculados a
uma periferia componente de um espaco urbano fragmentado. A moradia popular que
predominantemente ocupam, desde entdo, tem sido retratada como um exemplo
destas limitacdes em razao, principalmente, da precariedade estrutural em que boa
parte delas se constitui, além das fragilidades infraestruturais que caracterizam a

periferia da cidade. Assim, ndo se deve deixar de considerar a permanente
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perspectiva de expanséao do espaco urbano. Contudo, € importante considerar que tal
processo nao pode ser feito de forma protocolar, com restrita ou sem qualquer
discussdo com o contexto social que j& ocupa o espaco, para nao somente instituir,
por decreto, um novo distrito da cidade, mas para que, junto com iSSo, possam ser
planejadas interven¢des que tenham a capacidade de acompanhar a complexidade
inerente & expansdo do espaco urbano que se torna inevitavel por este motivo. A
criagéo destes cinco bairros realiza a primeira alteragao formal da estrutura urbana de
Mossor6 definida pela Lei 44/1980, (MOSSORO-RN\80) isto €, dez anos depois.
Naquela medida foram delimitados 23 bairros. Com a Lei 502/90(MOSSORO-
RN\90) passam a existir 30 subdivisbes do territorio urbano.

No segundo semestre de 2011 foram criados mais dois bairros na cidade, o
bairro Alto da Bela Vista e o bairro Monsenhor Ameérico Simonetti. Ambos situados na
zona Norte da cidade. O bairro Alto da Bela Vista foi instituido com o propésito de
atender as demandas de ordenamento oriundas da emergéncia da nova centralidade
urbana que tem se afirmado no setor noroeste da cidade, na qual situa-se o shopping
center, uma universidade particular, o supermercado atacadista filial de rede
internacional do segmento, além de condominios e loteamentos requintados que
fizeram sua opc¢do por se instalar neste trecho urbano, dando continuidade ao setor
nobre estruturado pelo bairro Nova Betania, do qual € vizinho e interligado. Ja o bairro
Monsenhor Américo Simonetti situa-se na periferia norte, sendo também area de
extensdo de conjuntos habitacionais, os quais predominantemente correspondem
moradia social.

O Mapa 24, apresenta a distribuicdo presente dos 30 bairros da zona urbana
de Mossoro, com a representacao dos periodos em que foram instituidos atraves da
legislacdo da cidade que era elaborada no propoésito, certamente, de acompanhar o
crescimento e dindmica da cidade, sendo sua configuracdo na carta uma
representacdo de grupos de bairros seccionados pelas respectivas épocas de criago.
E possivel identificar na projecéo as dire¢es ou sentidos assumidos pela expans&o
do espaco urbano a partir de cada periodo delimitado. E notério que os setores da
cidade, que tiveram maior extensédo dos anos 1990 até o presente, foram o Norte e o
Oeste. Neste periodo o setor Sul ndo integrou qualquer nova agregacéo territorial
representativa de bairro. Esta projecao contribui para o entendimento de que o setor
Oeste € uma das areas de maior valorizacdo imobiliaria, assim como se constitui

numa das circunscricdes mais bem estruturadas locais.
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Mapa 24 - Expansdo urbana de Mossoré a partir da criacdo dos bairros da

cidade e seus respectivos periodos.
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Fonte: PMM (2022)

Os volumes de investimentos, oriundos do PMCMV, que encontram,
principalmente nas grandes e médias cidades brasileiras oportunidades efetivas de
realizacéo, permitem ao capital superar parcialmente suas contradigdes internas. Por
meio de um consideravel processo de producdo de moradias (em forma de

condominios e de conjuntos habitacionais) uma quantidade expressiva de capitais é
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incorporada ao espaco urbano, o que implica a formagcao de demanda para uma série
incomensuravel de produtos e servigcos, absorvendo, a partir de varias frentes, 0s
ativos excedentes.

Nessa perspectiva, a analise referente ao PMCMV deve, necessariamente,
vincula-lo a um amplo processo de reordenacdo espaco temporal, que favorece
diretamente o desenvolvimento de condicbes para a acumulacdo de capitais. Os
ajustes espaciais surgem como mecanismos que buscam neutralizar as tensoes
inerentes aos processos de acumulacdo do capital, criando tipos particulares de

estruturas geogréaficas.

O capital sobreacumulado, responsavel pela crise, pode encontrar um campo
fértil para sua absorcédo ao se deslocar da dimensdo de consumo imediato,
ja saturada pela auséncia de demanda efetiva, para a producéo de capital
fixo, como obras de infraestrutura e edificacbes destinadas a producéo, a
circulagdo e ao consumo, como € o caso da habitacdo. Assim, esses ativos
séo absorvidos, promovendo o restabelecimento das condicdes ideais para
realizacdo do lucro. Essas asseveracdes, fundamentadas na teoria das
“ordenagdes espago-temporais” de Harvey, possibilitam pensar que a
implementacdo do PMCMV é responsavel em boa medida pelo forte
incremento do processo de expansdo do setor imobiliario no Brasil,
provocando mudanc¢as importantes na dindmica geogréfica, como resultado
dos agentes do capital que criam e transformam o espac¢o na tentativa de
encontrar oportunidades lucrativas para o capital sobreacumulado e, por
conseguinte, de evitar a sua eventual desvaloriza¢do. (HARVEY,2005, p.67),

E preciso dizer que, no atual periodo histdrico, a dinAmica expansiva do capital
imobiliario e os consequentes processos de producdo e reordenacdo do espaco
urbano se reproduzem muito além dos limites territoriais das grandes metrépoles
nacionais. As cidades médias, por exemplo, tém se mostrado lugares bastante
receptivos a esse tipo de negdcio. A emergéncia do periodo histérico denominado por
Santos (2008, p.103) “de técnico-cientifico-informacional, que implica a reestruturagéo
do territério e da producdo, dotou e vem dotando as cidades médias de grande
potencial econémico”.

A presenca dos recursos do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) em
Mossoro representa uma série de mudancas significativas, incluindo o aumento da
atividade econ6mica devido a expansdo do consumo e a geracao de empregos, além
da modernizacdo do espaco urbano com a constru¢do de varios condominios, tanto
verticais quanto horizontais, que alteram a morfologia da cidade, conferindo-lhe uma
sensacao de progresso. No entanto, essas transformacdes também trazem consigo

contradicdes socioespaciais e econdmicas, principalmente para os segmentos mais
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pobres da populacéo. Isso se deve ao fato de que o uso dos recursos do programa
esta sujeito as necessidades de reproducdo das relacdes sociais e espaciais de
producdo, bem como ao impulso implacavel de acumulacao de capital. Os agentes do
capital, em colaboracdo direta com as instituicdes publicas, buscam preservar as
estruturas fundamentais da ordem socioeconémica existente, criando estratégias para
manter o fluxo de acumulacéo de capital. O espaco, especialmente nos dias de hoje,
torna-se um meio no qual essas estratégias sdo desenvolvidas, transformando-se em
um instrumento de acumulac&o para o capital. E crucial compreender o espago como
um componente essencial na reproducéo do capital, como destacado por Lefebvre
(1972), ao afirmar que o capitalismo se manteve (e se mantém) pela conquista e

integracdo do espaco, postula a ideia de mobilizagdo do imobiliario e diz que:

O mercado da habitacdo se generaliza (...). A construcdo deixa de ser um
ramo industrial secundéario, um setor subordinado da economia. Ela torna-se
um setor primordial. Ela ndo desempenha apenas o papel de feedback, de
equilibrio, de retomada, mas um papel estimulante na economia atual;
tornando-se um ramo essencial da produg&o. (LEFEBVRE 1972, p.152).

Dessa forma, pode-se afirmar que a reproducdo do espaco urbano
mossoroense a partir da dindmica do imobiliario consiste num ajuste espacial visando
unicamente a reproducao do capital. O espaco integrado e produzido tendo em vista
esse fim é mobilizado pela valorizacdo capitalista, seu acesso doravante se da por
meio das relacdes de troca. Disso resulta o agravamento do problema da justica social
na cidade, em que o “(...) capital constroi, destréi e reconstréi o espago a sua
semelhanca de maneira que guem tem, tem, e quem n&o tem, fica sem (...)” (Valenca,
2008, p. 248). A partir da intensificacdo da dindmica do imobiliario que ocorre dentro
dos marcos da economia de mercado, 0 espaco urbano mossoroense se reproduz no
interior dessa logica gerando um forte processo de segregacdo espacial e exclusao
social, imprescindivel & acumulagéo do capital.

A medida que qualquer subespaco se abre positivamente a acdo do capital
imobiliario, processa uma tendéncia de crescente valorizagcdo dos imoveis e da terra,
dificultando, e até mesmo impossibilitando, as classes menos favorecidas em ter
acesso a bens imobilidrios no meio urbano; acentuando-se, dessa forma, a
concentracéo de riquezas, 0 que agrava as discrepancias socioeconémicas. O espago
produzido sob as determinacdes da ordem do capital firma-se na “(...) apropriagao

privada, que aliena o produtor do produto; nesse sentido, o espaco se produz a partir
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da contradigao entre sua producao socializada e apropriagao individual” (CARLOS,
1994, p. 52), impedindo o0 acesso generalizado das classes sociais a terra e aos
equipamentos geogréficos construidos. Essa légica, marcada pela mobilizacdo da
venalidade generalizada do espaco, instala-se em Mossoré com vigor fazendo do
espacgo urbano nessa cidade uma “nova raridade”. Raridade? E o que dizer dos
espacos livres e sem uso, que sdo abundantes no municipio? Sumiram? Nao, foram
integrados as tramas do capital, sua posse, tornando-se agora restrita a uma parcela
privilegiada da sociedade. “A carestia do espago assim ocupado e rarefeito € um
fenbmeno, com consequéncias cada vez mais graves” (LEFEBVRE, 2008, p. 54).

Com o crescimento da producdo imobiliaria na cidade contemporanea e o
desenvolvimento de novos empreendimentos e infraestruturas voltados para
diferentes segmentos econdmicos da populacao, o espago urbano torna-se objeto de
apropriacao seletiva e heterogénea. Isso resulta na diferenciacdo das diversas areas
da cidade, tanto em termos de forma quanto de conteudo, formando um verdadeiro
mosaico no qual cada peca é distinta, mas fundamental para a constituicdo do todo
urbano. Essa diferenciacdo € evidenciada pela maneira como as diferentes
infraestruturas sdo construidas, ocupadas e utilizadas, assim como pela circulacao de
pessoas, veiculos e capitais. Como resultado, 0s precos de acesso a essas diferentes
areas também variam e, em alguns casos, de forma significativa. Isso confirma a
emergéncia da diferenciacao espacial da mercadoria capitalista dentro de uma cidade
de porte médio, que anteriormente tinha um mercado imobiliario caracterizado por
transacOes mercantis de ritmo mais lento.

Diante da notoria expansao urbana o municipio de Mossoré é o segundo maior
do Estado do Rio Grande do Norte. Possui uma localizagéo privilegiada entre duas
grandes capitais do Nordeste, € conhecida como a “Terra do sol, do sal e do petrdleo”,
distante cerca de 48km do mar que compde aproximadamente 40 km de belissimas
praias, destino turisticos de muitos brasileiros e estrangeiros. Mossoré vive um
momento de grande crescimento estrutural e econdmico. O municipio é conhecido
passou a ser conhecido também pela sua vocacdo cultural, abrigando grandes
espetaculos teatrais e eventos. Em junho, o municipio realiza o maior evento do estado
e uma das maiores festas juninas do pais. O “Mossoré Cidade Junina” compreende
um mix de atracdes culturais que englobam grandes shows com artistas nacionais,
“Festival de Quadrilhas Juninas” com premiagdes, que atraem participantes de varios

estados circunvizinhos, e mais de 30 projetos culturais espalhados por todo o
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“Corredor Cultural”. Outro destaque da festa € a “Chuva de Bala no Pais de Mossoré”.
Ambos eventos atraem muitos turistas de todas as regifes do pais.

Dentre as varias possibilidades mencionadas, o segmento de mercado
incentivado pelos gestores mossoroenses € o do turismo cultural. Este pode trazer
beneficios a cidade, ndo sO estimulando a preservacdo do patriménio cultural do
municipio e fortalecendo a identidade local, como também movimentando a economia,
gerando postos de trabalho, aumentando a arrecadacao de impostos e melhorando a
infraestrutura da cidade ao ser preparada para receber o turismo. Tudo isso acaba por
beneficiar a populacdo. No caso de Mossoro, a gama de bens e servicos ofertados na
cidade além de atender a demanda existente local também atrai um excedente
populacional regional advindos tanto de municipios circunvizinhos, como municipios
pertencentes ao Ceara e a Paraiba. Referente a isso, ha também uma influéncia
regional capaz de atrair fluxos (materiais e imateriais) importantes, estabelecendo

também relacbes empresariais e por suas atividades produtivas.

De forma semelhante as atividades comerciais, a diversidade das atividades
terciarias e a disponibilidade de bens e servicos em Mossord sdo variaveis
gue permitem compreender a conformacdo desse espagco como uma
centralidade urbano regional, como um ‘lugar de importancia’ na regiao
(SILVA, 2019, p. 2244).

Para marcar o periodo de exportacdo da safra do meldo de 2022, o COEX
(Comité Executivo da Fruticultura do Rio Grande do Norte), a Prefeitura de Mossoré6 e
a Universidade Federal Rural do Semiarido deram inicio a Il Corrida da Safra do
Meldo, em evento aberto realizado no Patio das Estacdes das Artes, no Centro de
Mossoré. O municipio € o maior produtor da fruta no pais com o diferencial de ser
também o melhor meldo do planeta. A previsédo da safra deste é de 400 toneladas. Na
ocasido também foi dada a largada para a 262 Feira Internacional da Fruticultura
Tropical Irrigada — EXPOFRUIT, prevista para acontecer em agosto do proximo ano.
A EXPOFRUIT ja conta com 296 stands vendidos o que representa 60% do total que
sera disponibilizado em 2023. A viabilidade para a cultura da fruta no Estado se deve
muito ao clima quente e ao solo. Apenas 10% dos solos brasileiros sdo semelhantes
aos encontrados na regido do semiarido potiguar. Outro diferencial é a parceria
técnica com as universidades.

A Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), sediou o Il Simpdsio

Potiguar de Fruticultura que vai acontecer no Campus Sede, em Mossorg, nos dias
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03 a 05 de setembro de 2022. O evento contou com a publicacdo de dezenas de
resumos expandidos produzidos no estado do Rio Grande do Norte, bem como em
outros estados do Nordeste, o que permitirh aos alunos de graduagcédo e poOs-
graduacao da area de Agronomia, Fitotecnia, Fruticultura e demais alunos de area de
outras instituicbes obter maiores informacdes técnicas e cientificas relevantes sobre
o tema. “Tendo em vista a importancia da fruticultura na regido Nordeste, sobretudo
no estado do Rio Grande do Norte, onde se destaca importantes polos fruticolas, como
o Polo do Acgu, a regido de Mossoré e a chapada do Apodi, com producao de frutiferas
como Meldo, Banana, Maméo, Manga, Caju, Abacaxi, entre outras, para mercado
interno e exportacdo. O Simpodsio Potiguar de Fruticultura € direcionado,
principalmente aos produtores de frutiferas da regido. Além da comunidade
académica interessada, tanto da graduacdo como pOs-graduacdo, bem como
pesquisadores e extensionistas.

O RN tem a fazenda de maior producdo de meldo do mundo, a regido de
Mossoré-RN lidera o ranking das vendas das frutas, que se destaca na exportacao. A
irrigacéo garante a producéao de frutas nas condi¢cdes adversas do sertdo nordestino.
A caatinga seca que caracteriza 0 agreste nordestino, em Mossoré, Rio Grande do
Norte, divisa com o Ceara, abriga uma fazenda com a maior producédo de melédo do
Brasil e do mundo, e a maior exportacao brasileira da fruta, que é uma das mais
vendidas para o exterior é destaque no cultivo irrigado de meldo, respondendo por
quase 70% da venda externa da fruta, que esta sempre na linha de frente de
exportacdo do setor, conforme vem registrando o Anuario Brasileiro de Horti & Fruti.

Um Grande Negocio na Fruticultura Irrigada. Um lugar para plantar e para
colher. O sucesso da fruticultura irrigada no Rio Grande do Norte pode ser saboreado
em muitas mesas do mundo. As condicbes naturais privilegiadas e as acdes do
Governo transformaram o Estado num dos grandes produtores nacionais. A politica
de beneficios fiscais garante facilidades para os investidores. O programa de defesa
sanitaria evita a proliferacdo de pragas e doencas. A mao de obra qualificada: Maméao,
meldo, banana, melancia, manga, abacaxi e castanha de caju tém mercados
garantidos no Brasil e no Exterior.

A Figura 22 -24 mostram as areas de plantio do meldo, como é realizada a
colheita e o acondicionamento dos meldes em caixas padronizadas para a exportacao

e o0 selo de procedéncia das frutas produzidas no RN.
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Figura 22 — Areas de plantio do mel&o e colheita maquinizada.

Fonte: site Agricola Famosa (2023)

Figura 23 - Colheita e transporte do meldo e acondicionamento em caixas

padronizadas para exportagao.

Fonte: site Agricola Famosa (2023)
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Figura 24 — Selo se procedéncia dos produtos e diversificacdo das frutas
produzidas no RN.

Fonte: site Agricola Famosa (2023)

As condi¢cdes de umidade e insolacdo mais de 300 dias de sol por ano séao
perfeitas para o cultivo de frutas. De acordo com os dados obtidos por pesquisas do
CIN-FIERN, o Rio Grande do Norte € um mercado promissor na exportacao de frutas
irrigadas. Atualmente, a producdo de frutas frescas para o mercado externo no
semiarido potiguar € uma das atividades mais dinamicas do Estado e merece realce
dentro da expansao do agronegdcio brasileiro.

O RN é o segundo maior produtor de frutas tropicais irrigadas do Brasil e o
principal produtor e exportador de meldo, possuindo uma area com potencial irrigavel
de 1,2 milhdes de hectares, dos quais 90% encontram-se no Polo Assu-Mossoré. O
Rio Grande do Norte ainda oferece, por parte do Governo do Estado, uma politica
séria para garantir o escoamento agil e seguro de toda essa produgdo. Em todo o
Estado, 1.500 km de estradas foram construidos e recuperados nos ultimos anos. O
Vale do Assu, a regido de Mossor6 e a Chapada do Apodi possuem grandes
extensdes de terras férteis, além de muita dgua no subsolo e em reservatérios como
as barragens de Assu e Santa Cruz. S6 a Barragem de Santa Cruz, considerado um
dos maiores reservatérios do Rio Grande do Norte, tem capacidade para 600 milhdes
de metros cubicos de agua.

As vantagens estratégicas como o Porto de Natal, que ampliou o calado para
12,5m, e ganhara a construcdo do Terminal Maritimos de Passageiros (Obra do PAC

— Programa de Aceleracdo do Crescimento - para a COPA 2014) e a ampliacdo do
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terceiro berco de atracao (obra do PAC2). Ainda estéo previstos para o Porto o projeto
de ampliacdo na margem esquerda do Rio Potengi. A construcéo do Aeroporto de Séo
Goncalo do Amarante, cuja concessao foi realizada em 2011, atualmente
funcionando. E o 1° aeroporto do Brasil a ser administrado em sistema de concessao
a iniciativa privada. Sua area total é de 15 milhées m?2, duas pistas para pousos e
decolagens, possibilitando a operacdo de grandes aeronaves de passageiros e
cargas, inclusive o Airbus A380. MELAO. (PORTAL RN, 2022)

Na pauta de exportacdes do Rio Grande do Norte, a castanha de caju é o
segundo produto mais importante, ficando atrds apenas das exportacdes de meldes
frescos. Esta cultura teve grande impulso nas trés ultimas décadas, quando o
aquecimento do mercado interno e externo fez surgir agroindustrias de beneficiamento
de castanha espalhadas pelo Estado. A sua area de maior concentracdo abrange os
municipios de Serra do Mel (maior produtor do RN), Mossor6é e Areia Branca, na
fronteira com o Ceara. O Rio Grande do Norte apresentou um saldo nas exportacoes
da castanha de caju sendo a producdo estimada em mais de 8 mil toneladas de
améndoas e destinada a paises como Holanda, Italia, Estados Unidos, China, entre
outros. Outro produto que tem apresentado uma expansao significativa € a banana,
inicialmente tida como cultura de subsisténcia e voltada para o mercado interno, a
banana vem modificando essa caracteristica, passando a ser produzida em areas
irrigadas e consolidando-se como terceiro produto em importancia do poélo fruticultor
do Estado. As demais culturas que utilizam a irrigagdo, como manga, mamao e
melancia, tém apresentado resultados satisfatdrios, com perspectivas de uma maior
participacdo nesse ramo de atividade, voltado principalmente, para o mercado
externo.

Outra rigueza natural que fortalece a economia local e demais municipio que
compde a rota do sal. O sal é conhecido como “Ouro Branco”, que foi um dos primeiros
produtos a ser explorado comercialmente no Rio Grande do Norte. A exploragao
normal e extensiva das salinas de Mossoro, litoral de Areia Branca, Acu e Macau data
de 1802. O conhecimento de jazidas espontéaneas na regido ja era conhecido desde
0 inicio da colonizagdo. Os municipios do Rio Grande do Norte produtores de sal sdo
0s seguintes: Galinhos, Guamaré, Macau, Areia Branca, Grossos e Mossoro.
Comercializam sal além de suas fronteiras municipais, abastecendo mercados em
quase todo o territorio brasileiro, bem como no mercado internacional. No mercado

nacional, a producdo salineira potiguar € destinada ao mercado de consumo humano,
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pecuarista e para as industrias quimicas.

Esses tipos de mercado, localizados em areas diferentes, nos indicam que a
regido salineira do estado do Rio Grande do Norte participa de uma diviséo territorial
do trabalho onde a producéo do sal, a distribuicéo, circulacdo e consumo realizados
em territorios diferentes concretizam um circuito comercial do sal. Outra premissa que
pode nos ajudar a pensar sobre essa espacializacdo da producdo do sal é o seu
consumo dentro do territorio brasileiro, toneladas de sal. Para o consumo humano, a
pecuaria, e industria quimica. A producdo do sal transcorre por varias partes da
sociedade, desde o seu consumo mais simples com a alimentacao, e participacdo nos
produtos da industria quimica. Conforme Figura 25 de algumas das salinas do RN
abaixo destacadas e foto 13 do terminal salineiro em Areia Branca-RN

Figura 25 — Salina Sert&o/Flor de Sal Netuno — ICSAL (Macau-RN).
= - 5=y = ‘

Fonte: site Rota do Sal/RN (2023)

As salinas de Mossoré estdo localizadas na varzea estuarina dos rios Apodi-
Mossoré e rio do Carmo. Essa varzea € inundada, ora pelas aguas do mar, ora pelas
aguas das enchentes dos rios, que quando cessam as chuvas formam salinas naturais,
onde o relevo é plano e baixo, estreitando-se para o litoral, onde a 4gua do mar chega
a alcancar até 35 Km do litoral. Essa série de fenbmenos naturais € que faz com que
Mossoro possa figurar entre os municipios produtores de sal do Rio Grande do Norte.
(PORTAL-RN 2022).
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Figura 26 - Salina F. Souto Ind. Com. SA S.A.
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Fonte: site Rota do Sal/RN (2023)

Uma outra fonte de riqueza € o petrdleo extraido em terra ocupa outra fonte de
riqueza e estimulando a economia local, as atividades de extracdo em Mossoro-RN a
partir de 1975, iniciou-se a perfuracdo de pocos no municipio de Mossord, mas
nenhum apresentou viabilidade para a exploracdo. Essa condi¢do foi modificada em
1979. Nesse ano um poco, perfurado pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM), para abastecer as piscinas de um hotel, jorrou uma substancia
liguida composta de agua e petroleo. A partir disso, o poco perfurado no hotel,
denominado de 9-MO-14-RN, iniciou o periodo de extracdo do mineral nas terras do
Rio Grande do Norte (ROCHA, 2005). Durante a década de 1980, as perfuracdes de
pocos terrestres foram intensificadas nos municipios de Mossord, Areia Branca,
Macau e Alto do Rodrigues. Em um continuo avanco da exploracdo do petréleo, em
2003, haviam 4.664 pocos produtores no Rio Grande do Norte, dando ao estado uma
posicao de destaque nacional como o maior produtor de petroleo em terra e o segundo
em producgdo maritima (GURGEL, et al., 2013).

Em Mossord, a Petrobras instalou-se em 1980, mas somente em 1990 a
empresa construiu sua atual sede, em uma area de 40 hectares, no bairro Sumare, a
unidade administrativa de “ativo de produgdo” PETROBRAS RN-CE (ROCHA, 2005).
Dessa forma, o municipio passou ser incorporado a cadeia produtiva Nacional do
Petréleo. Na definicao de Gereffi e Fernandez-Stark (2011), as cadeias produtivas séo
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o fluxo de informacdes, recursos e bens que fazem parte das atividades que integram
a transformacdo de matérias-primas em produtos que serdo destinados ao
consumidor final. Basicamente, a cadeia produtiva do petréleo compreende as
seguintes etapas: extracdo de 0Oleo bruto, refino, producgéo e distribuicdo de derivados
para grandes distribuidoras, petroquimicas e industrias de transformacéao (ALBERINI,
2011).

O petroleo, como commodity base da atual matriz energética mundial, esta
sempre relacionado com a dindmica econémica das regides onde ele € extraido,
processado, transportado e revendido. Além da sua importancia energética, materiais
indispensaveis para a sociedade contemporanea, como combustiveis, plasticos,
solventes, fertilizantes, borrachas sintéticas e medicamentos sdo produzidos por meio
do seu processamento (FARIAS, 2008). A exploracdo do petroleo foi um agente que
influenciou e impulsionou a producdo e ocupacdo do espaco urbano na cidade de
Mossord, Com a descoberta do petréleo em Mossoro varias industrias de suprimentos
da cadeia de exploracdo e producao de Petréleo e Gas, se instalaram na cidade,
inclusive multinacionais, gerando empregos e aquecendo a economia local,
fortalecendo o desenvolvimento econémico e politico do municipio através de
investimentos em setores do comércio, servigos e valorizando as areas da cidade,
principalmente com a especulacdo em areas exploradas pela industria do petroleo.
Conforme fotos mostra a Figura 27 de extracdo de petréleo em terra.

Figura 27 — Producdao de Petréleo em Terra no RN.
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Mossor6 agora €, oficialmente, a capital do onshore no Rio Grande do Norte,
conforme Rio Grande do Norte Lei Estadual n°®1.123\22, sancionada pela governadora
Fatima Bezerra na abertura do VI Forum Onshore Potiguar, em Mossoro. A lei
fortalece a importancia do municipio na producao brasileira de petréleo e gas natural
em terra. O Presidente da REDEPETRO\RN, Gutemberg Dias considera a lei
importante no contexto de retomada da producéo de petrdleo e gas na regidao de
Mossoré, através da exploracdo por empresas privadas de campos até entdo
exclusivos a Petrobras. “A lei € um pleito da cadeia produtiva para reforcar o ja
relevante posicionamento de Mossor6 no onshore nacional’.

Realizado em parceria com o Sebrae RN, o VI Férum Onshore Potiguar retne,
ao longo desta quinta-feira, especialistas, membros da cadeia produtiva de petréleo e
gas, Poder Publico. Discute tematicas de maior impacto no setor de petréleo e gas,
com abordagens voltadas as perspectivas do onshore no Brasil e no Rio Grande do
Norte. Recentemente em nota oficial, a Petrobras anunciou a descoberta de petréleo
no litoral do Rio Grande do Norte; a descoberta é a primeira em aguas profundas da
bacia Potiguar, localizada a 55 quildometros da costa e a uma profundidade de 1.731
metros; a extensao da jazida esta sendo avaliada. Conforme identificada na Figura 28

com mapa de localizacdo de futuras exploracdes de petréleo na costa potiguar.

Figura 28 — Exploracédo de Petroleo no Mar Litoral do RN.
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Atualmente, a cidade de Mossoré néo apenas é reconhecida por suas riquezas

minerais, como sal e petroleo, e pela producédo de frutas, mas também como a capital
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cultural do Estado, devido aos investimentos significativos e continuos realizados
anualmente no setor cultural. As festas do Mossor6 Cidade Junina, do Auto da
Liberdade (Abolicdo dos Escravos) Festa de Santa Luzia, (Oratério de Santa Luzia)
padroeira da cidade, empoderando o turismo e dando abertura ao segmento de
turismo cultural religioso, que vém ocorrendo na cidade tém possibilitado uma
capacidade de criar e manter um fluxo de turismo, fazendo com que a cidade ganhe
projecdo como um destino turistico. até entdo pouco explorado no Estado do Rio
Grande do Norte. A cidade ja possuia um fluxo de turistas que tinha como motivacao
principal a realizacdo de negocios, e vé nessa nova modalidade o fator de crescimento
do setor turistico local. Sob essa concepcao, analisam-se as festas de maior
representatividade da cidade, denominadas Mossor6é Cidade Junina, Auto da
Liberdade e Festa de Santa Luzia. Esta € marcada por um forte apelo religioso, por
se tratar de um acontecimento voltado para as comemoracdes da Padroeira da cidade.
O turismo cultural mossoroense tem se desenvolvido a partir dessas festas. Esse
segmento de mercado tem sido apontado como uma alternativa para desenvolver a
economia local, além de construir novas visdes das origens historico-culturais da
regido e reafirmar a percepcdao identitaria dos mossoroenses, estabelecer novos lagos
entre as pessoas e entre elas e os territérios da cidade. Dessa compreensao

compartilha Alves (2005, p.04) ao dizer:

Em Mossord, [...] a festa vem sendo apropriada como uma das formas de
demarcacéo de identidade local. Nesta cidade, algumas festas vém sendo
(re)inventadas e a tradicdo juntamente com os referenciais de coragem e
liberdade, vém sendo agregada como elemento diferenciador das demais
cidades. Esse processo vem sendo acompanhado ndo raramente pelo
processo de espetacularizacéo.

Até meados da década de 1990, a dindmica sécio-territorial de Mossoro estava
predominantemente vinculada as suas atividades tradicionais, como a producéo de
sal, petroleo e frutas. No entanto, atualmente, os gestores da cidade estdo buscando
meios para reestruturar suas atividades econdémicas, identificando no turismo cultural
um novo nicho de mercado a ser explorado e desenvolvido na regido. Uma
retrospectiva dos eventos histéricos considerados de grande importancia pelos
cidadaos de Mossoro revela oportunidades para a atividade do turismo cultural. Esses
eventos incluem a Abolicdo dos Escravos em 1883 (cinco anos antes da promulgacgao
da Lei Aurea), o Motim das Mulheres em 1875, o primeiro voto feminino realizado por
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Celina Guimardes em 1928, e a Resisténcia ao Bando de Lampido, o famoso
cangaceiro do Nordeste, em 1927. Hoje, esses acontecimentos historicos sao
resgatados e apresentados ao publico em forma de grandes espetaculos, destacando
a rica heranca cultural da cidade. (Adaptado de ALVES, 2005)

[...] & diversidade de seus atrativos e singularidade dos aspectos culturais,
mais e mais turistas visitam a "capital do semiarido" potiguar todos os anos.
A realizacdo de eventos tornou Mossoré uma referéncia cultural em todo o
Nordeste e fez dela parada obrigatéria aos interessados em cultura popular e
festas tipicas da regido. Nesse contexto de manifestacdo festiva, uma
Mossoré distinta da existente no cotidiano de seus moradores € produzida, j&
gue uma parte da cidade é pensada e reorganizada para as festas. Esse
processo tem evidenciado as estratégias dos diferentes atores sociais
(Estado, sociedade, Igreja) no decurso da apropriacdo dos espacos da
cidade. Essa realidade conduz a reflexdo sobre as territorialidades
mossoroenses. Assim, é possivel pensar que [..] as identidades séao
relacionalmente construidas como parte do processo politico mediante
relacdes de poder. Esse reconhecimento pode levar a renegocia¢cédo dessas
identidades, pois reformular o modo por meio do qual se representa o espacgo
€ também uma agéo politica (ALVES, 2005, p.07).

O turismo cultural, além de ser um dos principais segmentos do turismo,
aparece associado a outros nichos de mercado e tem como caracteristica marcante o
seu efeito educacional, no sentido de contribuir para 0 aumento da consciéncia do
visitante para a preservacdo do patrimonio do local visitado. Aliado a isso, a
comunidade tem um papel de fundamental importancia no processo de organizagao
das ac0Oes relacionadas ao desenvolvimento do turismo cultural, visto que a vivéncia
dos habitantes da localidade é capaz de enriquecer a experiéncia do visitante, ao
mesmo tempo em que reforca o sentimento de pertencimento dos moradores (DIAS;
AGUIAR,2002).

O plenério da Assembleia Legislativa aprovou por unanimidade em 01.12.2022,
o projeto de lei que torna o "Mossoré Cidade Junina”, um dos maiores festejos de S&o
Joao do Estado, patrimbnio imaterial, histérico, cultural e turistico do Rio Grande do
Norte. O projeto também inclui o "Pingo da Mei Dia", bloco junino que abre o Sdo Joéo
em Mossoro; e o espetaculo teatral "Chuva de Bala no Pais de Mossoré", que retrata
a histéria da invaséo do bando de Lampido ao municipio, em 1927.

Como mostra a Figura 29 na abertura dos festejos juninos na cidade de

Mossoré-RN, com o bloco intitulado “Pingo da Mei Dia”.
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Figura 29 — Aberturado Mossor6 Cidade Junina - Pingo da Mei dia.

Foto: Allan Phablo (SECOM/PMM)

A deputada estadual Cristiane Dantas (SDD), autora do projeto de lei, destaca
gue "o Mossoré Cidade Junina tem levado o nome do municipio para além das
fronteiras do Rio Grande do Norte, expressando a mais auténtica identidade regional
e preservando a memoria historica e cultural em torno das festividades juninas”, além
de ser "fundamental para o fomento da economia e turismo pois atrai milhares de
pessoas todos 0s anos neste periodo festivo. Ver Figura 30 registrando o espetaculo

“chuva de Bala no Pais de Mossoro”.

Figura 30 — Espetaculo Chuva de Bala no Pais de Mossoro.

Foto: Allan Phablo (SECOM/PMM)

O festival de quadrilhas abrilhanta os festejos juninos, com as apresentacdes
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de diversas quadrilhas da cidade de Mossoro, e regides circunvizinhas, um espetaculo
de beleza e luz a encantar o publico através de suas performances. Ver Figura 31

retratando e festival de quadrilhas.

Figura 31 — Apresentacdes das quadrilhas estilizadas.

Foto: Allan Phablo (SECOM/PMM)

No ano em que completa 21 anos de existéncia, o espetaculo Oratério de Santa
Luzia, encenado em Mossoré durante os festejos da festa da padroeira, é reconhecido
pelo Governo do Estado como Patrimoénio Cultural Imaterial do Estado do Rio Grande
do Norte, através da Lei Estadual N° 11.027(RN\22). Sancionada pela governadora
Fatima Bezerra, nesta segunda-feira (29), a lei foi proposta pela deputada estadual
Isolda Dantas e sera publicada no Diario Oficial do RN (DOE).

O espetéaculo, que relata a histéria do martirio da virgem de Siracusa, cauteriza-
se por reunir pessoas da comunidade e artistas locais na encenacdo. A producéo é
assinada pela Paroquia de Santa Luzia e conta com patrocinio do Governo do Estado
através do Programa de Incentivo a Cultura, por meio da Lei Camara Cascudo. Além
de ser um dos pontos altos da tradicional Festa de Santa Luzia, que ocorre ha mais
de 250 anos, o Oratorio confirma a vocacéo teatral da cidade de Mossoro. O oratorio
conta a histéria da padroeira de Mossoro e € realizado pela diocese de Santa Luzia,
entre os dias 01 413 de dezembro, sempre apds as novenas, no adro da catedral de
Santa Luzia. Ver Figura 32 Destacando o Oratério de Santa Luzia Padroeira do

Municipio de Mossoro-RN.
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Figura 32 — Oratério de Santa Luzia (adro da Catedral de Santa Luzia).

Foto: Allan Phablo (SECOM/PMM)

Além da programacéo social e religiosa, a Festa de Santa Luzia de Mossoré
também tem como marca a realizacédo de eventos esportivos. Corrida, Copa de Beach
Tennis, Pedalada da Luz, tradicional Corrida de Santa Luzia, 22 edicdo da Corrida de
Santa Luzia Kids, Motorromaria da luz, Cavalgada da luz, Caminhoneiros da luz e
Revoada da Luz, culminando com a procissdo de Santa Luzia no encerramento da
festa religiosa. A Procissao em honra a Padroeira de Mossord, marca o encerramento
de um intenso trabalho missionario, que envolveu mais de 1.000 voluntarios sob a
coordenacao do vigario-geral da Diocese, Pe. Flavio Augusto. Foram realizadas
inUmeras visitas, peregrinagcdes, eventos sociais, eventos esportivos e celebracoes.

A memodria de um povo € um fator essencial para que sua cultura possa
preservar suas peculiaridades. Estando ligada a identidade desse mesmo povo, a
cultura pode subsidiar uma relagdo importante para as bases do turismo cultural de
um destino. Para que o turismo cultural possa efetivamente acontecer, ha a exigéncia
de que a comunidade receptora tenha um sentimento de pertenca aquilo que €&
oferecido como manifestacéo cultural. Os nativos compdem o elo mais importante
para a preservacao e conservacao de seus patrimoénios. Assim, o turismo demonstra
0 poder de exercer um papel importante na construcéo de tradicbes inventadas, bem
como de fazer emergir e/ou conservar uma atitude preservacionista. Ao visitante, é
possivel a implantacdo de diversos olhares a respeito da cultura olhada/apreciada.

Ver Figura 33 procissdes em alusdo a Santa Luzia encerramento.
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Figura 33 — Procisséo de Santa Luzia.
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O programa habitacional Minha Casa Minha Vida (MCMV) e o crescimento de
setores como comércio, inddstria, turismo, fruticultura e servicos impulsionaram
significativamente o processo de expansdo em Mossoré (RN). Esse impulso resultou
na concretizagdo do sonho da casa propria para muitas familias, levando ao
surgimento de novos bairros e a construcdo de varios condominios de casas e
apartamentos. Esse crescimento é uma resposta direta ao aumento da populagéo
urbana na regido e a crescente demanda por servi¢cos, empregos, educacao e saude.

O aumento constante na demanda por edificacdes, conforme evidenciado pela
exposicdo gréafica anterior, levou a um crescimento descontrolado da malha urbana
em Mossord, agravando as condi¢des de infraestrutura, especialmente no que diz
respeito a mobilidade urbana e ao transporte interligando os bairros e outras
localidades. Esse crescimento também gerou desafios em relacdo ao acesso e a
seguranca habitacional, exigindo medidas como o refor¢o das guarni¢des publicas de
policiamento. Além disso, as condi¢cdes de abastecimento de agua tornaram-se uma
preocupacdo critica devido ao aumento populacional observado nos mapas de
expansao urbana e nos dados demograficos do IBGE.

Diante desse cenario, surge a reflexdo sobre o impacto desse crescimento
populacional na distribuicdo de agua dentro do perimetro urbano do municipio. A
demanda crescente, decorrente da expansdo de servicos, comércios, agricultura

irrigada, industrias e moradias, exige uma gestdo focada nas necessidades dos
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consumidores. Além disso, é importante considerar as condi¢cdes de recarga do
sistema de abastecimento, dos poc¢os de aguas subterraneas e da adutora que auxilia
no abastecimento. Esses recursos hidricos dependem principalmente das fontes
naturais de recarga, como as aguas das chuvas. No entanto, periodos prolongados
de estiagem podem comprometer significativamente esses sistemas de recarga.
Diante disso, torna-se necessario estudar a busca por fontes alternativas de
abastecimento, como novos mananciais, para aumentar a oferta de agua no municipio
e garantir a sustentabilidade do sistema de abastecimento no longo prazo. O que nos
leva a estudar a busca por uma fonte alternativa de abastecimento, um novo

manancial, para potencializar a oferta d’agua no municipio.



231

4. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA URBANO DO MUNICIPIO DE
MOSSORO-RN.

Segundo a Fundacdo Nacional de Saude — FUNASA (2006), um Sistema de
Abastecimento de Agua é constituido de um conjunto de obras e instalacdes
destinadas a produzir e distribuir &gua a um aglomerado de pessoas, em quantidade
e qualidade compativeis com as necessidades da populagéo, para fins de consumo
doméstico, servigos publicos, consumo industrial e outros usos. E composto das
seguintes partes: Manancial, Captacdo, Estacdo Elevatéria, Adutora, Estacdo de
Tratamento de Agua, reservatério e Rede de distribuic&o.

A distribuicdo de agua de alta qualidade e em quantidades adequadas a
populacdo é um procedimento essencial no contexto do saneamento basico. Esse
servico desempenha um papel fundamental na garantia da saude e do bem-estar da
sociedade, permitindo o desenvolvimento sustentavel das atividades produtivas. O
abastecimento de agua por meio de uma rede de distribuicdo geral compreende
diversas etapas, incluindo a captacdo da agua bruta da natureza, seu tratamento para
garantir a qualidade, o transporte eficiente e, por fim, a disponibilizacdo desse recurso
para a populacédo. Em relacdo a potabilidade, a agua fornecida através das redes de
distribuicdo geralmente atende aos padrdes adequados para consumo humano. Esse
servico de distribuicdo de agua por meio de redes abrange uma ampla area territorial
em nosso pais e coexiste com outras formas alternativas de acesso a agua, como
pocos artesianos, nascentes, entrega por caminhdes-pipa, utilizacdo de cisternas,
entre outras. Essas alternativas sdo comumente adotadas em areas que ndo sao
abrangidas pelos sistemas de distribuicdo convencionais.

Segundo o CPRM - Servico Geologico do Brasil (2005), o municipio de
Mossor6 esta geologicamente localizado na Provincia Borborema. Na regido, podem
ser identificadas diversas formagdes geologicas, incluindo a Formacgao Jandaira (K2j),
a Formacéo Barreiras (ENb), depdésitos Colavios-eluviais (NQc), Fluvio-lagunares (Qfl)
e depositos Aluvionares (Q2a). Quanto a geomorfologia, predominam trés classes
geomorfolégicas: Superficies Pediplanadas, que apresentam formas tabulares;
Planicie Fluvial, caracterizada por terrenos baixos e planos nas margens dos rios,
também chamados de Vales; e Planicie Flavio-marinha. O relevo do municipio é
marcado por diferentes formas, incluindo a Chapada do Apodi, composta por terras

planas ligeiramente elevadas, as Planicies Fluviais, que s&o terrenos baixos e planos
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as margens dos rios, a Depressdo sublitoranea, localizada entre os Tabuleiros
Costeiros e o Planalto da Borborema, e a Depressdo Sertaneja, situada entre as
partes altas do Planalto da Borborema e da Chapada do Apodi (RADAM BRASIL,
1981). Apresentado na figura 34 abaixo.

Figura 34 — Mapa de Geologia do Municipio de Mossoro
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O sistema de fornecimento de agua atual de Mossord, no estado do Rio Grande
do Norte, opera com duas fontes de captacdo de 4gua: uma subterrdnea e outra
superficial. A fonte subterranea é predominantemente utilizada devido a sua
abundéancia e qualidade superior. As aguas provenientes de fontes superficiais
chegam a cidade por meio da adutora Jerdbnimo Rosado, que capta agua na Barragem
Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves, localizada a mais de 70 km de Mossoro,

dentro da bacia hidrografica do rio Piranhas-Acu.
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De acordo com a CAERN, a adutora Jerdnimo Rosado é responsavel por
aproximadamente 30% do abastecimento total de agua no municipio. Os restantes
70% provém de aguas subterraneas dos Aquiferos Jandaira e Acu, que sdo aquiferos
praticamente confinados e representam uma riqueza natural significativa da regidao. A
exploracdo desses aquiferos é realizada por meio de pocos tubulares profundos
estrategicamente distribuidos em varias partes da cidade, totalizando atualmente 18
unidades em operacdo. Cada fonte de 4gua recebe um tratamento especifico. A agua
proveniente da Barragem Engenheiro Armando Ribeiro passa por um processo de
filtracdo direta ascendente em uma Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) localizada
nas proximidades do ponto de captacao. J& a 4gua obtida dos pocos profundos recebe
um tratamento mais simples, que consiste na adicdo de cloro, devido a sua boa
qualidade intrinseca, caracteristica comum das aguas dos aquiferos confinados. A
responsabilidade pela producdo e manutencdo continua desse sistema de
abastecimento de agua recai sobre a CAERN, uma empresa estatal que detém o
controle do fornecimento de agua em grande parte do estado do Rio Grande do Norte.
(SEMARH, 2011).

Os recursos hidricos presentes no municipio de Mossoré podem ser divididos
em dois tipos distintos. Em primeiro lugar, temos os recursos hidricos de superficie,
representados pela extensa bacia hidrografica do Rio Apodi/Mossoro, que inclui seus
afluentes, com destaque para o Rio do Carmo. Em segundo lugar, encontramos 0s
recursos hidricos subterraneos, que abrangem os mananciais de agua provenientes
dos aquiferos calcarios Jandaira e arenito Acu, bem como das camadas de arenito
gue compdem o Grupo Barreiras, além das aguas encontradas nos depdésitos aluviais.
(JALES, 2009).

Conforme o CPRM (Servico Geolégico do Brasil) em 2005, o municipio de
Mossor6 esta integralmente situado na bacia hidrografica Apodi-Mossord. Essa regiao
€ atravessada pelo rio Mossord, que flui de sudoeste a nordeste através da cidade, e
possui diversos afluentes significativos, incluindo o corrego Gangorra ao Norte, o Rio
do Carmo, os riachos Bonsucesso, Nogueira, Grande, Inferno, Fundo e Olho d’Agua,
bem como o cdérrego do Bastido ao Sul. Também fazem parte dessa hidrografia os
riachos Suguarana, Poco dos Bois, Xique-xique, Passagem Velha, Sdo Raimundo, Pai
Antonio e o Corrego Jerimum a leste, e os riachos Campo do Junco, Grande, Cabelo

Negro, juntamente com o corrego do Virgilio a oeste. A figura 35 apresenta o esquema



234

do perfil geoldgico da bacia potiguar.

Figura 35. O esquema simplificado do perfil geolégico da bacia Potiguar.
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Fonte: Adaptado de Reboucas (1980, p.58)

Sob a perspectiva hidrogeolégica, o municipio se enquadra no Dominio
Hidrogeoldgico Intersticial e no Dominio Hidrogeoldgico Carstico-Fissural. Entre os
principais reservatérios da regido, encontram-se os acudes publicos, incluindo a
Barragem Passagem de Pedras, Barragem de Baixo (com capacidade para
250.000m3), Barragem do Saco, Barragem Lagoa de Paus, e Barragem Mossoré (com
capacidade para 100.000ms3). Além disso, existem acudes comunitarios como a
Barragem Santana (100.000m3), Dos Pintos (100.000m3) e Favela (500.000ms3). A
drenagem nessa area segue o padrao dendritico, e os cursos d’agua exibem regime
intermitente.

A bacia hidrografica Apodi/Mossor6 esta situada na microrregido do Oeste
Potiguar, abrangendo uma extensdo de 14.276 km?2 o que
representa aproximadamente 26,8% do territorio do Rio Grande do Norte. Essa
bacia é a maior e mais significativa do estado, sendo caracterizada por abrigar 618
acudes, com um volume total de armazenamento de 469.714.600 km?3 de &gua,
correspondendo a cerca de 27,4% do namero total de agudes e 10,7% do volume de
agua acumulado no estado, de acordo com informacdes da Companhia de Aguas e
Esgotos do Rio Grande do Norte. (CAERN, 2010 apud SOUZA, SILVA & DIAS, 2012).

A prestacao dos servicos publicos de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario em Mossoré é concedida & Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande
do Norte — CAERN, através do Contrato de Concessao n°® 001/2005, de 14 de julho
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de 2005. O referido Contrato tem por objeto a concessao, em carater de exclusividade,
pelo municipio de Mossoré a CAERN, para esta prestar no perimetro urbano do
Municipio, os servigos publicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario,
que inclui a operacdo, conservacdo, manutencdo, modernizacdo, ampliacao,
exploracdo e cobranca direta aos usuarios dos servicos, abrangendo ainda estudos
técnicos, servicos e obras necessarias a consecucao deste objeto ao longo do periodo
de Concessdo, o qual é de 20 (vinte) anos, contados da data de assinatura do
Contrato. Ressalta-se que esse Contrato deverd ser revisto face as disposi¢cdes da Lei
Federal n°® 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento
basico; dentre elas, a existéncia de plano de saneamento basico como condicao de
validade dos contratos que tenham por objeto a prestacdo de servicos publicos de
saneamento bésico (inciso I, Art. 11). Os servicos de abastecimento de agua
prestados pela CAERN no municipio correspondem ao atendimento da sede e
algumas localidades rurais abastecidas pela Adutora Jerénimo Rosado. Quanto ao
abastecimento de agua das demais comunidades rurais, 0 servico é prestado através
da propria municipalidade pela Secretaria Municipal de Agricultura e Recursos
Hidricos, associacdo de moradores ou através da Defesa Civil. Neste ultimo caso,
gquando das prolongadas estiagens e secas recorrendo-se a caminhdes- pipas.
Atualmente as empresas de saneamento sao regidas pela Lei 14.026 de 15 de julho
de 2020, que atualizou o marco legal do saneamento. Essa legislacdo prevé
atendimento de 99% da populacdo com agua potavel e 90% com coleta e tratamento

de esgotos até 2033.

4.1 DESCRICAO DO SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO MUNICIPIO
DE MOSSORO

O municipio de Mossoro-RN, conta com dois sistemas de abastecimento
distintos operados pela Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
(CAERN), quais sejam: O sistema adutor Jerébnimo Rosado e o Sistema de pogos
artesianos Sistema Adutor Jerdnimo Rosado - foi projetado pela TECHNE Engenharia,
comecou a ser implantado no ano 1999 e entrou em operagcdo em marco de 2001,
com alcance previsto para o ano 2018. Foi projetado tendo como principal objetivo
reforcar a oferta de 4gua da cidade de Mossord, antes abastecida por varios
subsistemas de poc¢os. Abaixo apresentamos na Figura 36 a Planta da Adutora
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Jeronimo Rosado estendendo-se pela area urbana do municipio.

Figura 36 — Planta da adutora Jerénimo Rosado.
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Fonte: SEMARH (2011)

O complexo de captacdo e o tratamento de agua de superficie, a partir da
barragem Armando Ribeiro Goncalves, localiza-se na cidade Assu, tendo a adutora
principal uma extensao da ordem de 66 km (em 600 mm, ferro fundido ductil), que
abastece, através de derivacbes de menor didmetro, varias comunidades rurais ao
longo da adutora principal, inclusive do municipio de Serra do Mel.

No municipio de Mossord, recebem agua proveniente do Sistema Adutor
Jerdnimo Rosado a sede e as localidades Curral de Baixo, Planalto da Liberdade e
assentamentos Corddo de Sombra | e Il, Favela, Hipdlito | e Il, Maracanad,
Mulungunzinho, Novo Espinheirinho, Quixaba e Paulo Freire. A vazao fornecida,
meédia de 200 L/s, corresponde a cerca de 25% do total de agua distribuida no
municipio, sendo a captacdo da agua bruta realizada na margem esquerda do rio
Piranhas-Acu, proximo a ponte da BR-304, cerca de 5 km a jusante da Barragem
Armando Ribeiro Gongalves, na confluéncia com o rio Parau, no municipio de AssU.
E realizada por uma estacéo de bombeamento flutuante instalada em poco de succéo

abastecido por galeria tubular com 900 mm de didametro (CAERN, 2015). Abaixo
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apresentamos a Planta da Adutora Jeronimo Rosado estendendo-se pela area urbana
do municipio.

A captacdo da agua bruta é feita na margem esquerda do rio Agu, com
confluéncia com o rio Parad, proximo a ponte da rodovia federal BR-304, cerca de 5
km a jusante da Barragem Armando Ribeiro Gongalves, no municipio de Acu, através
de estacdo de bombeamento flutuante com 04 (quatro) bombas de 75 CV, que recalca
a agua até a estacao de tratamento localizada as margens da BR-304. A estacao de
tratamento de agua € do tipo compacta e utiliza o processo de filtracdo direta
ascendente constituido de oito filtros de fluxo ascendente com casa de quimica.

Na ETA da Jerbnimo Rosado foi implantado um método para nao ter
necessidade de floculagdo e decantacdo. Quanto ao sistema de coagulacdo da
mesma, utiliza-se do mecanismo de neutralizagdo de cargas reduzindo
significativamente o uso de coagulante e alcalinizante, sendo predominante o sistema
de varredura na coagulacao. A adutora dispde de equipamentos de reserva, para o
caso de manutencado. A adutora encaminha a agua bruta para camara de carga, onde
recebe policloreto de aluminio cationizado (PAC) como coagulante, o nivel de 4gua
varia em funcdo do grau de retencdo de impurezas nos filtros. A filtracdo direta
ascendente (Figura 37) funciona com trés descargas de fundo intermediarias durante
a carreira de filtracdo, aplicando simultaneamente agua na interface pedregulho-
areia, é necessario esse procedimento para evitar ocorréncia de subpressédo quando
executar uma descarga. Tal procedimento ocorre para extracdo de parte do material
retido no inicio da camada de areia e quase que totalmente as impurezas retidas na
camada de pedregulho, aumentando a durabilidade das carreiras de filtracao.
(PROJETEC, 1997).

De acordo com Libanio (2010), no que diz respeito a coagulacdo, a mesma é
considerada um processo por envolver simultaneamente fendmenos fisicos e
guimicos, esse processo iniciou-se devido a necessidade de melhorar o aspecto visual
da 4gua destinada a consumo humano, 0 mesmo ocorre na unidade de mistura rapida
da estacdo. A coagulacdo consiste efetivamente na desestabilizacdo das particulas
coloidais e suspensas, que apresentam cargas predominantemente negativas,
realizada pela conjuncédo de acles fisicas e reacdes quimicas, durante segundos,
entre o coagulante, a agua e as impurezas presentes. Conforme Identificada na figura

37 camara de carga e filtracdo ascendente externo.
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Figura 37 — Camara de Carga e filtracdo ascendente externo.

Fonte: Guerra (2017, p.26)

A desinfeccao responsavel pela finalizacdo do processo de potabilizacao
compde-se na Ultima etapa do tratamento, relacionada ao objetivo de produzir agua
de consumo isenta da presenca de microrganismos patogénicos, onde a desativacéo
destes se da por meio de agentes fisicos ou quimicos. Cabem a este processo, a
inativacdo de microrganismos patogénicos e a prevencdo do crescimento
microbiolégico nas redes de distribuicdo. Existem algumas caracteristicas da agua,
além daturbidez, que interferem na eficiéncia do processo de desinfeccdo, dentre eles
destacamos: a presenca de matéria organica, geralmente associada a cor verdadeira,
a presenca de compostos inorganicos dentre eles o ferro e o manganés, onde estes
reagem com o desinfetante; a temperatura da agua e o pH. O objetivo primordial da
utilizacédo do cloro em sistemas de abastecimento de agua € a desinfeccdo, apesar
disso, devido seu alto poder oxidante, sua aplicacdo nos processos de tratamento
serve a variados propositos como: controle de sabor e odor, prevencao do crescimento
de algas, remocao de cor, facilita o processo de remocéo de ferro e manganés e
controle do desenvolvimento de biofilmes (incrustagcdes) em tubulagdes. (LIBANIO,
2010). A foto 39 mostra o processo de filtracdo ascendente interno da agua bruta que
chaga da adutora jerébnimo rosado.
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Figura 38 — Filtracdo ascendente (interno).

Fonte: Guerra (2017, p.26)

ApOs captagdo, a agua é tratada na ETA Jerdnimo Rosado, do tipo compacta,
que utiliza o processo de filtracédo direta ascendente, sendo constituida de oito filtros
de fluxo ascendente e casa de quimica, na qual é abrigada o sistema de desinfeccao.
De acordo com a SEMARH, o sistema possui cinco (05) estacfes elevatorias sendo
que apenas duas influenciam diretamente na chegada da 4gua até o municipio de
Mossoroé, a EB-01 e a EB-2. A agua sai da EB-01 com uma vazéao de 1.342,80 m3/h e
distribui agua a varias localidades antes de chegar até a EB-02 onde recebe o
tratamento de cloracdo com cloro gasoso.

Segundo a CAERN, apos a cloracdo, a EB-02 manda agua para 0s
reservatorios da cidade a uma vazéo de aproximadamente 800 m3/h. As adutoras de
agua bruta e tratada totalizam 123,403 km de extensao. A Figura 39 mostra o sistema

de cloro liquefeito (gas)utilizado.
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Figura 39 — Cilindro 900 kg Rotametro (mede quantidade de gas utilizado).
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Fonte: Guerra (2017, p.26)

O Sistemas de Abastecimento de Agua da Zona Urbana até 2001, a cidade era
abastecida apenas por manancial subterraneo formado por pocos tubulares de
grandes profundidades. Porém, com o inicio da operacdo da Adutora Jerbnimo
Rosado, no referido ano, a cidade teve um refor¢o no sistema de producdo de agua,
a captacao da Adutora Jerdnimo Rosado € na Barragem Engenheiro Armando Ribeiro
Gongalves, no municipio de AssU/RN. A adutora é responsavel por cerca de 30% da
agua consumida no municipio. Enquanto, os demais 70% sao oriundos da agua dos
pocos tubulares, que atualmente contam de 18 (dezoito) pocos tubulares. Em geral,
0s sistemas de abastecimento 0s quais 0s po¢os integram atendem bairros diversos,
nao existindo um sistema para cada bairro.

A cidade é dividida em setores de abastecimento constituidos de sistemas
compostos por pogo(s) e reservatério, 0s quais, em sua maioria, recebem
complementagéo de agua proveniente da Adutora Jerdbnimo Rosado. A agua captada
nos pocos é encaminhada para os respectivos reservatorios, sendo na maioria dos
casos, também, injetada diretamente na rede de distribuicdo. Os pocos e suas
respectivas vazdes em L/s sdo: PT-01 - 17,8; PT-06A - 49,2; PT-08A - 46,9; PT-11A -
61,1; PT-14A - 58,9; PT-15A - 56,4; PT-18 - 53,1; PT-19 - 50,3; PT-20 - 7,8; PT-21 -
39,4; PT-22 - 41,2; PT-23 - 20,6; PT-24 - 51,4; PT-26 - 41,7; PT-27 - 52,5; PT-28A -
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11,7, PT-29 - 13,9; PT-30 - 11,1, totalizando uma vazao de 685,00 L/s. De forma geral,
0S pocos estdo em conformidade com a NBR 12.244/1992 — Construcao de poco para
captacdo de 4gua subterrdnea, bem como, estdo instalados em areas cercadas, de
acesso restrito. CAERN (2019) Regional Mossoro.

Essa vazao é direcionada para dois tipos de destinos, parte para reservatorios
elevados e (ou) apoiados e parte diretamente para o sistema. E importante destacar
que as aguas oriundas dos poc¢os na cidade de Mossord, de maneira geral, dispensam
tratamento. S&o captadas em profundidades superiores a 900 metros, 0 que torna a
temperatura da agua bastante elevada se comparada a temperatura ambiente (em
torno de 54°C). No entanto, € realizada a desinfeccdo com pastilhas de cloro em todos
0s pocos da sede, o tratamento por desinfec¢ao, por meio do Hipoclorito de Célcio em

Tablete adicionado aos pocgos, apresentado na Figura 40.

Figura 40 — Sistema de Cloro Pastilha.
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Fonte: Guerra (2017, p.33)

A 4gua provinda de cada manancial recebe um tratamento especifico para cada
uma. A agua da Barragem Engenheiro Armando Ribeiro, recebe tratamento atraves
do processo de filtracdo direta ascendente em uma ETA localizada préximo a tomada
de agua. (Figura 41). A 4gua obtida através dos pocos profundos recebe apenas um
tratamento de adi¢cdo de cloro, ja que possui por si s uma boa qualidade, o que é
uma caracteristica das aguas dos aquiferos confinados (SEMARH, 2019).



242

Figura 41 — Poco tubular PT-02/ Poco tubular PT-21.

Fonte: PMM (Start Consultoria, (2019).

Aducéo e Elevatorias - As adutoras de agua tratada que interligam os pocos ao
sistema de distribuicdo sdo constituidas, em geral, por tubulacdes de ferro fundido
(F°F°), com diametros variando de 75 mm a 300 mm. Para atendimento de algumas
areas da area urbana, em especial aquelas situadas em cota mais elevada; muitas
vezes, torna-se necessario a existéncia de estruturas de bombeamento para que tais
areas sejam contempladas regularmente. Na é&rea urbana de Mossoré foram
identificadas algumas dessas estruturas, tais como elevatérias e boosters as quais
podem ser visualizadas nas figuras seguintes.

Os sistemas de abastecimento de dgua mantidos pela CAERN sao formados
por 22 (vinte e dois) reservatérios com tamanhos, dimensdes e formatos diferentes,
sendo 19 (dezenove) elevados e 03 (trés) apoiados. (Figura 42). Desse total, apenas
um reservatorio é constituido por Aco, todos os demais sdo em concreto armado e,

em sua totalidade, tem-se um volume de reservagéo de 22.950,00 m3.(START,2019)
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Figura 42 — Elevatéria do Poco PT-02/Instalac6es Elevatéria do Poco PT-26.

Fonte: PMM (Start Consultoria, (2019).

A é&gua oriunda dos pocos € injetada diretamente na rede distribuicdo, em
alguns casos, ou é encaminhada aos reservatorios correspondentes e, destes, segue
para a rede de distribuicdo, conforme ja foi explanado. De acordo informacdes da
CAERN (2015), a rede de distribuicdo de agua é composta por tubulacdes de PVC,
F°F° e DEF°F°, com diametros variando de 50 a 500 m. Segundo dados do SNIS 2013,
0 municipio dispunha naquele ano de aproximadamente 391 km de rede de
distribuicdo de agua.

Sistemas de Abastecimento de Agua da Zona Rural de Mossor6 (RN), segundo
levantamento realizado pela Start Consultoria e Prefeitura Municipal de Mossoro,
conta com cerca de 170 localidades rurais. Essas possuem formas de abastecimento
diversas que, de acordo com o Censo IBGE 2010, da-se segundo as distribuicdes
apresentadas no grafico 14 quanto as formas de abastecimento.

Conforme a Secretaria Municipal de Agricultura e dos Recursos Hidricos -
SEMARH (2019) existem cerca de 50 (cinquenta) dessalinizadores distribuidos entre
as diversas localidades rurais do municipio. Ressalta-se que ndo sdo todas as
comunidades que possuem algum sistema de abastecimento, algumas delas valem-
se dos sistemas existentes em comunidades vizinhas. Ademais, as localidades
utilizam como fonte alternativa no abastecimento a agua de chuva armazenada em
cisternas ou agua oriunda de carros-pipa; neste ultimo caso, em especial, no periodo
de estiagem.
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Gréafico 8 — Formas de abastecimento na area rural do municipio de Mossoro.

2% 0% 1%
o __

3%
| m Rede geral

m Po¢o ou nascente na
propriedade

® Pogo ou nascente fora da
propriedade

m Carro-pipa

® Agua da chuva armazenada em
cisterna

= Agua da chuva armazenada de
outra forma

® Rios, acudes, lagos ou igarapés

7%

m Qutra

Fonte: PMM (Start Consultoria, 2019, p.39).

Ao chegar ao municipio de Mossor6-RN, a agua € bombeada para as caixas
de elevacdo para que escoe e abasteca as residéncias dos bairros por gravidade.
Estes reservatérios sdo de grande altitude, com capacidade para 700 m3 ou mais
sendo este, agente regulador de pressao no setor.

Apesar das casas serem abastecidas pela agua vinda do mesmo reservatorio,
a pressao de chegada desse fluido as residéncias nunca é a mesma. (Figura 43)

Os principais agentes que influenciam nessa variagéo sao as diferencas dos
didmetros das encanacdes do sistema, que passa pelas ruas e a diferenca de nivel
entre o ponto de langamento e o ponto de entrega da agua. Além disso, ha também
outros fatores na propria residéncia que influenciam essa presséao, como a elevacao
da caixa d’agua, as perdas de carga na tubulagdo, ainda possiveis vazamentos na

encanacao, ou principalmente vazamentos na tubulacdo antiga da CAERN.
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Figura 43 — Caixa D’agua, Conjunto Abolicéo I, Il, e Bairro Costa e Silva.
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Fonte: PMM (2022)

O abastecimento na zona urbana de Mossord, € realizado através de rodizio,
de forma alternada, de maneira que cada bairro é abastecido a cada 02 (dias); a
excecao de uma parte do Centro em que € abastecido todos os dias. Portanto, a
intermiténcia no abastecimento ocorre em, praticamente, todos os bairros da cidade.
Devido a expansao urbana, os mananciais de abastecimento jA& ndo suprem as
demandas da populacéo. Desta forma, espera-se com a chegada da agua do Sistema
Adutor Apodi-Mossoro- uma nova fonte (manancial), a complementacdo da producgéo
de 4gua, com consequente elevacgdo do nivel de atendimento da populag&o. Devido a
expansao urbana, os mananciais de abastecimento ja ndo suprem as demandas da
populacdo. Desta forma, espera-se com a chegada da agua do Sistema Adutor Apodi-
Mossoro- uma nova fonte (manancial), a complementacéo da producéo de agua, com
consequente elevagéo do nivel de atendimento da populagéo.
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Figura 44 — Escritérios Central da CAERN/UNAM/Mossoro-RN.

Fonte: PMM (2022)

Quanto ao nivel operacional, destaca-se que hd& registro organizado das
informacdes dos pocos e acompanhamento de manutencdo dos equipamentos.
Apesar de nédo existir disponibilidade de bombas reservas para todos 0s pocos,
segundo informac6es da UNAM (Unidade de Operacdo e Manutengédo de Aguas de
Mossoro6) da Regional Mossoré. (figura 44). A unidade dispde de conjunto motobomba
de reserva que pode, perfeitamente, substituir 90% dos equipamentos instalados.
Caso ocorra algum problema na bomba em operacdo de determinado poco, e a
mesma nao for substituida a tempo, ocorrerd, também, a paralisacdo do
abastecimento nas areas beneficiadas por tal poco, conforme procedimento j&
descrito; contrariando o recomendado na NBR 12.214/1992 — Projeto de sistema de
bombeamento de agua para abastecimento publico. (UNAM,2019)

Das ligacOes e economias cadastradas, 81% das ligacbes encontra-se ativas,
das ligacdes ativas, aproximadamente 86% encontram-se providas de hidrdmetro e
sdo medidas, sendo que: 31,18% dos hidrdbmetros com mais de 05 anos de uso e das
ligacbes cadastradas, apresenta um percentual de 18% de ligacbes suprimidas e
desligadas. Os dados acima comparados aos dados apresentados no ano de 2015
demonstram uma melhora de aproximadamente 38% no nimero de ligacdes ativas e

medidas, onde era 46.220, atualmente encontra-se com 63.873. de ligagdes.
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No Quadro 11 abaixo é apresentada a situacdo das ligacdes e economias de
agua de Mossor6 (incluindo sede e todos as comunidades rurais cadastradas),
conforme dados fornecidos pela CAERN referem-se ao més de abril corrente.
(STAR,2015)

Quadro 11 — Situacao das ligacGes e economias de agua no municipio de
Mossoré (JULHO 2015).

MOSSORO
Cadastradas 91.398
Ativas 74.393
Ativas medidas 63.873
- Com hidrometros 71.791
:§. Residencial cadastradas 85.764
_& Novas 108
= Desligadas 15.779
Suprimidas 1.226
Faturadas medidas 63.871
Faturadas nao-medidas 10.478
Cadastradas 105.179
Ativas 85.967
Ativas medidas 74.232
Residencial cadastradas 97.625
Residencial ativas micromedidas 69.975
Residencial ativas 80.688
Comercial ativas 4.674
Industrial ativas 162
Publica ativas 443
Rural ativas 5
Faturadas medidas 74.161
Faturadas nao-medidas 11.687

Fonte: CAERN, (2015 apud START Consultoria,2015)

No que diz respeito a estrutura de consumo e a prestacdo de servigos pela
CAERN, nos quadros a seguir, vocé encontrara os volumes produzidos nos anos de
2016, 2017 e 2018, juntamente com as medicdes macroscopicas de consumo e
faturamento. Esses dados sdo fundamentais para avaliar o desempenho e a eficiéncia
dos servigos de abastecimento de agua e saneamento prestados pela CAERN ao
longo desses anos. Eles também oferecem insights sobre as tendéncias de consumo
e utilizacdo dos recursos hidricos no periodo em questdo, desempenhando um papel

crucial na gestédo e no planejamento desses servigos nos anos subsequentes.



248

Quadro 12 — Volumes produzidos.

Parametro
Volume produzido 2.408.027
anual (m?)
Dias do ano 365
Volume produzido 72.351 71.145 72141
diario (m?)

25.967.878 26.331.338

Fonte: CAERN, (2019 Apud START, 2019)

Observa-se que no ano de 2018, do volume total de agua produzido, 97% foi
macromedido, enquanto no consumo, 87% foi micromedido. No entanto, isso também
indica um percentual significativo de perdas ao longo da distribuicdo. Em relacdo ao
diagnostico de 2015, esses dados mostram uma melhoria, ja que naquele ano, os
volumes micromedidos representavam cerca de 68% do consumo total. Houve uma
ligeira diminuicdo no volume total produzido, cerca de 3%.

Essa andlise sugere uma tendéncia positiva na direcdo da medicdo mais
precisa do consumo de agua, com uma maior propor¢cdo de consumidores com
medicdo micrométrica. No entanto, as perdas ainda parecem ser um desafio
significativo, uma vez que a maior parte da agua produzida ainda € macro medida.
Portanto, € importante continuar aprimorando os sistemas de medicdo e reduzir as
perdas ao longo da distribuicdo para garantir um uso mais eficiente e sustentavel dos
recursos hidricos. O quadro 13 apresenta uma sintese do volume de agua em Dez/18,
produzido, micromedido, estimado, faturado, consumido(..)identificando um aumento

significativo de consumo estimado.

Quadro 13 — Dados de consumos.

VOLUMES - ANO 2018 74 TOTAL
Produzido total (m?) 2.210.818 26.331.338
Produzido SPI Jeronimo Rosado (ETA) (m?) 520.998 6.064.189
Produzido pogos (m?) 1.689.820 20.267.149
Micromedido (m?) 824.445 9.923.857
Estimado (m?) 121.045 1.480.388
Faturado (m?®) 1.137.979 13.653.847
Economias Residenciais micromedidas (m?) 722.725 8.697.197
Consumido (m?) 945.490 11.404.245
Macromedido (m?) 2.203.018 25.698.398

Fonte: CAERN, (2019).
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A rede de distribuicdo de agua no sistema de abastecimento de Mossor6 é
composta por diferentes tipos de tubulagées, incluindo PVC, cimento amianto e ferro
fundido. O diametro dessas tubulagfes varia, com o PVC variando de 60 a 100 mm,
0 cimento amianto variando de 60 a 300 mm e o ferro fundido variando de 60 a
500mm. O tipo de rede também varia de acordo com o setor em questdo. Nos setores
conhecidos como conjuntos habitacionais, € comum encontrar redes de distribuicéo
de 4gua organizadas em malhas ou anéis. Por outro lado, em setores como 0s bairros
mais antigos, as redes tendem a ser ramificadas, assemelhando-se a uma estrutura
de espinha de peixe. E importante notar que a disponibilidade de agua nas residéncias
varia consideravelmente entre diferentes localidades. Enquanto em algumas éareas, o
fornecimento de agua € continuo, ou seja, 24 horas por dia, em outras localidades a
oferta de &gua é intermitente, chegando apenas em dias alternados. Essa alternancia
pode estar relacionada a capacidade da rede de atender a demanda dos
consumidores, sendo mais frequente em areas onde a oferta de agua € limitada. Ver
tabela 5 dos reservatoérios do sistema de abastecimento de agua no municipio de
Mossoré-RN. (START, 2015)

Essas diferencas na infraestrutura de distribuicdo de agua podem afetar
diretamente a qualidade de vida e o conforto dos moradores, tornando a gestédo e a
melhoria continua dos sistemas de abastecimento de agua um desafio importante

para as autoridades locais e os prestadores de servicos de agua.

Tabela 5 - Reservatoérios dos sistemas de abastecimento de agua de Mossoro.

Setor de Fonte de

Den(:mmag: SRR Cemaiee Abastecdm Abastecimen Abrangéncia
3o t de (m?)
ento to
6839 | 94266 PT-02, PT-18, | Centro, Bom Jardim, Pareddes e
Rl 265 86 49 T Adutora Santo Anténio
PT-08A, PT- | Alto do Xerém, Carnaubal, Alto da
R-1.2 01 1.300 6820, [294294 1.2 15A, PT-23, | Conceigdo, Belo Horizonte | e Il e
24 52
Adutora Centro
6828 | 94277 PT-11A, Aboligdo | e Il, Santo Antonio e Nova
R2.1 1.500 08 47 21 Adutora | Betania
6832 | 94263 PT-01, PT- ——
R-2.2 02 s00® 2.2 z Centro e Santo Ant
a2 98 15A, Aditora: |, o s O SO
R-3 550 6815 | 94275 3 PT-06A, Nova Betania, Aeroporto | e I,
89 33 Adutora Quixabeirinha e Aboligao Il
Hinocope, Planalto 13 de Maio
R-4.1 600 6847 | 94237 41 PT-24, {parte baixa), Alameda dos Cajueiros,
¥ 29 11 : Adutora Ilha de Santa Luzia e Alto de S3o
Manoel
6858 | 94240 PT-22, PT-26, | Costa e Silva, Walfredo Gurgel, Urick
Bl o o 98 56 %2 Adutora Graf e Teimosos
= A 2
s 6859 | 94217 ) PT-21, Llperdaqe lto do Sumarég, D_om
. 550 Liberdade Jaime Camara, Planalto 13 de Maio e
Liberdade 46 04 Adutora <
llha de Santa Luzia
- AbolicZo Ill e IV, Santa Delmira l e ll,
R Ao o 550 6808 | 94306 | Apolicio Iv P29 Recci)eln? 90 I?\te raagoae foT:aE:neento
v 93 a7 < Adutora | S°F J"':"; grag
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it Setor de Fonte de
Denominag Quan Copacida UTMI{Zona2d oo Ahastecimen Abrangéncia
a0 t.  de(m)
ento to
R-Vinght 6892 | 94234 Vinght R :
Rosado 1.700 %3 6 Rocado PT-22, PT-27 | Alto da Peldnia e Vinght Rosado
Santo  Antdnio, Santa Helena
R- 4 T b TEeE
st a5p | 0835|285 Sato | oriun |conjunto Gurilindia e Distrito
Antonio 77 76 Antonio :
Industrial
R-P. )
: 150 A Industrial PT-14A | Parque Industrial
Industrial
RPlanalto 400 6863 | 94209 Dlanalto Alto do Sumaré, Planalto 13 de Maio
65 47 Aditors e Bom Jesus
R-Apoiados 1 | 6863 | 94208 ’ ;
02 | 5.000° - Cidade de Mossord
(EB-2) 80 77

Notas: " Volume de cada um dos reservatorios; ) Reservatério nfo visitado.

Fonte: SOUSA et al, 2009 / CAERN, 2015 / Start Consultoria, 2015.

Importante destacar que nem todas as comunidades possuem sistemas de
abastecimento independentes; algumas dependem dos sistemas de comunidades
vizinhas. Além disso, muitas dessas areas rurais utilizam agua de chuva armazenada
em cisternas ou dependem do fornecimento de &agua por caminhdes-pipa,
especialmente durante os periodos de estiagem. Na zona urbana de Mossoré, o
abastecimento de agua é realizado por meio de um sistema de rodizio, no qual os
bairros sao abastecidos de forma alternada, de modo que cada bairro recebe agua a
cada dois dias, com excecdo de uma parte do Centro, que € abastecida diariamente.
Portanto, a interrupcéo intermitente no fornecimento de agua afeta praticamente todos
0s bairros da cidade. Devido ao crescimento urbano continuo, os mananciais de
abastecimento existentes ja ndo sao suficientes para atender as necessidades da
populacdo. Assim, a expectativa € que, com a chegada da agua do Sistema Adutor
Apodi-Mossord, uma nova fonte de abastecimento seja disponibilizada, o que
permitird complementar a producdo de agua e, consequentemente, aumentar a
capacidade de atendimento a populacédo. (SEMARH, 2019).

No que diz respeito ao nivel operacional, é importante destacar que existe um
sistema organizado para o registro das informacgoes relacionadas aos pogos, bem
como um acompanhamento regular da manutencéo dos equipamentos. Embora nao
haja bombas de reserva disponiveis para todos os po¢os, de acordo com informacgdes
fornecidas pela Unidade de Operacéo e Manutencéo de Aguas de Mossoré (UNAM)
na Regional Mossoro, a unidade possui conjuntos motobomba de reserva que podem
substituir adequadamente cerca de 90% dos equipamentos instalados. Em caso de

qualquer problema com a bomba em operacdo de um determinado poco, e se essa
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nao puder ser substituida a tempo, isso resultara na interrupcao do abastecimento nas
areas que dependem desse poco, de acordo com os procedimentos ja estabelecidos,
0 que vai de encontro ao que € recomendado na NBR 12.214/1992 - Projeto de
sistema de bombeamento de agua para abastecimento publico (UNAM, 2019).

4.1.1 Problemas no abastecimento de agua no municipio de Mossoro-RN

O relatério técnico operacional da empresa START (2019), encarregada de
conduzir a consultoria especializada para a elaboracdo do Plano de Saneamento
Basico do Municipio de Mossoré-RN, identificou vulnerabilidades no Sistema Adutor
Jerdbnimo Rosado. Essas vulnerabilidades estdo relacionadas, principalmente, a
possibilidade de contaminagc&o do manancial devido a presenca de areas urbanizadas
nas proximidades da captacdo de agua. Além disso, foram identificados problemas
nas instalacdes, como estruturas elétricas desprotegidas e expostas, bem como
estruturas hidraulicas com sinais de corrosdo e vazamentos. No que se refere a Zona
Urbana, tanto nos Pocos Tubulares quanto nas Elevatérias, foram observados
problemas semelhantes nas instalagfes. Isso inclui danos fisicos as estruturas,
exposicao inadequada das partes elétricas, corrosdo e vazamentos nas estruturas
hidraulicas, entre outros. E importante ressaltar que a maioria desses problemas pode
ser solucionada pela equipe de manutencdo sem causar desabastecimento a
populacdo. No entanto, a falta de bombas reservas para substituicdo durante a
realizacdo de reparos ou manutencdo em uma bomba de poco especifica pode
resultar em desabastecimento temporario. Esse problema € comum a varios pogos e
elevatorias. Além disso, a necessidade de limpeza das areas dos pocos, incluindo
desmatamento e pintura das estruturas, € uma preocupacado recorrente. Portanto, é
essencial providenciar os reparos necessarios nas instalacdes dos pocos e elevatérias
para garantir a seguranca, tanto do ponto de vista técnico e estrutural quanto em
termos de higiene. A resolucdo dessas questbes contribuird para um sistema de
abastecimento de dgua mais eficiente e confiavel para a populacdo de Mossoro.

Quanto aos reservatorios de distribuicdo, no geral, os principais problemas
identificados foram: ferragem exposta, infiltracbes, rachaduras, tubulacdes
apresentando vazamentos e/ou corrosdo. Faz-se necessaria a correcdo desses
problemas para que sejam reestabelecidas as integridades das estruturas. Na Tabela

a seguir, apresenta-se um resumo com 0s principais problemas detectados nos
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reservatorios (apenas os elevados de concreto armado) que compdem o sistema de
abastecimento da area urbana, os quais necessitam de reparos. Ressalta-se que para
0 reservatorio R-1.1, no mesmo prédio onde se encontra o Escritorio Central da
Regional Mossoro, e para o reservatério R-Planalto (o mais recente), ndo foram

identificados os problemas listados na Tabela 6.

Tabela 6 — Problemas detectados nas instalagdes dos reservatérios de

distribuicdo da sede do municipio de Mossord-RN.

0 2
S
Problemas E %

z g
Estruturas fisicas danificadas X X X X X X X
e/ou ferragem exposta
}!aizameimtos nas tubulagdes e/ou X X X X X X X X
infiltracdes na estrutura
Tubulacd hidréuli
u uamgoes idrdulicas  com X X X X X X
corrosdo

Fonte: Start Consultoria, (2015).

Para garantir o atendimento de todos os bairros da cidade, algumas manobras
sdo necessarias em certas situacfes. Geralmente, esses procedimentos visam
possibilitar o fornecimento de agua as residéncias localizadas em areas de maior
altitude, destacando a importancia de melhorar a micromedigdo em zonas de menor
altitude, onde a pressao é maior. Registramos frequentes reclamacdes sobre a falta
de agua nas comunidades, enfatizando a importancia de uma manutencao mais eficaz
nesses locais. E crucial ressaltar que essas manobras podem ser eficazes, desde que
haja um atendimento satisfatorio durante a temporada de demanda maxima. Isso
indica a necessidade de uma segmentacéo cuidadosa do sistema, juntamente com
um uso racional dos recursos hidricos.

No que se refere ao controle de perdas, o sistema possui pocos que injetam
agua diretamente na rede. E imperativo instalar reguladores de presséo e vaz&do nas
saidas dos pocos para prevenir danos aos equipamentos e implementar
macromedidores. Outras medidas importantes incluem a substituicdo de trechos de
redes de cimento amianto, a construcdo de uma nova sede integrada para a unificacao

dos setores, a substituicdo dos ramais do conjunto Vingt-Rosado, a implantacéo de
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100% de micromedicdo/macromedicdo, a aquisicdo de conjuntos motobomba a cada
2 anos, a substituicdo dos micromedidores a cada 5 anos e a constru¢do de uma
Central de Comando para pocos e reservatorios.

A tabela 7 abaixo apresenta a composi¢ao da demanda total do sistema com
base nas perdas per capita e no consumo per capita de 126,84 litros por habitante por
dia, demonstrando que a quantidade produzida diariamente pela CAERN é suficiente
para atender a demanda do sistema. As intermiténcias no fornecimento de agua
devem, no entanto, estar relacionadas a hidraulica da rede de distribuicdo. Importante
destacar a reducdo do volume no manancial que abastece o SASCC, o que exige a
busca de alternativas para suprir a demanda da populacdo em periodos de colapso

no sistema

Tabela 7 - Calculo dademandatotal, a partir das perdas por ligacdes, para a area
urbana de Mossoro6-RN.

Perda percapita  Consumo percapita Demanda total
(L/hab/dia) (L/hab/dia) (L/hab/dia)

Perda por ligacd
efda por figagao Hab./domicilio

(L/ligagéo/dia)

123,77 3,53 35,06 126,84 161,90

Fonte: SNIS, (2019 apud START,2019)

A tabela subsequente mostra a comparacédo entre o volume diario produzido
pela CAERN e o volume necessario para atender a demanda atual. Essa analise é

crucial para avaliar a capacidade do sistema de suprir as necessidades da populacéao.

Tabela 8 - Balanco entre o volume diario produzido pela CAERN e o volume
necessario para atender a demanda atual.

Populacgio ~ Demanda(L/hab.  Volume demandado  Volume produzido  Balango

Abastecida dia) (m*/dia) (m?/dia) (m?)
10.530 161,90 1.704,81 1.837.15 132,34

Fonte: SNIS, (2019 Apud START 2019)

A projecdo populacional para o municipio de Mossord foi realizada
considerando o comportamento populacional obtido pelo método geométrico, o qual
se mostrou 0 modelo mais adequado ao analisar conjuntamente os dados das

populacdes urbana e rural. Com base nas taxas de crescimento das populacbes
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urbana e rural obtidas por meio desse método geométrico, e tomando como ponto de
partida a populacdo registrada no Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS) em 2014, foram calculadas as projecdes populacionais tanto para
a area urbana quanto para a &rea rural no periodo de 2016 a 2035.

Devido a localizagdo de Mossor6 em uma regido com grande potencial turistico,
integrando o Polo Costa Branca, tornou-se essencial também estimar a populagéo
flutuante do municipio. Essa estimativa foi baseada no numero de leitos existentes no
municipio, somado ao produto entre a densidade ocupacional registrada no ultimo
Censo (3,53 habitantes por domicilio) e o nimero de domicilios particulares néo
ocupados de uso ocasional, conforme declarado pelo IBGE no ano de 2010.

A partir dessas projecdes e estimativas populacionais, € possivel compreender
melhor a dindmica demografica de Mossor6 e planejar acdes e projetos que visem
atender as necessidades da populacdo atual e futura, considerando os desafios
relacionados aos servicos de saneamento basico e abastecimento de &gua no
municipio.

Na tabela 9, apresenta os dados consolidados da projecdo populacional obtida
para o municipio de Mossoré. E fundamental ressaltar que, com base no diagnéstico
dos servicos de saneamento basico e abastecimento de agua, € possivel identificar
0s cenarios atualmente comuns a realidade da populacdo do municipio. Essa analise
permite a definicdo de propostas de acdes e projetos voltados para a melhoria dos
servicos em um cenario futuro. Foram definidos objetivos para a prestacdo dos
servicos de saneamento basico e abastecimento que visam a melhoria das condi¢oes
de cada eixo do setor e da saude publica, tendo como base a identificacdo e
sistematizacdo das principais expectativas manifestadas pela populagéo a respeito
dos cenérios futuros a serem construidos.

Foram desenvolvidos programas de governo municipal com o propésito de
enderecar solugbes praticas para atingir os objetivos e metas estabelecidos no
Produto D, o Relatdério das Prospectivas e Planejamento Estratégico. Com base nas
deficiéncias identificadas durante a fase do diagndstico, bem como nas perspectivas
delineadas no prognostico, e alinhado com as diretrizes da Politica Federal de
Saneamento Basico Lei n° 11.445/2007, (BRASIL\97) foram concebidos seis
programas no ambito deste plano. Um deles concentra-se na gestdo, enquanto o0s
demais sdo especificos para 0s eixos do saneamento basico, visando a

universalizacdo dos servicos. Cada um dos programas inclui uma série de projetos
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que abordam questdes estratégicas, oferecendo solucdes direcionadas para as
deficiéncias diagnosticadas no municipio. Cada projeto € composto por um conjunto
de a¢Bes que sdo viaveis e ajustadas a realidade técnica, financeira e administrativa
do municipio. Isso proporciona uma abordagem abrangente para lidar com os desafios
existentes e avancar em direcdo a melhoria dos servicos de saneamento basico em
Mossoro. (START,2019).

Tabela 9 - Projecéo da populacéo fixa e flutuante para os proximos 20 anos no

municipio de Mossordo-RN.

POPULACAO FIXA POPULAGRO | POPULAGAO TOTAL
Populacdo Populacio ~ Populagdo FLUTUANTE I
Urbana Rural Fixa Total
2016 267479 23.635 293,134 20.880 314,014
2017 271514 26.146 297.660 21927 319.587
2018 275610 26.647 302.257 22970 325227
2019 273.767 21.157 306.924 24,013 330937
2020 283.957 21.671 311.664 25.055 336.719
2021 288.271 28.207 316.478 26.098 342,576
2022 292,619 28.747 321.366 27.141 348,507
2023 297.033 29.297 326.330 28.184 354,514
2024 301513 29.858 331371 23.226 360.597
2025 306.061 30.430 336.491 30.269 366.760
2026 310.678 31.013 341.691 31.312 373.003
2027 315.364 31.607 346.971 32333 379.326
2028 320121 32212 352333 33.402 383.733
2029 324,950 32.829 350719 34,445 392.224
2030 329.852 33458 363.310 35487 398.797
2031 334827 34.099 368.926 36.530 405.456
2032 339.278 34,752 374.630 37573 412,203
2033 345.005 35417 380.422 38.616 419.038
2034 350.209 36.095 386.304 39.658 425.962
2035 355.492 36.786 392.278 40.701 432.979

Obs.: Vélores Estimados Start, maio/2016.
Fonte: Dados Primarios IBGE (2016 Apud START 2019)
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A Figura 45, a seguir apresenta um escopo geral dos programas propostos com
0S seus respectivos projetos. Os projetos sdo compostos por agbes que foram
definidas para resolver os problemas diagnosticados, como também para alcancar as
metas estabelecidas no Produto D — Prospetivas e Planejamento estratégico. Nesse
sentido, o plano de execucédo tem por objetivo definir para cada acdo os prazos,
responsaveis e valores estimados para a sua execu¢ao. No tocante aos prazos, é
importante ressaltar que a programacgéo da implantacao das ac¢Oes foi desenvolvida
considerando metas para 0s seguintes horizontes temporais:

a. Imediatos ou emergenciais — até 3 anos;
b. Curto prazo — entre 4 a 8 anos;

c. Médio prazo — entre 9 a 12 anos; e,

d. Longo prazo — entre 13 a 20 anos.

Figura 45 — Escopo dos programas e projetos do PMSB de Mossoré.

PROGRAMA 1: PROGRAMA 2:
GESTAO DO SANEAMENTO A eﬁ‘f?wrﬁibs
SANEAMENTO RURAL
PROJETO 2.1~ ' PROJETO 3.1 - AMPLIAGAQ E
| Jomor e | o | || Waowsissstms
ABASTECIMENTO DE AGUA DE ABASTECIMENTO DA
SANEAMENTO | | AREA URBANA
| PROJETO 3.2: REDUCAO DE
PROJETO 2.2
MOEOLLENGS | oy || POSECOmOC
ESGOTAMENTO SANITARIO DESPERDICIOS
PROJETO 2.3~ PROJETO 3.3-
PROJETO 1.3 - PROTECAO UNIVERSALIZACAO DO ' MONITORAMENTO DA
DOS RECURSOS NATURAIS MANEJO DE AGUAS QUALIDADE DA AGUA
PLUVIAIS
PROJETO 2.4 -
| UNIVERSALIZACAO DO
MANEJO DE RESIDUOS
SOLDOS

Fonte: Start Consultoria, (2019).

Para definicdo dos responsaveis pela execucao das acdes, foram observadas
as competéncias legais, sobretudo, aquelas definidas pelas leis 11.445/2007 (Politica
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Nacional de Saneamento Basico),(BRASIL\07), Lei 12.305/2010 (Politica Nacional de
Residuos Sdlidos), (BRASIL\10), como também a Lei Organica do municipio de
Mossord, o Contrato de Concessdo n° 001/2005, de 14 de julho de 2005(Mossoro-
RN\05) e a Lei Complementar n°® 142/2018,(RN\18) que dispde sobre a organizacao
administrativa da Administracdo Publica Direta e Indireta do Municipio de Mossor6 e
da outras providéncias. Devido as constantes modificacbes na nomenclatura dos
orgdos da administracdo publica, optou-se em padronizar como responsavel a
Prefeitura Municipal de Mossor6é (PMM) e ndo as secretarias municipais.

Quanto as estimativas de custos, analisamos o Plano Plurianual (PPA) do
municipio de Mossoré para o periodo de 2018-2021, conforme estabelecido pela Lei
n° 3.602, de 10 de janeiro de 2018. Nessa andlise, consideramos as a¢des que de
alguma forma abordam melhorias nos servicos de saneamento basico, seja de forma
direta ou indireta. Observamos que o PPA inclui previsdes orcamentarias para a
gestdo, expansado e manutencao dos servicos de saneamento basico no periodo de
2018-2021. E fundamental destacar que as a¢des propostas no Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB) e suas estimativas de custos devem ser incorporadas
aos proximos Planos Plurianuais. Além disso, é necessario buscar outras fontes de
recursos viaveis, como programas do governo federal e estadual, emendas
parlamentares, investimentos privados, entre outros. E importante salientar que as
estimativas de custos fornecidas representam uma nocao da ordem de grandeza dos
investimentos necessarios, mas nao constituem um orcamento detalhado das varias
componentes dos projetos. Esse nivel de detalhamento sera elaborado
posteriormente pelo agente executor das acdes. Vale ressaltar que as estimativas de
custos incluem apenas as acbes que podem ser mensuradas, € ndo consideram
alguns custos que ja estdo incorporados em outras areas. Além disso, ndo foram
estimados os custos das acOes que podem ser realizadas com infraestrutura e
recursos ja disponiveis na Prefeitura Municipal ou na empresa concessionaria dos
servicos de saneamento basico. Isso indica que as estimativas fornecidas sdo uma
base inicial para o planejamento financeiro, mas sédo passiveis de refinamento a
medida que os projetos se desenvolvem e sdo implementados. (START, 2019)

A elaboracdo de um Plano Municipal de Saneamento Basico é um passo
fundamental para a melhoria da qualidade de vida e do ambiente em Mossoro. Este
planejamento estratégico ndo apenas identificou as necessidades e desafios, mas

também tracou um caminho para enfrenta-los. Através de diagnosticos, metas e



258

programas, Mossoré esta preparada para avancar na prestacdo de servicos de
saneamento e abastecimento de agua no municipio, impactando positivamente a
saude, o meio ambiente e a qualidade de vida de seus cidadaos. A busca por parcerias
e fontes de financiamento € essencial para transformar esses planos em realidade,
fortalecendo o compromisso da cidade com um futuro mais saudavel e sustentavel. A
universalizacdo do saneamento basico e abastecimento assegurado para todos € um
objetivo nobre, e 0 PMSB € a bussola que guiara Mossoré-RN nessa jornada, rumo a
uma prestacao de servigcos com qualidade e eficiéncia.

4.2 RESULTADOS E DISCURSOES DA PESQUISA EMPIRICA - QUANTO A VISAO
DOS USUARIOS SOBRE O ABASTECIMENTO D’AGUA NO PERIMETRO
URBANO NO MUNICIPIO, BEM COMO, O POSICIONAMENTO DOS GESTORES
DA CAERN SOBRE O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA URBANO DE
MOSSORO (RN).

Com o proposito de investigar o processo de gerenciamento e distribuicdo de
agua no municipio de Mossoré-RN, realizou-se um levantamento de dados que contou
com a participacdo da comunidade académica, professores, alunos e técnicos
administrativos da FACEM\UERN (Faculdade de Ciéncias Econdmicas da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte) Em uma amostra representativa do
municipio, verificou-se que a comunidade académica é composta por consumidores
de diversos bairros, totalizando 25 identificados em pesquisa de campo. Isso contrasta
com os 27 bairros cadastrados pelo IBGE, os quais representam o contexto geral do
municipio. Entende-se que a dinamica de abastecimento dos pocos e adutora por
bairros é realizada por diversos poc¢os, abrangendo assim o universo do municipio em
estudo. Para isso, fora aplicado um formulario de pesquisa eletronico disponibilizado
via e-mail e também por meio de QR Code, onde foi coletado durante 0 més de agosto
de 2023. Obter-se um total de 213 respostas sendo validadas 201 por se tratar de
entrevistados residentes no municipio de Mossoré-RN. Além disso, para aprofundar a
compreensao sobre a satisfacdo dos usuarios em relacéo ao sistema de abastecimento
de agua nos bairros do municipio, foi realizada entrevistas semiestruturadas com
gestores da CAERN (Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte). Essas

entrevistas foram aplicadas presencialmente, permitindo uma discussdo mais
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detalhada sobre o sistema de abastecimento de agua urbana no municipio.

Quanto as dificuldades encontradas, elenca-se o retorno das respostas dos
entrevistados (formulario eletrénico enviado por e-mail e pelos grupos de sala e
departamentos aos alun@s, professores, e técnicos administrativos.) Para dar
aceleracdo a coleta foi realizado paralelo coleta através de QR CODE
presencialmente com o link do formulario eletrbnico visitando salas de aulas, e
departamentos. Como também, longo no processo para adquirir o parecer aprovando
a pesquisa de campo junto ao Conselho de Etica (UERN), assim como, parecer da
Assessoria Juridica da CAER para aprovacdo da pesquisa a ser realizada na
empresa. Corroborando com um prazo curto para a realizacdo da aplicacao e coleta
de dados a apresentacao/submissao para defesa de tese.

A segquir, aborda-se as questbes que foram incluidas no formulario eletrénico
da pesquisa aplicada com a comunidade académica da FACEM, bem como, os
principais topicos abordados durante as entrevistas com os gestores da CAERN.

Expbe-se a descricdo utilizada nos registros das perguntas realizadas no
formulario eletrénico da pesquisa aplicada com a comunidade académica da FACEM
para um melhor entendimento. Quanto as andlises da pesquisa de campo, nesta
secdo optou-se por efetuar uma numeracdo inicial correspondente as tabelas,

graficos, e mapas para melhor entendimento e alinhamento dos dados apresentados.

Tabela 10 - Descricdo das Variaveis Utilizadas no Formulario de Pesquisa.

Variavel Descricéo

Bairro Nome do bairro

tipo ocupacéao Alugado ou proprio

Tipo dom. Exclusivamente residencial ou misto

Tipo edif. Horizontal ou vertical

Num. Pessoas. dom. Numero de pessoas no domicilio

Clas. Bairro Condicao socioecondmica do bairro

Freq. abs. Frequéncia de abastecimento de agua
Resev. Agua Existéncia ou ndo de reservatorio
Notificacdo. abs. Avaliacdo da notificacdo de falta de abastecimento
Avl. atendimento Avaliacdo do atendimento para solucao de problemas.
Avl. tx. Justa Avaliacdo da taxa de servicos cobrada.

Serv. abst. Efetividade dos servicos de abastecimento de agua
Econ. Agua Conscientizacao dos recursos hidricos

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Os resultados discutidos a seguir produzem um conjunto de informacdes a

respeito de como a populacdo do municipio de Mossoré/RN avalia os servi¢os hidricos
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de abastecimento de agua ofertados pela CAERN, buscando apresentar a percepcéo
do consumidor frente a essa questado. Tais informacdes sdo uteis, pois podem auxiliar

0s policy makers no posicionamento de ideias e para um planejamento mais assertivo.

4.2.1 Analise de satisfacdo dos servi¢cos de abastecimento de agua urbana pela
Otica dos consumidores.

Para identificar informacOes sobre a percepcdo do consumidor frente a
qualidade dos servicos prestados pela CAERN no municipio de Mossor6/RN, foi
realizado uma analise dinamica do formulario de pesquisa aplicado, de modo que é
possivel verificar as respostas condicionando diferentes fatores — Tipo de ocupacao,
de domicilio, edificio, frequéncia de abastecimento, reservatério de agua, entre outros.
Com isso, é possivel apresentar um diagndstico inicial para o conjunto de dados
trabalhados neste estudo, identificando a percep¢do do usuario sobre o sistema de
abastecimento de dgua urbano do municipio de Mossoré6-RN.

Para verificar como os moradores avaliam a qualidade do servico de
abastecimento de agua urbano, inicialmente, a amostra € dividida entre agueles que
moram em domicilios alugados e proprios. Natabela 11, grafico 9, é possivel notar que,
em ambas as categorias de propriedade, o nimero de avaliacdes negativas ("N&o
efetivo") é maior do que o niumero de avaliagBes positivas ("Efetivo"). Entre aqueles
gue moram em propriedade alugada, 14 consideram que o servi¢co de abastecimento
é efetivo, enquanto 39 responderam que esse servico nao € efetivo, o que representa,
em termos percentuais, 26,4% e 73,6%, respectivamente. Para os que possuem
imovel proprio, 24 responderam que o servico € efetivo, mas 124 afirmam que o
abastecimento de agua nao é efetivo. Esses resultados traduzem-se em percentagens

de 16,2% e 83,8%, respectivamente.

Tabela 11 — Andlise por tipo de ocupacao.

Efetivo Nao efetivo | Total Geral
Alugado 14 39 53
Préprio 24 124 148
Total Geral 38 163 201

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Em conformidade com a literatura sobre o direito dos seres humanos a agua

para sua subsisténcia, a SDS/DRHI adota a seguinte definicdo para consumo
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humano: Consumo Humano refere-se a captacdo de agua superficial ou subterranea
destinada ao atendimento de necessidades individuais ou de pequenos grupos
dispersos em areas rurais, com o propoésito de suprir as demandas béasicas das
propriedades. Geralmente, essa finalidade € considerada de uso insignificante pelo
orgao gestor. A quantia de agua consumida por cada membro de uma comunidade é
calculada dividindo-se o consumo total diario de agua pelo niumero total de pessoas
atendidas. O volume de &gua consumido por uma populacao pode variar dependendo
de varios fatores, incluindo a disponibilidade de abastecimento publico, a proximidade
da fonte de agua em relacéo as residéncias, as condi¢des climaticas e os padrdes de
consumo da populacdo. Quando existe um sistema de abastecimento publico, a média
de consumo pode ser influenciada pela presenca de indastrias e comércios, pela
qualidade da agua e pelo seu custo (Guimarées; Silva, 2007).

A pesquisa em pauta, sinaliza falhas no sistema de abastecimento urbano e
reafirma a insatisfacdo dos consumidores entrevistados com as frequentes “paradas
programadas d’agua” divulgadas no site da empresa/ Instagram da CAERN, avisando
sobre a suspensao do abastecimento de agua em virtudes de varios fatores, dentre
eles, manutencdo de bombas, reparos, substituicdo de pecas nos pogos, etc. Tanto
ocorre este procedimento nos pogos que abastecem o municipio como no sistema da

adutora Jeronimo Rosado.

Gréfico 9 — Tipo de Ocupagéo — Abastecimento d’agua.
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Fonte; Pesquisa de Campo (2023)
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No Brasil, segundo dados da ADASA (2017) € comum utilizar uma média de
consumo "per capita” diaria de 120 a 200 litros por pessoa. No entanto, de acordo com
a ADASA, a recomendacéao é adotar um valor de 80 litros de &gua por pessoa por dia
como padrdo. Quando se trata de uma instalacao sanitaria com caixa de descarga,
deve-se acrescentar mais 40 litros, totalizando uma média de 120 litros por pessoa
por dia, considerando um uso médio de duas descargas por dia. Nos projetos de
abastecimento publico de agua, a quantidade de 4gua "per capita" adotada varia de
acordo com a natureza da cidade e o tamanho da populacdo. Em geral, a maioria dos
orgaos oficiais utiliza 200 litros por habitante por dia para grandes cidades, 150 litros
por habitante por dia para cidades de médio e pequeno porte. Ja a Fundacao Nacional
de Saude considera suficiente uma média de 100 litros por habitante por dia para vilas
e pequenas comunidades. Em situacdes especiais, como o abastecimento de
pequenas comunidades com escassez de agua e recursos limitados, € admissivel um
valor de até 60 litros por habitante por dia.

Diante do exposto identificamos que os consumidores/entrevistados apontam
suas insatisfacdes pela necessidade de uso da agua para as demais demandas
existenciais e que 0s mesmos ndo estdo sendo atendidos a contento. Um problema
gue vem sendo evidenciado sobre o abastecimento urbano no municipio em estudo.

A tabela 12, apresenta informacdes sobre a avaliacao da efetividade do servico
de abastecimento de agua em relaco ao tipo de domicilio. E possivel perceber que,
entre as 187 respostas daqueles que a propriedade € usada exclusivamente para fins
residenciais, 35 avaliam o abastecimento da CAERN de modo efetivo, o que
representa 18,7% do total. Aléem disso, nota-se que do total de 201 respostas, 152
afirma que o servigo ndo é efetivo, ou seja, 81,3% dos individuos avaliam de forma
negativa. O grafico 10 apresenta o indice de insatisfagdo dos consumidores com o

abastecimento de agua — tipo de ocupacao.

Tabela 12 — Analise por tipo de domicilio.

Efetivo Nao efetivo | Total Geral
Exclusivamente Residencial 35 152 187
Misto (Residencial /Comercial) 3 11 14
Total Geral 38 163 201

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Quando observamos as respostas dos individuos que utilizam o domicilio de

maneira mista, 3 avaliam o servigo de abastecimento como efetivo, e 11 avaliam de
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forma negativa. Isso corresponde a 21,4% de avaliacdes positivas e 78,6% de
avaliacbes negativas. Os resultados apresentados mostram que a satisfacdo
percebida ndo possui grandes mudancas entre os dois tipos de domicilio (18,7% e
21,4%), e que as avaliagcbes negativas sao alta em ambos os casos (81,3% e 78,6%),
0 que indica que a qualidade do abastecimento de agua é ineficaz por muitos os
moradores, independente da categoria analisada.

A tabela 12 enfatiza a necessidade de explorar e abordar as razdes
fundamentais relacionadas ao descontentamento generalizado com o servico de
abastecimento de agua, com o objetivo de buscar sugestbes de melhorias que se
alinhem com as necessidades dos usuérios do servi¢o de abastecimento. O grafico 10
— Tipo de domicilio reflete a insatisfacdo dos consumidores, independentemente de

sua condicdo de moradia residencial ou mista (residéncia e comércio/servicos)

Gréfico 10 — Tipos de domicilio Residencial/Mista.

Tipo de domicilio

705
505

305
205

" ..
0%

Efetivo M&o efetivo

B Exclusivamente Besidencial B Misto (Residencial /Comercial)

Fonte. Pesquisa de Campo (2023)

A ruptura no abastecimento d’agua programado, quer seja condicionada
diariamente, ou por sistema de rodizio, como fora identificada estas formas de
distribuicdo da agua nos bairros, provoca inUmeros contratempos conforme alguns
relatos dos entrevistados, desde a privagdo para uso doméstico, higiene pessoal,
dessedentacdo animal, interfere também na dindmica de pequenos comércios

situados conjuntamente a residéncias, bem como, a prestacdes de servicos( comidas,
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lanches com entrega em home office) a falta de agua gera um impacto direto e
negativo para os consumidores.

Essa condicéo é destacada e refor¢cada por Santos (2009), que observa como
a escassez de agua no semiarido brasileiro impacta adversamente o desenvolvimento
de atividades produtivas. Em muitas cidades do interior, grande parte da populagéao
obtém seu sustento econdmico por meio dessas atividades. Quando h4 falta de
recursos para essa producdo, isso resulta em prejuizos tanto econémicos quanto
sociais, tornando mais dificil a fixacdo das pessoas nessa regido. Portanto, torna-se
imperativo buscar alternativas que assegurem 0 acesso minimo e satisfatorio a agua
para a populagdo. Uma dessas alternativas, como enfatizado por Santos (2009), surge
em resposta ao cendrio de escassez de agua em regifes semiaridas e ao crescimento
populacional. Esse aumento na demanda por agua tem impulsionado a utilizagéo das
aguas subterraneas, obtidas por meio da perfuracdo de pocos. Isso se revela uma
solucéo crucial para suprir 0 abastecimento, especialmente em cidades menores e
comunidades rurais, e, desse modo, essas fontes de agua subterranea tornam-se
fundamentais para o desenvolvimento e a sobrevivéncia dessas populagdes.

Estima-se que a disponibilidade de agua subterrdnea no Brasil seja de
aproximadamente 13.205 metros cubicos por segundo (m?3/s). Assim como acontece
com as aguas superficiais, a distribuicdo dessa agua pelo territério nacional ndo é
uniforme. Além disso, as caracteristicas hidrogeoldgicas e de produtividade dos
aquiferos variam significativamente, resultando em regiées com escassez e outras
com relativa abundancia de agua subterranea. A estimativa da retirada total de agua
subterranea foi calculada com base nos dados disponiveis no Sistema de Informacdes
de Aguas Subterraneas (SIAGAS) da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM) em dezembro de 2020. Nessa data, havia registros de 330.265 po¢os no
SIAGAS. Para esse calculo, foi considerada a mediana dos valores de vazéo de
estabilizacdo dos pocos, que é de 6 metros cubicos por hora (m3/h). Quanto ao regime
de operagédo dos poc¢os, assumiu-se um bombeamento de 6 horas por dia durante os
365 dias do ano. E importante observar que os pocos cadastrados no SIAGAS
representam apenas cerca de 12,7% do numero total estimado de pocos no pais. Além
disso, no Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH), onde séo
registrados apenas 0s pocos regularizados, o numero de pog¢os é ainda menor,
totalizando 126.221 captagbes subterraneas. Isso corresponde a apenas 4,8% da

estimativa total de pocos no Brasil. (ANA, 2021)
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A RHN e a Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade de Agua (RNQA)
sdo as principais fontes de dados de monitoramento da qualidade da agua no
Brasi. Embora a RHN tenha como foco principal o monitoramento
guantitativo, ela também monitora parametros basicos de qualidade, como
pH, temperatura, oxigénio dissolvido (OD), turbidez e condutividade elétrica,
por meio de sondas multiparamétricas, em todas as UFs. (ANA 2021, p.40)

E importante gerenciar esses usos de forma sustentavel para garantir a
disponibilidade continua de agua de boa qualidade para as geracdes presentes e
futuras, bem como para proteger ecossistemas aquaticos sensiveis. A gestédo
adequada da agua é fundamental para atender as necessidades de uma populacao
em crescimento e ao mesmo tempo preservar o meio ambiente.

Neste sentido, a analise por tipo de edificio (tabela 3) indica que, dos 115
guestionarios avaliados pelo tipo de edificio "Horizontal", 18 indicam que o servico de
abastecimento é efetivo, enquanto 97 avaliam de forma negativa. O que corresponde
a 15,7% dos individuos que consideram os servicos efetivos e 84,3% avaliam de
maneira negativas o fornecimento de agua na cidade de Mossor6/RN.

Tabela 13 — Anélise por tipo de edificacéo.

Efetivo Nao efetivo Total Geral
Horizontal 18 97 115
Horizontal e Vertical 20 66 86
Total Geral 38 163 201

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Analisando o caso em que os edificios sdao “Horizontal e Vertical’”, das 86
respostas, 20 avaliam o servi¢o de abastecimento como efetivo, e 66 avaliam de forma
negativa. Isso equivale a 23.3% de avaliacGes positivas e 76.7% de avaliacdes
negativas. O grafico 11 — Tipo de edificagdo horizontal, e horizontal e vertical quando
a satisfacdo do abastecimento de agua.
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Gréafico 11 — Tipo de edificacédo horizontal / horizontal e vertical.
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Fonte: Pesquisa e Campo (2023)

Os dados obtidos na pesquisa acentuam ponto a ponto a insatisfacdo dos
consumidores quanto a forma de distribuicdo de agua nos bairros em Mossor6-RN, o
gue nos leva a evidenciar que indiferente do tipo de edificagdo horizontal ou horizontal
e vertical, o problema de falta d’agua persiste. Em consonancia com alguns relatos
dos entrevistados, algumas vezes existe agua na rede hidrica mais ndo tem pressao
suficiente para subir para os reservatorios, o problema se agrava com reservatérios
em residéncias verticais, onde necessita de bombeamento para a agua chegar aos
reservatorios.

Conforme a ANA (2001, p. 90-91), o principio da gestédo dos recursos hidricos,
traz a seguinte conceituagdo: “Gestdo dos recursos hidricos, em sentido lato, é a
forma pela qual se pretende equacionar e resolver as questdes de escassez relativa
dos recursos hidricos, bem como fazer o uso adequado, visando a otimizacdo dos
recursos em beneficio da sociedade.”

Essa definicdo estd alinhada com os propositos da gestdo dos recursos
hidricos, que envolve varios mecanismos para otimizar sua eficacia, tais como a
concesséo de direitos de uso, 0 monitoramento e a fiscalizagéo. Para aumentar ainda
mais a eficiéncia dessa gestdo, é necessario desenvolver planos que permitam
identificar os desafios que requerem atencao e acéo por parte da administracéo, que
permitam aos usudrios satisfagdo com a prestagao de servigos na distribuicdo de agua

urbana no municipio.
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O abastecimento de agua tem como base assegurar que a populagéo
atendida tenha conforto e seguranca ao utiliza-la, sem que tenha nenhum tipo
de risco a salde. O tratamento de agua sendo ela de fontes, mananciais,
pocos, ou distribuidas por transporte, se torna essencial a vida dos seres
vivos e acaba tendo impacto direto no meio ambiente (IPEA, 2005, p.172).

Uma rede de distribuicdo de agua deve garantir aspectos fundamentais, como
a qualidade, quantidade, presséo e continuidade no fornecimento de agua. Para que
a agua chegue com a devida qualidade aos consumidores, € necessario que ela passe
por diversas etapas. Na maioria dos sistemas de abastecimento, essas etapas
incluem mananciais, captacéo, estacdo elevatoria, adutora, estacao de tratamento de
agua (ETA), reservatorio e rede de distribuicdo. O sistema comeca com a captacao
de agua a partir de um manancial. Geralmente, essa 4gua € bombeada por meio de
bombas localizadas em uma estacdo elevatéria para leva-la até uma estacdo de
tratamento. ApOs passar por processos de tratamento para remover impurezas e
torna-la segura para o consumo, a agua € encaminhada para reservatorios. Esses
reservatérios podem ser subterraneos, enterrados no solo, ou elevados, instalados
em torres ou estruturas elevadas. A partir dos reservatoérios, a agua é distribuida por
uma extensa rede de distribuicdo que a leva até as residéncias, empresas e demais
pontos de consumo. Um sistema de abastecimento de 4gua segue uma sequéncia
que comeca ha captacdo, passa pelo tratamento, armazenamento e, por fim, a
distribuicdo eficiente da agua tratada aos consumidores. Cada etapa é crucial para
garantir que a agua seja fornecida com qualidade e de maneira confidvel. Para garantir
uma operacao eficaz de um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), é fundamental
comecar com uma projecao de rede que setorize o sistema de distribuicdo de forma
adequada. Além disso, é essencial manter um controle preciso da pressao na rede.

Deve-se garantir que a pressao atinja pelo menos o minimo necessario para o
abastecimento dos consumidores, conforme as normas (geralmente em torno de 10
metros de coluna d'agua). No entanto, é igualmente importante minimizar variacoes
bruscas e evitar restricoes altas, que ndo devem ultrapassar 50 metros de coluna
d'agua. (ANA,2010)

De acordo com Tsutiya (2008), a pressdo na rede de distribuicdo merece uma
atencao especial, pois tem um impacto significativo na ocorréncia de vazamentos e
nas taxas de vazdo desses vazamentos. O autor sugere que uma solugdo para

minimizar esses problemas esta relacionada a gestdo adequada da pressao na rede,
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a fim de evitar variacfes bruscas e excessos que podem causar danos a infraestrutura
e desperdicio de agua. Portanto, um controle preciso e equilibrado das tensbes é

essencial para a eficiéncia operacional de um SAA.

A solucdo para o problema de press@es é o zoneamento piezométrico, ou
seja, a divisdo de um setor de abastecimento em zonas com comportamento
homogéneo dos planos de pressdo. Esses planos piezométricos podem ser
definidos pela cota do nivel d’agua de um reservatério, pela cota piezométrica
resultante de uma elevatéria, ou booster, ou de uma vélvula redutora de
pressao (TSUTIYA, 2008, p.61).

O tempo necessario para fazer reparos no SAA € um dos aspectos mais
cuidadosamente monitorados quanto ao saneamento no contexto da gestdo de
perdas. Isso ocorre porque a rapidez na realizagdo dos reparos esta diretamente
relacionada a reducao das perdas reais de agua, o que, por sua vez, contribui para a
diminuicao das perdas totais. Além disso, o tempo gasto em reparos desempenha um
papel crucial na percepcdo da eficiéncia da prestacdo de servicos aos olhos da
populacdo. Em outras palavras, quanto menor for o tempo necessario para efetuar um
reparo, maior serd a eficacia da prestadora de servicos, melhorando sua imagem
perante os consumidores (TSUTIYA, 2008).

A tabela 14 e gréfico 12, apresentam os resultados sobre a avaliacdo da
efetividade do servico de abastecimento de dgua em relagdo ao tamanho do agregado
familiar. E possivel notar que, em todas as classificacdes de agregado familiar, o

namero de avaliac6es negativas € maior do que o numero de avaliagdes positivas.

Tabela 14 — Anélise por numero de pessoas no domicilio.

Efetivo Nao efetivo Total Geral
De 1 a 2 pessoas 17 56 73
De 3 a 5 pessoas 14 101 115
Acima de 5 pessoas 7 6 13
Total Geral 38 163 201

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Ao analisar o agregado familiar com 1 a 2 pessoas, dos 73 casos avaliados, 17
consideram o servico de abastecimento efetivo, enquanto 56 avaliam de forma
negativa, ou seja, 23,3% avaliam de modo positivo e 76,7% avaliam de modo negativo.
Na sequéncia, nota-se que, dos 115 casos avaliados no agregado familiar com 3 a5
pessoas, 14 consideram que o servico de abastecimento é efetivo, enquanto 101

avaliam de forma negativa. Isso corresponde a 12.2% de avaliagdes positivas e 87.8%
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de avaliacBes negativas. Por fim, ao considerar o intervalo acima de 5 pessoas, dos
13 casos avaliados, 7 consideram o servico efetivo, ou 53,8% do total, e 6 avaliam de
forma negativa, ou 46,2% do total. A principio, o tamanho do agregado familiar parece
ter alguma influéncia nas avaliagGes, sendo que ocorre uma reducdo na porcentagem
de individuos que consideram o abastecimento efetivo entre os intervalos de “1 a 2
pessoas” e “3 a 5 ‘pessoas”. No entanto, ao considerar o intervalo de familias com
mais de 5 pessoas, percebe-se que essa relacao se inverte, pois tendem a avaliar o
servico de forma mais positiva em compara¢cao com as outras categorias.
Evidenciamos que o numero de agregado familiar (13) conforme tabela 14 em
cruzamento com a tabela 5 - quanto a existéncia de reservatério de agua, estas
possuem reservatorios o que possibilita aos usuarios uma “seguranca hidrica” em
periodos de desabastecimento por (paradas programadas, problemas na rede de
abastecimento, etc.) que desta forma sinalizam como efetivo, em contraposto, aos
demais agregados familiares com menor nimero. Uma vez que, domicilios com maior
namero de pessoas as suas reservas hidricas tendem a se esgotarem mais rapido,

diante da necessidade do numero de pessoas.

Grafico 12 — Anélise por nimero de pessoas por domicilio.
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E importante notar que em algumas comunidades, especialmente aquelas com
familias pequenas ou com mais de cinco pessoas, a falta de agua € um problema
significativo. Isso pode levar a problemas frequentes, como o0s colapsos no
abastecimento de agua, que tém impactos significativos na vida cotidiana dessas
familias. Portanto, encontrar solu¢des sustentaveis e eficazes para fornecer agua a
essas comunidades é uma prioridade essencial. A escassez de agua afeta nao
apenas as necessidades basicas de consumo humano, como também as atividades
diarias, a higiene, e até mesmo a saude das pessoas.

Portanto, € fundamental adotar abordagens criativas e eficientes para resolver
esses problemas, incluindo o desenvolvimento de sistemas de abastecimento de agua
mais robustos, prontos para atender as necessidades variaveis dessas comunidades.
Além disso, medidas de conservacédo da agua e educacao sobre 0 uso responsavel
desse recurso também podem desempenhar um papel crucial na mitigacdo dos
desafios relacionados a falta de agua.

A tabela 15 apresenta os resultados da efetividade dos servicos prestados
quando condicionamos a existéncia de reservatorios de agua. E possivel perceber
gue dos 166 individuos que possuem algum tipo de reservatorio, 28 deles avaliam o
servico de abastecimento como efetivo, enquanto 139 o consideram nao efetivo. Em
termos percentuais, isso corresponde a 16,9% de avalia¢des positivas e 83,1% de
avaliacbes negativas. Além disso, nota-se que os 38 individuos que afirmam nao
possuir reservatorios, apenas 10, ou seja, 28,6%, consideram o servico como efetivo,
enquanto 25, o que equivale a 71,4%, avaliam de forma negativa 0S servigos

prestados pela CAERN.

Tabela 15 — Anélise dado a existéncia de reservatorio de agua.

Efetivo Néao efetivo | Total Geral
Possui 28 138 166
N&o possui 10 25 35
Total Geral 38 163 201

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Como observado por Héller e Padua (2006), a solucéo ideal para um desafio
de abastecimento de agua ndo é necessariamente a mais econémica, segura ou
avancada em termos tecnoldgicos, mas aquela que melhor atende as necessidades e

realidades especificas da comunidade em questao.
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O PLANSAB considera como formas adequadas de atendimento de agua o
abastecimento de &gua potavel por rede de distribuicdo ou por poco,
nascente ou cisterna, com canalizacdo interna, em qualquer caso sem
intermiténcias (PLANSAB, 2018, p.135)

A falta de fornecimento adequado de instalacdes de abastecimento de agua
continua a ser uma questao social persistente em todo o mundo, especialmente nas
areas mais desfavorecidas, que enfrentam a caréncia de um bem que deveria ser
considerado um direito humano inalienavel e fundamental. Para atender a essas
necessidades da populagédo, é essencial adotar uma abordagem que busque a
concepcao de sistemas de abastecimento de agua altamente eficientes, considerando
uma ampla gama de fatores, incluindo aspectos econémicos, sociais, ambientais,

técnicos e operacionais locais. Conforme grafico 13.

Gréfico 13 — Existéncia de reservatorio de agua.
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Fonte: Pesquisa de campo (2023)

E fundamental garantir a seguranca, qualidade, regularidade e continuidade
dos servicos de abastecimento de agua, evitando qualquer forma de interrupcao no
fornecimento. Também € crucial implementar medidas para reduzir e controlar as
perdas de &gua na distribuicdo, como por exemplo os reservatorios de &gua,

destacando que estes devem ser constantemente higienizados, tampados, para nao
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incorrer de riscos a saude das pessoas. Promover a conscientizacdo dos usuarios
sobre a importancia do uso racional dos recursos hidricos, incentivar a eficiéncia
energeética, a reutilizacdo de aguas cinzas (pias, lavanderias, maquinas de lavar
roupas etc.) e a captacdo de aguas pluviais sdo ac¢bBes que contribuirdo
significativamente para a valorizacdo e preservacao dos recursos naturais.

Na Politica Nacional de Recursos Hidricos, essa mesma prote¢cdo aparece
diretamente nos objetivos da Lei n°® 9.433/1997(BRASIL\97), no que toca a utilizacao
racional e integrada dos recursos hidricos, com vistas ao desenvolvimento sustentavel
(art. 20, 11); e a assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade
de 4gua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos (art. 20, I). Tal
protecdo é fundamental, tendo em vista que a &gua é um recurso natural limitado (art.
10), de dominio publico e que deve estar disponivel para proporcionar o uso multiplo
(art. 1o, IV), sendo que 0 seu uso prioritario, em caso de escassez, deve ser o
consumo humano e a dessedentagéo de animais (art. 10, IlI).

O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 6) tem como foco central a
agua potavel e segura como um direito fundamental de todas as pessoas na
sociedade. Ele enfatiza a necessidade de uma gestao integrada da agua, que seja
efetivamente implementada em todos os niveis, e que leve em consideracdo 0s
diversos usos e demandas desse recurso. Além disso, o ODS 6 ressalta a importancia
de garantir o acesso ao saneamento basico para todas as camadas da sociedade, de
modo a assegurar que a qualidade e quantidade de &gua disponivel néo
comprometam o sistema de abastecimento. Isso reflete o compromisso global de
garantir 4gua limpa e saneamento adequado para todos, contribuindo para um mundo
mais sustentavel e equitativo.

Em seguida, a tabela 16 e o grafico 14 apresentam dados sobre a avaliacdo da
efetividade do servico de abastecimento de agua com base na frequéncia do
fornecimento de agua. Entre os 139 individuos avaliados em situacfes de
fornecimento de agua em dias alternados(rodizios), 20 consideram o servico de
abastecimento como efetivo, enquanto 119 avaliam de forma negativa, 0 que
representa, em termos percentuais, a 14,6% que avaliam como efetivo e 85,4% que

dizem que o fornecimento de agua é ineficaz.
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Tabela 16 — Analise por frequéncia de abastecimento de agua.

Efetivo Nao efetivo | Total Geral
Em dias alternados 20 119 139
Todos os dias 18 44 62
Total Geral 38 163 201

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Analisando o grupo que recebe abastecimento de agua todos os dias, dos 62
casos, 18 responderam consideram o abastecimento efetivo, enquanto 44 nao estao
satisfeitos com o0 servico. Esse resultado apensa corrobora com as evidéncias
apresentadas anteriormente, de modo que grande parte dos entrevistados apontam

para a nao efetividade dos servicos prestados pela CAERN.

Grafico 14 - Frequéncia do abastecimento de agua.
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Dado o panorama de néo efetividade do servico de abastecimento prestados
pela CAERN, conforme apresentado nas tabelas interativas anteriormente, é possivel
elaborar um cenario dessa insatisfagcdo por bairros. Isso auxiliard a identificar
variacdes na percepcao da qualidade do servico pelo ponto de vista geografico.

O mapa 25 apresenta o percentual de individuos por bairros que consideram os
servigcos de abastecimento de agua urbana néo efetivo no municipio de Mossor6/RN,
as cores mais claras representam um menor percentual de néo efetividade, o que
implica, em termos relativos, em uma maior proporcéo de pessoas que consideram o
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servico como efetivo. Por outro lado, as cores mais escuras representam um maior
percentual de ndo efetividade, ou seja, tem-se, em termos relativos, uma menor
proporcéao de pessoas que avaliam o abastecimento como eficiente. Desse modo, 0s
intervalos de classe associados a essas cores, que indicam a propor¢éo de individuos
gue nao consideram os servi¢os de abastecimento néo efetivo, variam de (0 — 0,2) a

(0,8 — 1) conforme legenda.

Mapa 25 - Andlise da Efetividade do Abastecimento de Agua Urbana.
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Ao analisar a regido mais clara do Mapa, percebe-se que apenas o0s
entrevistados dos bairros Doze Anos e Bom Jesus avaliam os servicos de
abastecimento como efetivo, 100% e 50%, respectivamente.
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A figura 46 expressa a insatisfacdo dos consumidores quanto ao
abastecimento de dgua em seus bairros, onde pode-se observar um percentual muito

elevado de insatisfeitos com a falta de 4gua em seus domicilios.

Figura 46 - Percentual de satisfacdo dos entrevistados sobre analise da
efetividade do abastecimento de agua.
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Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Em alguns bairros, como Aboli¢éo, Barrocas, Bom Jardim, Dom Jaime Camara,
llha de Santa Luzia, Itapetinga, Lagoa do Mato e Pinto, a totalidade das respostas
dadas pelos entrevistados foram de que os servi¢os de abastecimento da CAERN séo
nao efetivo. Com isso, de um total de 27 bairros da cidade de Mossor6/RN (IBGE
2010), 8 bairros se encontram em uma categoria em que todos o0s entrevistados

consideram os servigos como ineficientes, ou seja, 100% de concordancia nessa
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avaliacao, conforme identifica a figura 1 com o percentual de satisfacdo quanto ao
abastecimento de &gua em seu bairro no municipio. E
notério que, independentemente do tipo de analise realizada, a proporcao de
avaliacbes desfavoraveis permanece significativamente superior.

Ao analisarmos 0 numero de poc¢os por bairro pode-se contextualizar melhor os
resultados discutidos até o momento. No mapa 2 é apresentado o nUmero de pogos
por bairro. E possivel perceber que alguns bairros séo abastecidos pelos mesmos
pocos (representado pela mesma palheta hachurada de cores), enquanto que outros
bairros, mesmo possuindo 0 mesmo numero de pogos, a composi¢cao desses pocos
muda entre eles (representado pela palheta de cor azul).

Os resultados mostram que, independentemente do namero de pocos, a
propor¢cao dos que consideram o servico como nao efetivo é superior na maioria dos
bairros. Isso pode ser visto quando analisamos percentual de efetividade do
abastecimento de agua no mapa 1, em conjunto com 0 numero de pogos
apresentados no mapa 26. Dos bairros que possuem dois pocos (Pintos, Rincao,
Aeroporto, Itapetinga, Alto de S&o Manoel e Doze Anos), todos os entrevistados, com
excecdo do bairro Doze Anos, consideram o servi¢o de abastecimento ineficaz, 100%,
76%, 76%, 67% e 100%, respectivamente. Em contrapartida, os bairros que sao
abastecidos por sete e oito pocos (Santo Antonio e Centro), apresentam 83% e 92%,
respectivamente, deixando claro que o nimero pocos pode nao ser um indicativo de
eficiéncia de abastecimento.

As evidéncias apresentadas nos levam a questdes sobre a forma de pensar
estratégias que busquem aprimorar a gestdo do sistema de abastecimento pré-
estabelecido, ao invés de buscar a perfuracdo de novos poc¢os. Esse resultado é
relevante, dado que a gestao eficiente dos po¢os ja existentes pode ser pensada como
uma estratégia de curto prazo para a CAERN, enquanto que a perfuracdo pode ser
vista como uma politica voltada para o longo prazo, ja que incorre a custos elevados.

Conforme mostra mapa 26 os bairros sao abastecidos por varios pocos, e
adutora, fora identificado a quantidade de pogos que abastecem os bairros, onde
verificou-se um numero expressivo de po¢os que abastecem os bairros, ainda assim,
os relatos colhidos na pesquisa de campo junto aos consumidores, apresenta um
cenario de insatisfacdo, quanto a regularidade no abastecimento de agua nos

bairros/residéncias.
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Mapa 26 — Numero de fontes(pocos) de abastecimento por bairro de
Mossoro/RN.
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Diante de varios fatores abordados destacamos alguns questionamentos
relatados pelos entrevistados quanto a notificacdo de suspensédo do abastecimento
de 4gua; atendimento para solucionar problemas no abastecimento de agua; valor das
tarifas cobradas pelos servigos prestados pela CAERN; Conhecimento de bairros que
nao tem problemas de abastecimento de agua e bairros com grandes déficits de
abastecimento de agua; De acordo com a ODS 6 — posicionamento para uma melhor
distribuicdo de agua em Mossoro-RN. Relacionamos o0s questionamentos mais
frequentes, e correlatos com as demais opinidées dos entrevistados.

O quadro 14 apresenta a concepcdo dos consumidores quanto ao
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abastecimento urbano de agua no municipio de Mossoro-RN, podendo ser observado

nos comentarios efetuados pelos consumidores em seus relatos de entrevistas.

Quadro 14 — A visédo dos Consumidores sobre o Abastecimento Urbano.

Notificacdo sobre suspensao do abastecimento d’agua.

“Paralizagdes frequentes no abastecimento de agua, a pressao baixa ou falta dela
na rede de distribuicao”;

“Ocorre muita demora para solucionar o problema. Principalmente para solucionar
vazamento nas ruas. E preocupante vé ruas com vazamento de agua e lugares na
prépria cidade faltando agua e a populagcao comprando carro pipa e a conta no final
do més chega”;

“Sempre que ha problema de abastecimento no bairro € bem complicado. A CAERN
demora, temos que ficar cobrando a retomada do abastecimento via telefone.
Muitas vezes, ndo atendem as chamadas. Entre outros empecilhos”

“O Atendimento deixa a desejar e 0 servi¢o para a resolucdo de problemas € um
tanto lento.”

“Muitas vezes o comunicado é feito no mesmo dia da suspenséo do abastecimento
ou, até mesmo, n&o é bem divulgado.”

“Até agora, quando precisamos eles aparecem e resolvem, mas o atendimento é
demorado e o prazo de espera € longo e frustrante, uma vez que problemas com agual
sao extremamente relevantes para o cotidiano da populagéo.”

“O atendimento ndo é eficaz e a organiza¢cdo ndo possui um suporte rapido”

“E preciso um grupo de pessoas ligar varias vezes a respeito do mesmo problema
para agirem na resolugéo.”

“A notificacdo poderia ser mais acessivel para todos os publicos e com um prazo
melhor de comunicacéio e resolutivo”

“E satisfatoria, o problema é que sdo muitas paradas.”

“Sempre que houve falta d'dgua, conseguimos ver a noticia pelo site da CAERN.”

“A notificacao poderia ser mais acessivel para todos os publicos e com um prazo
melhor de comunicacéio e resolutivo”

“Sim, sempre foi comunicado com antecedéncia a suspensédo de agua”

“A notificacao acontece de forma inesperada, diminuindo a chance de preparo para
tal situacao.”

“‘Comunicacao objetiva e clara.”

“‘Nao existe uma comunicacao expansiva e com antecedéncia.”

“Ela so informa por meios da internet. Precisa ter outro meio de informacao pois
nem todos tem acesso a internet.”

Quanto a cobranca das tarifas pelos servi¢cos prestados pela CAERN.

“A tarifa é derivada do uso dos servigos adquiridos pelo cidaddo. Porém, se os
servicos sdo mal feitos, a tarifa, muitas vezes, deveria ser suspensa ou abatida de
valor.”

“As tarifas possuem valores altissimos e ndo fazem jus aos servicos prestados”
“Acredito que a tarifa deveria levar em conta o periodo que ficamos sem o
abastecimento e ndo s6 o uso.”

“Os valores sao elevados quando considerado o valor do salario minimo. Possuo
familiares que pagam até 300 reais mensais pelos servicos da CAERN, e as vezes
ainda ha a falta do servico por alguns dias.”
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“A taxa média de consumo é deveras alta para um sistema ineficiente. Além disso,
pagamos muito mais pelos pontos de vazamento distribuidos pela cidade do que
pelo realmente utilizamos.”

“Os servicos sao demorados, as vezes a qualidade no produto (dgua) deixa a
desejar, 70% da tarifa de esgoto € muito alta.”

“Valor muito alto comparado ao servico fornecido.”

“Acho o preco justo”

“Cobre os precos do servigo”

“Acho acessivel”

Segunda a visdo dos entrevistados — bairros que ndo padecem com a falta de
agua e bairros com grandes déficits de falta de agua.

“Bairros sem falta de agua: Centro; Nova Beténia; e bairros préximos ao centro da
cidade na visdo dos entrevistados, estes bairros tem agua diariamente. Os bairros
mais afastados tém mais problemas com o abastecimento de agua. (conjuntos
habitacionais, condominios)

Em conformidade com a ODS 6 — Agua potavel e saneamento para todos(as);
solucao para uma melhor distribuicdo de &gua em Mossor6-RN.

“‘Busca por um novo manancial que possibilite um abastecimento continuo sem
interrupcoes.”

“Fazer uma campanha de conscientizacdo da populacdo para economizar agua.
Reaproveitar a 4gua. E buscar novas fontes de agua.”

“‘Uma solucao seria implementar a distribuicdo conforme a populagcédo dos bairros.
Bairros mais populosos deveriam receber agua todos os dias, até porque muitas
familias possuem mais de trés pessoas e ndo tém cisterna em casa ou outra formal
de armazenamento.”

“Acredito que existam solugdes paliativas como cobrar da Assembleia Legislativa
projetos que ampliem a distribuicdo e acesso desses servi¢os a populacao de bairros
mais periféricos, que sao os mais afetados, por exemplo. Mas, creio que em ambito
maior, o melhor seria pressionar 0s congressistas para derrubarem projetos que
privatizam esses servicos ou que colocam nas maos do grande capital a manipulacao
de bens que deveriam, por sua propria natureza e importancia, ser de

carater publico. Assim também como cobrar maior eficiéncia na prestacdo desses
servigos publicos e a devida fiscalizagao”

“O principal problema é relacionado ao desperdicio. Portanto, aperfeicoando a
manutencdo do sistema através de servicos eficientes, uso de equipamentos

modernos, tecnologias de automacdo para monitoramento das perdas, seria
algumas das medidas para melhorar o sistema de distribuicio”

“Aumentar os reservatorios e melhorar o sistema”

“‘Aumentar a frequéncia com que a agua é abastecida”

“‘Reduzir o desperdicio que é de 50%. Reaproveitar agua com tratamento da agua
servida.”

“Melhorias na rede de distribuicdo, automatizacdo do controle de fluxos, ampliagao
na oferta, plano de contingéncia para acfes urgentes e emergentes.”

“Investimentos em infraestruturas para que os servigos nao faltem e em caso de falta,
a solugao chegue prontamente.”

“‘Expansao de pocos, caixas d'agua, sistemas”

“Fiscalizacao das tubulacdes clandestinas, avarias nas tubulacfes para evitar
desperdicio
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“Perfuragao de mais pocos para o abastecimento”.

“Comunicado claro, objetivo com os dias e locais que serdo abastecidos cada bairro.
Estudo para melhor distribuicdo de dias e horarios do abastecimento e manutencgdes
preventivas e periodicas”.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Com isso, percebe-se a necessidade de se investigar e abordar as causas
subjacentes a insatisfacédo constatada com o servi¢o de abastecimento, com o objetivo
de discutir melhorias que atendam a demanda dos moradores/consumidores.

Diante dos resultados apresentados, constatou-se uma insatisfacdo quanto ao
sistema de abastecimento de &4gua no municipio em estudo, dentre 0os pontos
observados podemos destacar um grande percentual de resposta apontando o
sistema de abastecimento ndo efetivo, contrapondo a um pequeno percentual de
resposta afirmando ser efetivo o abastecimento em seu bairro.

No entanto, identificou-se que a escassez de agua é um problema que afeta
todos os bairros da cidade. Essa conclusdo emergiu claramente dos relatos dos
entrevistados, observadas no quadro 1, independentemente da area da cidade em
que residem. Mesmo que alguns entrevistados tenham mencionado bairros
especificos, como o Centro da cidade, Nova Betania e Costa e Silva (Que séo areas
de classe média alta), como lugares onde acreditavam que o abastecimento de agua
era mais estavel, os entrevistados dessas areas também relataram interrupcées no
fornecimento de agua, semelhantes as experienciadas em outros bairros.

Quando questionados se estavam cientes de bairros que enfrentavam sérios
problemas de abastecimento de agua, as respostas foram praticamente unanimes ao
indicar que os bairros periféricos, ou seja, agueles mais afastados do centro da cidade,
eram 0s mais afetados por essas dificuldades no fornecimento de agua.

Em relacdo a possiveis solu¢des para uma distribuicdo de dgua mais eficiente
na cidade, os entrevistados apresentaram varias alternativas. Isso incluiu a
implementacgdo de politicas publicas mais rigorosas, a promo¢ao do uso consciente
da agua, melhorias na infraestrutura da rede para uma distribuicdo mais eficaz, o
aumento da perfuracdo de poc¢os e a construcao de reservatorios, como caixas d'agua.
Essas medidas, segundo os entrevistados, poderiam assegurar um fornecimento
continuo e eficiente de 4gua para os consumidores.

Essa evidéncia vai de encontro com o que foi discutido nos trabalhos de Souza
(2019) e Bezerra (2019), na qual apresentam resultados quanto a insatisfacao do

sistema de abastecimento de agua/frequéncia do abastecimento, de modo que apesar
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de grande maioria dos domicilios possuirem caixa d’agua e hidrébmetro, nao significa
gue elas tém agua em abundancia.

Contudo, fica evidente a presenca de desafios significativos na gestao do
abastecimento de agua urbana em Mossor0, abrangendo questdes que vao desde a
qualidade do servico de fornecimento até a eficiéncia operacional, comunicacao
deficiente e tarifas elevadas. Além disso, a desigualdade no acesso a agua entre
diferentes bairros é uma preocupacao destacada pelos consumidores. Como solu¢des
propostas, os entrevistados sugerem a exploracdo de novas fontes de agua, a
implementacdo de campanhas de conscientizacdo sobre o uso eficiente da agua,
melhorias na manutencao e fiscalizacéo das redes de distribuicdo, expansao de po¢os
e reservatorios, e uma comunicacao mais transparente e eficaz sobre o abastecimento

de agua urbana no municipio.

4.3 ANALISE DA ENTREVISTA REALIZADA COM GESTORES DA CAERN.
PERGUNTAS E RESPOSTAS DOS ENTREVISTADOS.

Esta secdo apresenta uma perspectiva pela o6tica do gestor em relacdo aos
desafios sobre o sistema de abastecimento de agua em Mossoré/RN. Identificar as
principais estratégias da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
(CAERN) para enfrentar os desafios relacionados a oferta de 4gua potével na cidade
é relevante, jA que ganhamos insights sobre as acdes presentes e as perspectivas
futuras para garantir o servico de abastecimento de 4gua em Mossoro. Além disso,
pois € possivel fazer um contraponto sobre os resultados discutidos anteriormente
pela ¢tica dos consumidores e, na sequéncia, planejar uma pauta mais assertiva
quanto a tomada de decisdes, ou seja, na implementagédo de medidas que afetam
diretamente a qualidade de vida dos moradores e 0 desenvolvimento sustentavel da
regido. Apresentamos as respostas da gestao da CAERN.

A Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte — CAERN, sediada
em Natal, € uma sociedade de economia mista, criada na forma da Lei n° 3.742, de
26 de junho de 1969(RN\69) (entrando em funcionamento em 02/09/1969), pelo entdo
Governador do Estado, Monsenhor Walfredo Gurgel, vinculada a Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH), tem como finalidade a
prestacao de servigos publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitério no

Estado do Rio Grande do Norte. A Companhia tem como misséo institucional contribuir



282

com a melhoria da qualidade de vida da populacdo do Rio Grande do Norte, por
meio de uma prestacao de servicos com qualidade e sustentabilidade, adotando, para
isso, postura empresarial adequada e inovadora, por meio das boas praticas
empresarial e de saneamento basico. Das quatro vertentes do saneamento basico, a
CAERN atua com abastecimento de agua e esgotamento sanitario, sendo
responsavel pelo abastecimento de 152 municipios, dos 167 que compdem o Rio
Grande do Norte, atendendo também 42 municipios com esgotamento sanitario.

O Governo do Estado do Rio Grande do Norte é o acionista majoritario com mais
de 95% das acBes. A Companhia estd organizada dentro de uma estrutura
organizacional, a partir da Assembleia Geral de Acionistas, seguido de o6rgdos de
Governanga, Diretoria Executiva, Assessorias, Geréncias, Unidades, Nucleos,
Unidades de Receita e Escritérios. Além da sede, localizada na Capital,
geograficamente, esta dividida em Regionais nas principais localizacbes do Estado:
Agreste Trairi, Sertdo Central, Seridd, Mato Grande, Oeste, Alto Oeste, além de Natal.

Com a gestdo pautada na Governanca, a Companhia vem trabalhando
nas melhorias de seu ambiente de negécios, transparéncia da
informacdao, tratamento equitativo das pessoas, prestacdo de contas de forma clara,
concisa, além da promocdo da responsabilidade corporativa, com a
avaliacao de seus administradores.

Atualmente as empresas de saneamento séo regidas pela Lei 14.026 de 15 de
julho de 2020, que atualizou o marco legal do saneamento. Essa legislagéo prevé
atendimento de 99% da populagdo com agua potavel e 90% com coleta e tratamento
de esgotos até 2033.

No quadro 15, optamos por inserir na integra a entrevista efetuada com os
gestores da CAERN, uma vez que, a mesma foi documenta por meio de processo via
SEl, todo o procedimento de solicitagéo analise e aceite da pesquisa fora revisto pela

assessoria juridica da companhia. (CAERN)

Quadro 15 — Roteiro de Entrevista Aplicado com a Gestédo da CAERN.

1. Quais séo as fontes de 4gua utilizadas atualmente para suprir a demanda
urbana em Mossor6? Séo suficientes?

Mossord possui 19 pocos e a adutora Jerdbnimo Rosado, sendo que 70% é
abastecimento por pocos e 30% contribuicdo da adutora.

Vivemos em uma regido semiarida, em que historicamente, investimos para
garantir abastecimento em todas as cidades, podemos afirmar que a agua €
suficiente. Como € uma cidade de porte significativo, em constante
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desenvolvimento, precisamos fazer sempre mais investimentos.

A CAERN tem investido na reducdo de perdas de &gua tendo como aliada a
tecnologia. Em Mossord, todos 0s pogos estdo macromedidos, ou seja,
acompanhamos em tempo real, sua producdo de agua. E no sistema Jerdnimo
Rosado também é acompanhado de forma remota as Estacées Elevatorias de Agua
Tratada. Um total de 14 reservatdrios em Mossord também sdo acompanhados por,
medicao. Além disso, a cidade possui 80 pontos de monitoramento de presséao para|
avaliarmos a distribuicdo de agua na rede e evitar que vazamentos perdurem.

A CAERN investe em combate a ligacfes irregulares possuindo um Ndcleo de
Fiscalizacdo e Combate a Fraudes. E estamos iniciando o projeto da Geréncia de
Perdas e Automacéao, focando na reducao de perdas e envolvendo diversos setores
da Companhia.

2. Como é feito o monitoramento e controle do consumo de 4gua na cidade?

Atualmente utilizamos os sistemas informatizados como SISPRESS, GSAN,
SCADA, SISCOPE, GESANAS. Como ja dito anteriormente temos a tecnologia
como aliada para monitorar e controlar o consumo. Todos esses sistemas ajudam
a monitorar, facilitar a tomada de decisdo com rapidez e auxiliam no planejamento
da gestao.

3. Como é feito o planejamento estratégico para garantir o abastecimento de
agua na cidade?

Nosso planejamento estratégico € responsabilidade da Assessoria de Gestao
Empresarial e por razdes de mercado, ndo temos autorizacdo para divulgar.

4. Quais sao as principais medidas adotadas para garantir a qualidade da
agua acomodada aos moradores de Mossoro?

Mossoré possui uma qualidade de agua muito boa. Um total de 172 coletas mensais
€ 0 quantitativo minimo exigido na Portaria do Ministério da Saude. A CAERN divide
essas coletas por rotas e setores, procurando ter pontos em toda a cidade. Turbidez,
PH, Coliforme Totais e Cloro Residual séo analisados e sai a média no setor. E eles

sdo publicados mensalmente na conta de agua.

A coleta semestral é para avaliar mais de 100 parametros e é realizada nas
captacoes, saidas de tratamento e reservatérios. Além disso, fazemos uma vez ao
més coleta em todos 0s pocos, da agua bruta.

5. Quais séo os planos de acdo em caso de escassez de 4gua ou situacdes
de emergéncia?

A CAERN ¢é subordinada a Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SEMARH). Cabe a SEMARH a responsabilidade pela Politica de Recursos
Hidricos do Estado. Outros 6rgdos operacionais ligados a SEMARH sé&o o Instituto
de Gestdo de Aguas do Rio Grande do Norte (IGARN) e Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente (IDEMA).

6. Quais séo os principais desafios enfrentados pela cidade de Mossor6-RN
em relacdo ao abastecimento urbano?

O crescimento urbano € um desafio. Isso porque é preciso fazer a distribuicdo de
agua respeitando o meio ambiente. Por esse motivo temos como prerrogativa a
viabilidade técnica. Os construtores precisam seguir as orienta¢cdes repassadas
pela companhia, e existem situacdes, em que orientamos sobre a necessidade de
perfuracdo de pogos ou outra solu¢cdo necessaria para somar-se ao sistema de
abastecimento. Por exemplo, para construcdo da Alphaville, uma das exigéncias foi
a construcdo do poco 28. Nao é possivel conceder autorizagéo indiscriminada de
abastecimento, sem antes ter avaliacdo técnica de engenheiros, além do
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cumprimento de exigéncias legais. Os investimentos no abastecimento em
Mossoro, devido as suas caracteristicas também sdo muito altos. A agua de
gualidade esta a mil metros de profundidade ou temos que investir em adutora paral
trazer 4gua para a cidade. Para se ter uma ideia, 0os conjuntos motobombas custam
250 mil reais. J& um poco pode chegar a 9 milhdes por buscar agua em altas
profundidades. Na adutora Apodi-Mossord estdo sendo investidos 82 milhdes. A
CAERN como empresa publica arca com esses investimentos reinvestindo o que
arrecada na cidade.

7. Existem projetos em andamento para diversificar as fontes de
abastecimento de agua na cidade?

Sim, temos a previsdo de perfurar mais pocos e estamos com a obra da adutora
Apodi-Mossoré em andamento. A previsdo é perfurar mais dois po¢cos em areas de
expansdo. Sao eles: Rincéo e Bela Vista.

8. A cidade de Mossor6 adota politicas de incentivo a conservacao da agua e
a adocao de praticas de consumo?

Sim. Temos técnicos que trabalham com educacdo ambiental para atender
demanda das escolas, universidades e conselhos comunitarios.

Aqui em Mossoro desenvolvemos um trabalho com os empregados da Companhia
para estimular a coleta seletiva interna e nas residéncias dos mesmos, despertando
a consciéncia ecologica e tornando nosso publico multiplicador e aliado do meio
ambiente. Em parceria com o Instituto Lixo Zero desenvolvemos ag¢des ao longo do
ano e também mantemos o recebimento de 6leo usado e tampinhas plasticas paral
doacdo a instituicdes filantrépicas. A Assessoria de Comunicacdo da CAERN
também faz divulgacBes na imprensa e nas redes sociais sobre economia de agual
e estimulando adocéo do uso racional da 4gua.

9. Quais séo as perspectivas futuras para o abastecimento urbano em
Mossor6? Existem planos de expansdo ou melhoria do sistema atual?
A adutora Apodi-Mossor6 trard adgua para Mossor6 de pocos perfurados em Apodi.
A obra esteve parada, mas retornou no inicio de junho deste ano. A primeira etapa
da obra ficard pronta em julho de 2025.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Do ponto de vista dos gestores da CAERN, os servicos de abastecimento
urbano atendem as necessidades dos consumidores, e quaisquer problemas
eventuais sdo atribuidos a fatores como o nimero limitado de pocos, o desafiador
crescimento urbano e a expanséao de diversos setores econémicos, incluindo turismo,
educacéo e servi¢os, que demandam um uso constante de agua em suas operacgoes.
A gestdo da CAERN demonstra uma clara preocupacdo em suprir a crescente
demanda da cidade, inclusive com a entrega iminente de dois novos pocos, "Rincéo”
e "Bela Vista", que deverdo melhorar significativamente a distribuicdo de agua. Além

AN

disso, eles mencionam a retomada do projeto da adutora "Apodi-Mossoré", que trara
agua para Mossoro a partir de pocos perfurados na zona rural de Apodi-RN.
A CAERN tem como meta cumprir 0s requisitos estabelecidos na Lei 14.026 de

15 de julho de 2020, (BRASIL\20) que atualizou o marco legal do saneamento basico.
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Essa legislacdo estabelece a meta de atender 99% da populacdo com agua potavel e
90% com coleta e tratamento de esgotos até 2033. Nesse contexto, a CAERN esta
comprometida com o combate as ligacdes irregulares, contando com um Nucleo de
Fiscalizagcdo e Combate as Fraudes. Além disso, estdo iniciando um projeto na
Geréncia de Perdas e Automacao, com foco na reducédo de perdas e envolvendo
varios setores da Companhia. Utilizam diversos sistemas que auxiliam no
monitoramento, tomada de decisdes ageis e no planejamento da gestao da agua.

A CAERN enfatiza seu compromisso com a qualidade da agua fornecida aos
consumidores, atendendo as regulamentacées do Ministério da Saude. Parametros
como turbidez, pH, coliformes totais e cloro residual s&do cuidadosamente
monitorados, e os resultados médios sdo disponibilizados mensalmente nas contas
de agua dos consumidores. Além disso, realizam coletas semestrais para avaliar mais
de 100 parametros em captacdes, saidas de tratamento e reservatérios, bem como
coletas mensais em todos 0s poc¢os de agua bruta. Garantem, assim, que a agua
fornecida a populacéo seja de alta qualidade. A companhia também se empenha na
conscientizacdo da comunidade, fazendo uso de redes sociais e midia impressa para
divulgar informacdes sobre a economia de 4gua e promover o uso responsavel desse
recurso vital.

Analisando as percepcdes compartilhadas pelos consumidores em relacdo ao
sistema de abastecimento de dgua (SAA) urbana do municipio, conforme revelado no
formulario eletrénico de pesquisa aplicado, torna-se evidente um contraste em relacéo
a visdo da gestdo da CAERN sobre 0 SAA. Essas contradi¢cdes surgem ao considerar
gue os consumidores apontam diversos problemas experimentados devido a falta de
um abastecimento de agua de forma regular. Entre os principais problemas
mencionados estdo a baixa pressdao na rede de distribuicdo, que dificulta o
abastecimento de reservatérios em areas elevadas, perdas na rede de distribuicdo
devido a vazamentos e as frequentes interrup¢des no fornecimento de agua. Essas
interrupcdes causam insatisfacao e prejuizos aos consumidores que dependem da
agua para suas atividades cotidianas ou gerir seus negocios.

Os consumidores expressaram varias fontes de insatisfacdo em relacdo aos
servicos prestados pela CAERN. Uma das principais preocupacdes diz respeito as
ligacdes e religacbes de agua, frequentes vazamentos e a percepgao de que as tarifas
cobradas séo elevadas em relacdo a qualidade dos servigos recebidos. A comunidade

manifestou uma insatisfacdo geral, considerando que 0s servicos prestados nao
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justificam os custos associados, especialmente em relacédo a tarifa de saneamento
basico. Além disso, a eficacia do sistema de reclamacfes disponibilizado aos
consumidores foi questionada, pois muitos relataram a necessidade de entrar em
contato para relatar problemas no abastecimento em seus bairros. No entanto, nem
sempre essas reclamacdes resultaram em reparos imediatos, levando, por vezes, a
interrupcdo prolongada do fornecimento de agua em determinadas areas. Isso gerou
um sentimento de frustragcao e insatisfagéo entre os consumidores.

Por outro lado, a CAERN argumenta que, dada a localizacéo da regidao em um
ambiente semiarido, historicamente tém feito investimentos para garantir o
abastecimento de agua em todas as cidades do estado do RN a qual a empresa presta
servigos, afirmando que a &gua disponivel é suficiente. No entanto, também
reconhecem que, devido ao crescimento constante e significativo da cidade, é
necessario continuar realizando novos investimentos no setor de abastecimento. Essa
discordancia de perspectivas evidencia a complexidade da gestdo de recursos
hidricos em um contexto desafiador, como o de uma regido semiarida em
desenvolvimento constante.

Em outras palavras, a CAERN acredita que o sistema de abastecimento de
aguas urbano é suficiente para atender, de maneira eficiente, a demanda existente,
tudo mais constante. No entanto, conforme apresentado na se¢do que discute a
percepcao do servico de abastecimento pela ética dos consumidores, foi apontado
que, independentemente do niumero de pocos por bairro, a insatisfacdo permanece
guanto a regularidade no abastecimento de agua nos bairros em Mossoré-RN.

Esse resultado € um indicativo de que pode existir uma ineficiéncia na gestao
dos pocos efetivos, sendo que uma politica de curto prazo que busque minimizar
alguns problemas (baixa pressdo na rede, dimensionamento insuficiente das
canalizacbes, operacdes de manobra do sistema) pode ser mais adequada nesse
contexto. Desse modo, uma politica de ampliacdo de pocos/reservatérios pode ser
usada de forma a seguir um cronograma voltado para uma expectativa de aumento
populacional em cada bairro, ou seja, uma estratégia que visa resolver problemas do
longo prazo.

Os problemas citados, que podem ser minimizados no curto prazo, causam
paradas ou até paralisa¢des nos servigcos. Quanto a percepcao sobre paralisacdes e
interrupgdes sisteméticas, os registros efetuados pelo Glosséario de Informagdes do

SNIS (2022), entende que paralisacéo se refere a uma interrupcéo no fornecimento
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de &gua aos usuarios por parte do sistema de distribuicdo, devido a uma variedade
de motivos, como reparos, quedas de energia, entre outros problemas operacionais.
Essas paralisacdes podem ocorrer em qualquer etapa do sistema de abastecimento
de agua, desde a producéo até a rede de distribuicdo, e resultam na falta temporaria
de agua para os consumidores. Os prestadores de servicos de agua informam a
guantidade de paralisacdes no sistema de distribuicdo de agua (conhecido como
QD002), que representa 0 numero de vezes ao longo do ano em que ocorreram
paralisagbes no sistema. Para fins do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS), sdo consideradas apenas as paralisacbes que tiveram uma

duracédo igual ou superior a seis horas. Se um municipio for atendido por multiplos

sistemas, as paralisacdes de todos esses sistemas devem ser somadas para obter o
namero total de paralisac6es no municipio. As interrupcdes sistematicas (conhecidas
como QDO021), como definido no Glossario de Informacdes, geralmente sao
caracterizadas por sua duracgéo prolongada. Elas ocorrem quando ha uma suspenséao
planejada no fornecimento de agua da rede de distribuicdo de um municipio devido a
uma variedade de problemas, como problemas na producédo de agua, falta de pressao
na rede, capacidade inadequada das canaliza¢des, ajustes no sistema, entre outros.
Esses problemas levam a situacfes de racionamento ou rodizio, que envolvem
intermiténcias prolongadas no abastecimento de &qua para 0s consumidores.
(SNIS,2022)

Nesse contexto, de acordo com os critérios do SNIS (2022) é necessario somar

apenas as interrupgdes sistematicas que tenham durado igual ou mais de seis horas
individualmente. Além disso, nos casos em que um municipio seja atendido por
multiplos sistemas, as informagfes de cada sistema devem ser agregadas. Assim
como as paralisagbes, 0 registro das interrup¢cfes sistematicas é uma exigéncia
essencial para a compilacéo de dados precisos no sistema.

Conforme relatorio tematico gestéo técnica de aguas do SNIS (2022), quando
se observam os prestadores regionais, € evidente a existéncia de inconsisténcias nas

informacdes relacionadas as interrupgdes sisteméaticas.

AGESPISA/PI, que atende 155 municipios, CAER/RR com 15 municipios,
CAESA/AP com 16 municipios e CAGEPA/PB com 200 municipios relatam
ndo ter tido interrupgfes sistematicas em nenhum dos municipios atendidos
ao longo de 2020. Por outro lado, alguns prestadores, como ATS/TO com 47
municipios, COMPESA/PE com 173 municipios e COSANPA/PA com 53
municipios, deixaram todos os campos relacionados a interrupcdes em
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branco. A DESO/SE, que atende 73 municipios, relatou uma Unica
interrupcdo em todos eles. Outros prestadores, como CAEMA/MA,
CAERD/RO, CAERN/RN, CASAL/AL, CASAN/SC, CEDAE/RJ, CESAN/ES,
COPASA/MG, CORSAN/RS, DEPASA/AC, SABESP/SP, SANEAGO/GO,
SANEATINS/TO e SANESUL/MS declararam que n&o houve nenhuma
interrupcdo em mais de 50% dos municipios atendidos.

Essa disparidade nas respostas pode ser atribuida a varias razoes.
Primeiramente, pode haver confusdo entre 0s conceitos de "paralisacdo" e
“interrupcdo sistematica”, levando alguns prestadores de servicos a
fornecerem informacgdes de interrupcdes no campo de paralisaces. Além
disso, algumas empresas podem considerar essas informacdes como
estratégicas do ponto de vista comercial e optam por nao compartilhar com o
SNIS. Por fim, existe a possibilidade de alguns prestadores de servigos nao
possuirem controles operacionais que permitam quantificar essas
informacdes. Portanto, € fundamental que as agéncias reguladoras avaliem
essas informacgdes e solicitem corre¢cdes quando necessario. (SNIS, 2022,
p.53-54)

A CAERN nado categoriza as "paradas programadas" realizadas pela
companhia como interrupcdes sistematicas do servico de abastecimento, e essa
distincdo nao foi informada ao SNIS em 2022. Nesse contexto, observamos uma
discrepancia em relacdo aos dados coletados junto aos consumidores, que apontam
a ineficacia no abastecimento, juntamente com diversas reclamacdes devido a varias
paradas programadas realizadas pela CAERN, resultando na suspensao prolongada
do fornecimento de agua em muitos casos, com a espera pela retomada do servigo
por varios dias

Portanto, quando esses prestadores fornecem o valor zero, pode ser uma
tentativa de concluir o preenchimento dos dados no Sistema SNISWeb, pois
geralmente todos os campos precisam ser preenchidos. Nesse contexto, cabe as
agéncias reguladoras verificar essas informacdes e solicitar corre¢des quando
necessario. (SNIS, 2022)

Em 2020, no total do pais, o indice de atendimento total com rede de
abastecimento de agua (INO55) é de 84,1%, com crescimento de 0,4 ponto
percentual em relacdo ao indice calculado em 2019. Quanto ao indice de
atendimento urbano de agua (IN023) em 2020, verifica-se que o indice é de
93,4%, 0,9 ponto percentual superior ao calculado em 2019. (SNIS, 2022,
p.13)

O atendimento com servi¢os de &gua se refere a disponibilidade de acesso por
meio da rede geral de distribuicdo de agua, que € a rede publica. Isso significa que
nao engloba as formas de acesso individual ou alternativas, como 0 uso de pocos,
nascentes, cisternas, chafarizes e outras solugdes. Na andlise das macrorregides,

observamos que houve um aumento em ambos os indices de atendimento em relacao
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a 2019, com destaques significativos nas macrorregides Norte e Nordeste. Na
macrorregido Nordeste, o indice de atendimento total com agua subiu de 73,9% em
2019 para 74,9% em 2020. Esse crescimento é ainda mais notavel quando
examinamos o indice de atendimento urbano na mesma macrorregido, que passou de
88,2% em 2019 para 89,7% em 2020. Os principais motivos por tras desse aumento
nos indices de atendimento na macrorregido Nordeste incluem o aumento do nimero
de municipios que forneceram dados ao SNIS e o aumento da populacdo atendida,
conforme relatado pela EMBASA/BA e pela CAGECE/CE. (SNIS, 2022).

No entanto, é de responsabilidade da CAERN, a empresa encarregada do
abastecimento de 4gua no municipio, desenvolver estratégias para reduzir as perdas
de agua. Isso nao apenas promove 0 respeito ao meio ambiente por meio da gestédo
eficiente dos recursos hidricos, mas também resulta em uma reducéao significativa nos
custos associados a captacdo de agua bruta. Isso, por sua vez, leva a um
fornecimento de servicos com custos mais baixos para a prépria prestadora de
servigcos. Como resultado imediato, essa reducao de perdas aumenta a margem de
receita liquida da empresa. Além disso, otimizando as receitas e despesas, é possivel
gerar recursos adicionais que podem ser direcionados para investimentos na
expansdo e melhoria da qualidade dos servicos ou até mesmo para a amortizacao
dos investimentos j& realizados. Isso proporciona um sistema de abastecimento
urbano mais eficiente que visa satisfazer os consumidores, fazendo com que
percebam que os valores pagos pelos servicos prestados pela empresa sao

justificados pela qualidade dos servigos fornecidos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES.

A gestao da agua nas areas urbanas desempenha um papel fundamental rumo
a cidades mais sustentaveis. A agua, um recurso natural renovavel que circula
ininterruptamente pelo nosso planeta, € marcada por variacdes na distribuicdo e
disponibilidade devido a fatores como clima, geografia e atividades humanas, como
urbanizacdo, desmatamento e alteracdes nos cursos d'agua. Embora haja a
percepcao de que o Brasil é rico em recursos hidricos, a realidade é mais complexa,
com regides enfrentando desafios de escassez enquanto outras desfrutam de
abundancia.

O crescimento na demanda por agua, em decorréncia da expansao industrial e
da agricultura intensiva desde o século XIX, exerceu uma pressao consideravel sobre
0s recursos hidricos. Portanto, a gestéo eficaz da agua nas areas urbanas tornou-se
crucial para garantir o acesso a agua potavel em todas as atividades humanas. Nesse
contexto, a busca por solucdes sustentaveis e eficazes na gestdo da agua é imperativa
para enfrentar esses desafios com sucesso.

Os problemas estruturais do sistema de abastecimento urbano no municipio de
Mossoro-RN, séo oriundos de estruturas deficitarias que compdes sua malha hidrica,
bem como, fontes de abastecimento frageis, ocasionando transtornos e impactos no
ambito do comércio, servicos e moradias. Neste sentido, a presente tese apresenta
os problemas de abastecimento de agua, identificando suas causas, em especifico, a
escassez hidrica e possiveis falhas da gestdo desse recurso pelos Orgaos
responsaveis por sua distribui¢cdo. Para isso, foi aplicado uma pesquisa visando captar
a percepcao da eficiéncia do servico de abastecimento de agua urbana no municipio
de Mossoro-RN tanto pela otica dos consumidores representada pelos professores,
alunos e técnicos administrativos da FACEM/UERN, numa amostragem
representativa, quanto pela otica da gestdo da CAERN empresa responsavel pelo
abastecimento e saneamento basico do municipio. Os resultados da pesquisa em
pauta mostram uma dissimilaridade entre as visdes dos consumidores e gestores.
Pela 6tica dos consumidores, todos os cenarios que foram discutidos apontam para
uma insatisfacdo quase que generalizada, conforme (figura 1 — andlise pesquisa
de campo), de modo que a proporcdo de individuos que consideram o0s servi¢os de
abastecimento néo eficaz é significativamente maior, independentemente do tipo da

analise realizada. Onde os entrevistados apontam diversas falhas no
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abastecimento de agua, bem como, apontam insatisfacdes quanto
aos valores cobrados pelos servicos prestados, opinando por
melhores condi¢cdes de atendimento e garantia na regularidade do
abastecimento de agua. Por outro lado, na 6tica do gestor informou que tém
realizado investimentos para garantir e ampliar o abastecimento de agua no Rio
Grande do Norte, e no municipio de Mossoré-RN, sendo que os servi¢cos prestados
sdo considerados suficientes para atender a demanda vigente. Mas destaca os
desafios em atender a demanda crescente urbana do municipio que vem crescendo
continuamente.

Essa discordancia de perspectivas evidéncia a complexidade da gestado de
recursos hidricos em um contexto desafiador, como o de uma regido semiarida em
desenvolvimento constante. Esse resultado € um indicativo de que pode existir uma
ineficiéncia na gestdo dos pocos efetivos, sendo relevante pensar em estratégias de
curto e longo prazo, que busquem aprimorar a gestdo do sistema de abastecimento
urbano pré-estabelecido.

A tese atende aos seus objetivos propostos, e traz uma contribuicdo para
analise do sistema de abastecimento de agua urbana no municipio de Mossoré-RN,
uma vez que, evidéncia falhas na gestéo da distribuicdo de dgua e sua regularidade
no abastecimento, mediante demais causas apontadas pelos consumidores
entrevistados e contrapostas com os gestores da CAERN entrevistados, quando 0s
mesmos demonstram preocupacdes e interesse na busca por a¢des que solucionem
a curto e longo prazo os problemas de abastecimento existentes, como a perfuracao
de novos pocos e a busca por um novo manancial para reforcar o sistema de
abastecimento podendo assim sanar as deficiéncias quanto a regularidade no sistema
de abastecimento de agua na cidade.

Em relacdo a uma politica de curto prazo, pode-se pensar em uma gestao mais
eficiente dos pocos ja existentes, buscando minimizar problemas de baixa presséo na
rede, dimensionamento insuficiente das canalizagGes, operacdes de manobra do
sistema, vazamentos, perdas de agua no sistema, entre outros. Isso pode reduzir a
necessidade, no curto prazo, da perfuracdo de novos pocos, que incide em custos
elevados, otimizando o sistema de abastecimento urbano existente.

Outra estratégia viavel envolve a expansdo de pogos e reservatorios (caixas
d'agua) em um cronograma alinhado com as proje¢des do aumento populacional no

municipio. Isso implica na construcdo de reservatérios a medida que a populagéao
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cresce em seus diferentes bairros, representando uma abordagem que visa solucionar
desafios a médio e longo prazo. Através de estudos buscando evidenciar o nimero
de habitantes por bairro. Isso poderia ser implementado de forma a alocar o
abastecimento de agua de acordo com a densidade populacional de cada bairro,
garantindo um numero apropriado de pocos para atender as necessidades dos
moradores. Outro ponto importante e bastante relevante é a conclusdo das obras da
adutora Apodi-Mossoro, que trara agua dos pocos perfurados na érea rural de Apodi-
RN que se somara aos poc¢os existentes no municipio. Esta medida contribuira para
suprir as necessidades de abastecimento de agua urbana da cidade de forma mais
eficaz.

Portanto, as evidéncias obtidas indicam a necessidade urgente de reformular a
gestdo do sistema de abastecimento de agua urbana, especialmente em relagdo a
sua regularidade, visando a implementacédo de acdes que possam mitigar os impactos
das interrupcdes programadas no fornecimento de agua. Uma outra recomendacao
apresentada é a possibilidade de estudos para viabilizar a integracdo dos pocos
existentes, criando assim uma espécie de "anel hidrico" que englobe toda a cidade.
Isso ajudaria a evitar o desabastecimento dos consumidores quando ocorressem
paralisacfes programadas. Quando o abastecimento dos pocos ou da adutora,
precisasse ser suspenso para reparos, outros pocos poderiam ser acionados e
direcionar o fornecimento de agua dos demais poc¢os para a area afetada que se
encontra paralisada para manutengdo. Dessa forma, o sistema de abastecimento
permanecera estdvel e garantirA um fornecimento continuo de agua aos
consumidores.

Outro aspecto relevante é a possibilidade de conduzir para estudos futuros a
viabilidade da construgdo de uma nova adutora direcionada a barragem de Santa
Cruz, localizada no municipio de Apodi-RN. Recentemente, o Instituto de Gestéo das
Aguas do Estado do Rio Grande do Norte (IGARN) divulgou informacées indicando
gue a barragem Santa Cruz do Apodi, que é o segundo maior manancial do estado,
estd com um volume de 413,13 milhdes de metros cubicos de agua, o que representa
cerca de 68,89% de sua capacidade total, estimada em 599,71 milh6es de metros
cubicos. (IGARN,2023). Esse cenario oferece oportunidades para explorar essa fonte
adicional de abastecimento de agua superficial, reduzindo os impactos no lencol
freatico dos aquiferos que abastecem a cidade. Tal abordagem, alinhada com

principios de responsabilidade ambiental e sustentabilidade, visa garantir o acesso a
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agua potavel de qualidade para as geracdes futuras.

No entanto, sugere-se ainda no campo da pesquisa em abastecimento urbano,
novas pesquisas, com responsabilidade ambiental, € fundamental avancar em direcao
a estudos mais profundos e direcionados as necessidades locais, considerando os
desafios futuros. Pesquisas que explorem a adaptacéo de sistemas de abastecimento,
bem como investigacOes sobre a integracdo de fontes de agua alternativas, como
reuso e dessalinizacdo, podem oferecer respostas importantes para garantir o acesso
continuo a agua potavel. Além disso, estudos que avaliem o impacto das préticas de
conservacgao de agua nas comunidades urbanas e que promovam a conscientizacao
ambiental a nivel local sdo cruciais; estudos que explorem o uso da agua na
agricultura irrigada buscando novas técnicas que utilizem o menor consumo de agua
na producao de alimentos/frutas, podemos citar como referéncia pesquisas que estao
sendo realizadas com o uso do hidrogel, vem sendo estudado e experimentado como
uma alternativa para o cultivo de frutas/ grdos com um baixo volume de agua exigido
para o plantio e desenvolvimento das plantas.

A agua é muito mais do que um recurso natural, é a esséncia da vida em nosso
planeta. Isto corrobora com a medida que o0s centros urbanos crescem e enfrentam
desafios cada vez mais complexos de abastecimento de 4gua, a pesquisa direcionada
pode ajudar a orientar politicas publicas e estratégias praticas que contribuam para
sistemas de &gua urbanos mais sustentaveis e resilientes. Esses esforcos s&o
essenciais para cumprir a Agenda 2030 das Nacdes Unidas, em particular o
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 - Agua Potavel e Saneamento para
Todos, e garantir que as geracodes futuras tenham acesso a recursos hidricos seguros

e abundantes.
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APEDICE - A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE
Esclarecimentos.

Este € um convite para vocé participar da pesquisa “O Sistema de Abastecimento
d’agua da Populagao Urbana em Cidade de Médio Porte no Nordeste: Um estudo de
caso em Mossor6- RN. coordenada pela Profa. Vera Lucia Lopes de Oliveira e que
segue as recomendacdes das resolucdes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de
Saude e suas complementares. Sua participacdo € voluntaria, o que significa que vocé
podera desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento sem que isso lhe
traga nenhum prejuizo ou penalidade.

Caso decida aceitar o convite, vocé respondera a questionario eletrénico disponivel a
seguir cuja responsabilidade de aplicacdo € de Vera Lucia Lopes de Oliveira, Mestra,
Professora do Curso de Administracdo do Central, da Universidade Estadual do Rio
Grande do Norte.

As informacdes coletadas serdo organizadas em banco de dados em programa
estatistico e analisadas a partir de técnicas de estatistica descritiva e inferencial. Essa
pesquisa tem como objetivo geral: “Analisar o abastecimento de agua da populacao
urbana identificando possiveis problemas em especial & escassez hidrica e provaveis
falhas.”, tendo como objetivos especificos: (i) Identificar o potencial hidrico das bacias,
origem das aguas e potenciais de recargas; (ii) Caracterizar a relacdo entre a
Dinamica Urbana e os Recursos Hidricos; (iii) Verificar a utilizacdo dos Recursos
Hidricos para consumo humano, analisando o processo de gerenciamento.

O beneficio desta pesquisa € a possibilidade de conhecer como ocorre o sistema de
abastecimento urbano e entender os motivos de alguns colapsos de agua no sistema
de distribuicdo, mediante analise junto a empresa responsavel pelo abastecimento
CAERN.

Os riscos minimos que o participante da pesquisa estara exposto sdo de exposi¢ao
do profissional que passara pela pesquisa. Esse risco serd minimizado mediante:
Garantia do anonimato/privacidade do participante na pesquisa, onde ndo sera
preciso colocar o nome do mesmo; Para manter o sigilo e o respeito ao participante da
pesquisa, apenas a Doutoranda Vera Lucia Lopes de Oliveira aplicara o questionario
e somente a mesma e sua orientadora poderdo manusear e guardar os questionarios;
Sigilo das informacdes por ocasido da publicacdo dos resultados, visto que ndo sera
divulgado dado que identifique o participante; Garantia que o participante se sinta a
vontade para responder aos questionarios e Anuéncia das Instituicdes de ensino para
a realizacao da pesquisa.

A guarda dos dados obtidos serd feita por no minimo cinco anos sob a
responsabilidade da pesquisadora responsavel pela orientacdo da pesquisal/tese, a
Profa. Dra. Edivania Torres Aguiar Gomes no Grupo de Pesquisa Sociedade e
Natureza no Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas (CFCH) da UFPE, Campus
Recife, bem como da pesquisadora/doutoranda Vera Lucia Lopes de Oliveira, no
endereco Rua Luzia Moura da Silva, 100 C-18 Residencial Mont Ville. Bairro . Alto do
Sumaré — Mossord6-RN, CEP: 59633-725, pelo periodo de minimo 5 anos.

Os dados coletados, serdo armazenados e protegidos com total sigilo, em
conformidade com a Lei n°® 13.709, de 14 de agosto de 2018, que dispde da Lei Geral
de Protecdo e Dados, sendo eles digitais ou ndo, por pessoa fisica ou juridica e de
direito publico ou privado, com o objetivo de proteger os direitos fundamentais de
liberdade, confidencialidade, seguranca das informag0es, de privacidade e o livre
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desenvolvimento da personalidade das pessoas entrevistadas, feita de forma a
ndo identificar os participantes e o responsavel. As respostas fornecidas pelos
participantes nesta pesquisa ficardo armazenados em CD-ROM pessoal.

Vocé ficard com uma via original deste TCLE e toda a duvida que vocé tiver a respeito
desta pesquisa, podera perguntar diretamente para a pesquisadora Vera Lucia Lopes
de Oliveira, na Universidade Estado do Rio Grande do Norte/RN, Campus Central, na
Av. Antdnio Campos, s/n, Costa e Silva, CEP 59633-010, Mossor6 — RN. Tel. (84)
98628-3165 ou pelo e-mail veralucia@uern.br. Duvidas a respeito da ética desta
pesquisa poderdo ser questionadas ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP-UERN)
— Faculdade de Medicina da UERN - Rua Miguel Antonio da Silva Neto s/n - Aeroporto.
Home page: http://www.uern.br - e-mail: cep@uern.br — CEP: 59607-360 - Mossoro —
RN Tel: (84) 3312-7032.

Se para o participante houver gasto de qualquer natureza, em virtude da sua
participacdo nesse estudo, € garantido o direito a indenizacdo (Res. 466/12 11.7) —
cobertura material para reparar danos — e/ou ressarcimento (Res. 466/12 11.21) —
compensacao material, exclusivamente de despesas do participante e seus
acompanhantes, quando necessario, tais como transporte e alimentacdo — sob a
responsabilidade da pesquisadora Vera Lucia Lopes de Oliveira.

N&o sera efetuada nenhuma forma de gratificacdo por sua participacdo. Os dados
coletados fardo parte do nosso trabalho, podendo ser divulgados em eventos
cientificos e publicados em revistas nacionais ou internacionais. O pesquisador estara
a disposicdo para qualquer esclarecimento durante todo o0 processo de
desenvolvimento deste estudo. Apds todas essas informacbes, agradeco
antecipadamente sua atencao e colaboracéo.

Consentimento Livre

Concordo em participar desta pesquisa “O Sistema de Abastecimento d’agua da
Populacdo Urbana em Cidade de Médio Porte no Nordeste: Um estudo de
caso em Mossor6- RN”. Declarando, para os devidos fins, que fui devidamente
esclarecido quanto aos objetivos da pesquisa, aos procedimentos aos quais meu/ meu
filho (a) sera submetido (a) e dos possiveis riscos que possam advir de tal participacao.
Foram garantidos a mim esclarecimentos que venham a solicitar durante a pesquisa
e o direito de desistir da participacdo em qualquer momento, sem que minha
desisténcia implique em qualquer prejuizo a minha pessoa ou a minha familia. Autorizo
assim, a publicacédo dos dados da pesquisa, a qual me garante o anonimato e o sigilo
dos dados referentes a minha identificagéo.

Aluno(a)-pesquisador(a) Vera Lucia Lopes de Oliveira. Aluna do Programa de Pés-
Graduacao em Desenvolvimento Urbano da Universidade Federal de Pernambuco .no
endereco. Av. Prof. Moraes Rego, 1235 - Cidade Universitaria, Recife - PE,
50670- 901 Telefone: (81) 2126-8000

Profa. Dra. Edivania Torres Aguiar Gomes (Orientador da Pesquisa -
Pesquisadora Responsavel) - Curso de Ciéncias Geografia da Universidade Federal
de Pernambuco - UFPE,.no endereco. Av. Prof. Moraes Rego, 1235 - Cidade Universitaria,
Recife - PE, 50670-901 Telefone: (81) 2126-8000.

Comité de Etica em Pesquisa (CEP-UERN) - Faculdade de Medicina da UERN - Rua
Miguel Antonio da Silva Neto s/n - Aeroporto.Home page: http://www.uern.br - e-mail:
cep@uern.br — CEP: 59607-360 - Mossoré —RN Tel: (84) 3312-7032.
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APEDICE — B

FORMULARIO DE PESQUISA SOBRE O SISTEMA DE ABASTECIMENTO
D’AGUA NO MUNICIPIO DE MOSSORO-RN, JUNTO AOS
DISCENTES/DOCENTES/TECNICOS ADMINISTRATIVOS/ PESSOAL DE
APOIO/SEGURANCAS NA UERN

1.Condi¢des de ocupacao do domicilio:
() Proéprio
( ) Alugado

2.Tipo de Domicilio”™:
( ) Exclusivamente Residencial
() Misto (Residencial /Comercial)

03.Tipo de Edificagéo

( ) Vertical

( ) Horizontal

( ) Horizontal e Vertical

4.Quantas pessoas moram no domicilio.

() De 1 a 2 pessoas.
( ) De 3 a 5 pessoas.
( ) De 6 a 8 pessoas
( ) Acima de 10 pessoas.

5.Em qual bairro vocé reside.

6.Como vocé classificaria este bairro
( ) popular

( ) Classe Média

( ) Classe Média alta

7.Na sua residéncia vocé tem como abastecimento d’agua.

() Poco artesanal
( ) CAERN
( ) Misto

8.Qual a frequéncia acontece o abastecimento de agua pela CAERN em sua
residéncia?
( ) Todos os dias
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( ) Dois dias na semana
( ) Em dias alternados rodizios
( ) Outro

09. Se existe reservatorio de agua em sua residéncia, ou edificio, identifique.
( ) Cisternas

( ) Caixa d’agua externa

() N&o existe reservatorio
10.Em caso de falta de 4gua, como vocé resolve a falta de agua?

( ) compra carro pipa
( ) armazena em baldes/ recipientes
() Outro

11.E satisfatéria a forma como a CAERN notifica a suspens&o do
abastecimento de agua aos USUArios.
() Sim

( ) Néao

Justifique

12.Como vocé avalia o atendimento da CAERN para solugdo de um problema de
abastecimento, caso tenha utilizado.

( ) Efetivo

( ) Nao efetivo

Porque.

13.Vocé acha que a taxacao de tarifas é socialmente justa os valores cobrados pelos
servigos da CAERN? (tarifa de consumo d’agua, tarifa do sistema de esgotos, pedido
de ligagao e religacao d’agua)

() Sim

( ) Nao

Porque

14.Quais 0s maiores transtornos que vocé evidencia com a falta d’agua?

( ) Higiene pessoal

( ) Manipulacéo de alimentos

( ) Lavagem de roupas

( ) Limpeza doméstica

( ) Dessedentacao agua para os animais/plantas
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15.Vocé tem conhecimento de bairros em Mossoro-RN que nédo padecem de falta
d’agua. Caso afirmativo, qual(is)?

() Sim

() Néao

16.Vocé tem conhecimento de bairro com grandes déficits de falta de agua. Caso
afirmativo, qual(is)?

() Sim

( ) Néao

17.Na sua percepgdo como vocé avalia os servigos de abastecimento de agua em
Mossor6-RN? Comente

18.De acordo com a ODS 6 “agua potavel e saneamento para todos". A distribuicao
de 4gua € um problema mundial. Diante desse problema, vocé teria alguma solucao
para uma melhor distribuicdo de dgua em Mossor6-RN.

19.Vocé ja participou, ou teve conhecimento por meio da midia, sobre alguma
campanha para economizar agua realizada pela CAERN?

() Sim

( ) Néao

Qual




312

APENDICE -C

ROTEIRO DA ENTREVISTA APLICADO COM A GESTAO DA CAERN.

1. Quais sdo as fontes de &gua utilizadas atualmente para suprir a demanda
urbana em Mossoré? Sao suficientes?
2. Como é feito o monitoramento e controle do consumo de agua na cidade?
3. Como é feito o planejamento estratégico para garantir o abastecimento de agua
na cidade?
4. Quais sao as principais medidas adotadas para garantir a qualidade da
agua acomodada aos moradores de Mossoro?
5. Quais séo os planos de acdo em caso de escassez de 4gua ou situacdes
de emergéncia?
6. Quais sdo os principais desafios enfrentados pela cidade de Mossor6-RN
em relacdo ao abastecimento urbano?
7. Existem projetos em andamento para diversificar as fontes de abastecimento
de &gua na cidade?
8. A cidade de Mossor6 adota politicas de incentivo a conservacao da agua e a
adocéao de préticas de consumo?
9. Quais sdo as perspectivas futuras para o abastecimento urbano em
Mossoré? Existem planos de expansdo ou melhoria do sistema atual?

Obrigada.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O SISTEMA DE ABASTECIMENTO D;AGUA DA POPULACAO URBANA EM CIDADE
DE MEDIO PORTE NO NORDESTE: Um estudo de caso

Pesquisador: VERA LUCIA LOPES DE OLIVEIRA
Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 70457123.6.0000.5294

Instituigao Proponente: UERN

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.194.079

Apresentagao do Projeto:

Projeto de Pesquisa para Tese do Programa de Pdés-graduacao em Desenvolvimento Urbano da
Universidade Federal do Pernambuco. A pesquisa em pauta evidencia a agua como um recurso
imprescindivel, sobretudo em regiées semiaridas afetadas por regime de chuva irregular, como é o caso da
regidao Nordeste do Brasil, no qual esta inserido o estado do Rio Grande do Norte. A reduzida
disponibilidade natural aliada a ma gestao dos recursos hidricos propicia a contaminacao das aguas,
comprometendo ainda mais o abastecimento publico e acarretando em sérios riscos a saude das
populacdes e aos ecossistemas. Levantou-se como hipétese geral investigar; O sistema de abastecimento
urbano esta deficitario e necessita de uma melhor avaliagdo e gestdo. Tendo como hipéteses especificas; (i)
A dinamica urbana e econémica, (industrias, comercio, servigos, agriculta irrigada) e expansdo urbana,
proporcionam aumento do uso de aguas, ocasionando problemas de abastecimento no municipio de
Mossoré- RN; (ii) Os problemas no abastecimento de agua no municipio de Mossoré/RN, advém de falhas
de gestéo, sobretudo da CAERN, 6rgédo responsavel pelo gerenciamento, fiscalizagado e distribuicdo da
agua. A pesquisa em pauta é bastante relevante no contexto social/econémico atualmente, onde
vivenciamos varios colapsos de agua na rede de distribuicdo urbana, com diversas paradas programadas
anunciadas, gerando varios transtornos a comunidade. Onde buscaremos conhecer os motivos pelos quais
ocorrem as paradas programadas. No preceito de esclarecer a comunidade as causas e mediante analise
juntamente com a empresa responsavel pela distribuicdo de aguas levantarmos possiveis solucdes.

Endereco: Rua Miguel Antonio da Silva Neto, s/n

Bairro: Aeroporto CEP: 59.607-360
UF: RN Municipio: MOSSORO
Telefone: (84)3315-2094 E-mail: cep@uern.br
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Uma vez que a agua é imprescindivel para inUmeras atividades comerciais, prestacao de servigcos, bem
como usos domésticos distintos, a sua falta, provoca imensuraveis transtornos a sociedade. O presente
estudo consiste em uma pesquisa exploratéria e descritiva empregando como técnicas a pesquisa
bibliografica, documental e a aplicacédo de questionario eletrénico e entrevista semiestruturada.

Objetivo da Pesquisa:
Analisar o abastecimento de agua da populagdo urbana do municipio de Mossoré-RN, identificando
possiveis problemas em especial a escassez hidrica e provaveis falhas.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Os riscos minimos que o participante da pesquisa estara exposto sdo de exposicao do profissional que
passara pela pesquisa. Esse risco sera minimizado mediante: Garantia do anonimato/privacidade do
participante na pesquisa, onde nao

sera preciso colocar o nome do mesmo; Para manter o sigilo e o respeito ao participante da pesquisa,
apenas a Doutoranda Vera Lucia Lopes de Oliveira aplicara o questionario e somente a mesma e sua
orientadora poderdo manusear e guardar os questionarios; Sigilo das informagdes por ocasido da
publicagdo dos resultados, visto que ndo sera divulgado dado que identifique o participante; Garantia que o
participante se sinta a vontade para responder aos questionarios e Anuéncia das Instituicdes de ensino para

arealizacao da pesquisa.

O beneficio desta pesquisa é a possibilidade de conhecer como ocorre o sistema de abastecimento urbano
e entender os motivos de alguns colapsos de agua no sistema de distribuicdo, mediante analise junto a
empresa responsavel pelo abastecimento CAERN.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Trata-se de um importante estudo na area de recursos hidricos. Importante porque estuda a escassez dos
recursos do ponto de vista do consumidor e do fornecedor.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Termos de apresentagdo obrigatéria anexados.

Recomendagoes:
Sem recomendacdes

Endereco: Rua Miguel Antonio da Silva Neto, s/n

Bairro: Aeroporto CEP: 59.607-360
UF: RN Municipio: MOSSORO
Telefone: (84)3315-2094 E-mail: cep@uern.br
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Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

Aprovado

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Qe
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 29/06/2023 Aceito
do Projeto ROJETO_2156411.pdf 20:44:28
Recurso Anexado Cartarespostajustificativa.pdf 29/06/2023 | VERA LUCIA LOPES| Aceito
pelo Pesquisador 20:41:09 | DE OLIVEIRA
Outros Decdeiniciodepesquisa.pdf 29/06/2023 | VERA LUCIA LOPES| Aceito
20:40:48 | DE OLIVEIRA

Projeto Detalhado / |ProjetoCEPCorrecaoNOVO.pdf 29/06/2023 | VERA LUCIA LOPES| Aceito

Brochura 20:36:11 DE OLIVEIRA

Investigador

TCLE / Termos de | TCLE_modificado2_NOVO.pdf 29/06/2023 |VERA LUCIA LOPES| Aceito

Assentimento / 20:33:55 DE OLIVEIRA

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLE_modificado1_NOVO.pdf 29/06/2023 |VERA LUCIA LOPES| Aceito

Assentimento / 20:33:31 DE OLIVEIRA

Justificativa de

|Auséncia

Projeto Detalhado / |ProjetoconselhodeeticaVeralLopesversa | 06/06/2023 | VERA LUCIA LOPES| Aceito

Brochura ofinal.pdf 19:40:18 |DE OLIVEIRA

Investigador

Orgcamento ORCAMENTO.pdf 06/06/2023 | VERA LUCIALOPES| Aceito
17:57:46 | DE OLIVEIRA

Declaracdo de CartadeAnuEnciaprofLeovigildoCavalca | 06/06/2023 | VERA LUCIA LOPES| Aceito

Instituicdo e nti.pdf 17:14:29 |DE OLIVEIRA

Infraestrutura

Folha de Rosto PlataformaBrasil.pdf 06/06/2023 | VERA LUCIA LOPES| Aceito
17:14:10__|DE OLIVEIRA

TCLE / Termos de | TERMOAUDIO.pdf 06/06/2023 |VERA LUCIA LOPES| Aceito

Assentimento / 16:56:23 |DE OLIVEIRA

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLE_modificado2.pdf 06/06/2023 | VERA LUCIA LOPES| Aceito

Assentimento / 16:49:54 |DE OLIVEIRA

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLE_modificado1.pdf 06/06/2023 |VERA LUCIA LOPES| Aceito

Assentimento / 16:49:43 |DE OLIVEIRA

Endereco: Rua Miguel Antonio da Silva Neto, s/n

Bairro: Aeroporto CEP: 59.607-360
UF: RN Municipio: MOSSORO

Telefone: (84)3315-2094 E-mail:

cep@uern.br
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Justificativa de TCLE_modificado1.pdf 06/06/2023 |VERA LUCIA LOPES| Aceito

Auséncia 16:49:43 DE OLIVEIRA

Declaracgdo de GTRIGUEIRO_IRADV500QLV02370_47| 06/06/2023 |VERA LUCIA LOPES| Aceito

concordancia 58 001.pdf 16:46:27 DE OLIVEIRA

Cronograma cronograma.pdf 06/06/2023 | VERA LUCIA LOPES| Aceito
16:42:16 | DE OLIVEIRA

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

Nao

Endereco:
Bairro: Aeroporto
UF: RN

Telefone: (84)3315-2094

Municipio:

MOSSORO, 20 de Julho de 2023

Assinado por:

Ana Clara Soares Paiva Torres

(Coordenador(a))

Rua Miguel Antonio da Silva Neto, s/n

CEP: 59.607-360

MOSSORO

E-mail:

cep@uern.br
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