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Educar - Amar - Proteger

Educar as pessoas para que possam
compreender, amar ¢ proleger,

os sistemas de dgua de nosso planeia,

08 mares ¢ a dgua fresca,

para o bem estar das futuras geracoes.

O amor ao ambiente envolve diagnosticar
as suas necessidades e tendéncias,

{5 quais tém um prego,

para manterem sua independéncia.

( Jacques Cousteaun - Counsteau World - 1910/ 1997)



RESUMO

O presente trabalho analisa a sustentabilidade hidrica de uma bacia hidrografica, através
da proposigio de indicadores e seus respectivos indices, como apoio a gestio de recursos
hidricos. Trés classes de indicadores sfo estudadas: Indicador de Potencialidade,
Disponibilidade e Demanda; Indicador de Desempenho do Sistema de Gerenciamento de
Recursos Hidricos e Indicador de Eficiéncia e Uso da Agua. Propde-se um estudo usando uma
metodologia que analisa a bacia através da consideragfio de diferentes niveis de planejamento:
bacia, acudes, sub-bacias e sub-bacias e municipios. Utilizam-se escalas parciais para
classificar os indices e globais, para os indicadores, as quais sdo compostas por cinco graus de
sustentabilidade: muito alta, alta, média, baixa ¢ muito baixa. Os resuitados mostram que a
bacia ¢ considerada com uma baixa sustentabilidade hidrica, precisando urgentemente que
seja implantada a gestdo de recursos hidricos. O estudo mostra que diferentes resultados
podem ser obtidos quando se planeja ao nivel da grande bacia em comparagio aos demais
niveis (agude, sub-bacias, municipios). As analises baseadas nos resultados dos indicadores ¢
nos cendrios de ponderag@io possibilitaram propor acbes de gestdio para a bacia a fim de
identificar as situacBes mais sustentdveis para a bacia no que se refere aos indicadores

estudados.

Palavras-Chave: Indicadores de sustentabilidade — Gestio de Recursos Hidricos — Semi-arido
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ABSTRACT

This research analyzes water sustainability of a water basin, through the proposition of
indicators and its respective indexes, as support to water resources management. Three classes
of indicators are studied: Indicator of Water Potentiality, Availability and Demands; Indicator
of Acting of the System of Water Resources Management and Indicator of Efficiency and Use
of the Water. A methodology that analyzes the basin through the consideration of different
planning levels (basin, dam, sub-basins and sub-basins and municipal districts) are proposed.
Partial scales are used to classify the indexes and the global is used for the indicators These
are scales composed for five sustentabilidade degrees: very high, high, average, low and very
low. The results show that the basin is considered with a low water sustainability, needing the
water resources management urgently to be implanted. The study shows that different results
can be obtained when it drifis at the level of the great basin in comparison with the other
levels (dam, sub-basins, municipal districts). The analyses based on the results allows to
propose administration actions for the basin making possible to identify the most sustainable

situations in what 1t refers to the studied indicators.

Keywords: Indicators of sustainability — Water Resources — Semi-Arid
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A construgio de um futuro sustentavel para as novas geragfes ¢ um dos grandes
desafios do século 21. No Brasil, de acordo com a nova politica de dguas, disposta na lei n®
9.433/97, as questbes hidricas devem ser inseridas no confexto de desenvolvimento
sustentavel onde a participagio de uma sociedade civil organizada e a descentralizacfio das
decisdes sdo itens essenciais da nova visdo holistica da gestfo das dguas.

O aumento dos desastres ambientais, como as secas, furacGes e enchentes, causados
pela falta de protegdo aos ecossistemas. fizeram surgir uma nova abordagem para andlise
do progresso e prosperidade de um pais: nfio se deve apenas levar em conta aspectos
econdmicos de produgio, e sim envolver caracteristicas relacionadas com o patriménio
ambiental, capital social e cultural (TRIGULEIRO, 2002).

Diante deste contexto, surgem os indicadores e indices como ferramentas
i'mpurtantes para mensurar o fendmeno “desenvolvimento sustentavel”, que € um conceito
.amplo e complexo. Estes evidenciam principalmente a responsabilidade socic-ambiental,
pois ajudam na determinagio do uso de tecnologias mais econdmicas e menos impactantes,
tendo em vista politicas de exclusio ou inclusfio social e a melhoria da qualidade de vida
no planeta.

Indicador € formado por um conjunto de indices que fornecem informagdes, a partir
da mensuracfo de elementos e fendmenos da realidade, com base em padrdes de
referéneia, para tornar o seu significado mais claro e facilitar a comunicagdo (OCDE,
1987).

A identificacio e a construclio de indicadores de sustentabilidade ¢ um desatio
importante, visto que estes t8m como objetivo avaliar o estado atual de um sisterna e

mensurar os progressos alcangados pela introdugfo de mudangas requeridas, visando
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sempre caminhar em direcfio a sistemas sustentaveis. A sua utilizaclo na gestio de
recursos hidricos € vista como um mecanismo de comunicagfio com a sociedade, para
subsidiar as tomadas de decisdo em seus diversos dmbitos de atuagio.

O objetivo geral deste trabalho € pesquisar sobre indicadores (e seus respectivos
indices) capazes de diagnosticar a situacfio de uma bacia quanto a sua sustentabilidade
hidrica, servindo coma apoio 4 gestfio de recursos hidricos.

O objetivo especifico deste estudo € a proposi¢do de uma metodologia na qual os
indices sejam distribuidos em escalas parciais (muito alto, alto, médio, baixo e muito
baixo) e os indicadores em escalas globais formadas por correspondentes graus de
sustentabilidade hidrica (muito alta, alta, média, baixa, muito baixa). Os indicadores sio
utilizados em diferentes niveis de planejamento: agude, bacia, sub-bacia, sub-bacia e
municipios, com o intuito de demonstrar a importdncia da analise da unidade de
planejamento em escalas macro (bacia) ¢ micro (agude, bacia, sub-bacia ¢ municipio) para
se ter um conhecimento mais detalhado da sitvag@o dos problemas de escassez de dgua em
regides de clima semi-arido. Por fim, para ajudar na tomada de decisfo, propde-se a
definicfio de agbes de gestfio de recursos hidricos, com base nos resultados individuais dos
indicadores por nivel de planejamento, e nas simulagdes de cenarios de ponderagio entre
os nivels comuns de planejamento dos indicadores selecionados. Esta metodologia descrita-
aplica-se na Bacia do Rio Taperoa, localizada na parte central do Estado da Parafba.

A dissertaco esté estruturada e seis capitulos, descritos a seguir:

s Capitulo 1 - Introdugéo
e C(Capitulo 2 - apresenta-se a Revisdo Bibliografica sobre indicadores de
sustentabilidade e gestdo de recursos hidricos (englobando outorga e cobrénga de

uso de Agua e comités de bacia hidrografica), sobre os quais se fundamenta a

pesquisa. Esta revisBo compde-se dos seguintes itens: indicadores e

desenvolvimento sustentivel; importdncia dos indicadores na gestdio dos recursos

hidricos e pesquisas realizadas sobre indicadores.
e Capitulo 3 — relata-se a Metodologia adotada, indicando as etapas necessarias para

a construgio deste trabalho, desde a primeira etapa, escolha dos Indicadores: IPDD

(Indicador de Potencialidade, Dispombilidade e Demanda), IGRH (Indicador de

Desempenho do Sisterna de Gerenciamento de Recursos Hidricos)y ¢ [EUA

(Indicador de Eficiéncia ¢ Uso da Agua), até a Gltima etapa que consiste na analise
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dos resultados destes. Descreve-se toda a Area de Estudo - Bacia do Rio Taperos
(Caracterizagfio Fisica da Area de Estudo e Situagfio dos Recursos Hidricos na
Bacia). Inclui-se ainda, dados necessérios ao célculo dos indices que compdem os
indicadores. |

e Capitulo 4 — descreve-se a Andlise dos Resultados em torno dos indices e
indicadores aplicados a bacia do Taperod (localizada no Estado da Paraiba)
incluindo as andlises individuais dos resultados dos indicadores e os cendrios de
ponderagfio dos niveis comuns de planejamento aplicados aos indicadores, ambos
com suas respectivas contribuicdes para a gestfio de recursos hidricos.

» Capitulo 5 — apresentam-se as Conclusbes quanto aos resultados obtidos e as
Recomendagtes para futuros trabathos na mesma linha de pesquisa.

o Capitulo 6 — constitui-se das Referéncias Bibliograficas utihzadas pzira a construgio

deste trabalho.
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CAPITULO 2

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE E GESTAO DE RECURSOS
HIDRICOS

2.1. Indicadores e desenvolvimento sustentavel

Nos ultimos anos, a partir dos anos 90, em especial, os governos buscam discutir,
de forma mais objetiva e sistematica, a questdo da sustentabilidade dos recursos naturais e
da propria qualidade de vida para as futuras geragdes, ou seja, a questio do
desenvolvimento sustentivel. Com os avangos no conhecimento cientifico e na percepgio
da opinido pablica e dos atores sociais sobre 0 que estava acontecendo com a natureza do
planeta, comega-se a gerar uma exigéncia maior de informac¢des sobre o meio ambiente.
Hoje, a deteriorago do meio ambiente é parte necessaria das idéias de quem deseja
transformar o mundo para melhor.

Mensurar a sustentabilidade requer a integragio de um grande numero de
informagdes advindas de uma pluralidade de disciplinas e dreas de conhecimento.
Comunicar tal riqueza de informacgdes de forma coerente ao publico ndo especialista, se
torna um grande desafio, o qual se converte em expectativa pela producio de sistema de
indicadores “enxutos” ou indices sintéticos, capazes de comunicar realidades complexas de
forma resumida (BRAGA et al. 2003).

Diante dessa abordagem, considera-se que uma bacia € sustentavel na medida em
que ¢ capaz de: manter ou melhorar a satde de seu sistema ambiental; minorar a
degradacfio ¢ o impacto ambiental antrépico; prover seus habitantes de um ambiente
saudavel e seguro; construir pactos politicos que permitam enfrentar desafios presentes e
futuros; garantir condi¢®es ambientais com baixos niveis de externalidades negativas sobre

outras bacias proximas ou distantes e sobre o seu futuro; utilizar recursos e servigos
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ambientais abaixo da sua capacidade de renovacdo; distribuir as atividades no territorio de
acordo com seu potencial; praticar atividades de tal maneira que a emissio de
contaminantes seja inferior a capacidade de assimila¢fo, e por ultimo, parantir uma
apropriagdo justa dos recursos naturais, sempre em busca da sustentabilidade da bacia em
geral (VIEIRA, 2002).

Diferentes tipos de indicadores sdo encontrados para responder a inimeros tipos de
questdes, em vérias escalas ¢ niveis de complexidade. Certamente, isso requer que os
indicadores escolbidos enfoquem pesquisas interdisciplinares que integrem ciéncias sociais
e naturais (ROMEIRO, 2004).

A construgio de indicadores fornece subsidios & formulaciio de politicas nacionais,
bem como 3 tomada de decisdio por atores piblicos e privados, e buscam descrever a
interagio entre a atividade antrépica e o meio ambiente ¢ conferir ao conceito de
sustentabilidade maior concretude e funcionalidade (FOXON, 2002).

Os fatores selecionados para compor os indicadores devem mmfluenciar na
sustentabilidade ¢ levar em conta a facilidade de mensuragiio, possibilidade de
estabelecimento de limites claramente definidos para separar sistemas sustentaveis de ndo
sustentaveis (SANTANA, 2002).

Sustentabilidade, do ponto de vista ambiental, implica na coexisténcia harmonica
do homem com seu meio ambiente. Desenvolvimento sustentdvel é um permanente
processo de aperfeicoamento e ampliagio dos patrimdnios econdiicos, sociais e
ambientais de um pais ou regido, conduzido de forma harmbnica e equanimente distribuido
no espago € no tempo (LIMA et al. 2000).

Sustentabilidade Hidrica consiste na manutencio continuada de um balanco hidrico
favordvel, em quantidade e qualidade, entre a oferta de 4gua com elevados niveis de
garantia ¢ a demanda social para usos multiples, ou seja, a quantidade de dgua que pode ser
extraida, sem prejudicar a capacidade de regeneracio do ecossistema (VIEIRA, 2002).

Em um contexto mais amplo, envolvendo sociedade, economia ¢ meio ambiente
surgem os mdicadores de sustentabilidade ou de desenvolvimento sustentdvel, os quais
fornecem subsidios cientificos para a decisio sobre a escala aceitavel de uso de um recurso
natural, de modo a minimizar o risco de perdas irreversiveis. De um modo geral, permitem

uma reflexdo sobre a deterioracfo dos recursos naturais de wmna nagfio (ROMEIRO, 2004).
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A mensuracdo do desenvolvimento sustentdvel foi o foco das discussdes na

Comissdo Mundial sobre a Meio Ambiente, conhecida como Comissio Brundtland,
organizada pela OCDE - Organizacio de Cooperaciio e Desenvolvimento Econdmico, € na
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre O Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED),
realizado no Rio de Janeiro em 1992,

A Agenda 21 Global, oriunda de varios semindrios ¢ oficinas de trabalho, consiste
em um marco na mudanga da producio e nos padrdes de consumo, além de servir de base
para o surgimento da Agenda 21 brasileira. Esta contém capitulos ligados a
sustentabilidade, entre os quais se destaca a necessidade do desenvolvimento de
indicadores, e estd organizada da seguinte forma (MMA, 2000): 1 - Desaftios da
sustentabilidade; 2 - Os alicerces da construcio; 3 - Os entraves da sustentabilidade; 4 -
Propostas para construcio da sustentabilidade. Este Gltimo capitulo foi subdividido em:
Gestio dos recursos naturais; Agricultura sustentdvel, Cidades sustentdveis; Infra-estrutura
e integragdo regional; Reducdo das desigualdades sociais e Ciéneia e tecnologia para o
desenvolvimento sustentdvel,

Zhao (1999) relata que indicadores de sustentabilidade medem a distincia entre o
impacto ambiental real e aquilo que a biosfera pode aceitar. Por exemplo, se uma regido
quiser se desenvolver de uma maneira sustentavel, alguns pontos devem ser abordados:
Quais os tipos de impactos ambientais, sociais e econdmicos que ela podera receber? Serdo
estes impactos aceitaveis? Serd que a regiio estard camnhando na dmegdo do
desenvolvimento sustentavel? Um indicador de sustentabilidade deve ser baseado em uma
“situagio de referéncia”.

Os indicadores devem ser capazes de medir as atividades realizadas, os resultados
obtidos € os recursos utilizados e as suas comparagdes com os valores-padriio estabelecidos
e devem permitir identificar variacBes importantes. Um indicador, por si s6, nfio diz muita
coisa ou ndo noes permite uma avaliagio da realidade (FENG, 2001).

De maneira geral, os indicadores e indices sdo elaborados para cumprirem as
fungdes de simplificagio, quantificacfo, analise e comunicacéo, o que permite entender
fendmenos complexos e torna-los quantificdveis e compreensiveis, de modo que possa ser
aﬁalisado em um dado contexto e, ainda, comunicar-se com os diferentes niveis da

sociedade (LOUCKS, 1999}
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2.2. Importincia dos indicadores na gestio de recursos hidricos

A gestdio integrada dos recursos hidricos apresenta uma especificidade que ¢ a
necessidade de interdisciplinaridade e a tervenciio multisetorial. Esta envolve geralmente
diversos usos dos recursos, conflitos de interesses, potenciais usuiros que competem entre
si gerando problemas que precisam ser resolvidos ou previstos, resultando com isso no
desenvolvimento das diretrizes e implementagdes das agdes identificadas.

Carvatho (2000) relata que o objetivo da gestdo ¢ de otimizar a utilizagdo das
dguas, a fim de atender a demanda humana ¢ econdmica em quantidade e qualidade
satisfatoria. Para que isto acontega & necessario se ter um conhecimento do ambiente em
que se pretende implantar qualquer empreendimento hidrico, surgindo dessa forma uma
visdo holistica da utilizagéo das dguas.

Com a aprovacdo e sangiio da Lei Federal n® 9.433 de 08 de janeiro de 1997 que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e da Lei1 Estadual n® 6.308 de 02 de julho
de 1996 que instituiu a Politica de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba, o Brasile o
Estado recebem o arcabouco legal para o desenvolvimento dos sistemas de gestdo,
compreendendo planejamento e gerenciamento. Em particular, no Estado da Paraiba, onde
as condi¢cdes hidroclimatologicas ndo sfio favordveis em termos de potencialidades
nidricas. os estoques de agua devem ser objeto de preocupagdio constante e merecedora de
manejo rigoroso.

A Lein® 9.433 estabelece os principios basicos para a gestfo dos recursos hidricos.
O primeiro principio ¢ da alocacfo da bacia hidrografica como unidade de planejamento. O
segundo € o dos usos multiplos, que quebra a hegemonia do setor hidroelétrico. O terceiro
¢ o reconhecimento da agua como um bem finito e vulneravel. O quarto ¢ o do
reconhecimento do valor econdmico da dgua, que induz a cobranga pelo uso. O quinto ¢ o

da gestdo descentralizada e participativa (STUDART, 2001).

Os principais instrumentos de gestdo de recurso hidricos s8o: Planos de Recursos
Hidricos; Enquadramento dos Corpos D’ Agua; Outorga; Cobranga; Sistema Nacional de

Informacdes sobre Recursos Hidricos.

Os Planos de Recursos Hidricos trata-se da adaptagfio moderna para o planejamento

administrativo utilizado no passado. Consiste em um plano estratégico que resumos
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objetives, metas e métodos para diversos indicadores de situacdo da bacia, estabelecidos

com base em estudos técnicos € possibilidades politicas, tendo por base as negociagbes nos

comités (JUNIOR, 2004).

A Resolugdo n® 020 de 18/06/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiental
(CONAMA), define Enquadramento como o “estabelecimento do nivel de qualidade
(clﬁsse) 4 ser alcangado e/ou mantido em um segmento de corpo de dgua ao longo do
tempo”. O enquadramento representa wma meta ambiental a ser alcangada. Como ele
dispde sobre os padrdes de qualidade do meio receptor, ele pode ser admitido como um
instrurnento. (RIBEIRO E LANNA, 2001).

A Outorga de direito de uso dos recursos hidricos é um mecanismo pelo qual o
usuario recebe uma autorizagdo, ou uma concessdo, para fazer uso da agua para fins
econdmicos. Todavia, o processo de outorga necessita considerar as diferentes alternativas
de gestdo integrada ou de obtengfio de 4gua na bacia hidrografica em questio -
superficiais, subterrfneas, captagdo de chuvas, unudade do solo que da suporte ao
desenvolvimento da biomassa, reuso da agua, principahmente - as condi¢des de uso e
conservacio julgadas mais adequadas, além dos niveis de produtividade que deverfio ser

alcancgadas, a critério do comité. (REBOUCAS, 2004).

A concep¢do da Cobranca estd ligada ao Principio Poluidor-Pagador (PPP) ¢ ao
Principio Usuario-Pagador (PUP), ou seja, quem usa a dgua paga ¢ quem polui também-
paga. O usudrio ¢ compelido a internalizar os custos (externos) que'imp(”)e. 4 1erceiros ao

usar ¢ recurso natural (RIBEIRO E LANNA, 2001).

O Sistema Nacional de Informages sobre Recursos Hidricos ¢ destinado a coletar,
organizar, criticar e difundir a base de dados relativa aos recursos hidricos, seus usos, o
balam;d hidrico de cada bacia hidrografica, unidade de planejamento, provendo aos
gestores, usuarios, sociedade civil ¢ outros segmentos interessados nas informagses

necessarias ao processo decisorio (REBOUCAS, 2004).

A situacio atual dos recursos hidricos caracteriza-se principalmente pela
identificacfio dos conflitos entre usudrios, dos riscos de racionamento dos recursos hidricos
ou de sua poluigdo e de degradacdo ambiental em raziio da mé utilizagio desses recursos,
bem como a necessidade de medidas de preservagdo dos mananciais. Diante esses

problemas a sociedade parte para uma nova luta de buscas de tentativas para a solugdo
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desses empecilhos ao desenvolvimento e cada vez mats as pessoas se unem e se juntam aos
principals atores governamentais € ndo-governamentais, que desenvolvem acOes
relacionadas a gestfo dos recursos hidricos na bacia, constituindo, portanto o comité de

bacias hidrograficas.

A participagdo da sociedade no plancjamento e na condugfio de grandes
enlpfee.ndimentos hidricos na regido € condi¢do indispensavel para: 3 legitimaclio das
demandas hidricas; a mobilizac8o dos interessados; 4 sustentabilidade politica; e 4
cogestio de bacias hidrograficas (VIEIRA, 2002).

No caso dos Comités de Bacia Hidrografica, a metodologia adotada para a
mobilizacio fundamenta-se na constatagiio de que o processo educativo ¢ a cooperagio
entre 08 usudrios para a gestdio democrdtica das aguas tém sido mais eficazes quande
tomam para ponto de partida problemas concretos e mais proximos do dia-a-dia e dos
mteresses da comunidade. Entre estes, a necessidade de recuperagdo e preservacdo dos
reservatorios € rios, além da urgéncia em definir critérios que garantam o acesso a gua em

situacdo de escassez.

A construgdo de indicadores que tenham relevincia € de extrema importdncia para a
gestdo de recursos hidricos, pois sfo os conjuntos destes que irdo responder, ao longo do
tempo, se estd ocorrendo uma aproximag¢io ou distanciamento da sustentabilidade da bacia
quanto a qualidade ¢ quantidade dos recursos hidricos.

A realidade atual de escassez hidrica, caracterizada pela auséncia ou ineficiéncia da
gestdo de recursos hidricos, gera um confronto constante entre o potencial e as
disponibilidades de recursos hidricos de cada bacia, e entre as disponibilidades e as
demandas, necessitando-se do emprego de indices de sustentabilidade (VIEIRA, 2003).

Um dos principais desafios que os municipios situados na regido Semi-Arida do
Nordeste do Brasil estdo atualmente enfrentando, esté relacionado com o equacionamento
do uso racional dos seus recursos hidricos, no sentido de atender as demandas especificas e
variaveis das suas microrregides. Em virtude da auséncia de uma tradigfio na politica de
preservaciio dos recursos hidricos, consolidaram-se nesta regifio praticas conflitantes entre
os miltiplos usos da dgua pela sociedade, inviabilizando seu acesso a todos os usuarios.

Existem varios indices e indicadores de sustentabilidade a nivel ambiental, social, e
econdmico e no nivel de qualidade e desempenho, todos voltados para a conciliagiio ¢

harmonizacio desses fatores 4 gestdo integrada de recursos hidricos, visando sempre a
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miegracio da comumidade na participagiio das decisdes de planejamento para o
desenvolvimento sustentavel (SIMONOVIC, 2001).

O desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade para a gestdo de recursos
hidricos € de extrema importdncia. Este ocorre a partir do processo de andlise de algum
marcos referenciais internacionais e nacional, fundamental para o estabelecimento dos
critérios que apoiarfio 4 organizac@o de um esquema ou estrutura de indicadores, gerando
posteriormente um sistema de suporte a decislio, sempre considerando as avaliacBes sobre
o processo de evolugio e inser¢dio do conceito nos niveis da producio da informacio e da

gestio administrativa das condigdes de decisio (SHIELDS, 2002).
2.3. Pesquisas realizadas sobre indicadores

A Comissdo de Desenvolvimento Sustentdvel da Organizacio das Nacdes Unidas
{CDS — ONU), publicou em 1996 o documento Indicador de Desenvolvimento Sustentavel
— estrutura ¢ metodologia, conhecido como “Livro Azul”. A elaboracio do documento foi
coordenado pelo Departamento para Coordenaciio Politica e Desenvolvimento Sustentdvel
das NacgGes Unidas (DPCSD), teve apoio da OCDE - Organiza¢io de Cooperacio e
Desenvolvimento Econdmico e também das organizacfes ndo-governamentais, ) programa
de trabalho incluia uma lista de aproximadamente 134 indicadores econdmicos, sociais e
ambientais, organizados em um quadro estruturado segundo o modelo PER (Pressfio -
Estado — Resposta). Em 1999, a listagen foi reduzida, optando por um conjunto menor de
57 indicadores e admitindo maior flexibilidade para cada pais na sua elaboragiio.

Niemeijer (2002) fez uma revisfo sobre as abordagens basecadas em dados e teorias
(como a selecfo dos indicadores) ¢ destacou os seguintes pontos na escolha e avaliagdo dos
indicadores: disponibilidade de dados; especificidade dos ecossistemas a ser considerado
nos indicadores; agregacio espacial e conceitual dos dados e valores de referéncias para os
indicadores.

9 Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) publicou, em
1990, as primeiras estatisticas do Indice de Desenvolvimento Humano, o IDH, o qual,
combinando a taxa de alfabetizacfo, a freqii€ncia a escola, a mortalidade infantil, a
esperanga de vida e a renda per capita, tornou-se o mais importante instrumento de medida

e comparacdo das condi¢Oes de vida. Para cada variavel foram fixadoes valores minimos e
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maximos, permitindo o calculo de sub-indices individuais, cuja média aritmética gera o
IDH. Todo indicador, entretanto, tem grandes limitagdes. O 1IDH, por exemplo, deixa de
considerar muitas varidveis importantes e combina medidas que podem mudar rapido, com
medidas que exigem mais tempo para mudar.

Um dos mais conhecidos indices de press@es humanas sobre os estoques hidricos, é
o indice de Falkenmark. Ele sinaliza a escassez hidrica por meio dos recursos hidricos
renovaveis per capita/ano, segundo os seguintes limites: limite hidrico de stress: abaixo de
1700 m’/hab/ano; limite hidrico de escassez: 1700 m’/hab/ano; escassez cronica: 1000
m’/hab/ano ¢ escassez critica: 500 m’/hab/ano (VIEIRA, 2002).

O Indice de Horton consiste no primeiro Indice de Qualidade da Agua (IQA) de uso
geral. Horton selecionou oito pardmetros e atribuiu a cada um deles uma escala de
classificacdo e um peso de acordo com a significineia relativa na qualidade geral do corpo
de agua. Este indice tem uma estrutura linear escalonada. A escala adotada por Horton vai
de 0, para dgua de pior qualidade a 100, para dgua de melhor qualidade (OTTON, 1978
apud ROMEIRO, 2004).

Vieira et al. (1995), no Projeto Aridas (Projeto de Desenvolvimento Sustentével do
Semi-Arido), elaborado pela Secretaria de Planejamento da Presidéncia da Repiiblica e
publicado pelo IPEA em 1995, estabeleceram um conjunto de indicadores de
Vulnerabilidade e de Sustentabilidade Hidrica para mterpretacio do estado hidrico de uma
bacia hidrografica, com especial aplicagfio para as bacias do semi-arido do Nordeste. Estes
indicadores mostraram-se como instrumentos de grande valia para o planejamento e
também o gerenciamento dos recursos hidricos nas bacias.

Lemos et al. (2003) determinaram o indicador de Salubridade Ambiental —~ ISA
(CONESAN, 1999) para os municipios da Bacia do Rio Taperod, no Estado da Paraiba, e
encontraram valores muito baixos dos indicadores secundarios. O ISA € uma média
ponderada dos seguintes indicadores secundarios: de abastecimento de 4gua (25%), de
esgotos sanitarios (25%), de residuos sélidos (25%), de controles de vetores (10%), de
recursos hidricos (10%) e sdcio econdmico (5%).

Régo e Albuquerque (1999) avaliaram o gerenciamento racional e integrado dos
recursos hidricos superficiais e subterrfineos no Estado da Paraiba, empregando {ndices de
Sustentabilidade: Indice de Ativacio do Potencial (IAP), Indice de Utilizacio das
Potencialidades (IUP) ¢ indice de Utilizagiio das Disponibilidades (TUD), que expressam o
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confronto entre o potencial ¢ as disponibilidades de recursos hidricos de cada bacia
hidrografica do Estado da Paraiba ¢ entre estas disponibilidades e as demandas. Esta
avaliagdo contrasta com a realidade atual de escassez hidrica, apontando como principal
causa a auséncia ou ineficiéncia da gestfio dos recursos hidricos. Utilizando estes mesmos
indices, Medeiros (1998) avaliou a sustentabilidade hidrica do Estado da Bahia, através de
um cendrio de mudangas climaticas e de acfio antropica desfavoraveis e concluiu gue de
um modo geral, estes indices, ao longo do tempo, buscam refletir a evolugio da
sustentabilidade dos recursos hidricos das unidades de planejamento.

Os Indicadores de Performance de Hashimoto et al. (1982): confiabilidade,
resiliéneia, vulnerabilidade e magnitude, tém sido utilizados por varios pesquisadores para
estudo de desempenho dos reservatorios. Lima et al. (2002), por exemplo, utilizaram esses
indicadores para determinar a sustentabilidade relativa de sistemas hidricos de forma que
seja possivel identificar as melhores alternativas de t1$os multiplos da agua diante das
crescentes demandas ¢ das diferentes condicdes hidrologicas. Paixdio et al. (2003)
aplicaram os critérios desses indicadores para desenvolver uma metodologia para estudar
as secas hidroldgicas e ajudar na avaliac80o de projetos de recursos hidricos. Campos et al.
(1997) estimaram oito indicadores de vulnerabilidade dos sistemas hidricos, para as bacias
hidrograficas do Estado do Ceard, sugerindo a partir destes, politicas de fortalecimento das
unidades de planejamento para convivéncia com as secas.

Diversos paises tém adotado sistemdticas de desenvolvimento e monitoramento de
indicadores em suas politicas de dgua. Alguns exemplos sfo apresentados a seguir.

Na Franca, cada Agéncia de Agua elabora e adota, desde de 2000, um painel de
indicadores no nivel de sua respectiva bacia. Este ¢ usado para o monitoramento anual das
agdes propostas nos planos diretores de bacias (ROMEIRO, 2004).

Roldan e Valdés (2002) utilizaram uma metodologia para a mensuragio do
Desenvolvimento Sustentavel, na regiio do rio Coatzacoalcos, zona altamente
mdustrializada situada no Estado de Vera Cruz, aproXimadamente 800 km a sudeste de
cidade de México. Foram estudados 21 indicadores, analisando-se o desempenho de cada
um. Os resultados da andlise identificaram e priorizaram os problemas mais urgentes que
precisam ser resolvidos para obter a melhoria no desenvolvimento dos municipios de

acordo com a sustentabilidade e critérios de administracfio do recurso hidrico.
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A Coldmbia estd na primeira fase do desenvolvimento de indicadores ambientais de
sustentabilidade, envolvendo sempre as questdes hidricas. Tal iniciativa é do Sisiema
Nacional Ambiental (SINA), vinculado ao Ministério de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, € conta com o apoio de varias agéncias internacionais, da Comision Econdomica
para América Latina y el Caribe (CEPAL) e do Programa das NagOes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD). Ha também hé a experiéncia do Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), tmico esfor¢o cooperativo da regifio que, na apresentaciio de
indicadores, usa de maneira adequada os sistemas de informagio geormreferenciados ¢ a
cartografia (ROMEIRO, 2004).

0O Chile encontra-se na etapa de desenvolvimento de mndicadores que mostram a
problematica dos recursos naturais regionais, com a participagfio dos atores envolvidos, de
dados nacionais agregados, que serfio complementados com 1DS - Indicadores de
Desenvolvimento Sustentavel em escala nacional, usando um enfoque sistemdtico e um
original. Do mesmo modo, a Costa Rica mostra avancos no desenvolvimento de
indicadores de sustentabilidade, a fim de compreender o nivel da problematica dos
recursos naturais, principabmente hidrico, tendo participado da CDS - Conmussiio de
Desenvolvimento Sustentavel e também do Connect 4, um projeto de cooperagdio com a
Holanda, Benim e Butdo (ROMEIRO, 2004).

A Bolivia ¢ a Venezuela participaram do CDS, mas obtiveram menor apoio de seus
governos, e, devido a desastres naturais, como por exemplo, a escassez de dgua, e a
problemas internos, socioecondémicos € poIlICOS, Nao uveranl progressos Posteror:.:
Africa utiliza um indicador chamado de “barreira de 4gua” relacionado & quantidade per
capita da agua disponivel em cada nagio, com o intuito de analisar a quantidade de 4gua
existente neste pais (ROMEIRO, 2004).

No Brasil existe um convénio entre o Ministério do Meio Ambiente (MMA} ¢ o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), para desenvolver indicadores de
desenvolvimento sustentavel com base na lista reduzida da CDS. Os principais indicadores
que tém sido, tradicionalmeénte, desenvolvidos nos ultimos anos sfio os de qualidade da
dgua ¢ os indices que envolvem a potencialidade e disponibilidade hidrica, visando semipre
a cooperacdo para a gestdo dos recursos hidricos (MMA, 2000).

Existem também experiéncias importantes nos paises desenvolvidos, como o

Canada, que possui um trabalho de alto padrio de qualidade, com relagfio aos indicadores
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de sustentabilidade ambiental, motivados sempre pelo enfoque proprio que ordena sua
politica ambiental. Estes indicadores possuem cobertura regional (local e por provincia) e
nacional, e sdo acompanhados de uma andlise contextualizada, de forma interessante para o
usuario leigo. Ha também o Programa de Indicadores de Desempenho Ambiental da Nova
Zelandia. A Suécela possui seu conjunto de indicadores puramente ambientais € bastante
interessantes no que se refere 4 comunicacfio e a simplicidade (ROMEIRO, 2004).

Na China, Yuan ct al. (2003) apresentam um trabalho sobre a participagiio social na
escotha dos indicadores de sustentabilidade, englobando questdes sobre a dgua e outros
recursos escassos da natureza.

Van Der Veeren ¢ Lorenz (2002) fazem outra abordagem com indicadores,
utilizam-nos como instrumentos para dar suporte a4 tomada de decisfo para descrever

efeitos econdmicos e ecoldgicos nas a¢les de manejo de bacias hidrograficas.

E preciso muita cautela em qualquer tentativa de elaborar um indicador de
desenvolvimento sustentdvel. Viarios indicadores econdmicos, sociais € ambientais ja
foram pesquisados, analisados e estudados. Em todo o mundo prosseguem os trabalhos
cientificos € os debates politicos para a elaboracio de novos indicadores de
desenvolvimento sustentavel, sempre buscando o aprofundamento da nossa compreenséo ¢
gerando um espago onde o didlogo entre diferentes visdes de mundo pode ser realizado de
forma mais produtiva. Cada vez mais, solugdes pragmaticas para a implementacfo dos
principios do desenvolvimento sustentavel em um mundo “globalizado™ tendem a surgir.

Isso sigmifica definir novos limites, novas tarefas, regras e mstituicGes.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

A proposta metodologica para a determinagio de indicadores e indices que visam
verificar a sustentabilidade de uma determinada bacia, estabelece que o rio € a sua bacia
hidrografica sfo pardmetros principais de espacializagfo, integracio e compatibilizagio de
indicadores construidos a partir de metodologias e visdes disciplinares distintas (VIEIRA,
2003). |

Para a proposi¢iio de caleulo dos indicadores deve-se sempre estudar metodologias
que tornem a determinacfio das mesma mais clara e consistente, no entanto, nem todos os

aspectos analisados apresentam carater objetivo, passivel de ser quantificado.
3.1. Etapas

Para a construgdo dos indicadores partiu-se do cadastramento de todas as
informacdes disponiveis da bacia, e depois se verificaram quais puderam ser utilizadas
para a construgfo dos indicadores. Posteriormente, foram definidas as etapas que compdem

a metodologia desta pesquisa ¢ que estdio descritas a seguir.
3.1.1. Escolha dos indicadores

Neste estudo fez-se necessdrio definir um conjunto de indicadores para avaliar as
condicies da bacia em relagBo a certas varidveis, e estes indicadores podem,
posteriormente, ser utilizados pelo poder piblico e sociedade na definicdo de politicas para

a bacia.
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Estes indicadores devem ser escolhidos de forma a detalhar as caracteristicas que
permitam analisar a sustentabilidade hidrica da bacia em estudo. Por isso, sfio gerados por
meio de dados e informagdes que se tem da bacia analisada. Vale ressaltar que cada bacia
possui suas caracteristicas, as quais sfo totalmente dispares entre si, havendo necessidade
de se ter primeiramente grupos de indicadores que traduzam sua realidade, sejam bem
definidos e possam sofrer algumas alteragdes. Mais importante que a criagdo de uma gama
de indicadores ¢ comecar a trabalhar com um nimero mais reduzido possivel, pois, mais
importante que o nimero de indicadores definidos, € as informagdes neles contidas e o
grau de confiabilidade destas informagdes. Resumindo, de nada adianta, ter uma grande
quantidade de indicadores se eles ndo representam a realidade da sustentabilidade da bacia.
E invidvel, entretanto, ter apenas um indicador para se fazer um diagndstico. Dai a
importancia de selecionar um conjunto pequeno de indicadores que permitam obter uma
idéia geral da sustentabilidade na bacia (SILVA e PAULA, 2003).

Na Tabela 3.1 encontram-se todos os indicadores (e seus respectivos indices) de
sustentabilidade hidrica selecionados nesse trabalho. A escolha destes resultou-se da
relaglio entre gestio de recursos hidricos em geral com a necessidade de um diagnostico da

sustentabilidade hidrica da bacia em estudo.

3.1.2. Escolha e cilculo dos indices que compdem os indicadores

Devido aos diferentes conceitos € concepgdes sobre o que seja sustentabilidade
hidrica, pois envolvem questdes relativas & vulnerabilidade social, politica e econbmica,
ocorre uma grande dificuldade com relacdo 4 escolha dos indices, ou seja, dos
componentes dos indicadores a serem utilizadas na mensuragéo.

A escolha dos indices que compdem os indicadores deve ser realizada através de
critérios importantes, tais como: relevincia (capacidade da varidvel em traduzir o
fendmeno); aderéncia local (capacidade da variavel em captar fendmeno produzido ou
passivel de transformagfio no plano local); disponibilidade (cobertura e atualidade dos

- dados) e por fim, capacidade da varidvel permitic comparagdes temporais (BRAGA et al,
2003). A partir da escolha dos indices, realiza-se a andlise do caso de estudo, calculando-
o0s, utilizando-se os dados disponiveis da bacia. Tabelas de indices foram geradas ao nivel

de municipios e principais acudes da bacia do rio Taperoa.
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Tabela 3.1 — Indicadores ¢ indices de Sustentabilidade Hidrica Selecionados

INDICADORES | INDICES

- Indice de Abastecimento (Atendimento) da Demanda Atwal — TADA

- {ndice de Abastecimento {Atendimento) da Demanda Futura — IADF
Potencialidade,

Disponibilidade ¢ | - indice de Abastecimento (Atendimento} da Demanda Controlada - IADC

Demanda
(IPDD) - fndice de Ativagdo das Potencizlidades — TAP (Vieira ot al. 1995)

- Indice de Utifizaglio das Potencialidades — TP (Vieira ot al. 1993)

- indice de Utilizaggio das Disponibilidades — TUD { Vieira et al. 1995)

Desempenho do

. - Indice de Comirés de Bacia Hidrografics — LCBH
Sistema de

Gerenciamentode | |
- Indice de Outorga - 10
Recursoes Hidricos

(IGRH) - {ndice de Cobranga - 3C

- fndice de Domicitios Atendidos por Pogos — IDAP (CONESAN, 199%)
- [ndice de Domicilios Atendidos por Sistera de Abastecimento de Agua ~1DASA {CONESAN, 1999}
Eficidncia de Use | - {ndice do Ligagdes de Espoto — TLE (CONESAN, 1999)
da Agua
(IEUA) - Indice de Tratamento de Esgoto ~ ITE (CONESAN, 1999)

- fndice de Tratamento de Residuos 36lidos — ITRS (CONESAN, 1999)

- indice de Pesdas de Agua na Reds — IPAR
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O Capitulo 4 contém todas as formulas necessarias a obtengfio dos indices.
3.1.3. Estabelecimento das escalas parciais dos indices

Apbs o calculo dos indices, realiza-se a construgiio de escalas parciais para estes,
com base nos valores obtidos. Estas representam a classificacio dos indices em: muito alto,
alto, médio, baixo ou muito baixo.

Em alguns casos, quando os resultados dos indices se tornam confusos, e
complexos de se classificar, uniformiza-os através do processo de linearizacio de cada
indice, e posteriormente, com esta nova classificagio estabelece-se a4 escala parcial
(respeitando a classificagdo apresentada anteriormente). No Capitulo 4 encontram-se as
formulas utilizadas para realizar as linearizagdes.

Outra especificidade ocorre quando se tem um indice subjetivo, onde a escala
parcial € construida de acordo com uma andlise da situacfo real deste indice na bacia. Para

todos os indices & utilizada a classificagdo ja apresentada.
3.1.4. Estabelecimento dos niveis de planejamento

Na maior parte dos estudos observa-se o maior namero de indices no ponto de vista
de desenvolvimento sustentdvel, tentando sempre disponibilizar um sistema de cobertura
nacional, outros a nivel regional ou estaduais ou municipais.

Neste trabalho aborda-se uma metodologia, na qual os indices que complem 08
indicadores sfo aplicados nos seguintes niveis de planejamento: bacia, agude, sub-bacia ¢
sub-bacia e municipio. O objetivo é comparar os resuftados dos niveis entre si (regional e
local), ¢ com isso demonstrar a importdncia de se realizar um estudo em escalas macro
(bacia) e micro {(agude, sub-bacia e municipio), observando as diferencas bastante
evidentes, e cooperando para um detalthamento maior da real situagfio da bacia, e
conseqiientemente uma melhor realizagio da gestao de recursos hidricos.

Estes niveis sdo atribuidos a cada indicador, de acordo com a possibilidade de sua
existéncia, que depende da andlise dos dados da bacia, os quais foram especificados nos
indices. Os dados que compdem cada indice guando comparados entre si sdo fundamentais

para a definicdo das escalas parciais.
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3.1.5. Estabelecimento das escalas globais dos indicadores

Ao se distribuir todos os indices nos seus respectivos niveis de planeiamento.
constroem-se escalas globais. com graus de sustentabilidade hidrica: muito alta. alta.
média. baixa. muito baixa. para todos os indicadores. os quais foram gerados a partir do
resultado do agrupamento dos indices. Este agrupamento pode ocorrer de varias formas:
através da soma ou da média dos indices. por unidade especifica dos niveis de
planeiamento. A utilizacio de um ou outro vai depender da andlise dos resultados
individuais de cada indice. Posteriormente se estabelece a escala global com base naaueles
reantadne

A escala global estabelecida para os indicadores, com seus respectivos graus.
permite obter-se um resultado geral ou um conceito global, com relacio as diferentes
dimensdes da sustentabilidade hidrica para a bacia analisada. O significado de cada
indicador quando relacionados ao conceito de sustentabilidade hidrica sio fundamentais
para a definicdo das escalas globais.

A utilizaclo de escalas diferentes para indices e indicadores torna possivel a
avaliacfo da bacia através de duas formas: uma mais detathada. por cada indice calculado e
outra mais ampla. que envolve o3 indicadores. Para o caso dos indicadores obteve-se um

diagnostico condensado sobre a bacia perante a sustentabilidade hidrica.

3.1.6. Resultado da sustentabilidade hidrica da bacia por indicador

Para cada indicador. em cada nivel de planejamento adotado. foi possivel
identificar um resultado quanto a sustentabilidade hidrica da bacia. através dos graus da

escala global (muito alta, alta. média, baixa e muito baixa).

3.1.7. Plotagem dos mapas

Para uma melhor visualizacdo dos diferentes resultados gerados pelos varios niveis
de planeiamento. plotaram-se para cada um destes. mapas da bacia. de acordo com as
escalas globais estabelecidas. A plotagem dos mapas fo1 realizada apds a valoracio

gualitativa {graus na escala g¢lobal - multo alta. alta. média. baixa e muito baixa)
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relacionadas aos indicadores. em todos os niveis de planejamento (por bacia, agude. sub-
bacia. sub-bacia ¢ municipios). A representacio dos graus da sustentabilidade hidrica €
mostrada nos mapas através da variagfio de cores: preto {(muita alta), azul (alta), verde

(média), rosa (baixa) e amarelo (muito baixa).
3.1.8. Analise dos resultados

Duas formas de andlise dos resultados foram concebidas, as quais estdo descritas a

Seguir:
3.1.8.1. Analise 1: Individual dos indicadores

Trata-se de uma andlise dos resultados individuais de cada indicador por cada
nivel de planejamento. Identificaram-se os aspectos mais fortes e os mais vulnerdveis da
bacia, a fim de estabelecer a¢des de gestio de recursos hidricos, visando melhorar a

situacio da bacia, controlando os agentes causadores de tal situacéo,
3.1.8.2. Analise 2: Niveis de planejamento comuns entre os indicadores

Foram comparados os resultados dos niveis de planejamento comuns entre os
indicadores selecionados. Para esta comparaciio conceberam-se alguns cendrios de
ponderacdo diferenciados entre si pela importdncia de cada um dos indicadores na gestéo
de recursos hidricos. A partir dessa avaliacdo pode-se ter uma idéia do cendrio (ou
cenarios) mais sustentavel (ou sustentaveis) referente a bacia hidrografica em estudo, e
estabelecer um diagnéstico da situagio da bacia quanto & sustentabilidade.

Lisse método utilizado deve validar a utilizacio dos indicadores como instrumento
de avaliacleo de politicas piblicas e auxiliar na prioridade de investimento das dreas que
apresentcm  maior precariedade. Os indicadores analisados podem auxiliar no
planejamento, implementacio e avaliagio das agbes e na garantia das condicBes de

sustentabilidade da bacia.
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De um modo geral, o que se procura alcancar ¢ agua efetivamente disponivel em
quantidade segura ¢ qualidade adequada. O cendrio que melhor direcione para a realizagio
dessa realidade deve ser cuidadosamente explorado e analisado.

A Figura 3.1 mostra um Fluxograma com a descrigdo metodoldgica desta pesquisa.
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3.2. Area de Estudo - Bacia do Rio Taperoa

O estudo dos indicadores e indices sera realizado na Bacia do rio Taperod. Paraiba.

A bacia hidrografica do Rio Taperoa situa-se na parte central do Estado da Paraiba.
Mesorregido de Borborema e Microrregiio do Cariri Ocidental. Localiza-se entre as
coordenadas seograficas 6°51°3177 e 7934217 de latitude Sul e entre 36°0°557 ¢ 37°13°9>
de longitude Oeste de Greenwich. A Figura 3.2 apresenta o mapa de localizacio da bacia
do rio Taperoa.

No interior da bacia distribuem-se completa e parcialmente os municipios de:
Assun¢do, Barra de Santa Rosa. Boa Vista, Cabaceiras, Cacitmbas, Desterro, Gurifo,
Juazeirinho, Junco do Seridd, Livramento. Olivedos. Parari. Pocinhos, Salgadinho. Santo
André. S3o Jodo do Cariri. S0 José dos Cordeiros. Serra Branca. Seridé. Soledade.
Tanperoa, Teixera ¢ Tendrio. Contribuem. principalmente, para a bacia do Taperod, o seu
rio principal. Rio Taperod. as seguintes Sub-Bacias: Riache Boa Vista., Riacho da Serra
Grande. Riacho do Farias. Rio Soledade. Riacho Desterro. Riacho do Silva. Riacho
Mucutu. Riacho do Livramento e Riacho dos Cordeiros.

A populacdo residente dos municipios da bacia, segundo o Censo do IBGE de
2000, somou 123.829 habitantes, onde 66.651 habitantes representam a populacfio urbana.
A sede municipal de maior populacio urbana é a de Soledade com 8.461 habitantes, e a
menor, € a de Parari, com 339 habitantes. Tratam-se. portanto de centros urbanos de.
pequeno porte. Esta populacio total da Bacia do Taperoa equivale 3% do total do Estado
da Paraiba, que ¢ de 3.305.000 habitantes.

A economia regional & baseada na agricultura e pecuaria. além de beneficios da
previdéncia social. A renda per capita média dos municipios € de apenas RS 230,00 (IBGE,

2002), configurando um quadro de poder aquisitivo e desenvolvimento insatisfatérios.
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3.2.1.Caracterizacio fisica da area de estudo

A bacia do rio Taperod faz parte do sistema drenante do conjunto das trés regides
do curso do Rio Paraiba (Alto Médio e Baixo Paraiba). Limita-se com as bacias do
Espinharas ¢ do Seridd a oeste, com a regido do Alto Paraiba ao sul, com as bacias do Jacu
e Curimatal ao norte, e com a regiiio do Médio Paraiba a leste. Seu principal tio é o
Taperod, de regime intermitente, como todos os outros da regifio, nasce na Serra do
Teixeira € desemboca no rio Paraiba, no Agude Boqueirdio - Presidente Epitacio Pessoa,
responsavel pelo abastecimento da cidade de Campina Grande. Drena uma brea
aproximada de 5.664,46 knr’.

Os agudes (e sua respectivas capacidades) que pertencem a essa bacia sdo: Taperoa
I (15.148.900 m’); Lagoa do Meio (6.647.8751’113); Barra (3.017.185 m’); Gurjdo
(1.929.250 m’); Jeremias (4.658.428 m’); Livramento (2.432.420 m’); Mucutu (25.373.341
m’); Namorados (2.118.980 m’); Olivedos (5.875.124 m’*); Salitre (3.576.680 m’); Sdo
José dos Cordeiros (1.311.540 mr'); Serra Branca I (2.117.000 m®); Serra Branca
11(14.042.568 ms); Soledade (27.804.100 nr); Santa Tereza; Jodio Medeiros (LMRS,
2003).

A Figura 3.3 mostra a Rede de Drenagem da Bacia do Rio Taperoa.

A bacia do rio Taperod ¢é caracterizada em termos de clima, segundo a classificagio
de Kd&eppen, como do tipo BSwh’, isto ¢, semi-drido quente. As temperaturas minimas.
variam de 18 a 22°C (meses de julho e agosto), onde os valores minimos ocorrem nas
porcdes mais altas do Planalto da Borborema. As temperaturas maximas variam entre 28° ¢
31°C (meses de novembro e dezembro).

Quanio a evaporagdo na bacia do Taperod, os dados obtidos a partir de tanque
classe A, apresentam valores que variam entre 2.500 a 3.000 mm, decrescendo de oeste
para leste. Os dados pluviométricos indicam que a regifio apresenta precipitacio média
anual que varia entre 350 e 600 mm, ou seja, médias pluviométricas baixas. Observa-se
que a maior concentragdo do total precipitado ocorre em wm periodo aproximado de dois a
quatro meses (abril-agosto), correspondendo a 65% do total das chuvas anuais (SILVA et

al. 2000},
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Em termos de valores médios anuais, a umidade relativa do ar medida na bacia do
Rio Taperod, varia de 60% a 75%, onde os valores maximos ocorrem no més de junho e os
minimos no més de novembro. A insolagio ao longo do ano apresenta uma variagio nos
meses de janeire a julho de 7 a 8 horas diario e nos meses de agosto a dezembro de 8 a 9
horas diario. Quanto & velocidade média do vento, esta nfio apresenta valores
significativos, ou seja, oscila entre 2 a 4 n/'s (SILVA et al. 2000).

A vegetagdo natural predominante na area da bacia do rio Taperoa é de Caatingas
hiperxerofila, hipoxerofila, floresta caducifolia e subcaducifélia. Em alguns trechos a
caatinga apresenta-se densa, com vegetaglio rasteira constituida por herbiceos espinhosos e
arbustos denses. Em outros setores mals secos, a vegetacio perde totahmente as foihas no
verdo. As espécies dominantes sio: Caroa, Catingueira, Coroa de Frade, Faveleiro,
Imburana, Imbuzeiro, Juazetro, Jurema, Macambira, Marmeleiro, Mimosa, Mofumbo,
Otticica, Pinhao Bravo, Velame e Xique-xique. As arcas desmatadas e utilizadas para a
agricultura sdo em geral ocupadas pelas culturas de palma forrageira, agave, algodio além
de mitho e feijdo (SILVA et al. 2000).

O relevo da bacia apresenta setores ondulados, forte ondulados e montanhosos. As
variagdes hipsométricas da topografia assumem altitudes consideradas relevantes, nas
quais os pontos culminantes atingem a cota de 600 m nas escarpas onentais do Planalto da
Borborema. Na regido da bacia observa-se a ocorréncia de solos de tipo: Bruno Nao
Calcico de pouca espessura, que cobre todo cristalino existente na area de abrangéncia da
bacia, Litolicos, Solonetz Solodizado, Regossolos e Cambissolos. Convém -destacar que a
ocorréncia dos trés Gltimos tipos de solos se vertfica mais nos municipros de Taperod,
Juazeirinho ¢ Soledade. Fm termos geologicos, a "area da bacia do Rio Taperoa é
constituida predominantemente de formacdes ortundas do proterozdico e do arquezoico,
notando-se quartzitos, gnaisses e migmatitos, além de micaxistos e litologia associada ao
complexo gnaissico. Ha também ocorréncia de granitos oniginados de rochas vulcanicas e
plutbnicas.

Apesar da constituigdo geoldgica com predomindncia de rochas xistosas, que
favorecem a producio de sais, a extrema semi-aridez {alturas pluviométricas inferiores a
500 mm./ano) ndo propicia condigdes de muita alterag@o quimica destas rochas, ai
predominando as aguas com residuo seco menor ou igual a 1.500 mg/l. No entanto,

ocorrem com pouca freqiiéncia, dguas com salinidade acima deste hmite. A bacia esta
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bastante antropizada, com pecudria extensiva e area agricola nfio planejada, mata ciliar
escassa ¢ ausente em alguns trechos. Ocormre forte exploragdo vegetal para carvio e lenha.
Nio h4 replantio. As Aguas superficiais ¢ subterrineas apresentam diversos graus de
salinidade, caracterizando-se as primeiras por variagdes acentuadas entre as épocas secas e
as chuvosas. Nas dreas de maior ocupagdo humana, as carénclas e até a auséncia de
saneamento basico sdo riscos graves de poluicgo e contaminagio (PERH, 2004).

A atividade mineira ¢ bastante desenvolvida na parte alta desta bacia (exploracio de
caulim), com degradac¢io ambiental visivel, afetando relevo e solo pela agéo da lavra a céu
aberto e conseqiiente deposiciio de rejeitos. Ha, ainda, a presenga de faixas de rochas com
ocotréncia de minérios de estanho, berilo e tungsiénio e calciferas que sio focos potenciais

de poluigdo ambiental,
3.2.2. Situaciio dos Recursos Naturais e Hidricos na Bacia

O armazenamento de agua na bacia do Taperoa através de acudes € imprescindivet
para aproveitar os volumes escoados, ji que, o regime pluviométrico a que esta bacia é
submetida 1mplica no carater intermitente de seus rios, com longos periodos de estiagem,
com vazdo zero sucedendo periodos de pouco escoamento. Observa-se nessa bacia a
prevaléncia dos pequenos agudes quando confrontados em nimero (e densidade) com os
acudes de mator porte.

A grande densidade {quantidade) de agudes representa um indice da utilizagio dos
recursos hidricos superficiais, principalmente para o abastecimento da populagdo rural, o
abastecimento animal e a pequena irrigagio. Entretanto, existe um limite a nio ser
ultrapassado, o qual nfo ¢ claramente defimdo. Com base nestes resultados, pode-se
concluir que a regido apresenta densidade de drenagem bastante variada, tendo municipios
onde ainda pode-se avancar na construgio de agudes e outros em gue novos agudes devem
ser planejados com mais cautela, devido as suas densidades,

A pedologia apresenta varios tipos de solo, classificados segundo o tipo de
escoamento superficial. solos rasos (afloramentos de rocha), solos de escoamento
superficial elevado; solos de escoamento superficial médio; solo de escoamento superficial
fraco com textura arenosa e aluvides. Os elementos descritivos do relevo como as curvas

hipsométricas, que da uma idéia geral do relevo e o mapa de declividades, que controlam
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et boa parte a velocidade com que se d4 o escoamento superficial, indicam o carater suave
ou ondulado nas bacias. O alto grau antropico, cerca de 70% na bacia, ¢ representado pelo
uso do solo nas atividades agropecudrias, na consideravel densidade de acudes de pequeno
porte, urbanizagdo e estradas, implica em forte influéncia no comportamento do
escoamento superficial.

A vegetacfo contribui de forma acentuada na retengdo das precipitacdes nas bacias
hidrograficas. Considera-se que a cobertura vegetal nativa na bacia do Taperoa é de
aproximadamente 30%, composta por caatinga arborea e arbustiva, podendo ser aberta ou
fechada. Dentro desse contexto, o antropismo, assume uma influéncia significativa na
retengdo da agua precipitada (LACERDA, 2001).

Os pequenos agudes, por serem distribuidos principalmente nos riachos ou cursos
d’agua efémeros, de ordem 1 e 2  na classificagio de Strahler, intercepiam
significativamente os escoamentos superficiais oriundos das primeiras chuvas, A partir de
certo volume precipitado em quantidade suficiente para extravasar os pequenos agudes,
estes passam a contribuir quase simultaneamente para os cursos d’agua mais a jusante, de
ordens mais elevada. Neste momento, as coniribuigﬁes passam a ser efetivas, para 0s
armazenamentos em agudes de maior porte.

A ocorréncia do significativo numero de pequenos agudes, se por um lado favorece
a distribuiciio geografica e o acesso a4 agua armazenada, mesmo que durante poucos meses
apbs a estagio chuvosa, por outro lado diminui sensivelmente o rendimento hidrico da
bacia devido 4s maiores perdas por evaporagio. O efeito dos pequeno.s armazenamentos se
faz sentir no regime hidrolégice também no processo de formaco de cheias. Ao mesmo
tempo em que a fregiiéncia de cheias de menor magnitude diminui, as grandes cheias
passam a ter maiores valores de pico nos cursos d’dgua de ordem superior. Isto se deve &
simultaneidade dos transbordamentos nos pequenos agudes, aliada a saturaggo dos solos da
bacia nestas ocasides (LACERDA, 2001).

Em geral, os conflitos que ocorrem na bacia sfo enire usuirios de dgua para
irrigacfio e usudrios de dgua para abastecimento. O quadro ¢ agravado pelo baixo volume
dos mananciais que em anos de baixos indices pluviométricos ndo se recuperam para
atenderem todas as demandas existem. Ainda se pode listar uma sériec de problemas
ambientais de grande influéncia nos recursos hidricos que sdo potenciais geradores de

conflitos pelo uso da dgua.
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Outro problema que aflige algumas areas ¢ a salinizacio que acontece pelos déficits
anuais de precipitagdes que favorecem a lixiviagdo, permitindo a concentragio de sais no
solo e nas dguas superficiais, cuja taxa é fungfo da alta evaporacio e do sédio presente nos
solos.

Os recursos naturais de regides aridas ¢ semi-dridas sdo propensos a degradagfio
devido as suas caracteristicas. A a¢do antropica acelera a degradacio ambiental pela
retirada e destrui¢fio da vegetacdo, através de queimadas. A desertificacdo ¢ a degradaciio
progressiva dos ecossistemas naturais de uma drea, resultante de fatores naturais ou da
aglo do homem, e geralmente de ambos conjugadamente, podendo conduzir & formagio de
areas desérticas. Evidencia-se este processo na Bacia principalmente nos municipios de

Juazeirinho, Sao Jodo do Cariri, Serra Branca e com menos intensidade em outros.

No territério da Bacia do Taperod como um todo, tanto no meio rural como no meio
urbano, observa-se a degradagfio de grandes extensbes das matas ciliares dos cursos e
mananciais d’dgua, cuja preservacdo tem como funcio servir de barreira ac aporte de

sedimentos e poluentes.

Existe nessa bacia apenas uma drea de preservacdo permanente € as reservas
particulares do patrimdénio natural, que ficam localizadas em Sfc José¢ dos Cordeiros:
Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) Fazenda das Almas (Portaria n® 1.343 de
01/08/90), propriedade particular, ecossistema caatinga, € abrange uma drea de 750,50 ha
(SUDEMA, 2004).

E importante ressaltar, ainda, que o estado de conservagdo dos recursos naturais de
algnmas unidades de preservagio, encontra-se bastante comprometido pela agfo antropica,
merecendo uma politica de recuperagiio urgente. Um dos principais entraves a
administragdo, prote¢io e manejo das unidades de conservagio consistem no fato de boa
parte destas nfio contar com situagdo fundidria regularizada. Outro problema a destacar ¢ a
falta de infra-estrutura e de pessoal capacitado, principalmente guardas florestais, de modo
a inibir acdes predatérias e conscientizar a populagfio sobre a importéncia de preservar o

meio ambiente (CERH, 2004).
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3.3. Dados necessarios ao cdleulo dos indices

Para o calculo dos indices foram necessarias as buscas por varios dados disponiveis
da Bacia do Taperod em vérias fontes: IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), CAGEPA (Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba), AAGISA (Agéncia de
Aguas, lrrigagio ¢ Saneamento do Estado da Paraiba), SEMARH {Secretaria
Extraordinaria do Meioc Ambiente e Recursos Hidricos) e outros. A dificuldade de
obtencdo destes provocou uma redugdio imediata no ndmero dos indicadores e
conseqlientemente dos indices desejaveis. A pesquisa focou-se, portanto, em torno dos
dados disponiveis sobre a bacia do Taperod interligados com o tema sustentabilidade
hidrica da bacia.

A seguir estfio apresentadas as diversas varidvels que serfio utilizadas no calculo

dos indices selecionados.
3.3.1 Demandas, Potencialidades e Disponibilidades

[ Demandas

Para o estabelecimento das demandas relativas ao consumo humano, a populagiio
foi agrupada em urbana, concentrada nas cidades, e rural, distribuida no espago territorial
rural. A projecdo do crescimento populacional teve como base os dados obtidos no IBGE
(2002).

O efetivo de rebanho na bacia é outro ponto que merece destaque, visto que deve-se
considerar também o consumo com a dessedentacfio amimal. Portanto, a quantificacfo das
demandas para abastecimento animal é freqiientemente feita a partir da equagfio geral
estabelecida pelo PLIRHINE (PARAIBA, SEPLAN apud SANTOS et al. 2004):

DPEC =CD x BEDA

Onde:
DPEC = Dermanda para abastecimento pecudrio
CD = Coeficiente de demanda ou “demanda per capita animal”,
admitido no PLIRHINE, o valor adotado ¢ de S0VBEDA/dia
BEDA = Bovinos equivalentes para demanda de dgua
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A umdade hipotética BEDA, conforme defini¢io no PLIRHINE, agrega a projecio
dos bovinos (BOV), eqiideos = eqilinos+assininos+muares (EQUI), ovinos (OV), caprinos
(CAP) ¢ suinos (SUl), fazendo com que cada espécie animal consumidora de dgua seja

ponderada em relacdo ao bovino. Esta unidade corresponde & seguinte expressio:
BEDA =BOV + 0,2 (OV+CAP) + EQUI + 0,25 SUL

As demandas por irrigacfio e por industrias ndo foram utilizadas nesse trabalho pela
auséncia destes dados para os municipios da Bacia do Taperoa.
Todos os valores das Demandas Rural, Urbana e Pecudria dos municipios na Bacia

do Tapero4 encontram-se no Anexo A.

. Potencialidades

A potencialidade hidrica de uma bacia hidrografica representa a quantificagiio dos
recursos sema .inter#eng:ﬁo humana no escoamento fluvial, em seu estado natural, referente
a soma dos escoamentos de base e superficial, ou o escoamento fluvial. O wvalor
representativo deste escoamento considera-se como a média aritmética da série de vazGes
naturais no exutorio da bacia ou das sub-bacias, obtida a partir de um intervalo
relativamente longo de dados fluvioméiricos ou atraveés de uma série pseudo-histérica, no
caso de vazOes simulada. Assim, pode-se adotar tal valor como a prépria potencialidade
hidrica de uma bacia hidrografica (VIEIRA, 2002).

Para o desenvolvimento dos estudos de potencialidades superficiais, € necessario
enire outras informagdes, o conhecimento das vazdes afluentes ou naturais dentro de um
periodo que seja representativo do regime fluvial da bacia. De um modo geral, no Norte-
Nordeste Brasileiro, essa informagdes, quando disponivels, referem-se apenas a pequenos
periodos de tempo e em algumas poucas bacias, o que ndo ocorre com os dados
pluviométricos que podem ser encontrados em séries histéricas longas. Desta forma,

quando se deseja conhecer mais sobre os deflivios, utilizam-se modelos que correlacionam
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as vazoes aos dados de chuvas disponiveis, ou metodologias desenvolvidas para a regidio
em que se esta trabalhando (VIEIRA, 2003).

' Para a bacia e para cada sub-bacia da bacia do Taperoa adotadas neste trabalho
(Taperoa, Mucutu, Lagoa do-Meio, Soledade, Boa Vista, Farias, Livramento, Sdo José dos
Cordeiros, Sso Jodo do Cariri) obtiveram-se os dados de vazSes afluentes ou afluxos das
sub-bacias contribuintes aos reservatorios aos pontos de controle ou exutédrios. Paiva et al,
(2000) geraram as vazOes naturais nos principais agudes da bacia do Rio Taperoa, sub-
bacia do Rio Paraiba, utilizando o modelo ACUMOD. Os acudes considerados no estudo
foram: Geremias, Taperod I, Lagoa do Meio, Barra, Mucutu, Sfo José dos Cordeiros.
Livramento, Salitre, Serra Branca I, Serra Branca 11, Boa Vista, Namorados, Santa Tereza,
Olivedos, Gurjdo e Jodo Medeiros. O periodo de simulagic mensal foi de 1962 a 1991,
Com excecio da vazfo natural para o Acude Coremas Mie D’dgua, na Bacia do Rio
Piranhas, onde esta foi estimada, a partir do conhecimento da acumulacdo do seu volume
que gera em torno de 1,3 bilhdes de m’ e da comparagdo com os valores de potencialidade
da bacia de contribuigiio do maior agude da Bacia do Rio Taperod, Mucutu.

A potencialidade superficial na bacia do Taperod estimada ¢ bastante representativa
das vazbes naturais que ocorreriam se nfo houvesse ativagdo do potencial na bacia
hidfogrziﬁca_; e ainda das vazfes naturais que possam ser geradas pela atual paisagem, isto
¢, incorporando wm grande ntimero de micro e pequenos agudes disseminados a superticie.

O potencial de agua subterrdnea € dado pela vazio de base dos rios que compdem
uma bacia hidrografica ou pela quantificacdo dessa vazio na foz do rio principal (PERH,

2004). Esta vaziio nio foi calculada neste trabalho, em virtude da falta de dados.
. Disponibilidades

A disponibilidade hidrica corresponde a vazio garantida em 90% do tempo {vazdo
cuja probabilidade de superagiio ¢ de 90%), extraida da curva de permanéncia das vazies
geradas ou medidas nos postos fluviométricos representativos. De um modo geral,
constitui a parcela da potencialidade hidrica ativada pela a¢io do homem para 0 seu
aproveitamento e wma utilizagdo de dgua com uma dada garantia de formecimento,
representando uma fregiiéncia relativa com que um fornecimento hidrico € compk:taménte

assegurado (REGO e ALBUQUERQUE, 1997 ¢ 1999).
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Os valores das disponibilidades hidricas dos acudes da bacia do Taperod foram
ahiidas Ao Plann Fatadoat e Gerenciamento dos Recirsos Flidricos do Estado da Parafha
(PERY], 2004). Exceto a disponibilidade ou vaziio regularizavel do Acude Coremas Mie
D’ Agua, que foi retirada dos estudos realizados para a Bacia do Rio Piranhas, a qual este
acude ou represa faz parte (CIBHPA,2004).

As disponibilidades de 4dgua subterrdnea s@io calculadas pela diferenca entre seu
potencial ¢ as demandas naturais de sistemas ecologicos, ncluindo as perdas por
evaporacdo (PERH. 2004). Devido a falta de dados suficientes para o seu calculo, nio foi
possivel verificar a sustentabilide hidrica deste tipo de disponibilidade, assim como da
potencialidade sublerrdnea, para a Bacia do Taperoa.

De um modo geral. a avaliacdo das disponibilidades hidricas servird para uma
analise da alocacdio de recursos hidricos disponiveis, j4 que existemn muitos conflitos
devido 2 escassez de agua.

Neste trabalho nfo se utilizou a disponibilidade hidrica maxima, que corresponde
em volume ou em vazio, a maior fracio do polencial que pode ser disponibilizado para
uso, pois ¢ de dificil estimacio.

Os valores de Disponibilidades e Potencialidades dos prineipais mananciais da
Bacia do Rio Taperod estio disponiveis no Anexo B. Neste anexo. csto contida as
disponibilidades a: 80%. 85%. 90% e 95% de gurantia. A disponibilidade a 90% fo1 a

utilizada neste trabalho.

3.3.2 Outorga, Cobranca ¢ Comif¢ de bacia

e Outorga

A Outorga de direito de uso dos recursos hidricos € um mecanismo pelo qual o
usuario recebe uma autorizagio, ou uma concessiio, para fazer uso da dgua para fins
econdmicos. Todavia, o processo de outorga necessita considerar as diferentes aliernativas
de gestiio integrada ou de obtengfio de Agua na bacia hidrografica em questio, as condigBes
de uso e conservacio julgadas mais adequadas, além dos nivels de produtividade que

deverdio ser alcancadas, a critério do comité (REBOUCAS, 2004).
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De um modo geral, o objetivo da outorga de direitos de uso de recursos hidricos é
assegurar e garantir o controle quantitativo e qualitativo dos usos das aguas e o efetivo
exercicio dos direitos de acesso & 4gua. Porém, a outorga ndo transfere o direito de
propriedade da dgua da Unifio/Estado para o interessado, mas apenas o direito de seu uso.

Isto por qué as dguas sdo publicas e inaliendveis no Brasil (RIBEIRO e LANNA, 2001).

O principal uso da 4gua na Bacia do Rio Taperod é o abastecimento humano
correspondendo a 96% das outorgas. O reduzido nimero de outorgas nos outros usos
indica o uso prioritdrio pela constante escassez da dgua na regido.

Na bacia do Rio Taperod foram emitidas algumas outorgas de uso da agua através
da AAGISA, orgio da SEMARIL Porém, os dados fornecidos de outorga para a bacia
hidrografica, quando confrontados com as disponibilidades dos respectivos acudes, em
alguns casos, se apresentaram inconsistentes, ou seja, a vazio outorgada se apresentou
muito maior do que a vazio outorgavel. Esse tipo de situagfo serve como uma adverténcia
para quando se for calcular a outorga. Um ponto principal que se deve levar em
consideracdo € a disponibilidade e potencialidade do agude em que esta sendo outorgada a
agua.

Em 09/12/2004 {oi emitido o Decreto Estadual n° 25.563, que estabelece uma taxa
para cobrir 0os custos operacionais para andlise dos processos de outorga. Taxa semelhante
aquela do licenciamento ambiental.

Nos Anecxos B e C estio contidos os dados de emissdo de outorgas (e seus

respectivos outorgantes) por sub-bacia ¢ municipios da Bacia do Taperoa.

. Cobranga

A concepgiio da Cobranga estd ligada ao Principio Poluidor-Pagador (PPP) ¢ ao
Principio Usudrio-Pagador (PUP), ou seja, quem usa a dgua paga € quem polui também
paga. O usuario é compelido a internalizar os custos (externos) que impde a terceiros ao

usar o recurso natural (RIBEIRO e LANNA, 2001).

A Cobranga pelo uso da agua € em alguns casos essencial para criar condicdes de
equilibrio entre as forcas da oferta (disponibilidade de agua) ¢ da demanda, promovendo,

em consegiiéneia, o abastecimento das necessidades vitais do individuo, 2 harmonia entre
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05 usuarios competidores e a methoria da qualidade dos efluentes e esgotos domésticos
lancados. (REBOUCAS, 2004).

Apesar de algumas outorgas ja terem sido emitidas na Bacia do Tapero4, a cobranca
pelo uso da dgua ainda ndo foi implantada.

Entre os estudos de cobranga existentes para a bacia estd: o Estudo para Cobranca
de Agtia no Estado da Paratba (LANNA, 2001), através do SACUA-PB - Sistema de
Apoio & Cobranga pelo Uso de Agua na Paraiba. O SACUA-PB permiie uma avaliagiio dos
efeitos da cobranga sob diferentes Oticas (arrecadactes, impactos econdmicos e
sustentabilidade financeira), ¢ demonstra a vulnerabilidade dos diferentes grupos de
usudrios a cobranga.

Junior ¢ Diniz (2003) apresentaram os objetivos da cobranca na Parafba, tipo de
us0s sujeitos a cobranga, formas de cobranca e simulacdes com varios valores a serem

cobrados pela dgua bruta para cada tipo de usudrio nas bacias hidrograficas paraibanas.

. Comité

O Comité de Bactas Hidrograficas ¢ importante para a politica de gestdo
participativa, na medida em que, as a¢gdes a serem tomadas na bacia hidrografica serfio
amplamente discutidas com os diversos setores da comunidade, através de suas

representacdes nos Comités de bacias.

A bacia do Taperod € uma sub-bacia da Bacia do Rico Paraiba, cujo comité foi
criado em 2004 e encontra-se em fase de instalagfo.

A criagdo do Comité da Bacia Hidrografica do rio Paraiba (que abrange a Bacia do
Rio Taperod), o que se aplica a qualquer outra bacia no Brasil, ¢ justificada pela Lei n°

19.433/97 da Politica Nacional de Recursos Hidricos que institui no seu artigo 1°, inciso VI:

“4d gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a

participagdo do Poder Pitblico, dos usudrios e das comunidades”.

Sendo assim, a criagio do Comité da Bacia do rio Parajba, além de oportuna em

fungiio dos conflitos de dgua vivenciados pela regido, é uma exigéncia legal.

O processo de discussfo junto a sociedade sobre a gestdo participativa €

descentralizada dos recursos hidricos da Paraiba, visando & estruturagfio da sociedade para
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formagfio dos Comités das Bacias Hidrograficas, consiste em um importante instrumento
dentro do processo de gestdo, na medida em que, a populagio residente em uma
determinada bacia hidrogréfica serd ao mesmo tempo, agente de decisfio e de fiscalizacio

dos multiplos usos dos recursos hidricos das bacias, nas diversas microrregides do Estado
(CERH, 2004).

Na Bacia do Paraiba, assim como, em outras bacias ¢ fundamental a identificaciio
dos principais atores governamentais e ndo-governamentais nos comités (membros), que
desenvolvam ag¢des relacionadas 4 gestdo de recursos hidricos e da identificagfo de pessoas
fisicas, juridicas e entidades representativas, com notério conhecimento e atuacdc ou

participa¢iio no dmbito da drea de atuagfo do Comité.

Nos Anexos D e E sfo apresentados, respectivamente,.informacgdes sobre as
Articulacio das Potenciais Entidades do Comité por Sub-Bacia e Municipios da Bacia do
Paraiba, envolvendo atores governamentais € ndo — goverpamentais. Tais entidades e

atores referem-se a sub-bacia do rio Taperod, integrante.

3.3.3 Domicilios atendidos por pocos, por sistema de abastecimento de agua,
ligacdes de esgoto, tratamento de esgoto, tratamento de residuos solidos e

dados de perdas de 4gua na rede

. Domicilios Atendidos por Pocos

O abastecimento urbano e rural das populagdes tem sido prejudicado ao longo do
tempo. Prova disso, ¢ o fregiiente colapso dos sistemas de abastecimento de pequenas e
médias cidades e de comunidades rurais.

A perfuragio de pogos tem se revelado uma solucho imediatista, que nfo atenta
para as caracteristicas da demanda populacional projetada. Esta ¢ uma intervengfo que
resolve hoje e tornar-se-4 obsoleta amanhd. Além disso, é uma soluglio temeréria, na
medida em que, uma exploragfio sistemdtica pode exaurir os reservatdrios subterrdneos,
principalmente os de natureza de solo Cristalino, pelas dificuldades de acumulagdo. Pogo
construido neste tipo de solo, tipico das regides semi-aridas, nfio oferecem seguranga.

Devido a isto, a maior parte dos pogos perfurados acabou sendo abandonada, portanto, esta
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tatica nfio deve ser encarada como solugfio para os problemas de abastecimento do semi-
arido. _

Na bacia do Taperod, a quantidade de pogos existentes por municipios é
significativa, portanto o que se pode analisar ¢ a eficiéncia das caracteristicas construtivas

dos pocos.
. Domicilios Atendidos por Sistema de Abastecimento de Agua

T ransportar a dgua de onde se encontra disponivel para o lugar em que seu uso seja
necessério, e remové-la apds a utilizagio, com seu retorno ao meio ambiente, exige um
sistema de infra-estrutura, tanto para o abastecimento quanto para o esgotamento. Em todo
esse trajeto a agua perde algumas de suas caracteristicas e juntamente com o aumento
desordenado da urbanizag¢do, provoca uma diminui¢iio na sua disponibilidade para o
abastecimento, comprometendo bastante os recursos hidricos e prejudicando os sistemas
publicos j& implantados (MIRANDA e TEIXEIRA, 2004).

Na grande maioria dos municipios da Bacia do Ric Taperod, os sistemas de

abastecimento d’agua t&m como principal 6rgéo operador a CAGEPA,

. Ligacido e Tratamento de Esgoto

Na Bacia do Taperod, os sistemas de esgotamento sanitario, existentes atendem
apenas poucos municipios, beneficiando um numero reduzido de habitantes.

Sem o servigo publico de coleta e tratamento, a maioria da populagfo utiliza outras
formas de disposicio do esgoto como fossas sépticas ¢ fossas rudimentares, ou
simplesmente efetuam seu despejo a c6u aberto. Estas formas de escoamento dos efluentes
sanitarios sdo consideradas indesejaveis em termos sanitdrios e ambientais, uma vez que

polui os recursos hidricos superficiais ¢ subterrdneos, expondo a populagfio aos riscos de

doengas, principalmente as de veiculagfo hidrica.

Os tipos de tratamento de efluentes utilizados para cada municipio na bacia
analisada, em sua maioria estdo desativados, caracterizando wma situacdo critica quanto a

qualidade da agua.
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Nessa bacia, existe uma caréncia de dados sistematicos de vazio nos rios estaduais.
0 que dificulta a elaboragio de um projeto ou mapa representativo da qu.alidade das dguas
superficiais que incluem os niveis de eutrofizacio e a carga orgnica, e o conhecimento da
capacidade de autodepuragio. As dguas nessa regifio sdo consideradas boas, embora com

algumas restrigoes pela samlidade mais elevada (PERH, 2004).

* Tratamento de Residuos Sélidos

O comprometimento da qualidade ambiental da Bacia do Taperod pela deposigio
inadequada de residuos s6lidos decorre do fato dos sistemas de acondicionamento, coleta €
deposicio final do lixo urbano posto em pratica, na quase totalidade dos municipios, nio

atenderem as recomendacdes técnicas necessarias.

Com efeito, nfo ha coleta diferenciada, nfio ha drenagem de gases nem das dguas
pluviais. Ndo hé tratamento do chorume nem cobertura do material depositado para evitar a

contamina¢do dos solos, dos recursos hidricos e do ar.

Na realidade os denominados "aterros sanitérios” sdo “lix8es” localizados em
terrenos baldios situados, muitas vezes, proximos a cursos d’agua ou as margens de
estradas, gerando poluicdo dos mananciais. Encontra-se nesta situagio, a maioria dos

mumicipios integrantes da Bacia do Rio Taperoa.

. Perdas de Agua na Rede

De acordo com Netto apud Gomes (2002), perda de agua na rede ¢ a diferenca entre
o volume de agua produzido nas Esta¢Bes de Tratamento de Agua (ETA) e o total dos
volumes medidos nos hidrémetros, ou seja, o indice de perda € a porcentagem do volume
produzido que ndo é faturado pela concessiondria do servigo, que no caso da Paraiba, € a
CAGEPA, |

As perdas no sistema de abastecimento sdo de dois tipos: as perdas fisicas, que
ocorrem em todo o sistema de distribuicdo, desde a ETA até as ligagtes domiciliares, € as
perdas ndo fisicas. As perdas fisicas representam a agua utilizada na operagéio para

lavagem de filtros e reservatérios e na manmuiengio durante a reparagdo de avarias. As
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perdas nfio fisicas correspondem ao volume de dgua que ¢ consumido e que ndo ¢ medida,
utilizada nos chafarizes, na irrigacio de pragas, jardins publicos, em drgdos pablicos que
ndo possuem medidores e também a dgua desviada para as ligacdes clandestinas (GOMES,
2002).

Na quantificagdo do velume ou vazdo necessdria para o sisterna de abastecimento
deve ser levado em conta o percentual das perdas fisicas e das perdas ndio fisicas. No
Brasil, atualmente, as perdas totais médias registradas nas companhias de abastecimento
sdo da ordem de 40% (Revista BIO, 2001).

No Anexo G, encontram-se informagdes sobre os Volumes Faturados de Agua e
Perdas, desde o volume produzido e micromedido até as faturas com e sem hidrémetros

para cada municipio da Bacia do Taperoa.
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CAPITULO 4

ANALISE DE RESULTADOS

O resuitado dessa pesquisa apresenta através de vérios indicadores (e seus respectivos
indices) uma visdio geral da realidade da sustentabilidade hidrica da Bacia e Sub-Bacias do Rio
Taperod, que servird como apoio & gestfio de recursos hidricos, na qual os cursos d’agua devem
ser avaliados sob uma perspectiva sistémica e integrados ao seu meio. Sempre se deve levar em
consideragdo este tipo de analise, visto que, os problemas sempre estio na qualidade e na
quantidade de 4dguas disponiveis.

Na gestdo racional, considera-se necessario o conhecimento da demanda, potencialidade,
disponibilidade, desempenho do sistema de gerenciamento de recursos hidricos, o uso e
eficiéncia da dgua e varios outros fatores, para que possa ser planejada e estabelecida uma exata
relagdo da dgua para com os usos miltiplos.

Apds a escolha-dos indicadores de sustentabilidade hidrica, realizada ap6s uma andlise da
caracterizagdo geral da regifio e dos dados disponiveis para a Bacia do Taperoa, calculam-se
todos os indices selecionados de forma detalhada, ou seja, por municipios ¢ principais agudes
existentes na bacia.

Com o calculo de todos os indices € estabelecida a escala parcial de acordo com a andlise
realizada em cada indice que compdem cada indicador. A escala parcial representa a realidade do
indice através do método linear. Porém, em alguns casos, os resultados dos indices sdo bastante
confusos e complexos para estabelecer a escala. Por isso, com o objetivo de uniformizar os

valores de alguns indices, melhorarem a compreensfio dos resultados e facilitar a comparagiio
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entre cles, realizou-se um processo de linearizagio. Dois tipos de linearizacbes foram

considerados:

» A linearizagfio, chamada neste estudo de Linear 1, corresponde aquela realizada para os

valores dos indices, tendo como referéncia a Bacia do rio Taperoa:

Linear 1: {maior indice possivel — cada indice calculado)

(maior indice possivel — menor indice possivel)

Bacia da ric Taperoa

w7/

A linearizagdo, chamada neste estudo de Linear 2, corresponde aquela realizada para os
valores dos indices, tendo como referéncia a Bacia do rio Taperod e a Bacia do rio
Piranhas, onde esta Gltima possue o malor acude do semi-drido paraibano, Agude

Coremas Mie D'agua:

Linear 2: {maior indice possivel — cada indice calculado)

(maior indice possivel — menor indice possivel)

Bacia do rio Taperod

-+

Bacia do rio Piranhas

Estes dois processos de linearizagdes adotados possibilitaram realizar um estudo interno
da bacia, ou seja, entre suas sub-bacias e um externo, onde a comparagfio se da no dmbito da
regifio semi-arida da Paraiba (0 que inclul o maior agude do semi-arido paraibano). Tem-se,
portanto, uma visio ampla do comportamento da bacia do rio Taperoa em duas vertentes
diferentes. _

Apés a linearizagfo, os valores dos indices variaram em uma faixa entre 0 ¢ 1, 0 que

facilitou a construcho de escala parcial (muito alto, alto, médio, baixo e muito baixo), a qual
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representa a realidade dos indices, através das linearizag8es. Os outros indices, também foram
classificados desta forma.

Para indices subjetivos a escala parcial foi construida através da contextualizagio da
realidade de cada indice na bacia. Posteriormente, ao se agrupar os indices formando os
indicadores foi estabelecida & escala global para estes.

Na Tabela 4.1, encontra-se as escalas parciais e globais adotadas para todos os indices ¢
indicadores selecionados para a realizagio deste estudo. Os graus destas escalas transformam
linguagem numérica em subjetiva ou lingliistica para maior interpretacic dos resultados sempre

os analisando do ponto de vista do desenvolvimento sustentével.
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4.1. Indices que compdoem o IPDD (Indicador de Potencialidade, Disponibilidade ¢

Demanda)

4.1.1. indice de Abastecimento {Atendimento) da Demanda Atual (IADA)

O IADA, concebido por esta pesquisa, estabelece um estudo dos principais reservatérios
existentes na bacia do rio Taperod, por municipio. As varidveis utilizadas sfo: a disponibilidade
(90%), que corresponde & disponibilidade de cada agude, ¢ a demanda atual, que trata da
- demanda real atendida pelos agudes. Portanto, caracteriza de um modo geral, se a bacia possui na

atualidade um abastecimento adequado ou nio:

IADA = Disponibilidade 90%

Demanda Atual

Como os dados sfo bastante dispares em toda a bacia do Taperod, para viabilizar um
melhor entendimento dos resultados gerados pelos indices, fizeram-se as linearizacGes (Linear 1 e
2), uniformizando-os, deixando-os em uma escala vartando de 0 e 1. Neste indice, quanto mais
proximo de 0, a situagfio da bacia é considerada desejdvel, porém, mais perto de 1 considera-se
que a bacia estd em uma situagdo critica, ndo desejavel.

Considera-se uma situagfio desejdvel, em termos do IADA, quande se tem uma
disponibilidade bem maior do que a demanda. Na escala parcial criada para este indice, com base
nos dados das linearizagBes, esta sttuagdo ocorre nos agudes, nos guais os indices foram
considerado muito alto ou alto, ou seja, proximos de 0, indicando um otimo atendimento A
demanda. Uma situagdo intermedidria, ou seja, confortdvel, corresponde a uma demanda média
em relagdo a disponibilidade do agude. Quando a demanda apresenta valores proximos ou
maiores que a disponibilidade de cada agude, gera-se um JADA proximo de 1. Na escala parcial,
o indice, portanto, representa uma situagio niio desejavel, pois corresponde a uma realidade
critica de atendimento 4 demanda atual. Esta situagfio € valida para todos os indices que

envolverem qualquer tipo de demanda comparada com a disponibilidade do agude.
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O acude Mucutu obteve um 1ADA igual a 10442, pois este possui a maior
disponibilidade (372.14 I/s) entre os acudes da Bacia do Taperoa. O acude abastece os municipios
Assuncio, Junco do Seridé, Santo André ¢ Juazeirinho. perfazendo um demanda atual total de
35.64 If's. Porém. quando comparado com a disponibilidade do maior acude do semi-arido
paraibano (45001/s), a disponibilidade do acude Mucutu € muilo pequena. As linearizacées
geradas para este acude se aproximaram de 0, resultando em um indice com um erau muito alio,
na escala parcial.

O acude Barra gerou um indice de 0,004. pois possul uma disponibilidade de 0,10 I/s, bem
menor do que a demanda atual de 22,62 |/s. correspondente ac abastecimento dos municipios de
Tenorio ¢ Juazeirinho. As linearizacBes geradas para este acude igualaram a 1. resultando em um
indice com um grau muito baixo. na escala parcial. Assim como este acude, ocutros também
possui uma demanda maior que a disponibilidade: Geremias, Lagoa do Meio, Boa Vista,
Namorados, Jodo Medeiros, Sdo José dos Cordeiros, Livramento e Gurido.

Para a maioria dos acudes da bacia do Taperoa (75%), o IADA apresentou indice muito
baixo., tanto analisando dentro da propria bacia. quanto se comparado com o Coremas Mie
D’agua. Isto ocorreu porgue os valores dos indices, em sua maioria foram muito baixos €, quanto
menor o indice mais este se distAncia do maior indice do acude da regifio estudada, o qual possui
uma situacdo bem mais favoravel gue os demais acudes.

Nos acudes em que ocorre incompatibilidade entre a demanda atual e disponibilidade. a
populacdo procura outras fontes de dgua. como outros peguenos acudes (barramentos) ao redor
do principal e os carros pipas. Estas outras alternativas de obten¢do de dgua amenizam um pouco
a crise de falta d’agua.

A Tabela 4.2 contém o resultado do IADA - Indice de Abastecimento da Demanda Atual.

por acude e respectivo municipio abastecido, para a Bacia do Taperoa.
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4.1.2. Indice de Abastecimento (Atendimento) da Demanda Futura (IADF)

O IADF estabelece um estudo dos principais agudes existentes na bacia para um certo
horizonte de projeto (2023). As variaveis envolvidas sfo: a disponibilidade a 90% e a demanda
futura da bacia, que trata do atendimento futuro da populagio. Analisando-se, de um modo geral,

se a bacia daqui a alguns anos terd um abastecimento adequado ou nio:

TADF = Disponibilidade 90%
Demanda Futura

Este indice € uma extensdio do IADA, tendo, portanto, as mesmas consideragdes quanto 4
classificaciio dos indices.

Os resultados mostram que nos proximos anos, de acordo com a demanda projetada e
mantendo a mesma disponibilidade (90%), a situagio dos agudes da Bacia do Taperod continuara
ndo satisfatoria.

A maioria dos agudes continuard mantendo seus graus baixos na escala parcial, apesar de
que as demandas futuras em alguns agudes diminuirfio ¢ em outros aumentardo, ja que o estude.
desta ¢ realizado através de projecdes da populagio dos municipios. Possivelmente, o0s
reservatérios chegario a um estado de extrema incapacidade para o abastecimento humano e
dessedentacfio animal.

A unica exceclo foi o agude Soledade que aumentou sua demanda futura (34,29 ¥s) em
mais de cinglienta por cento com relagio 4 demanda atual (22,12 1/s) e quando se comparou com
os valores do maior agude do semi-arido paraibano, acabou passando de média sustentabilidade
na atualidade, para baixa sustentabilidade no futuro.

A Tabela 4.3 contém o resultado do JADF - Indice de Abastecimento (Atendimento) da

Dy¢manda Futura, por agude e respectivo municipio abasiecido, para a Bacia do Taperod.
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4.1.3. {ndice de Abastecimento {Atendimento) da Demanda Controlada (JADC)

O IADC considera que, futuramente, com a implantagio da gestio de recursos hidricos

poderd ocorrer uma diminui¢io (20%) na demanda:

IADC = Disponibilidade 90%
Demanda Reduzida (20%)

Este indice também consiste em uma variagio dos indices criados anteriormente (IADA e
[ADF). O indice foi concebido considerande a implementagiio da gestio, a fim de oferecer
altemativas de melhoramento do atendimento da demanda, visto que tanto para a atualidade
como para o futuro existe um comprometimento destas.

A implementa¢do correta dos imstrumentos da gestdo de recursos hidricos, com uma
fiscalizagio bastante eficientc ¢ uma boa atuagio dos comités de bacias hidrogréficas poder
ocasionar uma redugdio, por exemplo, de 20% na demanda atendida dos agudes.
Conseqglientemente, essa reducfio na demanda envolve também uma diminuicio considerivel na
cota per capita por municipio.

Mesmo considerando uma redugfio de 20% na demanda, os valores dos indices para a
bacia do Tapero4 ndo penmitiram uma variagio diferenciada na escala parcial e a bacia continua
apresentando indices com graus muito baixos, situagio nfo desejada. 1sso possivelmente ocorreu
porque o Acude Mucutu de disponibilidade alta, ao reduzir sua demanda, gerou indices mais altos
ainda, e quando este foi comparado com os demais acudes da bacia, ende a variagio nio foi tdo
significativa, o 1ADC de acordo com a escala parcial, continvou com um indice baixo. O alo
indice resultante do Aqude Coremas Mie D’dgua, devido ds suas grandes disponibilidade e
demanda, comparado com os demais acudes da Bacia do Taperoa, ndo permitiu uma melhor
cléssiﬁcaﬁ;ﬁo dos acudes da bacia.

Portanto, o estude comparativo das trés possiveis demandas (atual, futura e reduzida) por
municipios ¢ das disponibilidades dos agudes que os abastecem, demonstrou que existe uma falha
no atendimento destas.

A Tabela 44 contém o resultado do IADC - Indice de Abastecimento (Atendimento) da

Demanda Conirolada, por agude ¢ respectivo municipio abastecido, para a Bacia do Taperoa.
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4.1.4. iIndice de Attvagio das Potencialidades (AP}

O IAP (Vieira et al. 1995) representa o nivel de ativaciio dos recursos hidricos da unidade
de pianejamento. As varidveis envoividas sdo: a disponibiiidade a 90% (vazio regularizavel) ¢ a

potencialidade da bacia de contribuigio ao agude. F dada pela seguinte expressio:

AT = Disponibilidade ($0%)
Potencialidade

OUs resuliados do IAP, para os agudes da bacia do Taperca demonsiram uma variagio
considerdvel nos graus da escala parcial. Diferentemente dos indices anteriores, a maior parte dos
valores do Linear 1 e 2, divergin. Neste indice, quanto mais préximo o valor for de 1, a situagiio
da bacia ¢ considerada desejavel, porém, mais perto de § demoustra que a bacia estd em uma
sttuacfo ndo desejavel.

Uma situagdo desejavel para este indice ocorre quando se tem wma dispontbilidade bem
inferior do que a potencialidade, indicando, portanto, que ainda ha muito potencial para ser
ativado. Quando a disponibilidade apresenta valores prdximos ou maiores que a potencialidade
da bacia de contribuicdo ao agude, esta situacio ¢ ndo desejavel, pois se tem um quadro em que o
potencial da bacia estd quase que totalmente ativado ndo comportande mais a construgfo de
barramentos ou pogos. |

A ocorréncia desta variabiidade fot devido ao JAP encontrado para o agude Mucutu, que
tem uma expressiva potencialidade (731,121/s) e disponibilidade (372,14 l/s) comparada com os
outros agudes que tem em média apenas 148,02 I/s e 30,404/s, respectivamente. £ ainda pelo alto
valor resultante do agude do semi-arido que tem uma potencialidade variando em torno de 006
/s (vaior estimado para a potencialidade da bacia de contribuigfio ao Agude Coremas Mie
D’dgua) e disponibiiidade de 4500 I/s (vazio regularizavel do mesmo agude).

De acordo com a escala parcial dos indices do IAP, a bacia possui a mator parte dos seus
agudes com indices considerados médio, deniro da analise intema da bacia do Tapercd e alto
quando se compara com © semi-arido paraloanc

A Tabela 4.5 contém o resuitado do AP - Indice de Ativacio das Potencialidades por

acude e respectivo municipio abastecido, para a Bacia do Taperoa.
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4.1.5. Indice de Utilizagdo das Potencialidades (IUP)

,
-

O UP (Vieira et al. 1995} representa o nivel de utilizaglo do potencial pelas demandas. £

dado pela razde entre:

fUP = __Demanda Atusal
Potencialidade

Neste indice, quanto mais o valor se aproxima da unidade, percebe-se que a demanda
utiliza muito pouco do total das potencialidades, ou seja, a demanda para cada municipio € bem
infertor av valor da potencialidade da bacia de contribuicio ao agude. Esta situagfio ¢ bastante
desejavel, pois desta forma, o esgotamento dos recursos hidricos existentes nessa drea, demora a
acontecer. A situagio cootrdna, perto de 0, demonstra total utitizagio do potencial extistente,
devido aos altos valores das demandas por rmnicipios.

O agude Livramento possui uma demanda atual (12,37Ys) rais alta que a potencialidade
da respectiva bacia de contribuiciic ao acude (2,144/5), mostrando uma realidade complexa com.
relagdo @ exploracio dos mananciais existentes nessa bacia.

A Tabela 4.6 contém o resultado do P - Indice de Utilizacio das Potencialidades por

agude ¢ respective municipio abastecido, para a Bacia do Tapercd.
4.1.6. Indice de Utilizacio das Disponibilidades (1UD}

O 1UD (Vieira et al. 1993) representa o nivel de utitizacfio das disponibilidades dos

agudes, perante a demanda dos munieipios. E a razfio entre:

1D = Demanda Atai
Disponibilidade (90%)
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Neste indice, quanto mais perto estiver o valor de 1 nota-se que se wtiliza muito pouco do
totat disponivel, ou seja, a demanda para cada municipio ¢ bem inferier a dispombilidade
oferecida por cadu agude, portanto esta situagfo € a desejavel. A situagio contraria, proxima de 0,
demonstra total utibizagio da dgua disponivel para consumo. |

A maior parte dos resultados para o IUD, diferentemente dos valores do IUP, obtiveram
ama classiﬁcag:ﬁb muito baixo quanto estabelecido pela escala parcial. Os valores disponiveis-dos
agudes para consumo se reduzem bastante se comparados com a potencialidade destes.

O Acude Barra, por exemplo, possut uma demanda (22,62 Vs), bem mais alta do que o
valor de sua disponibilidade (0,10 ¥s). Sempre qﬁe a demanda for considerada bem mais alta do
que a dispenibilidade deve-se considerar um indice muito baixe, mesmo que os valores das
lineanizagdes se encaixem em graus diferentes desta.

A Tabela 4.7 coniém o resultado do Indice de Utilizacio das Disponibilidades (IUD) por
agude e respectivo municipio abastecido, para a Bacia do Taperod

A Tabela 4.8 mostra uma comparagio de todos os resultados obtidos por indices para as

duas lmearizagOes realizadas para os indices que compdem o indicador IPDD.



Tabela 4.7 - FUD - Indice de Utilizag8s das Msponibilidades

e’“;‘s:) Atal Dl’gl;";:m(lg;d' 1UD | Linear? | ESCALAPARCIAL | Linear2| ESCALAPARCIAL Agude Mun(eiplo absstectdo pele agude ESCALA PARCIAL
35,64 372,14 0,096 1,006 Mauiie Aljo 1,000 Multo Alte Muguty Assunglio, Jumo do Sexidd, Sinto Andeg, Juazsirinha JL )
22,12 162,6% 0,135 £,00% Mutse Alto 1,000 Muilo Ao Soledade Soiedade
22,80 120,54 6,189 1,800 Muito Also 0,999 Muito Alta Teperod i Taperok LINEAR 2
3,58 13,63 0,401 0,999 Muita Alto 0,998 Mutito Aie Clivedos Ollvedos Multo Alto Unear == 0,8
22,12 40,23 0,330 ¢,958 Multo alio 3,998 Muite Alie Suale Tereza Roledade Aito 0,8 <= Linmar < 0,8
12,37 20,01 0,618 0,958 Mutio Alte 0,59 Mo Alto Selime Llvramento Midie 0,4 <= Lingsr < 0,6
13,15 18,01 0,730 | 0,967 ulte Alto 0,997 Mulie Akto Serre Brenca | & L Serea Bronce. Balxo 0.2 <= Linear < 0,4
19,70 18,52 1,064 0,996 Mulio Balo 0,996 Multo Bakse Geremles Cacinibes ¢ Desterro Multo Balxo Linear < 0.2
41,91 36,21 1,157 0,905 Muito Baluo 0,998 Multo Baixs Legoa do Melo Juezerinha & Taperod
17,97 11,17 1,609 | 0,993 Maito Bulzo 0,893 Multa Batzg Boa Vista Don Vista o Poclnfios 088! Quando s demends for
4,44 4,00 1,610 | 0,993 Mulie Balso 0,093 Mulso Balss Namorados Siko Jolio do Cadr malet do qus a dlapenibHidads
8,24 3,35 2,460 0,990 Muito Balno 0,989 #ulto Balze JoBo Medatros Qurjllo conslderar ssmare Multo Baixo
10,18 114 3,222 8,986 Muits Bilxo 0,986 Mufto Balxo 5t José dos Cordslray §. 1. doy Curdelros
12.37 284 4,870 979 Muito Bafan 0,979 Multo Balso Liviements Livremeng
8,24 1,61 4118 9,978 Mujtg Bakxo 4,978 Multo Balso Gurlio Gurlse.
22,62 0,10 226,2 8,000 Mutto Balxe 0,000 Multo Balxs Bem Tendrlo ¢ Juazeirizhe

otk | A denunda atual de dgua por sude ¢ o somktdrio das demandas dos munkeiplos abastecida por l agude.

ot 2: JUD * ( Dematida Arudl / Didpenibitidade $0%6)

‘040 3t Linces | & celentado: {malor (ndice possivel - cads idice ceteulade¥ualor indice posstvel - menor indfce possivel} Chlkoulo com os dados apenas 4z Becla do rlo Taperod.
“pta 4; Lingar 2 4 caloutadc: (malor indica possivel - cads Mdice calcutade}{malor ladice passivel - tenar Indiee passivel). Cileulo com os dados de Becls do Rio Taparod ¢ do :malor epuda da Bacla do Rlo Piranhes.

romparaco com o Esmi- Arida Paralbang,

Cileulo do Lﬂzgsr 1

Cdleulo do Linear 2

Baciz do Rla Taperod

Bacls do o Taperod & Bacls 8o RI0 Piranhas = Seml-Arido Darabang

Menor indice possivel: Acude Barra

Malor fndice

possivel: Acude Barra

Tremanda Atnal (i/5): 22,62 Demanda Atual (/e 22,62
Dlisponibilidade (Lfs): 1,10 Dispeniblildede {/2): AL

TUD Maximo: 226,190 TUD Mﬁme'ex 116,100
Malor indice possivel: Aﬂxge Muentu Menor indice possivel: Acude Coremas/Mae-D'dgua

Demands Atual (I} 38,64 Demande Atual (i/a); 250
Disponibllidade (1/1): 314 Disponibitdade (1/a): 4500
TUD Minimo: 4,036 1UD Miniuta: 0,086
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4.2. indices que compiem ¢ IGRH (Indicador de Desempenho do Sistema de

Gerenciamento de Recursos Hidricos)

Estes indices sfo considerados subjetivos (comité de bacia hidrografica, outorga e
cobranca). Estes indices s8o determinados através da analise da situacio real de cada um destes,
na bacia analisada. A escala parcial ¢ estabelecida de forma qualitativa,

De acordo, com a lei n® 9.433/97, os objetivos da gestdo sfio: alocacdo da bacia
hidrogréafica como unidade de planejamento, usos miiltiplos, reconhecimento da agua como um
bem finito e vulneravel, reconhecimento do valor econdmico da dgua (que induz a cobranga pelo
uso a gestdo descentralizada e participativa). Os principais instrumentos sio: Planos de Recursos
Hidricos; Enquadrémenta dos Corpos D’Agua; Outorga; Cobranga; Sistema Nacional de

Informagdes sobre Recursos Hidricos.

Como a Bacia do Tapero4 esta contida na drea que abrange toda a Bacia do Paraiba, e
nesta bacia foi criade o Comité do Paraiba, que estd em processo de instalaciio, o estudo de

gestdo estd comegando a ser estabelecido na regifio.
4.2.1. indice de Comité de Bacia Hidrografica (ICBH)

O ICBH expressa o nivel de amadurecimento da sociedade na formagdo dos comités de
bacias. Os comités funcionam como um elo entre o Poder Pablico e a Sociedade Civil. Esse
indice de comités de bacias avalia a eficicia da gestdo integrada de recursos hidricos aplicada na
bacia e subsidia wm ambiente de referéncias que contribua para as lutas e esforcos das
organizagdes sociais pelas aguas.

No caso dos Comités de Bacia Hidrografica, a metodologia adotada para a mobilizagio
fundamenta-se na constatagio de qué o processo educativo € a cooperagio enfre 0s usudrios para
a gestio democratica das 4guas tém sido mais eficazes quando tomam por ponto de partida
problemas concretos e mais proximos do dia-a-dia e dos inieresses da comunidade. Entre estes, a
necessidade de recuperagio e preservagio dos reservatorios e rios, além da urgéncia em definir

critérios que garantam o acesso & agua em situagdo de escassez.
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L
£

Mo Tubels 4.5, node-se ver o resuludo du Indwe de Comiig de Bacia Hidrografica com

i...
1

suas ruspectivas escalay purcinss guabiaiivas,

Py

42.2. Ipdice de Guiorpa (305

3 10 considera o nivel de implementagio da outorga,
Na Tabala 4.10, pode-se ver o resultado do Indice de Oulorga, com sues respectivas

escalas parciats quahitatives,

423. indice de Cobranga (I0)

Com us valores da outorga definidos, o préximo pesso para encamminbar 2 gestde de
recursos hidricos € comegar a cobrar pelo uso da dgua.

Na Tabela 4.11, pode-se ver o resultade do Indice de Cobranga, com suas respectivas

escatas parcials gualitativas.



Tabela 4.9 - {ICBH - Iindice de Comité de Bacia Hidrografica

Mustieipdos da Bacta do Rio Taperea

ESCALA PARCIAL

1CBH

Cacimbas

Desterro

‘Taperod

Taperai

Livrumento

Tendrio

Juszefrmbo

Santo Andrd

Tuezeirinho

Asungio

BAIXO

Juinco do beridd

Sio José dos Cordelrps

Sao Jndo do Cavid

Szera Brauca

Bon Vista

Painhos

Curgdo

sSoledade

Olivedos

ESCALA PARCIAL

ICBH

Muito Alte
Alto
Bedio
Baixo
Muiin Baixo

Camité comn boa arficulacio e alto indice de solugio de problemas na bacia
Comit# atuando hd alguns anos e médio indice de solugio de problemas na bacia
Comité instalado recentements ¢ baixe indice de solugdic de problemas na bacia

Comité proposta em lei, cm processo de instalagdo
Wenhuma agio no sentido de criagdo de comite na hacia
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Tabela 4.10 - Indice de Outorga

Muiticeipios da Bacia do Rio Taperos

ESCALA PARCIAL

10

Cacimbas

Degterro

Tapercd

Taperoa

Livramento

Tendrio

Juazeirtnho

Santo Andre

Tuazeirinho

Assungdo

Junco do Seridé

San josé dos Cordeuros

Sao Jodo do Cariri

Serra Branca

Boa Vista

Pocimbhos

Guijdo

Sofedade

Olivedos

MEDIO

ESCALA PARCIAL

10

Muito Alto
Alto
Medio
Baixo

Muito Baixo

Qutorga implementada , hoa fiscalizagdo e alta redugy#o nos uses da dgua
Outorga implementada ha alguns anos ¢ médio indice de redugdio nos usos da dgia
Outorga implementada recentemente ¢ baixo indice dé redugio nos usos da dgua
Outorga proposta em lei, em processo de implementagio
Nenhuma agdo no sentido de implementagio da oulorga na bacia
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Tabela 4.11 - IC- Indice de Cobranga E
=
ESCALA PARCIAL £
Municipios da Bacia do Rio Taperoi é
IC &
b
E
Cacimbas 8
Desterro g—
Tapeina g:
Taperoa g
Livramento g_
Tendric S
Juazeinnho B
Santo André e
Juazeinnho : 'g
Assungio BAIXO 1y
Juneo do Seridé R
Siio José dos Cordeiros g
S80 Jofo do Carirj &
Serra Branca s
Boa Vista g‘
Pocinhos :F?
Gurjdo Er
Soledade é
Olivedas o
©
ESCALA PARCIAL 8
. IC . . . .
Muito Alo Cobranga implementada , boa arreeadagiio e alto grau de desenvoivimento da bacia
Alto Cobrangn implementada hd alguns anos, sipnificativa arrecadagfio e bom grau de desenvolvimento da bacia
Media Cobranga implementada recentcinente, deficit de arrecadacio
Bzixo Cobranga proposta em lei, em processo de implementagEo
Muito Baixo Nenhuma ag#o po sentido de implementagio da cobranga na bacia

9
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4.3. indices gue compdem o IEUA {Indicador de Eficiéncia do Use da Agua)

As escalas obtidas para estes indices sdo construidas baseadas nas percentagens totais com

relagio 4 sttuagio dos dados de origem.
43.1. Indice de Domicilios Atendides por Pocos (IDAP)

O IDAP (CONESAN, 1999} € a relagio entre o mimero de domicilios que sdo abastecidos

por pacos ¢ nimero de domicilios totais:

IDAP = domicilios atendidos por pocos
' domicilios totais

Esta andlise foi realizada por municipios da bacia ¢ resultou que a maioria destes possue
uma quantidade pequena de pogos com relagio ao total de domicilios. Os resultados dos indices
mostrax;.n que os domicilios atendidos por pogos representam menos de 20% do total dos
domicilios que existem em cada municipio.

- Alguns municipios obtiveram um indice médio (Assuncio, Boa Vista, Cacimbas, Sio
Jodo do Cariri) e baixo (Sdo José dos Cordeirds) quanto ao grau da escala parcial adotada para
este indice.
Na Tabela 4.12 esta contido o resultado do indic_e de Domicilios Atendidb por Pocos
(IDAP) para a Bacia do Taperoa.

43.2. indice de Domicilios Atendidos por Sistema de Abastecimento de Agua (IDASA)

O IDASA (CONESAN, 1999) ¢ a relagio entre o numero de domicilios que sio

abastecidos por sistema de abastecimento de agua e nimero de donicilios totais:

IDASA = domicilios atendidos por sistemna de abastecimenlo de dgua
domicilios totas




Tabela 4.12 - IDAP - Indice de Domicilios Atendidos por Pocos

Municipios Populagio trbana Domicilios Totais Domicilios Abastecidos Por Pagos HIAP(%) ESCALA PARCIAL
Assungda 2142 692 185 26,73 Baixo
Hoa Visla 2272 1193 242 200,15 Baixo
Cacimbas . 1488 1396 438 3744 Baixo
Desterro 4154 1851 178 962 Muito Baixo
Ciurjao 1684 713 81 1136 Muito Baixo
Juazeirinha 7649 3345 302 203 Muito Baixo
Junco do Serida 3449 1380 116 $.31 Muito Baixo
Livrwneno 3261 1819 134 3537 Muito Baixo
Olivedos 1360 809 7 1187 Muito Baixo
Paginhos T557 1669 394 1074 Muito Baixo
Suni André 502 719 [4 8.62 Muito Baixo
Sfa Joan 4o Carin 1966 1241 00 .29 Médio
Sao José dos Cordeiros 1307 1097 358 3263 Baixo
Serra Branca 7949 3388 668 1972 Muito Baixo
Soledade 8461 2062 183 6.18 Muito Baixo
Taperod 7934 3282 365 11,12 Muito Baixo
Tenario 1276 2011 51 ) Muito Baixo

Nota 1; O IDAP & caleulado : (ndnero de domicilios atendidos por pogos/ nimero de domicilios tatais). 100

ESCALA PARCIAL - IDAP(%)

Muito Alro
Al
Médio

Baixo

Muito Baixa

[DAP =30
60 <=IDAP <80
40 <=IDAP <60
20 <=IDAP <40

1DAP <20

SOLIPI[] SOSMIY 2P OPISAL) D 000D 00D APOPIIGUIMISIS 3P S2L0PVIPU]
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De acordo com a escala parcial definida para este indice, a bacia possut um IDAP médio
na matoria dos seus municipios. Cerca de 40% & 60% dos domicilios totais sdo atendidos por um
sistema de abastecimento de dgua.

Os municipios de Boa Vista e Santo André, atingiram mener valor do HXAP (zero), pois
estes nfo possuem sistema de abastecimento e sim apenas alguns pogos distribuidos por alguns
domicilios.

Em termos de qualidade, os sistemas em operacfio apresemtam restricdes, requerendo
melborias tais como, amphiagio da rede, imtrodugfo de novas tecnologias de controle de perdas e
de tratamento da dgua, reparos e substituicio de materiais e equipamentos, entre outros

As fonies bidricas dos sistemas de abastecimento d’agua da Bacia do Taperoa sio
predominantemente de superficie, visto que a maioria dos nicleos urbanos atendidos utilizam
acudes e apenas a minoria utilizam pocos como fonte hidrica.

Na Tabela 4.13, esta contida os resultados do Indice de Domicilios Atendidos por Sisterna

de Abastecimento de Agua (IDASA) para a Bacia do Taperod.
4.3.3. Indice de Ligacoes de Esgoto (ILE)

O ILE (CONESAN, 1999} € a relagio enire os domicilios atendidos com rede de esgoto

ou fossa séptica ¢ domicilios totais:

“LUE = domicibos atendidos por rede de essoto ou fossa séptica
domicilios totais :

Fsse indice demonstra o quanto a bacia sofre com as péssimas condigOes sanitirias. Para a
maioria dos municipios, os valores encontados para o ILE s3o considerados babio, ou seja, menos
de trinta por cento do total dos domicilios de cada municipio sfio atendidos por um sistema de
tigagtes de esgoto.

Na Tabela 4.14 estBo os resultados do Indice de Ligagbes de Esgoto (ILE) para a Bacia do

Taperoa.



Tabela 4.13 - IDASA - Indice de Domicilos Atendidos por Sistema de Abastecimento de Agua

Municipios Populugio Urbana Domicilios Totals Domicilios Atendicos por Sistema de Abastecimento de dgun IDAKA (%) ESCALA PARCIAL
ASSUNGRO 2142 fiiehd 3300 Mo Médio
Hivi Vista 2272 1135 2] o0 Muito Balxe
£acunias 1484 KL 3970 249 Baixo
Plesior 4154 iBAl 10520 308 Médio
CruTjiu 1684 7il 43400 08 Alto
Jupreirinku 7640 333 10,0 0.3 Muito Balxo
Junco do Seridd 3449 L3880 2700 630 Alte
Livimmenio 3241 1314 603 8 332 Baixao
Qlivedos 1360 8% 2480 307 Baixo
Pocinhos F537 3649 16390 44.7 Médio
Samo Andig G2 Bk 00 0.0 Muite Baixo
S Jodo do Carin 1996 1341 32540 432 Médio
Ko Josd dos Condeivos 1307 1097 914 338 Baixo
Serry firanca 7948 3368 10 g b Muito Baixo
Soledade #4061 2052 2360 281 Baixa
Taperod 7934 3182 L8330 365 Médiio
Tenidrio 1376 2911 15020 36 Média

Nota L: G 1DASA € celeulade

» (niamen Je damicilios arendidos por sistemna de abastecimento de dguad pdmero de domicilios wiais). 100

ESCALA PARCIAL - IDASA(%)

wuie Ao

Ale
Médio
Baixia

Muiro Baixg

TDASA =80
60 <=IDASA <80
A0 <=IDASA <60
30 <=IDASA <0

1BASA <20

EGDIUIISHG IP SPAOPUIPUT
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Tabela 4.14 - ILE - fndice de Ligaces de Esgoto

Municipios Poputagic Urbana Domic. Fotais Douieilios alendidos pur Bomicilos com ILE(%) ESCALA PARCIAL
i coleta (Rede geral) Tan¢gue Séptico ]
ASsuncan 2142 H9d 280 13 42 34 Médio
Bos Vista 2272 1193 ] 6 2,18 Muito Baixo
Cacimbas 11459 1595 3 8 {1.69 Muito Baixo
Deslerry 4154 1851 3497 10 2199 Baixo
Gurjao 1685 i3 47 4 7.15 Muito Baixo
Juazeirinho 7649 3345 496 188 3241 Baixo
Junco do Sendd 3449 1380 342 203 3949 Baixo
Liveamenta 3261 1819 49 413 726 Muito Baixo
Olivedos 1300 809 12 7 14,71 Muito Baixo
Porinhos 7557 3669 548 236 21,37 Baixo
Santo André 602 719 0 31 431 Muito Baixo
530 Jodo de Carini 1960 1241 368 4 1933 Baixo
Sin José dos Cordeiros 1307 1097 43 g 4 635 Muito Baixo
Serra Branca 7949 3388 192 88 526 Muito Baixo
Suledade 5461 2962 1393 290 56,82 Média
Tuperod 7934 3282 1709 189 51,83 Madio
Tendrio 1276 560 30 3 946 Muito Baixo

Nota E: O [LE & calculado : (domicilios atendidos por celeta +domicilios com tangue séptico) /domicilos totis). 100

ESCALA PARCIAL - ILE{%)

Muito Allo

Alto
Médio
Baixo

Muito Baixe

ILE >80
60 <=ILE <80
40 <=ILE <60
20 <=ILE <40

[LE <20
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43.4. {ndice de Tratamento de Esgoto (ITE)

O ITE (CONESAN, 1999) ¢ a relag8o entre os domicilios atendidos por tratamento de

esgoto ¢ domicilios totais.

i{TE = domicilios atendidos por tratamento de esgoto
domicilios totats

A Bacia do Taperod possui indices baixos, na maioria dos municipios para o [TE.

Quanto aos tipos de tratamentos adotades pelos sistemas de abastecimento d'agua
existentes, verifica-se que o mais comum £ o tratamento por Filtragfo Lenta/Desintecgio, sendo
empregado em 53% das cidades da bacia. Aparecem também, com perceniuais expressivos os
tratamenios por Filtracdo Rapida/ Desinfecgio ¢ Claritficador de Contato (15%) e ETA de “filfro
russo” (24%). O tratamento da dgua realizado por filtro de pressfo foi verificado em apenas 8%

das cidades com abastecimento.

Apesar de possuir todos csies tipos de tratamento nos municipies, os indices de e
mostram que eles ndo atendem aos reguisitos de uma boa desinfeccio da dgua, ou por em alguns
casos estarem desativados ou a poluicdo de determinado local exige um tipo de tratamento bem
methor do gue aquele que esta instalado.

Na Tabela 4.15, estio contidos os resultados do Indice de Tratamenio de Esgoto (JTE)
para a Bacia do Taperoa.
No Anexo ¥ encontram-se todos os tipos de tratamento por sub-bacia e municipio da

Baetia do Taperoa.
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4.3.5. indice de Teatamento de Residuos Solidos ITRS)

O ITRS (CONESAN, 199%) ¢ a relagio entre os domicilios com Jixo coletado e o

mamero de domicilios (otats:

FTRS = domicilios com lixo coletado
domicilios totais

Os resultados mosttam valores de ITRS gue indicam bacia com uma média
sustentabilidade, ou seja, quase cingiienta por cente dos domicilios ndo possnem coleta de lixo.

A Tabela 4.16 apresenta os resultados do Indice de Tratamento de Residuos Sélidos
(I'TRS) para a Bacia do Taperoi.

43.6. indice de Perdas de Agua na Rede (IPAR)

O IPAR corresponde 3 média entre as perdas que ccorrem no abasiecimento de Agna, que

sfo as perdas fisicas (vazamentos) e perdas faturadas (ligagdes clandestinas).

{IPAR = Perda Fisica + Perda fawrada
2

Onde:

Perda fisica = (volume produzido - (fatura sem hidrdmetro + fatura com hidrdmetro)
{volume produzido). 100

Perda iaturada = {volume produzido - {volume micromedido + fatura sem hidrdmetro)
{volume produzido). 100

As perdas nessa bacia variam na sua maioria em torno de 40% a 50%, permitindo que a
bacia tenha um indice médio, de acordo com a escala parcial para este.
A Tabela 4.17 apresenta os resultados do Indice de Perdas de Agua nma Rede (IPAR) por

municipio para a Bacia do Taperod.



Tahela 4.16 - ITRS - indice de Tratamento de Résiduos Solidos

Municipios Papulacie Urbana Domicilos Totais Domicilos com lixo coletado ITRS{%) ESCALA PARCIAL
Assungio 2142 682 502 ) 72.54 Alto
Boa Vista 2272 1.195 560 45,88 Médio
Cacimbas 1449 1.596 318 19.92 Muito Baixo
Desterio 4154 1.851 866 46,79 Meédio
Gurjao 1684 713 438 61,57 Alto
Juzzeirinho 7649 3.345 1601 47,88 Medic
Juneo do Seridd 3449 1.380 830 £0,14 Alto
Livramenta 1261 1.819 202 27.60 Baixo
Olivedas 1360 8G9 355 43,88 Medio
Pacinhos 7387 3.668 1858 50,64 Alto
Sante André 602 719 174 24,20 Baixo
Si0 Jofie do Carin 1996 i.241 843 43,78 Medio
Sin Josd dos Cordeiros 1347 1.087 380 34,54 Baixo
Serra Branca 7949 3.388 1710 50,47 Médio
Soledade 84061 2,962 2028 68,50 Alto
Taperod 7934 3.282 1951 58,45 Médio
Tendrio 1276 560 154 27,580 Babxg
Nota b O ITRS é calculado : {domiciiios com lixoe coletado) /donticilos touais). 100G
ESCALA PARCIAL - ITRS(%)
Muito Ao [TRS >=80
Alta 60 <=[TRS <80
Médio 40 <=ITRE <60
Baixo 20 <=1TRS <40

Muito Baixo

ITRS <20

SOILIPYY FOSTIIR 50 OVISIT) ¥ GIOGD OW0D SPOPIIGUMIISHS 35 $2I0PTFU]
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Tabela 4.17 - IPAR - indice de Perdas de Agua na Reds

VOLUME FAYURA PERDAS
MUNIGIPIOS. 1T AR(%) ESCALAPARCIAL
PRODUZIDALMS} MICROMEDIDOm3) S (%) " PERDA PERDA .
Fisicaw) FATURADA (%)
530 ot do Cadr 17 887 3053 1682 6396 48,41 47,86 4518 Médie
Sepn Brapoa 3428 17041 3397 23003 43,28 2700 35,18 Balxo
Soledmde 35240 13545 8146 18548 4,44 21,81 58,41 Buixe
Gurjio 2306 2528 33 L118 a7.20 74,84 48,25 Midia
Bom Vista s s 2347 1389 52,76 48,68 50,71 Média
T Tno du Saeidé 2660 715 53 k| 54,02 A8.64 51,93 Médio
$ae Jasé dws Conbziens 3955 1150 103 2440 58,30 35,88 51,90 Média
Pociuies 03 165232 1.671 21245 41,08 24,98 22,83 Bulye
Alivedos 6672 1755 2278 2601 4138 a7.7a 39,57 Ualra
Junphrinho 34,969 1428 5708 1826 &40 aa.88 68,16 Alta
Livesmunla W B3 4.645 11858 47,24 33,20 4n,27 Méddia
Tapecod 35327 15192 8585 16704 42,54 28,71 20,37 Helzo
Destenn T 363} 2280 3218 22,20 0,55 11,38 Muito Bajxe

Maota4: A perda fatwada comesponds as perdas que oCuTem em todo o sizlema de diskibuicas =((volume produzide-(valume micramedido + falsh)iveiumne produride). 100

Motz 2 A perda faturiida correspende a0 volume de 3gua que & conatrmide & que nac & medido = {[volume produzida -(fat s/h + fateh)livelume prodizide). 100
MNotad: O {PAR corresponds a média antra a9 perdas ficicas & as perdas fatwadas.

ESCALA PARCHAL - IPAR{%)

Muite Ao
Alts
Meédio
Baixe

Muilo Bao

IFAR Bl
0 < APAH <)
40 ZAPAR <@y
) <=IPARSAD

IPAR <20

AU SOSHLIBY 3P ODISHE) U 010D OWI0D 3POPIIGUILAISTIS 2P S340P0pU]
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4.4, Indiradores de Sastentabilidade Bidriea

Apés o calenlo de todos os indices, a segunda parte ¢ agrupi-los em seus respectivos
indicadores ¢ organiza-los em niveis de plangiamento diferantes (bacia, agude, sub-bacia e sub-
bacia e municipio), com o objetive de verificar como se comporta os resuliados para cada nivel.
Este estudo comparativo tenta realgar aspectos determinantes dos aiveis, da acordo com os graus
de susientabilidade {muito alta, alta, média, baixa e muito baixa) atribuidos na cscala glebal.

Os indicadores sfio calculados a partir do somatdrio, da média ou da andiise qualitativa da

situacgao dos indices na bacia.
4.4.1. Indicador de Potenciatidade, Disponibilidade ¢ Demanda (1PDD)

Este in.dicad.or tenta condensar a situacio dos recursos hidricos na bacia. Analisam-se os
confrontos entre o potencial e as disponibilidades de recursos hidricos e entre essas
disponibilidades {(agua efetivamente disponivel em guantidade segura e qualidade adequada) e as
demandas, empregando-se para essa andlise os seguintes indices: IADA (lndice de
Abastecimento da Demanda Atual), IADF (Indice de Abastecimento da Demanda Futura), IADC
(Indice de Abastecimento da Demanda Controlads), IAP (indice de Ativacio das
Potencialidades), TUP (Indice de Utilizagio das Potencialidades) e 1UD (Indice de Utilizagdo das
Disponiﬁiiidades).

Para o 1PDD foi possivel fazer uma andlise através de quatro niveis de plasejamento.
4.4.1.1. Nivel de Planejamento: Bacia

Na Tabela 4.18 constam os resuliados obtides para e 1PDD no Nivel de Plangjamento:
Bacia. Na Figura 4.1 consta um mapa para melhor visualizacio dos resultados do Nivel de
Planeiamento: Bacia para o IPDD.

Para obter o indicador no nivel de bacia fer-se o somatério dos dados de demanda
atuak(l/s), demanda futura()/s), demanda reduzida{l/s), disponibilidade(l/s} e potencialidade(l/s),

dos acudes cstudados na Bacia do Taperoa.



Tabela 4,18 - 1PDD - Indicador de Potencialidude, Disponibilidade e Demanda - Nive] de Plancjamento: Bacia

Apwdy Derana Ausk (1452 Dritetnda futwra (s} Venianils Hedueida 0% £lés) Disponibitidade 93% (P Porvacialidadelfiy) {NDICES DOS ACUDES DA BACIA DD TA_PERDA
INDICEs LINEAR T Tidices = 1FDD CEHLORAL
Heewhu 356 a2 0o 37204 1ADA 2943 0,837 . .
Slpibide 2242 3428 RIS 182 69 ADE LIV 45y
Tapero §l TLED ] 12054 FST 34 [AY 4412 [IN:25] 089
L Dtvedos 358 119 139 13073 AP a.27% 0,443
Sama Teresn 22,12 4.0 40,23 21353 e [RERS [XLUH
Salitve 11,32 tait Jis oL 6176 Y u.HI LA
Serea Brawes 1 & 11 SRES 1501 30548
Gervmibay 19,3 1831 .78 INDICES DO ACUDE CORENAS MAE D'AGHA
fagoa to Mele 11,81 36.21 14336 iApA 18008
Baa YVise 17.9% 1.7 5421 IABF 1541
Naeitoe ados 5 400 Iy A 3o
ludto Vedeiros B4 335 EfR (5 U, S
S &, oy Curdeiros 10,18 o.di 306 FECED) e w024
Fivratdentn 12,37 855 2.5 214 il 2056
{ruriia 24 83 L4l o B
Barra 2262 13.12 4,10 14207
[8ACLY DU TAPERGA JRLAS 3,71 174,34 81821 | 2705

t.\vm 1 CF walur de Lincar ff cdeubadi: talaioe indice possived - gadu Sndice calevlida)faaine indice possivel - picnor indire pussis ¢l Cemparagie earve os dados do Agnde Coreras 3e DUigon & Aqude da Backa do Tiperad.

Esc,

ala Cisbal - 1PHD

8

ans e Sustenrabilidade Nidricy

Muico Alta
M
Alédia
taiva
Muitu

L b3
1Lice Tl
10<=Ew2S
Lie=T <30
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- Bacia do Rio Taperca - PB

BACIA DO RIO TAPERE=TDA - PR
PRINCIPAIS AGUDES £ HIDROGRA 1A PRINCIPAL

AREA DA BAGIA: BE6A, w8 Kit1 =
ESCALA - 1:200.00mee O
l.egenda:
«  ARgude
~ Curso d'dgua
~ Limite da Bacia
@ Agude da bacla estuws dado

Graus de Sustentabilidaceii e Hidrica:
» Muito Alta
» Alta
% (Madia
# Baixa
+ Muito Baixa

Figura 4.1 - IPDD (Indicador de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda) - Nivel de Planejamento: Bacia - Linear
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Com os valores totais foi possivel caleular cada indice individualmente para a bacia, sem

divisdes em sub-bhacias. Posteriormente, realizou-se o somatdrio através da seguinte equagio:

= Indices = +IADAHIADFHIADCIAP-IUP-IUDH] = IPDE

|

Fquacio 1

Em termos gualitativos, os trés primeros indices apresentam os melthores resultados
quando estes se aproximam ao valor |; os dlumos wés indices represeniam o inverso. Para evitar
resultados negativos, acrescenta-se o mesmo valor da guantidade de termos que possuem efeiios
negativos, neste case, 3. Desta forma, € possivel obter wna escala com apenas valores positivos,
{actlitando assim a classificagfio em graus de sustentabilidade hidrica da escala global do
indicador PRI

G walor do PDD no nivel de plancjamento da bacia € 5,099, o que , na escala global
corresponde a uma sustentabilidade muito baixa. Resultado advindo da baciz possuir uma

potencialidade alta ¢ uma disponibilidade baixa para atender a altas demandas.
4.4.1.2 Nivel de Planejamento: Acade

Na Tabela 4,19, encontram-se o8 resuttados gerados para Nivel de Planejamento: Agude
para o IPI¥X. MNas Figuras 4.2 e 4.3 constam mapas para methor visualizacfo dos resuttados do
IPDD do Nivel de Planejamento: Agude, tante para o Linear 1 como para o Linear 2.

Realizou-se uma soma de todos os indices linearizados separadamente através da
Egquacio 1. E classificou-os em fases de acordo com 2 escala global estabelecida. Para este nivel

de planejamenteo, o estudo foi realizado de forma mais detalbada, analisando agude por acude.

. e
T TS raatons

L ypermim i i m -




Tabela 4,19 - IPDD - Indicador de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda - Nivel de Planejamento: Acude

reud IADA- LINEAR ] TADF- LINEAR | 1ADC- LINEAR TAP- LINEAR TUP- LEINEAR TEID. LINEAR I Indices = [PDT}
Agude
i 2 i 2 1 2 1 2 1 2 ! 2 1 ESCALA GLOBAL 2 ESCALA GLOBAL
Murcufu .000 0,420 0,000 0490 0,000 0,434 | 0,000 0,010 995 Y83 1.60G 1,060 LBos Muite Alta 2,349 wédia
Soledade 0,296 {1,592 0,380 1).684 0,327 0,619 | 0338 0,343 3,997 0.9%7 1.A60 L300 1,667 Alta 2,562 Baixa
Taporod L 0,494 0,706 0318 0,754 0,475 0,703 § 0.564 0568 1000 0,950 1000 | o000 1.924 Alla 2,606 Baixa
Otivedos 0,761 0,862 0,747 0.871 3,794 0,884 | 0,747 0,749 0,993 0983 (3,999 (3,998 2,564 Baixn 2,885 Baixa
Santa Tereza 0826 0859 {4,847 0922 0,834 0806 | 0,621 0,625 0,952 0543 0998 0598 1936 Baixa 3,61 Muito Baiya
Salitre 0845 0910 0840 (IR K] 0,868 4925 | 0,336 (,362 [{R 1. {1,872 0,598 0098 3319 Muite Baixa 3,522 Muiio Baixa
Serra Branea [ & B} 0,869 0924 08584 0941 0872 097 | 00811 00% 07378 AN 0997 . 0,997 3,769 Muito Baiva 3,935 Muito Baixa
Gevemias 0910 0,943 0905 0,951 {1,921 0,955 | 0,538 (1,342 0343 0,837 0.996 0 596 3,357 Muito Baixa 3,480 Muito Baixa
Lagaa do Meio 0,918 0,952 2923 0961 0914 0951 | 0490 (1,495 0,808 {0,800 0593 0,995 3461 Muito Baixa 3,574 iviuito Baixa
Ban Vista 0941 0,566 0,936 0,967 0948 0871 | 0,585 0,589 0% 1 0,771 0593 | 0593 3,469 Muito Baixa 3,551 wviuito Baisa
Namorados 0,941 0 966 0,930 0,964 0,943 0963 | 0234 0,242 0,566 § 0560 | 0993 | 0593 4,620 Muito Baixa 4,102 Muito Baixa
Jodo Madeiros 0961 0,978 0.956 {(.978 1965 0980 |1 0865 § 0871 0909 0,900 0.990 0989 3,018 Muite Baixa 3,176 Muito Baixa
Sio J. dos Cordeiros | 0971 0983 {566 {983 0,971 0083 | 0958 0938 0978 b 0,969 0,986 { 0986 2,986 Baijxs 3,036 Muito Baixa
Livramento 3,981 0089 0980 0,990 0,984 0,991 § 0439 01,443 (0,000 0000 0,979 0,979 4,526 Muito Baixa 4.546 Muito Baixa
Gurjio (,982 0,989 0,979 989 0,983 o901 | 0,969 0,970 0,970 0.960 0978 0978 3028 Mluite Baixa 3,062 Muito Baixa
Barra 1,000 1,006 [.000 1,000 {,000 100G {1,000 i 00 G910 GO0t 0000 0,040 4,090 Maite Baixa 4,499 Yuito Baixa
ESCALA GLOE

LINEAR 1¢2

LEscala Global - IPDD

Graus de Sustentabitidade ilidrica

Muite Alia T<l,5
Alra 15<«=L <20
Nédia 20=2 <25
Baixa 25<=L <30
Muito Baixa E=30

Natal: ¥ lndices = +1ARAHADFHADCEAP-IUP-TUDH = IPDD

D2 APTEHPQILANREQ IR S0ID0IIRT
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Bacia do Rioc Taperoa - PB

BACIA DO RIO TAPEROA - PB
PRINCIPAIS ACUDES E HIDROGRAFIA PRINCIPAL

AREA DA BACIA: 5664,45 KmZ
ESCALA - 1:200.000

Legenda:
i Ag:ude
- Gurso d'agua
- Limite da Bacia
@ Agude da bacia estudado

Graus de Sustentabilidade Hidrica:
» Muilo Alta
» Alla
* Meédia
& Baixa
¢ Muito Baixa

Figura 4.2 - IPDD (Indicador de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda ) - Nivel de Planejamento: Agude - Linear 1
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Bacia do Rio Taperoa - PB
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BACIA DO RIC TAPEROA - PB
PRINCIPAIS AGUDES E HIDRDGRAFIA PRINCIPAL

AREA DA BACIA: 566446 Km?
ESCALA - 1:200.000

Legenda:
« Agude
- Curso d'agua
-~ Limite da Bacia
& Acude da bacla estudado

Graus de Sustentabilidade Hidrica:
# Muito Alta
» Alta
* Média
+ Baixa
" Muito Baixa

Figura 4.3 - 1{PDD ([ndicador de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda) - Nivel de Planejamenro: Agude - Linear 2
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A bacia do Taperod apresemion nm resulade mwndrics gue ofctece um  valor
correspondente a uma sustentabilidade muito baixa nas deas hinearizacdes, segundo este nivel de
planciamento. H4, eniretantn, alguns agudes para 08 quals os resulados mostram valores de
sustentabitilidade: Muito alta {Mucutu), Alta (Soledade e Taperoé 1} ¢ Baixa {Olivedos e Santa
Tereza),

Fazendo uma analise comparativa entre o nivel de planeiamento bacia e agude, nota-se
que o resultado para a bacia encobre alguas reahkdades. Se ha uma pecessidade de um estudo
mais aprofundado da :’irea,' ¢ conventente que se analise cada agude que compiem a éarea

estudada, € ndo apenas a bacia come wn tode.
4.4.1.3. Nivel de Planciamento: Sub-Bacia

Na Tabela 4.20, encontra-se 0s resultados gerados para 0 Nivel de Planejamento: Sub-
Bacia para o IPDL

Mas Figuras 4.4 ¢ 4.5 apresentam mapas para meihor visuvalizacio dos resuliados do IPDD
do Nivel de Planeiamento: Sub-Bacia, para os dois tipos de linearizaches.

Para esie aivel de planejiamento, o estudo foi realizado analisando-se cada sub-bacia, nas
quais a bacia do Taperoa foi dividida. Reslizou-se wm somatdrio atraveés da Bquacho |, das
médias dos indices pot sub-bacias.

Diferentemente do segondo nfvel, o resuliado para a bacia do Taperod de acordo com o
terceiro nivel, divergiram enire o Lincar 1 {muito baixa) ¢ Linear 2 {(baixa), segunde a escala
global definida para este indicador. Isto mosira gue ao se realizar um estudo no nivel de sub-
hacias do Taperod, 0 grau de sustentabilidade obtido ¢ muito baixo.

Pode-se notar gue, enquanto os valores mintmos de cada indice estfo relativamente bem
distribuidos enire algumas sub-bacias, 05 malores valores, estdo de cera forma, concentrado nas
Cutras.

O resultado mais wma vez difece bastante dos outros niveis, pots mosira gue ao
analisarmos a bacia através de sub-bacias, venfion-se wms owdra realidade, de uma

sustenishilidade muito baixa e baixa
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Bacia do Rio Taperoa - PB
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BACIA DO RIQ TAPERQA - PB
SUB-BACIAS £ HIDROGRAFIA PRINCIPAL

AREA DA BACIA: 5564,46 Km 2
ESCALA - 1:200.000

Legenda:
w  Aguds

© Curso d'agua
-~ Limite da Bacia

e

Agude Liviomento’|

- Limite de Sub-bacia
% Apude da bacia estudado
® Exutorio da sub-bacia

& Exutbrio da bacia

j;"’ (. f}'

I
/ A
LEuTatiG Liviomento ‘ij; // el
e ’Exul&rin cofgé oty

Lgf
o

Sto Jasé dos Cordeira
i " o

o

1aSB4=450,84 km 2

Exuldriq Farios
1

ASB1= Area 03 Sub-bacia de Taperoa

’L_f\_r}f
Ezuiﬁne

Y

b}

¥

tﬁed'o}

3 ;
e A utdric: Boo Vistd ASR2= Arza da Sub-bacia de Lagoa do Meio
A { Enﬁ&:o o Bm,ﬂ\ﬁm\ Taperod ASBE3= Area da Sub-bacia de Livramantn
“ ASB4= Area da Sub-bacia de Séc José dos Caordeiros

ASB5= Area da Sub-bacia de Serra Grande
ASBB= Area da Sub-bacia de Farias
ASB7= Area da Sub-bacia de Mucutu
ASHA= Area da Sub-bacia de Soledade
ASB9= Area da Sub-bacia de Boa Vista

Graus de Sustentablidade Hidrica:
» Muito Alta

» Alte

® Miadla

& Baixa

* Muito Baixa

Figura 4.4 - IPDD (Indicador de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda) - Nivel de Planejamento: Sub-Bacia - Linear 1
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BACIA DO RIQ TAPEROA - PB
SUB-BACIAS E HIDROGRAFIA PRINGIPAL

AREA DA BAGIA: 5664,48 Km ©
ESTALA - 1,200,000

Legenda:
¥ Agude
- Curso d'agua
-~ Limite da Bacia
— Limite de Sub-bacia
i e Acude da bacia sstudado
// . @ Exuttrio da sub-bacia

e 7 %
%}%/‘ /‘4/;’::% @ Exutdrio da bacia
e

N\ = .
n_aE Exuiﬂri\rm s,\_/l’ﬂ"“

ri Farin Exu{ﬁrio ledod "/‘— %( e
,/’,.é 5 4 ’:{ffj» ASB1= Area da Sub-bacia de Tapetod
/i o P ‘Effuwrin Boe Visty ASB2= Araa da Sub-bacia de Lagoa e Meio
o I i - i .
A { exdhio o0 Ema\q toperos ASB3= Ares da Sub-bagia de Liviamento

ASB4= Arga da Sub-bacia de 580 José dos Cordeirns
ASBS= Ares da Sub-bacia de Serra Grande

ASBGE= Ares da Sub-bhacia de Farias

ASBT= Area da Sub-basia de Mucuty

ASB8= Area da Sub-badia de Soledade

ABB9= Area da Sub-bacia de Boa Vista

Graus de Sustentabilidade Hidrica:
» Muito Alta

» Alta

* Média

% Baixa

“ Multo Baixa

i
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Figura 4.5 - IPDD (Indicador de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda) - Nivel de Planejamento: Sub-Bacia - Linear 2
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4.4.1.4. Nivel de Planciamento: Sub-Bacis ¢ Manicipio

Na Tabela 421, encontram-se os resuliados gerados para o Nivel de Planciamento: Subs-
Bacta ¢ Municipio para o IPDD.

Nas Figuras 4.6 e 4.7 apresentam-se mapas para methor visualizaglo dos resultados do
1P do Nivel de Plangiamento: Sub-Bacia e Municipio, para as duas Haearizagles.

Para este nivel de planejamento, o estudo foi realizade analisando-se cada sub-bacia ¢ os
municipios gue esta abrangem, em todo territdrio pertencente a Bacia do TaperoA. A porcentagem
da drea de cada municipio dentro de cada sub-bacia a que pertence, foi utilizada neste nivel,
fazendo, portanto wma média ponderada para achae os valores médios dos indices por sub-bacia ¢
depois realizar 2 soma através da Equaciio 1. |

Novamente estes valores diterem para as duas linearizacles. Para o Linear 1 o resuliado é

de baixa e o Linear 2 | muito baixs sustentabilidade.
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BACIA DO RIO TAPEROA - PB
SUB-BACIAS E HIDROGRAFIA PRINCIPAL
AREA DA BACIA: 566446 Km?

ESCALA - 1.208.00D

Legenda:
¥ Agude
o Curso ddgqua
- Limile da Bacia
e Limite de Mynicipio
e Limile de Sub-bacia
& Agude da batia estedade
@ Exutino da sub-basia
© Exutério ca bacia
@ Municigic
Obs: O nimeras tontidos no mapa carrespondam
&5 dreas de cada municipia por sub-bacia
Graus de Sustentadbidade Hidrica:
» Muito Alta
» Alta
»* Média
% Baixa
“ Muilo Baixa

o Godn o

Figura 4.6 - IPDD (Indicador de de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda ) - Nivel de Planejamento: Sub-Bacia e Municipio - Linear 1
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BACIA DO RIO TAPEROA - PB

] Wl A LBACH IDROGRAF :
&, Lg Ez_rs_m;cs - e / = SUB-BACIAS E H. GRAFIA PRINCIPAL
B e i VR s AREA DA BACIA: 566445 Km?

ude Jéék,l_.ied
ESCALA - 1:200.008
Legenda:
¥ Agude
o Curse dégus
e Limie da Bacia

v Lirnize de Municipio
. Limite de Sub-baciz

& Aguds da baciz estudade
& Exutdrio da sub-hacia
& Exutiro da bacia

#® Municipio

[ 5 ‘. 1 - 4 X exuron @
NI L ‘ CABACEIRA
B G c L. i f
P

4. [SERRA BRANCAL Y .
[She 5

Obs: Os numetes contidos no mapa correspondem
85 dreas de cada munieipio por sub-backa

Graus de Suslenlabilidade Hidrica:
» Muito Alta

& Alla

» Média

# Raixa

“ Muito Balxa

Figura 4.7 - IPDD (Indicador de de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda ) - Nivel de Planejamento: Sub-Bacia e Municipio - Linear 2
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4.4.2. Indicader de Desempenho do Sistema de Gereunciamento de Recursos Hidricos
{(IGREE)

{3 indigador de WGRH & subjetivo, a partic de toda woa anéiisc fetta sobre o estigio de
gestio na bacia em estirdo. Para o IGRH foram considerados os seguintes niveis de planegjamento:
-batia e sub-bacia e munitcipios.

Esse indicader engloba: ICBH (indice de Comité de Bacia Hidrogrifica), IO (Indice de
Outorga) ¢ 1C (Indice de Cobranca).

Existe uma bea articulac@io para as solugfes de agles relacionadas 2 gestdo de recursos
hidricos na bacia analisada. Apesar de ter muitas associacles desativadas por falta de apoio
financeiro, todos tém um potdno conhecimento, atusgio ¢ participacio do comité. Formam-se
foruns de discussies da sociedade de um modo geral. O maior desempenho dos atores para
debate sobre a gestio acontece quande se tratz de problemas didrios e de imteresses da
comunidade, urgéncia em poluigio dos rios, escasser de dgua e outros, O grande interesse numa
mobilizaclio adequada ¢ para que se tenha vma boa comunicagio social. Futyramente pretende-se
ter um bom sistema de cadastramento de gsudrios como forma de methoramento de articulacio
do Comitd. O que estd faltando no memeote € uma maior motivagio politica com relagio a
visibilidade do Comité de Bacias Hidrograficas. O Comit€ do Parafba o qual a Bacia do Taperoa
faz parte estd em processo de instalagio.

0O 1O fot determinado a partir do estudo da Outorga, a qual foi emitida para algumas
pessoas fisicas e para as concessiondrias respansaveis pela distribuico da agua. O IC foi

analisado a partir do instrumento de Cobranga que estd em processo de discussfio na Paraiba,
4.4.2.% Nivel de Plancjamento: Baecia

A Tabela 4,22 encontra-se os resultados gerados para o Nivel de Planejamento: Bacia para
o IGRH. A Figura 4.8 apresenta um mapa para melhor visualizacBo dos resultados do IGRH do

Nivel de Plangjamento: Sub-Bacia ¢ Municipio.




_ Tabela 4.22 - IGRH - Indicador de Desempenho do Gerenciamento dos Recursos Hidricos - Nivel de Plansjamento: Bacia

BACIA DO RIO TAPEROA

ICBH - 10 -1C

'ESCALA GLOBAL

“ESCALA GLOBAL

UNIAQ DOS INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS = IGRH

Muita Alta
Alla
Nédin
Baixa
Muito Baixa

Comité, Qulerga ¢ Cobranga em pleno funcionamento s bacia |, gerando alta redugo da demanda
Comité, Outorga e Cobranga atuando ha alguns anos , gerando pouca redugdn da demanda
Comité, Dutorga e Cobranga, um ou mais dos trés implemeénitados recentemente, porém com problemas no funcionamenro
Comité, Outorga e Cobranga propostos em lei, em processo de instalagdo
Nethuma acio ne sentido de aplicagio dog instrumentos: comite, outorga e cobranga, na bacia
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Graus de Sustentabilidade Hidrica:
» Muito Alta
» Alla
® Média
% Baixa
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* Multo Baixa

Figura 4.8 - IGRH (Indiéador de Desempenho do Gerenciamento de Recursos Hidricos) - Nivel de Planejamento: Bacia

na
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Quanto a este nive] de planejamento o indicader de eficiéncia e uso da dgua, teve como
resultado uma média sustentabitidade, de acordo com a escala global estabelecida para o IGRH.
Como a Bacia do {aperod faz parte da Bacia do Paratba, s0 existe a presenca de um comité, e,
portanto a sifuacic da outorga e cobranga € comuimn em toda a bacia independente do nivel de
planejamento aplicado. A escala global formulada para o IGRH ¢ composta de cinco fases que

caracterizam bem a real sitnagdio dos instrumentos de gestiio na Bacia do Taperoa.
4.4.2.2, Mivel de Planejamento: Sub-bacia e Munieipio

Semethante ao nivel anterior, a bacia possui wma baixa susientabilidade guanso ao IGRH.
A Tabela 4.23 encontra-se os resuitados gerados para o Nivel de Planejamento: Sub-Bacia
e Municipio para o IGRH. A Figura 49 apresenia um mapa para methor visualizagio dos

resuitados do IGRH do Nivel de Planejamento: Sub-Bacia e Municipio.
4.4.3. Indicador de Eficiéncix de Uso da Agua (EEUA)

Esse ndicador engloba: IDAP (Indice de Domicilios Atendidos por Pogos), IDASA
(Indice de Domicifios Atendidos por Sistema de Abastecunento de Aguw, ILE (indice de
Ligactes de Esgotoy, 1TE (indice de Tratamesto de Esgoto), ITRS (Indice de Tratamento de
Residuos Solidos), IPAR (Indice de Perdas de Agua na Rede).

Us indicadores de [EUA sdo caiculados a partir da média ponderada dos indices que os
compdem, Posteriormente, realiza-se uma apalise desses indicadores aphicando niveis de

planejamento {por bacia e sub-bacia ¢ municipio) diferentes.
4.4.3.1. Nivel de planejamento: Bacia

Para este nivel de planejamento o IEUA, o gual contempla o monitoramento de utilizagio
da agua, foi realizado. analisando-se a bacia como um todo. Para a Bacia do Taperod, a
susteniabilidade € baixa. A maioria dos municipio da bacia estfio com vinte o trinta por cento do

totai , com os setores de infra-estrutura em condigdes péssimas de funcionamento.



Tabela 4.23 - IGRH - Indicador de Dasempenhe do Gerenciamente dos Recursos Hidricos - Nivel de Planejamenio; Sub-Bacia 8 Municipio I
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BACIA DO RIC TAPEROA - PB
SUB-BACIAS £ HIDROGRAF A PRINGIPAL
AREA DA BACIA: 5664.46 Xm?
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:
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o «/ j ESCALA - 1:200.000
ra i Aqude, Solitre - 1/200.80
ST EN i ANy
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Legenda;
«  Agude
- Cuiso ddgua
- Limile da Bacia

o Limite ds Municipio

e Limite de Sub-bacia

© Agude da bacia estudado
@ Exuldrio da sub-basia
& Exutério de bacia

:
(GABACEIRAL

® Munlcipio

a3 éreas de cads munlelpio por sub-tacia
Graus de Suslentabilidade Hidrica:
* Muite Alla
» Alta
* Média
# Baixa
* Muito Baixa

Qbs: Os niimeros contidas no mape corespondem
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Figura 4.9 - IGRH (Indicador de Desempenho do Gerenciamento de Recursos Hidricos) - Nivel de Planejamento: Sub-Bacia e Municipio

6



Indicadpres de Sustemtabilidade come apota & Gestdo de Recursos Hidricas 94

A Tabela 424 epconira-se os resuliados gerados para o Nivel de Planejamento: Bacia para
o IEUA. A Figura 4,10 apresenta v mapa para methor visuatizacio dos resuliados do 1EUA do

Nivel de Planejamento: Bacia.

4.4.3.2. Nivel de Planejamento: Sub-bacia ¢ Municipio

Para este nivel de planejamento, o IEUA, foi analisado por cada municipio. Semelhante
ao nivel de planejamento por bacia, a sustentabilidade ¢ baixa. Em alguns municipios, porém,
verificou-se uma média sustentabilidade. Isto se deveu ao fato de inserir o valor da area na média
ponderada reatizada para a obterdo deste mdicador, pois municipios com dreas maiores tém
maior destaque que os de menor area e vice-versa.

A Tabeia 4.25 encontra-se os resuttados gerados para o Nivet de Plancjamento: Sub-Bacia
e Municipio para o JEUA. A Figura 4.11 apresenia um mapa para methor visualizacio dos

resuitados do (EUA do Nivel de Planejamento: Sub-Bacia e Municipio.

Na Tabela 426 consta tode o resuliado final gerado para Bacia do Taperod, tanto por

indice, quanto por indicadores.



Tabela 4.24 - IEUA - Indicador de Eficiéncia do Uso da Agua - Nivel de Planejamento: Bacia

Municipio 1BAP{%) IDASA('4) H.E(%) {TE{Y) TTRS{%) [PAR(%}

Cacimbas 274 249 3,7 0.7 199 -
Desterro 96 368 220 220 108 886
Taperoa 11,1 305 57.8 578 595 69.6
Liveamenio TA 332 1.3 7.3 21.6 598

Tenéric 18 316 9.5 93 275 -
Juazeininho 90 0.3 324 3za 479 338

Santo André 86 04 43 00 242 -

Assungio 267 306 423 413 325 -
Junco do Sendé 84 630 355 395 6,1 48,1
5do José dos Cordeiras 326 358 4.7 4,5 346 48,0
830 Jodo do Carin 403 2.3 293 293 438 56,8
Serra Branca 197 0,1 %3 8.3 505 64.8
Baa Visla 203 00 22 00 465 493
Pocinhos 17 44,7 2t 4 21 4 308 612
Gurjao 14 60,9 7.2 7,2 0t 6 53,8
Soledade 6.2 282 56,8 56,8 68,5 619
Olivedos oY 30,7 147 147 439 60 4

BACIA DO TAPEROA, MEDIA
14,8 .1 1 212 f 20,8 46,3 58,6
MEDIA DOS INDICES
316

Escala Global

Média dos Indices = TEUA

Graus de Sustentabitidade Hidrica

Muito Alta

Média dos [ndices >=80

60 <=Média dos hndices <80

40 <=Média dos fadices <50

Média
Buixa 20 <=Média dos Indices <40
Muito Baixa Média dos Indices <20

[Nota 1: O valor do PAR para a analise da escala global {referente aos graus de sustentabilidade hidrica) ¢ calculado: 1 - valor do indice iPAR .
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BACIA DO RIG TAPERGA - PB
PRINCIPAIS AGUDES & HIDROGRAFIA PRINCIPAL

AREA DA BACIA; 5664,48 Km 2
ESCALA - 1:200.0089
Legenda:
« Agude
- Curse d'agua
- Limite ta Bacia
@ Agude da bacia estudade

Graus de Sustentabilidade Hidrica:
» Multo Alta
» Afta
* Média
@ Baixa
« Muito Baixa

Figura 4.10 - IEUA (Indi'cador de Uso e Eficiéncia da Agua) - Nivel de Planejamento: Bacia
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Tabela 4.25 - IEUA - lndicador de Eficidneia de Use da Agua - Nivel de Planejamento - Sub-Bacia ¢ Municipio

; ; - : ; " MEDIA DOS INDICES = IEUA
. . . 5 . - o . Areg Toral dos Arca dos Municipios na;  Percentual da Area do Municipio na
Suls-| i ¥ 't - 1 K IBAP (% IDAS A () ILE{% ITE) (TRS(% L] o
Suls-huias da Bacia de Taperad Area Sub-baria{Km3) Municipio Alusicigivs(u i Sub-bacia(Km) Sub-Bariz{4) (%) At} ) 2] RS{%} 1PAR{} -
EEUA(“/;,) ESCALA GLOBAL
Cucinbas 142,93 835.80 t4 74 243 a7 6,7 199 -
v 179,30 54,86 3 5 X 22, L g,
| . Sub-hacia Taperod 41048 Dmem‘ !m'uf 134, L2 9.6 568 g 22.8 488 s
Tapernd 639,546 74255 ED) 11,1 56.5 57,8 7.8 53,5 69.6
19,2 40,8 29,4 29,4 19,8 770 39,26 Baixa
Tapemd (13980 110.86 5 ) o
2. Suh-bacia Lagen do Meia 110,86 Tapond [ o U 1.1 56.5 578 575 555 69.6
1,1 56,5 57.8 578 58,5 59,6 54,08 Midia
Lisn z 28316 178,54 47 74 332 13 13 27, 50,8
3. Sub-bacia Liveamanto F1.99 il | d 8
7.4 13,2 7.3 7,3 27,6 59,8 23,15 Eaixa
Tewriu 135.27 71.06 10 \K:] 51,6 &5 8.5 275 -
Juageirinhn 45733 143,82 34 &4 0.3 32,4 32,4 47.9 aze
Sano Andrd 235,17 135,19 & 8.6 0.0 4.0 2.0 242 -
4. Seh-haciy Mucuty 720,74 Juazeivinhe 40753 24582 kS| 2,0 ) 324 324 479 a3e
AsSUngAG 120473 e 16 28,7 506 42,3 42,3 725 -
Juew Jo Seridd 179,43 87.43 2 8.2 530 395 39,5 80,1 481
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Tabela 4.26 — Resultades dos Indicadores e Indices de Sustentabilidade Hidrica

Selecionados para a Bacia de Tapersa

RESULTADOS QUANTO AO GRAU DE SUSTENTABILIDADE HIDRICA

INDICADORES

INDICES

Putencialidédc, Disponibilidade ¢
Demanda
(IPD)

- Indice de Abastecimento da Demanda Atual — IADA - Muito Baixo

- Indice de Abastecimenic da Demanda Futura — IADF — Muito Baixo

- Indice de Abastecimento da Demanda Controlada — TADC — Muito Baixe
- Indice de Ativagio das Potencialidades — IAP - Médio

- Indice de Utilizagio das Potencialidades -- IUP - Muito Alto

- Indice de Utilizagiio das Disponibilidades — YUD — Muite Baixe

Niveis de Planegjamento
e
Graus de Sustentabilidade Hidrica

Acude: Linear: Muito Baixa

Bacia: Linear 1: Muito Baixa — Linear 2: Muito Baixa

Sub-Bacia: Linear 1: Muito Baixa — Linear 2; Baijxa

Sub-Bacia e Municipio: Linear 1: Baixa ~ Linear 2: Muito Baixa

Desempenho do Sistema de
(Gerenciamento de Recursos
Hidricos
(IGRH)

- gndice de Comités de Bacia Hidrogréfica — ICBH - Baixo
- Indice de Gutorga - 10 - Médie
- Indice de Cobranga — I1C - Baixo

Niveis de Plangjamento
€
Grans de Sustentabitidade Hidrica

Sub-Bacia: Média

Sub-Bacia e Municipio: Média

Eficiéncia de Uso da Agua
(IEUA)

| - Indice de Domicilios Atendidos por Pogos — IDAP — Muito Baixo

- Indice de Domicilios Atendidos por Sistema de Abastecimento de Agua -TDASA - Médio
- indice de Ligagtes de Esgoto — ILE — Muito Baixo

- fndice de Tratamento de Esgoto — ITE — Muito Baixo

- indice de Tratamento de Residuos Sélidos - ITRS - Médio

- indice de Perdas de Agua na Rede — IPAR - Médio

Niveis de Planejamento
€
(Graus de Sustentabilidade Hidrica

Sub-Bacia: Baixa

Sub-Bacia e Municipio: Baixa
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4.5. Andilise por indicador e nivel de planejamento

Para cada nivel de planejamento adotado para os indicadores, foi possivel identificar um
resultado quanto 3 sustentabilidade hidrica da bacia, através dos graus da escala global (muito
alta, alta, média, baixa e muito baixa). Foram obtidos oito resultades: quatro para o IPDD, dois
para o IGRH e dois para o [EUA.

Na busca da sustentabilidade, o gerenciamento racional e competente dos recursos
hidricos tem sido apontado como uma condiglio indispensavel. No caso do Semi-Arido
Paratbano, hé varios desafios a se enfrentar: a participacio da sociedade nas decisdes, a formacio
de recursos humanos, a interferdncia entre agudes, a disponibilidade bem menor do que a
demanda, a questiio da pequena ou grande acudagem, 2 falta de uma politica de gestdo adequada,
a indispensavel construcfio de um sistema confiavel de abastecimenio de dgua de boa gualidade e
de um sistema de esgotamento sanitdrio e outros.

Diante deste contexto, foi possivel realizar a andlise dos resultados finais através de duas

formas.
4.3.1. Analise 1: Individual dos indicadores

Fez-se uma andlise dos resuliados individuais de cada indicador por cada nivel de
planejamento, estabelecendo agbes de gestfio de recursos hidricos, que poderfo ser utilizadas por
tomadores de decisfo, visando melhorar a situacio da bacia.

Os quatio niveié de planegjamento considerados para o lndicador de. Potencialidade
Disponibilidade ¢ Demanda (IPDD) resuliaram na sua maioria, em praus de sustentabilidade
baiza e muito baixa. Esta ocorréneia pouco favoravel para a bacia, deveu-se em grande parie a .
demanda ser bem superior & disponibilidade de dgua ouw o petencial da bacia nfo esta ainda
tofalmeute ativado. Porém, como a bacia foi analisada de wma forma geral, na escala macro
(bacia) ¢ escalas micros {acude, sub-bacia e municipio), verificou-se gue em alguns ©asos
especificos obtiveram graus variando de muito alto a médie, diferenciando do resultado geral,

come por exemplo, nos agudes, Mucutu, Soledade e Taperod H o5 quais possuem uma
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disponibilidade e potencialidade alta comparada ao restante dos agudes da bacia. Nestes casos, a
demanda é satisfatoriamcnie abastecida, porém se nfo ocorrer wn uso racional, essa situac3o
momentaneamente favorivel, em pouco tempo serd conirdria.

Este estudo mosirou que, no geral, a bacia do Taperod, apresenta situagio critica com
respeito abastecimento ou aiendimento das demandas, e devido a isso, algumas agbes de gestio
devem cada vez mais ser adotadas, come:

- reducdo da demanda em toda a bacia;

- dinunuicBio da evaporagiic dos agudes, através da reducio dos espethos d’aguna
imrinsecaroente, a estes dois Gltimos problemas esta a deficiéneia das potencialidades e
disponibilidades da bacia em estudo, em que apenas 28% do potencial hidrico da unidade de
planejamento estd ativado,

- aumentar a eficiéneia do gerenciamento das aguas para atendimenio da demanda,
visando diminuir os conflitos gerados por esta deficiéncia;

- usos adegquados dos esioques de Agua {estratépia correta de gerenciamento), pois dessa
forma podem proporcionar a susientabilidade aos sistemas hidricos;

- regularizar a maxima quantidade de aguas dentro das limitacbes da natureza ¢ da
economia, visapdo uma politica de estratificacfo de reservatério, para diferentes niveis de
garantia, garantindo um volume no agude, a partir do qual a retirada seria reduzida e destinada,
somente aos usos mais nobres.

O Indicador de Desempenhio do Sisiemna de Gerenciamento de Recursos Hidricos (IGRH),
mostrou uma média sustentabilidade para a bacia, pots apesar do comité ndo estd instalado, e a
cobranga nio esta sendo aplicada, algumas outorgas & foram ermitidas.

Sabe-se gue o principal problema do semi-drido 1o ¢é a total falta de dgua e sim a questiio
de como conservar e dar uso racional 3 dgua. O embasamento cientifico desia afirmacgfio obteve-
se atraves da ulilizagBo desses indicadores. Varias agdes de gestfio ajudariam a melhorar a
sustentabilidade da bacia:

- implementar a politica de gerenciamento dos recursos hidricos, aplicando de forma
correta a fiscalizaclo dos iwsirumentos de gestdo (outorga, enquadramento, cobranca de uso da

dgua e outros), ocorrendo provavelmente wina economia de Agua;
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- meihorar a educagfio ambiental, pois parte da sociedade tem conhecimenio, mas nfio tem
consciéncia em relacio aos recursos hidricos;

- a partic da andlise dos miéiltiplos usos possiveis nos agudes e dos conflitos entre estes
usos, devern ser trag:adas diretrizes para uma maior eficiéncia nos usos dos principais agudcs da

bacia, juntamente com os dos micros agudes.

O Indicador de Eficiéncia de Uso da Agua (IEUA) mostrou pela escala global adotada
uma baixa sustentabilidade. Na bacia existe um sistema de abastecimento de dgua, uma rede de
csgotamento saititario, um sistema de tratamenio ¢ guantidade de perdas, ndo favordveis ao
atendimento a demanda requerida.

Devido ao alio grau de poluicio diaria que afeta a maior parte dos rios ¢ agudes da bacia,
a poputacdio estd sofrendo com a falta de dgua potavel para seu consumo. Como resuliado desse
processo, torma-se indispensavel & iniciativa de gerar agdes de gestio tais como:

- a construgfio de um sistema confiavel de abastecimento de agua de boa qualidade ¢ de
um otimo sisterna de esgotamento sanitario;

- projetos relacionados a integridade dos mananciais de dgua, pois € essencial garantir

principahinente, o abastecimento ao publico em qualidade e quantidade suficientes aos usuarios.
4.5.2. Andlise 2: Niveis de planejamento comuns entire os indicadores

A necessidade da consideragiio de diversas dimensdes ¢ a busca por uma atuacdo
sistémica requer dos especialistas ¢ gestores, a superago de seus limites de atuagfo, exigindo
maior interagio e colaboragio. Como a sustentabilidade eovolve muitos fatores, um dos grandes
desafios ¢ estabelecer fundamentos conceituais para determinar a hiervarquia dos indicadores
diante da gesto de recursos hidricos, visando cada vez mais, methorias para a bacia analisada,

Apds o resuliado gerado pelos indicadores de sustentabilidade hidrica selecionados neste
estudo (IPDD, IGRH e IEUA), varias quesies comegam a surgir: QQue pese dar a cada mdicadox?
Como determinar que um tem maior importincia do que o outro na gestio de recursos hidricos,
do ponto de visia da susieniabilidade hidrica da bacia? Indicadores de potencialidade,

disponibilidade ¢ demanda tém o mesimo peso que os referentes 4 gestdo ou ao uso ¢ eficidneia da
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agua? O entendimento de gue toda acfio, por menor que seja, pode ter efeitos considerdvels, e
muitas vezes irreversivels, enfatizada pela atwal situacSo da bacia, provoca o surgimento da
necessidade de se estudar o que realmente estd riin, ou seja, detectar os problemas, permitindo
dessa forma estabelecer mudangas de politicas e agtes de gestdo.

Nesta andlise buscou-se comparar os resuliados dos niveis de planejamento comuns entre
os indicadores selecionados. Para esia comparacdo realizaram-se alguns cendrios de ponderacio
diferenciados entre si, pela importincia de cada um dos indicadores na gestiio de recursos
hidricos. A partir dessa avaliacio pode-se ter uma idéia do cendrio (ou cendrios) mais sustentavel
{ou sustentdveis) referente 2 bacia hidrogrifica em estudo, e estabelecer um diagndstico da
situagdo da bacia quanto & sustentabilidade hidrica. A decisfio dos cendrios deve ser feita pelos

membros do Comitd de Bacia. Quatro cendrios foram simulados, os quais estfio descritos a seguir.

4.5.2.1.Cendrio 1
1° CENARIC
INDICADORES SIGLA Nivel de Planejamento ESCALA GLOBAL| PERCENTAGEM
- Bacia MUITO BAIXA
Potencialidade, Disponibilidade e Demanda iPDD 33%
Sub-bacia & Municipio BAIXA
Desempento do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos) IGRH | Bacia e Sub-bacia e Municipio MEDHA 33%
Eliciéncia de Uso da Agua IEUA | Bacia e Sub-bacia e Municipio BALA 33%
CENARIO 1

S —

' mIPOD |
| BIGRH |
i i
| CHEUA ;
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A bacia do Taperod foi considerada com uma sustentabilidade muito baixa para o nivel de

planejamento bacia e baixa para sub-bacia e mumicipio, peranie o indicador IPDD. Mdédia para o

HGRH e baixa para o IEUA, apds toda a andlise dos resultados, realizada neste trabalho.

Neste cendrio ponderou-se igualmente todos os indicadores {peso de 33% para cada um),

indicando gue todas as agdes de gestdo, citadas anteriormente, devem ser adotadas de forma

undrmime. Nio ha diferenciacfo de importineia na gestiio entre esses indicadores. As medidas

adotadas para methorar a situaco da bacia guanto a sustentabilidade deve ser atribuida aos trés

indicadores, sem privilegiar nenhum. Dessa forma, todas as éreas de atuacdo dos indicadores

analisados serfo beneficiadas.

4.5.2.2. Cenario 2

2° CENARIO
INDICADORES SIGLA Nive] de Planejaments ESCALA GLOBAL | PERCENTAGEM
_ Bacia MUITO BAIXA
Potencialidade, Disponibilidade e Demanda IPDD 5%
Sub-bacia e Municipic BAILXA
Desempenho do Sistema de Gerenciamenio de Recursos Hidricos | IGRH | Bacia ¢ Sub-bacia ¢ Musicipio MEDIA 20%
Eficiéncia de Uso da Agua HAJA | Bacia e Sub-bacia ¢ Municipio BAIXA 30%
L CENARIO 2
: % 20%
. mIPDD |
| BIGRH |
(% of : H
50% | CHEUA

'0030%

Visando esse resultado, e o utilizando como apoio a gestiio de recursos hidricos, admitiu-

se neste segundo cendrio, estabelecer que a sustentabilidade hidrica da bacia do Taperod, por
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estar localizada em regifio semi-drida, baseia-se fundamentalmente nas suas potencialidades,
disponibitidades ¢ demandas, sendo assim foi atribuida wma importincia de 56% para o IFDD ¢
para os demais indicadores 20% (IGRH} e 30% (IEUA). As agBes de gestio sdo aquelas
sugeridas para o IPDD. |

Como as demandas atuais e fuiuras da bacia do Taperod sio pouco inferiores as
disponibilidades, ¢ de se esperar que esta unidade apresente problemas para o atendimento das
demandas nos anos de seca. Era natural, portanto, que o fomecimento de agua para ©
abastecimento urbano, rural e animal apresentasse alto nivet de garantia, ou seja, trabathasse com
baixa probabilidade de falha no atendimento.

No semi-arido, os rios sdo internitentes, pois escoam durante uma parte do ano em que
ocorrem as chuvas, depois secam. Portanto, nessas regides, a scca passa a ser uma decorréncia de
um sobreuso ou mau uso dos agudes, ou ainda, de seqincias de anos secos, ndo previstas quando
do estabetecimento das regras de operacio dos reservatérios. A intermiténcia ¢ um indicativo da
necessidade de reserva de 4guas para permitir wma oferta confiavel, mesmo nos anos bons. Est
sendo apoiada pelos Orglios phblicos, a construg@o de muiias cisternas no semi-arido, visando
cada vez mais atender o abastecimemo de aguas para consumo doméstico, porém ndo basta
apenas a populagio armazenar dgua nos perfodos de chuva, mas stm saber economizar esta para
perdurar em todas as outras épocas de seca.

Quiro fator que implica o desenvolvimento sustentdvel dessa bacia € o fato de que esta
possui alia variabilidade dos defiivios anuais, indicando inevitavets perdas pelo aumento do
tempo de oporiunidade de evaporacio nos agudes. Campos et al. (1997), relatam o dilema
enfrentado no Semi-Arido, com relaciio & adoglo de wma regra de retiradas de agua dos agudes:
se for retirada uma peguena guantidade de dgua em refagfio ao volume afluente médio anual,
aumenta-se & seguranca na capacidade de fornecer agua nes periodos de crise; contudo, aumenta
também o tempo médio de permanéncia das dguas acumuladas nos agudes {tempo de
oportunidade para que as aguas acumuladas evaporem) e os beneficios gerados nos anos de
disponibitidade sio reduzidos; se for retirada uma grande quantidade de 4gua, haverd um
decréscimo das perdas por evaporacfio e um aumento dos beneficios nos bons ancos. Porém, em

contrapartida, as secas hidrologicas se tomarfio mais freqlientes.
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4.5.2.3. Cenario 3
3* CENARIO _
INDICADORLS SIGLA Nivel de Planejamento ESCALA GLOBAL PRRCENTAGLEM
Raci MULTO BAIXA
Powencialidade, Disponibilidade ¢ Demanda 1PDD Baca ’ 30%
Sub-bacia ¢ Municipio BAIXA
Desempeniio do Sistema de Gerenciamento de Recurses Hidricos IGRH | Bacia e Sub-baca & Municipio MEDIA 30%
Eficiéneia de Uso da Agua IEUA | Bacia e Sub-bacia e Municipio BAIXA 20%
CENARIO 3
| BIPDD | ;
| EIGRH | i
j | CHEUA
' —

f 30%

De acordo com o resultado gerado pelos indicadores de sustentabilidade escolhidos neste

trabatho, foi construido o terceiro cendrio, que prioriza a utilizagfo efetiva da gestdio de recursos

hidricos {(50%), para tentar tornar a bacia mais sustentavel. E para os outros indicadores foram

atribuidas as seguintes percentagens: 30% (IPDD) e 20% (IEUA).

As acdes de gestio adotadas para este cendrio sdo as determinadas para o FGRH. A énfase

maior serd sempre a implementacfio do sistema de gestio de recursos hidricos, ¢ uma boa

aplicaco dos seus instrumentos de gestdo: putorga, enquadramento, cobranca.

Ha pessoas bem interessadas na preservacio dos recursos hidricos, o que de certa forma,

em sua maioria, entendem no minimo, o suficiente para apresentar argumentos que possam

influenciar no sentido de alcangar éxito nas metas estabelecidas para a economia de agua. Em

todos os niveis se constata a falia de conscientizacio das pessoas, o que significa, vma fatha no
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{s projotos de preservagfio englobaram recursos que poderfio ser aplicados na educagiio
ambiental ¢ na conscientizacfo das comunidades gue vivem junto a0s mananciats, para ngo
jogarem lixo e de forma alguma poluirem as dguas que estiio ao redor de suas casas. Além das
aches concretas € de uso sustentével, medidas de recuperagiio de matas ciliares dos rios ¢ seus
efiuentes, saneamento das cidades ribeirinhas.

Apds a simulacio desies quatro cenarios, e visando sempre o desenvolvimento sustentavel
da bacia do rio Taperod, nota-se que o cenfrio mais sustentavel & aquele que beneficia ao mesmo
tempo os trés tipos de indicadorss (IPDD, IDRH e IEUA). Desta forma todas as areas que oS
envolvem seriam privilegiadas igualmente ¢ assim a bacia teria um desenvolvimento uniforme.
Porém, esta decisiio depende de outros fatores externos: o custo do investimento necessano, a
capacidade de pagamento e a decisfo tomada pelos membros do comité de bacia. Todos estes
itens demonstiram: a relagio peso x decisdo. Portanto, os outros cenérios tentam demonstrar uma
realidade em que tem de se escolher enire um dos trés para investir no methoramento de apenas
uma area, por falia de recursos sulicientes para atender a todas.

O diagndstico da bacia do rio Taperod quanto 2 sustentabilidade hidrica € que a bacia se
enconira numa situacdo nfo favordvel guanio a quantidade e qualidade de seus recursos hidricos,

precisando urgentemente da aplicagfio de um sistema de gestéo.
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CAPITULG 5

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. Conclusdes

Concluni-se neste trabalho que nfo existe uma receita tinica para planejar e
implementar indicadores adeguados. Cada bacia deve elaborar um esquema prdprio, que
garanta que os indicadores produzidos sejam realmente Gtets para a tomada de decisfo. Se
forem escolhidos outros indicadores, os resuttados poderfio ser bastante distintos, podendo ser
wvertidos por complete, ou seja, um sistema que se apresenta como mais sustentivel com
determinada condicdo de indicadores, pode, com outra combinagiio, ser considerado como
tendo menor sustentabilidade.

Percebe-se que é extremamente dificil ebter em curto prazo, indicadores aperfeigoados,
vinculados a sustentabilidade hidrica, pois ndo foi possivel dispor de mais informagdes basicas
que pudessem aumentar o nimero de indicadores.

Verificou-se apds todo o estudo desta metodologia aplicada neste caso a bacia do rio
Taperoa, que diferentes elemerntos {indices), agregam-se em apenas um ponto (indicador),
basicamente com a wutilizacBo de alguns passos: determinacio dos iens que serfo
considerados; procedimento de atribuicfio ou transferéncia da medida de uma dumens@o a

escalas comuns (parcial e global), a definico do peso relativo de cada indicador nos cenarios
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de ponderacio, baseado na relagio de sua importdncia na gestdo de rccursos hidricos, e por
Gltimo a determinacio das agfes de gestdo, para melhorar a situagfo da bacia.

Os resultados dos indicadores calculados para a bacia do Taperoa permitiram concluir
que a bacia ¢ considerada com uma baixa sustentabilidade. Isso se deve a demandas
excessivas, em contra partida a potencialidades e disponibilidades inferiores a estas e a uma
falta de uso eficiente da agua. Tal situacio & gerada pela auséncia de uma gestdio de recursos
hidricos, a gual ¢ baseada no incentivo aos usos miltiplos e a operagfio otimizada dos
reservatorios.

Neste trabalho buscou-se uma andlise da sustentabilidade hidrica ao nivel de bacia
hidrografica, haja vista que a lei n® 9.433/97, impde a bacia como unidade de gestdo dos
recursos hidricos. As sub-bacias da bacia do Taperod sfo na sua maioria classificadas na
escala global em muito baixa. O agude Mucutu, ao ser analisado no nivel de planejamento,
acude, demonstrou wna alta sustentabilidade, porém nos demais niveis a realidade € inversa.

A aplicacdo dos diferentes niveis de planejamento (bacia, agude, sub-bacia e sub-bacia
e municipio) permitiu a discretizagdo de toda a bacia do Taperoa, mostrando resultados bem
difercntes entre os niveis, os quais possibilitaram uma reflexdo maior sobre a importincia de
se fazer um estudo desta categoria em todas as bacias, antes de se aplicar 4 gestio de recursos
hidricoes.

s quairo niveis de planejamento considerados para o Indicador de Potencialidade
Disponibilidade ¢ Demanda (IPDD) resultaram na sua maionia, emn graus de sustentabilidade
baixa ¢ muito baixa. O Indicador de Desempenho do Sistema de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (IGRH), mostrou uma média sustentabilidade para a bacia, pois apesar do comité nfo
estd instalado, € a cobranca nio esta sendo aplicada, algumas cutorgas ja foram emitidas. O
Indicador de Eficiéncia de Uso da Agua (IEUA) mostiou, pela escala global adotada, uma
baixa Susteniab't}idade. Desta forma conclui-se que o diagnodstico da bacia do rio Taperoa
guanto a sustentabilidade hidrica € que a bacia se encontra numa situacio nio confortivel
quanio 2 guantidade e qualidade de seus recursos hidricos, precisando urgentemenie da

implementacio do sistema de gestio de recursos hidricos.
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{Os cendrios de ponderacfio simulados permitiram chegar a conclusfio de que para a
sustentabilidade hidrica da bacia do rio Taperod, ¢ necessario investir igualmenie em todas as
&reas que envolvem os indicadores selecionados, sem privilegrar uma ou outra.

Em geral, pode-se concluir que as agéncias mundiais ¢ algumas instituigBes da
sociedade civil tendem a escolher indicadores, devido a possibilidade de comparagfio com
outras bacias do semi-arido e por wma maior obtencio de conhecimentos detathados da érea
estudada. Portanto, ¢ preciso pesguisar cada vez mais essa ferramenta, ou seja, os indicadores

de sustentabilidade, como apoio & gestio de recurses hidricos.
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5.2, Recomendagdes

Recomendam-se para postei’iéres estudos:

- @ inclusie de certas perguntas em censos e pesquisas, que ajudarfio na qualidade e
seriedade dos indicadores, que por sua vez, poderdo garantir novos recursos para a produgio e
difusdo de wnformacdes, assim come, methoria na tomada de decisdes através dos indicadores
de sustentabilidade que expressem da methor forma a gestiio de recursos hidricos;

- a eriaglio de critérios harmonizados para emissfo de outorgas, com o objetivo de
munireizar os conflitos, os quais possibititario a construciio de mndicadores vidvets;

- a utilizagfio de mdicadores que comprovem a sustentabilidade e a efetividade. Tais
indicadores sdo importantes para o sucesso da aplicacio do instrumento de cobranga: garantia
da aplicaciio dos recursos na propria bacia em que foi gerada; ampla divalgagfio ¢
conscientizacio dos usudrios; identificacio de wapactos ambiental e econbmico considerando
critérios e valores; participagfio dos usudrios na definico de parfimetros e por Gltimo a
articulagio e negociacio com a Unifio geram uma coeréncia dos valores cobrados;

- a proposi¢io de novos e¢studos de indicadores que utilizem as demandas de uso
consutivo ¢ ndo consutivo na bacia do rio Taperoa;

- & realizacio de estudos de indicadores gue comprovem a necessidade fundamental da
revitalizacio dos mananciais da bacia;

- a formagdo de indicadores que comprovem e alguma forma a necessidade ou ndo da
integragdo de bacias (fransposigio), obra que influencia no gerenciamento de recurses hidricos
em nivel nacional, onde para sua existéncia é fundamental gue ocorra uma concordéancia dos
comités de bacia;

- a formachio de indicadores que relatem o real conhecimento da problemdtica dos
processos de desertificagio da bacia do rio Taperod, englobando: avahiacio da vulnerabilidade
a desertificagio; previsdo, verificagfio ¢ vigildncia das areas sujeitas a csse processo € estudo
dos efettos e determinaco de medidas de combate e prevengo contra a desertificago;

- a realizaciio do estudo de indicadores de desempenho de dreas irrigadas, existentes

na bacia;
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- a realizagfio de um estudo de desempenho dos reservatdrios da bacia do Taperoi,
com os elassicos indicadores propostos por Hashimoto (1982).
- indicadores de gestio de qualidade da dgua.

- indicadores de gestio da demanda e outros.
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Anexe A - Demanda dos Munivipios da Bacia do Taperod

Damanda {//s} ~ Média

. Demanida {ni’!nmﬂ Demundln (I/s)
Municipie
2000 2003 2008 23 2018 2023 2000 | 2003 | 2008 | 2013 | 2018 | 2023 | Atenl | Fewra | Reduziga 20%
. Assungao
Utbana | 95584 | 99930 | 107675 7 115996 | 124061 | 134619 | 3.03 [ 317 | 341 | 368 | 396 | 427
Rurmal 28100 | 29383 | 31634 | 34101 36736 4 39575 | 089 Fou3 | 1o0 ] 108 | 108 | 1253 521 6,16 3,51
_Pecuara | 37917 | 37017 | 57.957 | 37917 | 37917 | 37917 | 126 | 1,30 | 120 | 120 ] 120 | 120
Total | 161601 11672581 | 177.246 | 188.014 | 190614 | 202401 | 502 Vsa0 ] 562 | 596 | 635 | o.73
. Boa Vista
Uthana | 59346 [ 62057 | 66853 | 72010 1 o 77sgs D ogasgr | igg T v 22 T o 246 T 245
Rural Sad ) 56009 | 61307 | S6.046 | 71350 | 76640 [ 195 [ 180 [ 1e4 T 200 | 226 | 243 | 554 6,41 3,84
Pecudrla | 58485 | 55485 | Sgams | Sg48s | Sy4s | sgems | i85 [ams ] 85 P oias ] oias | iss
“Potal T2284 | 17450 | 1B6.645 | 106350 | 207220 { 218715 | sd6 [ 563 | 502§ 623 | 637 | 694
{Cackmbas
Uhana | 37698 | 39420 | 22466 | 45748 40,284 1 53002 [ 120 18] 135 Tras | 158 1 168
Ruwial | rtoe0sg [ 110034 [ 519567 | 126743 | 128695 | 14012 | 336 [ 382 ] a7 | a0 | 440§ 474 1 5382 6,92 3,88
Pecuditt | 36440 | 36440 | 30440 1 36440 | 36440 | 36340 [ 106 P 106 ) L1e | Lls | 1,18 | 1,16
Total | 180.226 | 186794 | 108414 [ 210052 | 22a4(7 | 238945 [ 871 | 592 | a20 | 660 | 702 | 738
Tresterrn
Lhbans [ 1070600 1 203333 | 240630 | 289380 | 333481 { 3%x.018 | 6,25 [ 683 | 792 | o018 [ 1osd [ 1233
Rogal | 120500 135417 [ 1asssa | 157057 | 160305 [ 1g2asg [ o110 [ 420 ] 263 | do8 [ a7 1 578 11388 | 1835 9,85
Pocudria [ vab0o | 00000 | 99000 ¢ o009 | 90000 | oonow | o3t foadas | 3ae | aag [ o3ga ] 304
Towal | 425371 | 440750 | 402533 [ s45556 | 603,703 D 470311 [ 1340 (1426 1568 | 1730 1945 | 7126
Caarjim
Libana | 70306 | seond [ loosor | opissok | orasnes | bses77 | asr [ 275 [ s | oaas | oag | oanv
Rural 40187 | 432022 1 45290 48,768 | 52537 3 S6.59% 1 127 J 1233 ) tdd | 138 167 L7 | 824 9,94 5,55
Peoudin [ 1856121 135632 | |35617 1 (3861 [ 135612 T 133412 1 430 430 | 430 | 430 | 430 | 430
Totab | 238155 1264527 | ZRI3R3 3 300829 | 523004 | 34887 [ 809 ] 833 | 892 | 952 1 1025 | t1 06
Juazeirinho
Uhhana [ 304874 [ 331810 [ 382102 1 228016 | 608,047 § 700.197 1 967 1033 ) 1232 | j674 1 1028 | 2320
Rural IS0 [ 2356371 249,530 | 268824 | 280600 | 311982 | o2 | 735 | 791 §.52 0.1% D0 | 101 | 2836 1,42
Pecudria | 57886 | 57.886 | 57886 | 37886 | S7sue | 57886 ! 184 [ 184 ] 184 [ 184 | 182 184
Total | s%a.270 | 6210.335 | 689877 | wsa.728 | o8s30 10700651 1853 [ 1970] 2186 ] 2710 | 3030 ¢ 3395
Junco do Serida
Ubana | 02417 11000871 117,072 [ 135718 1 157334 | %2304 3 203 T az20 | 371 1 330 | 489 1 578
Rura! SA00 | S3aad | s7s64 | s2.013 | 66805 | 71.968 62 pree | 18y [ a7 b o242 7 238 | 345 147 3,25
Pecwiria | 22905 § 32903 1 2605 T avggs 1 2205 | 23908 J omr joa ] 025 | o1 | @3 [ o7
Total | 166512 ] 1774161 197630 ] 2200726 | 247155 | 277357 | s28 | soa ) 627 | 700 ) 788 | 879
Livramento
Usbana § 154734 | 169,083 ] 196,083 | 227233 | 263425 | 308382 | a9 | 536 | 822 | 721 | 235 | 988
Rusal | 158702 | pa3.951 1 170777 | 102500 | 207478 P2o3s12 | 503 [ S26 | So67 | 01 | 658 | 700 | 12371 1631 8,88
Pecitdiia § 65728 | 65728 | 63738 65725 1 65728 [ 208 tooR | ook [ 2o | 203 | 208
Total  § 379,164 | 400.762 | 440517 | 48S.334 | S3s.63) | 504422 | 1202 11271 1397 | 1340 [ 1702 | 18386
Olivedos
Utbans § 63241 § 69,106 | 80,012 | 92872 [ 107664 § 124887 | 201 § 219 [ 253 1 204 | 341 | 396
Ruad 65566 [ 68561 | 75860 | 79563 | k5718 § 92342 | 2o (247 | 234 [ 252 ) zyz | zen | 558 7,19 3,98
Pecudra | 42.5%1 1 4238) | 423581 1 42381 32581 1 42581 | 138 Ai 1as [ 135 135 1,35
Toral  §171.389 1180248 | 196554 § 215.022 | 235.063 § 250736 | 543 2l 623 | si2 U 7an | 204
Pocinhos
Yhbana | 170100 [ 190684 [ 211679 | 234086 | 313031 | 347497 1 368 [ 605 | 671 [ 745 § 993 | 1102
Rural 133.627 [ 139.7301 150529 | 162.163 | 174605 | 188197 | 424 | 443 | 477 § 514 554 597 § 1243 i 1636 9,01
Pecudria | 70.340 | 70340 JO340 703340 70.340 790.340 223 233 2,23 233 223 2.23
Total | 382,066 | 400,754 | 422548 | 467488 | 258066 | 606033 § 1205 J 1271 13,72 § 14821 17,70 | 1822
Santo Andréd
Uibona | 28365 | 20870 1 32478 | adess aaad Daexan [ oot Joos ] 1o b orao ] tag ] 138
Hural 72950 | 82556 | KR40 | 95800 1 103234 [ M1191 4 250 | 262 ) 282 104 | 327 | 353 | 587 | 6,69 4,03
Pecwiria | 75169 [ 75560 | 35069 | 3506p ] 73060 | 7aie0 3 23g b 2wl 23y | orag ) o2y | 238
Tl | 182683 | 197500 ] jogaka | a0sa4n | 25727 | 2apstn | sy s0s ] 622 | a2 [ sga | 19
Ssio Jodia do Carri
Urang ] 8720 | 61728 | 67086 | 72008 | 79238 | 6117 | 186 1 196 | 213 L[ as1 | 27
Rual GLOTE | 63503 1 GREOY 74,122 T0RS0 | 46071 1,94 | 203 | 218 A 1.53 173 | .44 742 41
Peeudvia | %0499 ] 50490 | 80409 | 20499 | %0490 } 0409 | 185 | 255 [ 133 55 ¢ 248 [ 258
Total | 200208 1 206095 | 216300 | 227530 [ e8| 232637 ] 635 [ 634 ] 686 | 721 | 760 [ 201
S0 José dus Cordeires
Grbana | 62,012 1 67872 [ 78682 T er2td [ 105742 [ 122584 | 197 | 205 ] 240 | 2385 | 335 | 3490
Rural 103156 [ 107896 [ 116238 1 1252210 | 134800 § 145324 327 [ 347 ) 3160 1 307 1 438 46! Lingsl 1207 6,35
Pecudria | 150660 | 150660 | 130860 | 150660 | 150660 [ 150660 | 478 [ a8 a8 1 a8 | ars | a7
Toral | 2130958 [ Z2a430 [ 335570 1 3a7.005 [ 3otaon [ 4igses L1002 [1035] 1086 [ 11ss | 1241 11327
Serr Branea
thhana | 230068 [ 230,730 ] 320001 | avza2s [ 931300 [ s00009 | 6.7 73 02 | 118§ 137 1 159
Rural 5362 | 95310 | 107383 | 121666 | 137502 | 155603 | 2K 3.0 34 b3 4.4 49 13,18 | 2028 B.23
Pecudria | 101.8%5 | 101886 | 100886 | LO1E%6 | 101.8%6 | 101886 1 32 3.2 3.2 32 32 32
Totd | 401416 ] 427763 1 500470 | sese0 § sv0877 | 757308 | 127 | 136 ] 168 | 189 [ 213 | 240
Solednde
Urhana | 401427 [ 4386501 610210 | 7074110 | s20083 [ 9so700 [ 127 Vs | 193§ 224 1 260 | 301
Rusal ] [31437 | 13744071 148062 | 150503 | 170832 { 185112 | 42 44 17 51 54 59 | 2212 34,28 14,22
Pecudtic | 143006 | 1430861 135006 | 143006 [ 143.006 | 143.006 | 45 4.3 4.5 I 4.5 4.5
Total 1§ 675950 ] 719.1%6 [ 901377 FLno0l [ 1135001 j1.278000] 214 [ 2284 286 | 300 | 3640 | 406
Taperod
Urbana | 364,712 1 364916 | 4509121 617.818 { 705419 [ 865442 [ 116 | 1257 143 1 §96 | 224 | 255
Ruead | 190.019§ 198.50% | 214055 1 230308 | 28419 | 267618 | 60 | 63 | & 73 79 85 ] 22804 32,66 13,52
Pecudna |} 773 | 1927731 144773 | 144773 | 124773 | 144773 1 46 4.6 16 1 46 4,6 4.6
Toial | 099306 | 738387 | 00740 [ 903188 [1oo8612]0217.833 222 | 234 | 287 | 315 | 348 | 386
Tendrio
Udsana | 46621 | 48750 | 52508 | 56577 1 60949 | 634390 1.5 ] 1.7 1,8 19 A
Rural | 33642 | 35178 | 37897 | 40826 | 439081 | 47380 | 11 1,1 12 3 14 L5 | 3SL | 412 2,00
Pecuaria | 28028 | 28.62% 1 2RGIR | 28.628 28625 | 2852 0.9 0.0 09 0.2 o3 0.9
Total | LOSXOL| V12557 1 110042 | 1260310 | 123358 | (41eer | 28 16 a8 1) 1.2 4.5

ORS: O ettento Jie dentatda Toi busaende na popadugio e au cofa per eapita des nuptieipios

FONTI: IBGE, 208




Anexo B - Dis

vonibilidade , Potencialidade ¢ Oulorga por sub-bacia na Bacia do Rio Taperoa

Disnonibilidade (1
SUB-BACIAS Acude Disponibitidade (1/s) Potencialidade (I/s} Qutorga Abastecimente {in3/h) Ouinrga Abasfecimenito (l/s)
1002 95% 90% 85%
1.Sub-bacis Taperod Jeremias 5,97 12,34 18,52 2291 80,78 84.40 23,44.
Taperoa [l 46,27 87,06 120,54 | 144,29 537.34 82.40 22,89
2.Sub-bacia Lagoa do Meio t.agoa do Meio 6,94 26,19 36,21 46,23 143,17 86,50 24,03
urs e - e
3.Sub-bacis Livramento . Livramento 1,17 2,54 342 9,14 78,20 21,72
Salitre 8.06 14,97 20,01 2540 82,70 - -
4.Sub-bacis Muentu Barra - 0,05 0,10 0,14 142 .07 86,40 24.00
. Mucutu 23858 | 310,38 | 37214 | 412,04 781,72 - -
5.Sub-bacia Cordeiros Sdo José dos Cordelros - 0,38 3,16 5,79 146,94 13,10 3,64
6.8nh-bacia Farias Namorados - - - - 10,55 18,50 5,14
cal 2
7.Sub-bacia Serra Grande Serva Branca A3 1218 18,01 24,25 38,58
Serra Branca lf - - - 66,40 18,44
8.8ub-bacia Boa Vista Boa Vista 2,28 7.28 11,17 13,06 54,21 24,80 6,89
Charjio - 0,11 1,61 3,22 101,84 15,00 4,17
Santa Tereza - - - - 213,95 - -
9.Sub-bacia Soledade Olivedos 5,67 13,93 | 20,90 10,73 17,00 4,72
Soledade 84 82 135,93 162,69 | 187,04 496,34 - -
Jo#io Medeiros - 0,48 3,35 5,74 51,30 - -
Fonte: SEMARH (2003) / PERH - PB(2004) / AAGISA (2004)
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Ancio O - Oulorga por Sut-Bacia ¢ Municipie na Bacia do Taperoa
’ ras Name dn Honte Vario Qutorgada
SUB-BACIAS Agudes . - bt Di: ibilidade = Vazao Gutargavel
Qutorzade Hidriea ] Uso da Agua | mik | ¥ [ miame . M do Cutargavelllis)
100% 95 967 35%
Rucragem Rio Irripagic 584 154 13.780.78
Jecearias José Soures Sobricke | Taperod 587 1238 1832 251
. Agutle - N s
 Sub-bucia do Tapernd CAGEPA Geremizs Abidsteitenio B0 2144 T34 05030
Al Mancel
Taperoa 1t CAGEPA SMiciniliclTa]  Abasteciniento | 82,40 2240 TR 4627 47,06 12054 144 25
percd I
TOTALL 17234 | 4788 ] 1AT443028 32,28 940 13906 167,20
2.59b-bacis Lagea du Mero Lagon da Mefa CAGERA A A ppcioons | 865 | 20 | 73785240
§.594 26,19 36.21 46,23
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Anexo D - Articuiagio das Pofenciais Entidades dos Comités
por Sub-bacia e Municipio da Bacia do Taperod - Atores Governamentais

SUB-BACIAS Municipios * Atores Governamentais
Cacimbas Prefeitura Municipal
1.Sub-bacia Taperod Desterro Prefeitura Municipal / EMATER / CAGEPA
Taperod Prefeitura Municipal / CAGEPA
2.Sub-bacia Lagoa do Meijo Taperod Prefeitura Municipal / CAGEPA
3.Sub-bacia Livramento Livramento Prefeitura Municipal / EMATER / CAGEPA
Tendrio Prefeitara Municipal
Juarzeirnho Prefeitura Municipal

Santo André

Prefeitura Municipal

4.Sub-bacia Mucutn
Juazeirinho

Prefeitura Municipal

Assungiio

PrefeituraMunicipal

Junce do Seridd

Prefeitura Municipal

5.Sub-bacia Cordeiros ' Sio José dos Cordeiros Prefeitura Municipal / CAGEPA
6.Sub-bacia Farias ) Sd0 Jodo do Cariri Prefeitura Municipal / EMATER / CAGEPA
7.8ub-bacia Serra Grande Serra Branca Prefeitura Municipal / EMATER / CAGEPA 1 DNOCS
Boa Vista Prefeitura Municipal

8.Sub-bacia Boa Vista

Pocinhos Prefeitura Municipal / EMATER / CAGEPA
Gurjio Prefeirara Municipal / CAGEPA
9.Sub-bacia Soledade Olivedaos Prefeitura Municipal / CAGEPA
Soledade Prefeiura Municipal / EMATER / CAGEPA / DNOCS

Fonte: Comité da Bacia Hidrogrifica do Rio Paraiba - 2004
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