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Educar - Amar - Proteger zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Educar as pessoas para que possam 

compreender, amar e proteger, 

os sistemas de agua de nosso planeta, 

os mares e a agua fresca, 

para o hem estar dasfuturas geracoes. 

O amor ao ambiente envolve diagnosticar 

as suas necessidades e tendencias, 

as quais tern um preqo, 

para manterem sua independencia. 

( Jacques Cousteau - Cousteau World - 1910 / 1997 ) 
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RESUMO 

O presente trabalho analisa a sustentabilidade hidrica de uma bacia hidrografica, atraves 

da proposicao de indicadores e seus respectivos indices, como apoio a gestao de recursos 

hidricos. Tres classes de indicadores sao estudadas: Indicador de Potencialidade, 

Disponibilidade e Demanda; Indicador de Desempenho do Sistema de Gerenciamento de 

Recursos Hidricos e Indicador de Eiiciencia e Uso da Agua. Propoe-se um estudo usando uma 

metodologia que analisa a bacia atraves da consideraeao 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 sao compostas por cinco graus de 

sustentabilidade: muito alta, alta, media, baixa e muito baixa. Os resultados mostram que a 

bacia e considerada com uma baixa sustentabilidade hidrica, precisando urgentemente que 

seja implantada a gestao de recursos hidricos. O estudo mostra que diferentes resultados 

podem ser obtidos quando se planeja ao nivel da grande bacia em comparacao aos demais 

niveis (acude, sub-bacias, municipios). As analises baseadas nos resultados dos indicadores e 

nos cenarios de ponderacao possibilitaram propor acoes de gestao para a bacia a fim de 

identificar as situac5es mais sustentaveis para a bacia no que se refere aos indicadores 

estudados. 

Palavras-Chave: Indicadores de sustentabilidade - Gestao de Recursos Hidricos - Semi-arido 
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ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 drifts 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 it refers to the studied indicators. 

Keywords: Indicators of sustainability - Water Resources - Semi-Arid 
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CAPITULO1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INTRODUQAO 

A construcao de um futuro sustentavel para as novas geracoes e um dos grandes 

desafios do seculo 21. No Brasil, de acordo com a nova politica de aguas, disposta na lei n° 

9.433/97, as questoes hidricas devem ser inseridas no contexto de desenvolvimento 

sustentavel onde a participacao de uma sociedade civil organizada e a descentralizacao das 

decisoes sao itens essenciais da nova visao holistica da gestao das aguas. 

O aumento dos desastres ambientais, como as secas, furacoes e enchentes, causados 

pela falta de protecao aos ecossistemas, fizeram surgir uma nova abordagem para analise 

do progresso e prosperidade de um pais: nao se deve apenas levar em conta aspectos 

economicos de producao, e sim envolver caracterlsticas relacionadas com o patrimonio 

ambiental, capital social e cultural (TRIGUEIRO, 2002). 

Diante deste contexto, surgem os indicadores e indices como ferramentas 

importantes para mensurar o fenomeno "desenvolvimento sustentavel", que e um conceito 

amplo e complexo. Estes evidenciam principalmente a responsabilidade socio-ambiental, 

pois ajudam na determinacao do uso de tecnologias mais economicas e menos impactantes, 

tendo em vista politicas de exclusao ou inclusao social e a melhoria da qualidade de vida 

no planeta. 

Indicador e formado por um conjunto de indices que fornecem informacoes, a partir 

da mensuracao de elementos e fenomenos da realidade, com base em padroes de 

referenda, para tornar o seu significado mais claro e facilitar a comunicacao (OCDE, 

1987). 

A identificacao e a construcao de indicadores de sustentabilidade e um desafio 

importante, visto que estes tem como objetivo avaliar o estado atual de um sistema e 

mensurar os progressos alcancados pela introducao de mudancas requeridas, visando 
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sempre caminhar em direeao a sistemas sustentaveis. A sua utilizacao na gestao de 

recursos hidricos e vista como um mecanismo de comunicacao com a sociedade, para 

subsidiar as tomadas de decisao em seus diversos ambitos de atuacao. 

O objetivo gerai deste trabalho e pesquisar sobre indicadores (e seus respectivos 

Indices) capazes de diagnosticar a situacao de uma bacia quanto a sua sustentabilidade 

hidrica, servindo como apoio a gestao de recursos hidricos. 

O objetivo especifico deste estudo e a proposicao de uma metodologia na qual os 

indices sejam distribuidos em escalas parciais (muito alto, alto, medio, baixo e muito 

baixo) e os indicadores em escalas globais formadas por correspondentes graus de 

sustentabilidade hidrica (muito alta, alta, media, baixa, muito baixa). Os indicadores sao 

utilizados em diferentes niveis de planejamento: acude, bacia, sub-bacia, sub-bacia e 

municipios, com o intuito de demonstrar a importancia da analise da unidade de 

planejamento em escalas macro (bacia) e micro (acude, bacia, sub-bacia e municipio) para 

se ter um conhecimento mais detalhado da situacao dos problemas de escassez de agua em 

regioes de clima semi-arido. Por fim, para ajudar na tomada de decisao, propoe-se a 

definicao de acoes de gestao de recursos hidricos, com base nos resultados individuals dos 

indicadores por nivel de planejamento, e nas simulacoes de cenarios de ponderacao entre 

os niveis comuns de planejamento dos indicadores selecionados. Esta metodologia descrita 

aplica-se na Bacia do Rio Taperoa, localizada na parte central do Estado da Paraiba. 

A dissertacao esta estruturada em sels capitulos, descritos a seguir: 

• Capitulo 1 - Introducao 

• Capitulo 2 - apresenta-se a Revisao Bibliografica sobre indicadores de 

sustentabilidade e gestao de recursos hidricos (englobando outorga e cobranca de 

uso de agua e comites de bacia hidrografiea), sobre os quais se fundamenta a 

pesquisa. Esta revisao compoe-se dos seguintes itens: indicadores e 

desenvolvimento sustentavel; importancia dos indicadores na gestao dos recursos 

hidricos e pesquisas realizadas sobre indicadores. 

• Capitulo 3 - relata-se a Metodologia adotada, indicando as etapas necessarias para 

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

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

Desempenho do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos) e IEUA 

(Indicador de Eficiencia e Uso da Agua), ate a ultima etapa que consiste na analise 
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dos resultados destes. Descreve-se toda a Area de Estudo - Bacia do Rio Taperoa 

(Caracterizacao Flsica da Area de Estudo e Situacao dos Recursos Hidricos na 

Bacia). Inclui-se ainda, dados necessarios ao calculo dos indices que compoem os 

indicadores. 

• Capitulo 4 - descreve-se a Analise dos Resultados em tomo dos indices e 

indicadores aplicados a bacia do Taperoa (localizada no Estado da Paraiba) 

incluindo as analises individuals dos resultados dos indicadores e os cenarios de 

ponderacao dos niveis comuns de planejamento aplicados aos indicadores, ambos 

com suas respectivas contribuigoes para a gestao de recursos hidricos. 

• Capitulo 5 - apresentam-se as Conclusoes quanto aos resultados obtidos e as 

Recomendacoes para futuros trabalhos na mesma linha de pesquisa. 

• Capitulo 6 - constitui-se das Referencias Bibliograficas utilizadas para a construcao 

deste trabalho. 



Indicadores de Sustentabilidade como apoio a Gestao de Recursos Hidricos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 

CAPITULO 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE E GESTAO DE RECURSOS 

HIDRICOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1. Indicadores e desenvolvimento sustentavel 

Nos ultimos anos, a partir dos anos 90, em especial, os govemos buscam discutir, 

de forma mais objetiva e sistematiea, a questao da sustentabilidade dos recursos naturals e 

da propria qualidade de vida para as futuras geracoes, ou seja, a questao do 

desenvolvimento sustentavel. Com os avancos no conhecimento cientifico e na percepcao 

da opiniao publica e dos atores sociais sobre o que estava acontecendo com a natureza do 

planeta, comeca-se a gerar uma exigencia maior de informaeoes sobre o meio ambiente. 

Hoje, a deterioraeao do meio ambiente e parte necessaria das ideias de quem deseja 

transformar o mundo para melhor. 

Mensurar a sustentabilidade requer a integracao de um grande numero de 

inforrnagoes advindas de uma pluralidade de disciplinas e areas de conhecimento. 

Comunicar tal riqueza de inforrnagoes de forma coerente ao publico nao especialista, se 

torna um grande desafio, o qual se converte em expectativa pela produeao de sistema de 

indicadores "enxutos" ou indices sinteticos, capazes de comunicar realidades complexas de 

forma resumida (BRAGA et al. 2003). 

Diante dessa abordagem, considera-se que uma bacia e sustentavel na medida em 

que e capaz de: manter ou melhorar a saude de seu sistema ambiental; minorar a 

degradagao e o impacto ambiental antropico; prover seus habitantes de um ambiente 

saudavel e seguro; construir pactos politicos que permitam enfrentar desafio s presentes e 

futuros; garantir condigoes ambientais com baixos niveis de extemalidades 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 renovacao; distribuir as atividades no territorio de 

acordo com seu potencial; praticar atividades de tal maneira que a emissao de 

contaminantes seja inferior a capacidade de assimilagao, e por ultimo, garantir uma 

apropriacao justa dos recursos naturais, sempre em busca da sustentabilidade da bacia em 

geral (VIEIRA, 2002). 

Diferentes tipos de indicadores sao encontrados para responder a inumeros tipos de 

questoes, em varias escalas e niveis de complexidade. Certamente, isso requer que os 

indicadores escolhidos enfoquem pesquisas interdisciplinares que integrem ciencias sociais 

e naturais (ROMEIRO, 2004). 

A construcao de indicadores fornece subsldios a formulacao de pollticas nacionais, 

bem como a tomada de decisao por atores publicos e privados, e buscam descrever a 

interacao entre a atividade antropica e o meio ambiente e conferir ao conceito de 

sustentabilidade maior concretude e funcionalidade (FOXON, 2002). 

Os fatores selecionados para compor os indicadores devem influenciar na 

sustentabilidade e levar em conta a facilidade de mensuracao, possibilidade de 

estabelecimento de limites claramente defmidos para separar sistemas sustentaveis de nao 

sustentaveis (SANTANA, 2002). 

Sustentabilidade, do ponto de vista ambiental, implica na coexisteneia harmonica 

do homem com seu meio ambiente. Desenvolvimento sustentavel e um permanente 

processo de aperfeicoamento e ampliagao dos patrimonios economicos, sociais e 

ambientais de um pais ou regiao, conduzido de forma harmonica e equanimente distribuido 

no espaco e no tempo (LIMA et al. 2000). 

Sustentabilidade Hidrica consiste na manuteneao continuada de um balanco hidrico 

favoravel, em quantidade e qualidade, entre a oferta de agua com elevados niveis de 

garantia e a demanda social para usos miiltiplos, ou seja, a quantidade de agua que pode ser 

extraida, sem prejudicar a capacidade de regeneracao do ecossistema (VIEIRA, 2002). 

Em um contexto mais amplo, envolvendo sociedade, economia e meio ambiente 

surgem os indicadores de sustentabilidade ou de desenvolvimento sustentavel, os quais 

fornecem subsidios cientificos para a decisao sobre a escala aceitavel de uso de um recur so 

natural, de modo a minimizar o risco de perdas irreversiveis. De um modo geral, permitem 

uma reflexao sobre a deterioracao dos recursos naturais de uma nagao (ROMEIRO, 2004). 
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A mensuragao do desenvolvimento sustentavel foi o foco das diseussoes na 

Comissao Mundial sobre a Meio Ambiente, conhecida como Comissao Brundtland, 

organizada pela OCDE - Organizacao de Cooperagao e Desenvolvimento Economico, e na 

Conferencia das Nacoes Unidas sobre O Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED), 

realizado no Rio de Janeiro em 1992. 

A Agenda 21 Global, oriunda de varios seminarios e oficinas de trabalho, consiste 

em um marco na mudanga da produgao e nos padroes de consumo, alem de servir de base 

para o surgimento da Agenda 21 brasileira. Esta contem capltulos ligados a 

sustentabilidade, entre os quais se destaca a necessidade do desenvolvimento de 

indicadores, e esta organizada da seguinte forma (MMA, 2000): 1 - Desafios da 

sustentabilidade; 2 - Os alicerces da construcao; 3 - Os entraves da sustentabilidade; 4 -

Propostas para construcao da sustentabilidade. Este ultimo capitulo foi subdividido em: 

Gestao dos recursos naturais; Agricultura sustentavel; Cidades sustentaveis; Infra-estrutura 

e integracao regional; Reducao das desigualdades sociais e Ciencia e tecnologia para o 

desenvolvimento sustentavel. 

Zhao (1999) relata que indicadores de sustentabilidade medem a distancia entre o 

impacto ambiental real e aquilo que a biosfera pode aceitar. Por exemplo, se uma regiao 

quiser se desenvolver de uma maneira sustentavel, alguns pontes devem ser abordados: 

Quais os tipos de impactos ambientais, sociais e economicos que ela podera receber? Serao 

estes impactos aceitaveis? Sera que a regiao estara caminhando na diregao do 

desenvolvimento sustentavel? Um indicador de sustentabilidade deve ser baseado em uma 

"situagao de referenda". 

Os indicadores devem ser capazes de medir as atividades realizadas, os resultados 

obtidos e os recursos utilizados e as suas eomparagoes com os valores-padrao estabelecidos 

e devem permitir identificar variagoes importantes. Um indicador, por si so, nao diz muita 

coisa ou nao nos permite uma avaliagao da realidade (FENG, 2001). 

De maneira geral, os indicadores e indices sao elaborados para cumprirem as 

fungoes de simplificagao, quantificagao, analise e comunicagao, o que permite entender 

fenomenos complexos e torna-los quantificaveis e compreensiveis, de modo que possa ser 

analisado em um dado contexto e, ainda, comunicar-se com os diferentes niveis da 

sociedade (LOUCKS, 1999). 
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2.2. Importancia dos indicadores na gestao de recursos hidricos 

A gestao integrada dos recursos hidricos apresenta uma especificidade que e a 

necessidade de interdisciplinaridade e a intervencao multisetorial. Esta envolve geralmente 

diversos usos dos recursos, conflitos de interesses, potenciais usuarios que competem entre 

si gerando problemas que precisam ser resolvidos ou previstos, resultando com isso no 

desenvolvimento das diretrizes e implementacoes das acoes identificadas. 

Carvalho (2000) relata que o objetivo da gestao e de otimizar a utilizagao das 

aguas, a fim de atender a demanda humana e economica em quantidade e qualidade 

satisfatoria. Para que isto aconteca e necessario se ter um conhecimento do ambiente em 

que se pretende implantar qualquer empreendimento hidrico, surgindo dessa forma uma 

visao holistica da utilizacao das aguas. 

Com a aprovacao e sancao da Lei Federal n° 9.433 de 08 de Janeiro de 1997 que 

instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e da Lei Estadual n° 6.308 de 02 de julho 

de 1996 que instituiu a Politica de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba, o Brasil e o 

Estado recebem o arcabouco legal para o desenvolvimento dos sistemas de gestao, 

compreendendo planejamento e gerenciamento. Em particular, no Estado da Paraiba, onde 

as condigoes hidroclimatologicas nao sao favoraveis em termos de potencialidades 

hidricas. os estoques de agua devem ser objeto de preocupagao constante e merecedora de 

manejo rigoroso. 

A Lei n° 9.433 estabelece os principios basicos para a gestao dos recursos hidricos. 

O primeiro principio e da alocacao da bacia hidrografiea como unidade de planejamento. O 

segundo e o dos usos multiplos, que quebra a hegemonia do setor liidroeletrico. O terceiro 

e o reconhecimento da agua como um bem finito e vulneravel. O quarto e o do 

reconhecimento do valor economico da agua, que induz a cobranca pelo uso. O quinto e o 

da gestao descentralizada e participativa (STUDART, 2001). 

Os principals instrumentos de gestao de recurso hidricos sao: Pianos de Recursos 

Hidricos; Enquadramento dos Corpos D'Agua; Outorga; Cobranca; Sistema Nacional de 

Inforrnagoes sobre Recursos Hidricos. 

Os Pianos de Recursos Hidricos trata-se da adaptagao moderna para o planejamento 

administrativo utilizado no passado. Consiste em um piano estrategico que resumos 
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objetivos, metas e metodos para diversos indicadores de situacao da bacia, estabelecidos 

com base em estudos tecnicos e possibilidades polfticas, tendo por base as negociacoes nos 

comites (JUNIOR, 2004). 

A Resolucao n° 020 de 18/06/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiental 

(CONAMA), define Enquadramento como o "estabelecimento do nivel de qualidade 

(classe) a ser alcancado e/ou mantido em um segmento de corpo de agua ao longo do 

tempo". O enquadramento representa uma meta ambiental a ser alcangada. Como ele 

dispoe sobre os padroes de qualidade do meio receptor, ele pode ser admitido como um 

instrumento. (RIBEIRO E LANNA, 2001). 

A Outorga de direito de uso dos recursos hidricoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e um mecanismo pelo qual o 

usuario recebe uma autorizaeao, ou uma concessao, para fazer uso da agua para fins 

economicos. Todavia, o processo de outorga necessita considerar as diferentes alternativas 

de gestao integrada ou de obtengao de agua na bacia hidrografiea em questao -

superficiais, subterraneas, captagao de chuvas, umidade do solo que da suporte ao 

desenvolvimento da biomassa, reuso da agua, principalmente - as condicoes de uso e 

eonservagao julgadas mais adequadas, alem dos niveis de produtividade que deverao ser 

aleangadas, a criterio do comite. (REBOUCAS, 2004). 

A concepgao da Cobranga esta ligada ao Princlpio Poluidor-Pagador (PPP) e ao 

Principio Usuario-Pagador (PUP), ou seja, quern usa a agua paga e quem polui tambem 

paga. O usuario e compelido a internalizar os custos (externos) que impoe a terceiros ao 

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

O Sistema Nacional de Inforrnagoes sobre Recursos Hidricos e destinado a coletar, 

organizar, criticar e difundir a base de dados relativa aos recursos hidricos, seus usos, o 

balango hidrico de cada bacia hidrografiea, unidade de planejamento, provendo aos 

gestores, usuarios, sociedade civil e outros segmentos interessados nas inforrnagoes 

necessarias ao processo decisorio (REBOUCAS, 2004). 

A situagao atual dos recursos hidricos caracteriza-se principalmente pela 

identificagao dos conflitos entre usuarios, dos riscos de racionamento dos recursos hidricos 

ou de sua poluigao e de degradagao ambiental em razao da ma utilizagao desses recursos, 

bem como a necessidade de medidas de preservagao dos mananciais. Diante esses 

problemas a sociedade parte para uma nova luta de buscas de tentativas para a solugao 
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desses empecilhos ao desenvolvimento e cada vez mais as pessoas se unem e se juntam aos 

principals atores govemamentais e nao-governamentais, que desenvolvem ac5es 

relacionadas a gestao dos recursos hidricos na bacia, constituindo, portanto o comite de 

bacias hidrograficas. 

A participaeao da sociedade no planejamento e na eondugao de grandes 

empreendimentos hidricos na regiao e condicao indispensavel para: a legitimacao das 

demandas hidricas; a mobilizaeao dos interessados; a sustentabilidade politica; e a 

cogestao de bacias hidrograficas (VIEIRA, 2002). 

No caso dos Comites de Bacia Hidrografiea, a metodologia adotada para a 

mobilizaeao fundamenta-se na constatacao de que o processo educativo e a cooperacao 

entre os usuarios para a gestao democratica das aguas tem sido mais eficazes quando 

tornam para ponto de partida problemas concretes e mais proximos do dia-a-dia e dos 

interesses da comunidade. Entre estes, a necessidade de recuperagao e preservagao dos 

reservatorios e rios, alem da urgencia em definir criterios que garantam o acesso a agua em 

situacao de escassez. 

A construcao de indicadores que tenham relevancia e de externa importancia para a 

gestao de recursos hidricos, pois sao os conjuntos destes que irao responder, ao longo do 

tempo, se esta ocorrendo uma aproximagao ou distanciamento da sustentabilidade da bacia 

quanto a qualidade e quantidade dos recursos hidricos. 

A realidade atual de escassez hidrica, caracterizada pela ausencia ou ineficlencia da 

gestao 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, neeessitando-se do emprego de indices de sustentabilidade (VIEIRA, 2003). 

Um dos principals desafios que os municipios situados na regiao Semi-Arida do 

Nordeste do Brasil estao atualmente enfrentando, esta relacionado com o equacionamento 

do uso racional dos seus recursos hidricos, no sentido de atender as demandas especificas e 

variaveis das suas microrregioes. Em virtude da ausencia de uma tradicao na politica de 

preservagao dos recursos hidricos, consolidaram-se nesta regiao praticas conflitantes entre 

os multlplos usos da agua pela sociedade, inviabilizando seu acesso a todos os usuarios. 

Existem varios indices e indicadores de sustentabilidade a nivel ambiental, social, e 

economico e no nivel de qualidade e desempenho, todos voltados para a conciliacao e 

harmonizacao desses fatores a gestao integrada de recursos hidricos, visando sempre a 
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integracao da comunidade na participacao das decisoes de planejamento para o 

desenvolvimento sustentavel (SIMONOVIC, 2001). 

O desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade para a gestao de recursos 

hidricos e de extrema importancia. Este ocorre a partir do processo de analise de algum 

marcos referenciais internacionais e nacional, fundamental para o estabelecimento dos 

criterios que apoiarao a organizagao de um esquema ou estrutura de indicadores, gerando 

posteriormente um sistema de suporte a decisao, sempre considerando as avaliacoes sobre 

o processo de evolucao e insergao do conceito nos niveis da producao da informacao e da 

gestao administrativa das condicSes de decisao (SHIELDS, 2002). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3. Pesquisas realizadas sobre indicadores 

A Comissao de Desenvolvimento Sustentavel da Organizagao das Nagoes Unidas 

(CDS - ONU), publicou em 1996 o documento Indicador de Desenvolvimento Sustentavel 

- estrutura e metodologia, conhecido como "Livro Azul". A elaboragao do documento foi 

coordenado pelo Departamento para Coordenagao Politica e Desenvolvimento Sustentavel 

das Nagoes Unidas (DPCSD), teve apoio da OCDE - Organizagao de Cooperacao e 

Desenvolvimento Economico e tambem das organizagoes nao-governamentais. O programa 

de trabalho incluia uma lista de aproximadamente 134 indicadores economicos, sociais e 

ambientais, organizados em um quadro estruturado segundo o modelo PER (Pressao -

Estado - Resposta). Em 1999, a listagem foi reduzida, optando por um conjunto menor de 

57 indicadores e admitindo maior flexibilidade para cada pais na sua elaboragao. 

Niemeijer (2002) fez uma revisao sobre as abordagens baseadas em dados e teorias 

(como a selegao dos indicadores) e destacou os seguintes pontos na escolha e avaliacao dos 

indicadores: disponibilidade de dados; especificidade dos ecossistemas a ser considerado 

nos indicadores; agregagao espacial e conceitual dos dados e valores de referencias para os 

indicadores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) publicou, em 

1990, as primeiras estatisticas do Indice de Desenvolvimento Humano, o IDH, o qual, 

combinando a taxa de alfabetizagao, a freqiiencia a escola, a mortalidade infantil, a 

esperanga de vida e a renda per capita, tornou-se o mais importante instrumento de medida 

e comparagao das condigoes de vida. Para cada variavel foram fixados valores mfnimos e 
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maximos, permitindo o calculo de sub-indices individuals, cuja media aritmetica gera o 

IDH. Todo indicador, entretanto, tem grandes limltagoes. O IDH, por exemplo, deixa de 

considerar muitas variaveis importantes e combina medidas que podem mudar rapido, com 

medidas que exigem mais tempo para mudar. 

Um dos mais conhecidos indices de pressoes humanas sobre os estoques hidricos, e 

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 nr'/hab/ano; limite hidrico de escassez: 1700 m3/hab/ano: escassez cronica: 1000 

m7hab/ano e escassez critica: 500 m7hab/ano (VIEIRA, 2002). 

O Indice de Horton consiste no primeiro indice de Qualidade da Agua (IQA) de uso 

geral. Horton selecionou oito parametros e atribuiu a cada um deles uma escala de 

classificacao e um peso de acordo com a significancia relativa na qualidade geral do corpo 

de agua. Este indice tem uma estrutura linear escalonada. A escala adotada por Horton vai 

de 0, para agua de pior qualidade a 100, para agua de melhor qualidade (OTTON, 1978 

apud ROMEIRO, 2004). 

Vieira et al. (1995), no Projeto Aridas (Projeto de Desenvolvimento Sustentavel do 

Semi-Arido), elaborado pela Secretaria de Planejamento da Presidencia da Republica e 

publicado pelo IPEA em 1995, estabeleceram um conjunto de indicadores de 

Vulnerabilidade e de Sustentabilidade Hidrica para interpretacao do estado hidrico de uma 

bacia hidrografiea, com especial aplicacao para as bacias do semi-arido do Nordeste. Estes 

indicadores mostraram-se como instrumentos de grande valia para o planejamento e 

tambem 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 Taperoa, no Estado da Paraiba, e 

encontraram valores muito baixos dos indicadores secundarios. O ISA e uma media 

ponderada dos seguintes indicadores secundarios: de abastecimento de agua (25%), de 

esgotos sanitarios (25%), de residuos solidos (25%), de controles de vetores (10%), de 

recursos hidricos (10%) e socio economico (5%). 

Rego e Albuquerque (1999) avaliaram o gerenciamento racional e integrado dos 

recursos hidricos superficiais e subterraneos no Estado da Paraiba, empregando indices de 

Sustentabilidade: indice de Ativacao do Potencial (IAP), indice de Utilizagao das 

Potencialidades (IUP) e indice de Utilizagao das Disponibilidades (IUD), que expressam o 
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confronto entre o potencial e as disponibilidades de recursos hidricos de cada bacia 

hidrografiea do Estado da Paraiba e entre estas disponibilidades e as demandas. Esta 

avaliacao contrasta com a realidade atual de escassez hidrica, apontando como principal 

causa a ausencia ou ineficiencia da gestao dos recursos hidricos. Utilizando estes mesmos 

indices, Medeiros (1998) avaliou a sustentabilidade hidrica do Estado da Bahia, atraves de 

um cenario de mudancas climaticas e de acao antropica desfavoraveis e concluiu que de 

um modo geral, estes indices, ao longo do tempo, buscam refletir a evolugao da 

sustentabilidade dos recursos hidricos das unidades de planejamento. 

Os Indicadores de Performance de Hashimoto et al. (1982): confiabilidade, 

resiliencia, vulnerabilidade e magnitude, tem 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 usos multiplos da agua diante das 

crescentes demandas e das diferentes condicoes hidrologicas. Paixao et al. (2003) 

aplicaram os criterios desses indicadores para desenvolver uma metodologia para estudar 

as secas hidrologicas e ajudar na avaliagao de projetos de recursos hidricos. Campos et al. 

(1997) estimaram oito indicadores de vulnerabilidade dos sistemas hidricos, para as bacias 

hidrograficas do Estado do Ceara, sugerindo a partir destes, politicas de fortalecimento das 

unidades de planejamento para convivencia com as secas. 

Diversos palses tem adotado sistematicas de desenvolvimento e monitoramento de 

indicadores em suas politicas de agua. Alguns exemplos sao apresentados a seguir. 

Na Franca, cada Agenda de Agua elabora e adota, desde de 2000, um painel de 

indicadores no nivel de sua respectiva bacia. Este e usado para o monitoramento anual das 

acoes propostas nos pianos diretores de bacias (ROMEIRO, 2004). 

Roldan e Valdes (2002) utilizaram uma metodologia para a mensuraeao do 

Desenvolvimento Sustentavel, na regiao do rio Coatzacoalcos, zona altamente 

industrializada situada no Estado de Vera Cruz, aproximadamente 800 km a sudeste de 

cidade de Mexico. Foram estudados 21 indicadores, analisando-se o desempenho de cada 

um. Os resultados da analise 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 criterios de administracao do recurso hidrico. 
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A Colombia esta na primeira fase do desenvolvimento de indicadores ambientais de 

sustentabilidade, envolvendo sempre as questoes hidricas. Tal iniciativa e do Sistema 

Nacional Ambiental (SINA), vinculado ao Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 

Territorial, e conta com o apoio de varias agendas intemacionais, da Comision Economica 

para America Latina y el Caribe (CEPAL) e do Programa das Nagoes Unidas para o 

Desenvolvimento (PNUD). Ha tambem ha a experiencia do Centro Internacional de 

Agricultura Tropical (CIAT), unico esforgo cooperativo da regiao que, na apresentagao de 

indicadores, usa de maneira adequada os sistemas de informagao georreferenciados e a 

cartografia (ROMEIRO, 2004). 

O Chile encontra-se na etapa de desenvolvimento de indicadores que mostram a 

problematica dos recursos naturais regionais, com a participagao dos atores envolvidos, de 

dados nacionais agregados, que serao complementados com IDS - Indicadores de 

Desenvolvimento Sustentavel em escala nacional, usando um enfoque sistematico e um 

original. Do mesmo modo, a Costa Rica mostra avangos no desenvolvimento de 

indicadores de sustentabilidade, a fim de compreender o nivel da problematica dos 

recursos naturais, principalmente hidrico, tendo participado da CDS - Comissao de 

Desenvolvimento Sustentavel e tambem do Connect 4, um projeto de cooperagao com a 

Holanda, Benim e Butao (ROMEIRO, 2004). 

A Bolivia e a Venezuela participaram do CDS, mas obtiveram menor apoio de seus 

governos, e, devido a desastres naturais, como por exemplo, a escassez de agua, e a 

problemas internos, socioeconomicos e poiiticos, nao xiveram progressos posterior--

Africa utiliza um indicador chamado de "barreira de agua" relacionado a quantidade per 

capita da agua disponivel em cada nagao, com o intuito de analisar a quantidade de agua 

existente neste pais (ROMEIRO, 2004). 

No Brasil existe um convenio entre o Ministerio do Meio Ambiente (MMA) e 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 tem sido, tradicionalmente, desenvolvidos nos ultimos anos sao os de qualidade da 

agua e os indices que envolvem a potencialidade e disponibilidade hidrica, visando sempre 

a cooperagao para a gestao dos recursos hidricos (MMA, 2000). 

Existem tambem experiencias importantes nos paises desenvolvidos, como o 

Canada, que possui um trabalho de alto padrao de qualidade, com relagao aos indicadores 
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de sustentabilidade ambiental, motivados sempre pelo enfoque proprio que ordena sua 

politica ambiental. Estes indieadores possuem cobertura regional (local e por provincia) e 

nacional, e sao acompanhados de uma analise contextualizada, de forma interessante para o 

usuario leigo. Ha tambem o Programa de Indieadores de Desempenho Ambiental da Nova 

Zelandia. A Suecia possui seu conjunto de indieadores puramente ambientais e bastante 

interessantes no que se refere a comunicacao e a simplicidade (ROMEIRO, 2004). 

Na China, Yuan et al. (2003) apresentam um trabalho sobre a participacao social na 

escolha dos indieadores de sustentabilidade, englobando questoes sobre a agua e outros 

recursos escassos da natureza. 

Van Der Veeren e Lorenz (2002) fazem outra abordagem com indieadores, 

utilizam-nos como instrumentos para dar suporte a tomada de decisao para descrever 

efeitos economicos e ecologicos nas acoes de manejo de bacias hidrograficas. 

E preciso muita cautela em qualquer tentativa de elaborar um indicador de 

desenvolvimento sustentavel. Varios indieadores economicos, sociais e ambientais ja 

foram pesquisados, analisados e estudados. Em todo o mundo prosseguem os trabalhos 

cientificos e os debates politicos para a elaboracao de novos indieadores de 

desenvolvimento sustentavel, sempre buscando o aprofundamento da nossa compreensao e 

gerando um espaco onde o dialogo entre diferentes visoes de mundo pode ser realizado de 

forma mais produtiva. Cada vez mais, solucoes pragmaticas para a implementacao dos 

principios do desenvolvimento sustentavel em um mundo "globalizado" tendem a surgir. 

Isso significa definir novos limites, novas tarefas, regras e instituicoes. 
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CAPITULO 3 

METODOLOGIA 

A proposta metodologica para a determinacao de indieadores e indices que visam 

verillcar a sustentabilidade de uma determinada bacia, estabelece que o rio e a sua bacia 

bidrografica sao parametros principals de espacializacao, integracao e compatibilizacao de 

indieadores construidos a partir de metodologias e visoes disciplinares distintas (VIEIRA, 

2003). 

Para a proposicao de calculo dos indieadores deve-se sempre estudar metodologias 

que tornem a detemiinacao das mesma mais clara e consistente, no entanto, nem todos os 

aspectos analisados apresentam carater objetivo, passivel de ser quantificado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1. Etapas 

Para a construcao dos indieadores partiu-se do cadastramento de todas as 

informacoes disponiveis da bacia, e depois se verificaram quais puderam ser utilizadas 

para a construcao dos indieadores. Posteriormente, foram definidas as etapas que compoem 

a metodologia desta pesquisa e que estao descritas a seguir. 

3.1.1. Escolha dos indieadores 

Neste estudo fez-se necessario definir um conjunto de indieadores para avaliar as 

condicoes da bacia em rela§ao a certas variaveis, e estes indieadores podem, 

posteriormente, ser utilizados pelo poder publico e sociedade na defrnieao de politicas para 

a bacia. 
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Estes indieadores devem ser escolhidos de forma a detalhar as caracteristicas que 

permitam analisar a sustentabilidade hidrica da bacia em estudo. Por isso, sao gerados por 

meio de dados e informacoes que se tern da bacia analisada. Vale ressaltar que cada bacia 

possui suas caracteristicas, as quais sao totalmente dispares entre si, havendo neeessidade 

de se ter primeiramente grupos de indieadores que traduzam sua realidade, sejam bem 

definidos e possam sofrer algumas alteracoes. Mais importante que a criacao de uma gama 

de indieadores e comecar a trabalhar com um numero mais reduzido possivel, pois, mais 

importante que o numero de indieadores definidos, e as informacoes neles contidas e o 

grau de confiabilidade destas informacoes, Resumindo, de nada adianta, ter uma grande 

quantidade de indieadores se eles nao representam a realidade da sustentabilidade da bacia. 

E inviavel, entretanto, ter apenas um indicador para se fazer um diagnostico. Dai a 

importancia de seleeionar um conjunto pequeno de indieadores que permitam obter uma 

ideia geral da sustentabilidade na bacia (SILVA e PAULA, 2003). 

Na Tabela 3.1 encontram-se todos os indieadores (e seus respectivos indices) de 

sustentabilidade hidrica selecionados nesse trabalho. A escolha destes resultou-se da 

relacao entre gestao de recursos hidricos em geral com a neeessidade de um diagnostico da 

sustentabilidade hidrica da bacia em estudo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.2. Escolha e calculo dos indices que compoem os indieadores 

Devido aos diferentes conceitos e coneepcoes sobre o que seja sustentabilidade 

hidrica, pois envolvem questoes relativas a vulnerabilidade social, politica e economica, 

ocorre uma grande dificuldade com relacao a escolha dos indices, ou seja, dos 

componentes dos indieadores a serem utilizadas na mensuracao. 

A escolha dos indices que compoem os indieadores deve ser realizada atraves de 

criterios importantes, tais como: relevancia (capacidade da variavel em traduzir o 

fenomeno); aderencia local (capacidade da variavel em captar fenomeno produzido ou 

passivel de transformaeao no piano local); disponibilidade (cobertura e atualidade dos 

dados) e por fim, capacidade da variavel permitir cornparacoes temporals (BRAGA et al, 

2003). A partir da escolha dos indices, realiza-se a analise do caso de estudo, calculando-

os, utilizando-se os dados disponiveis da bacia. Tabelas de indices foram geradas ao nivel 

de municipios e principals aeudes da bacia do rio Taperoa. 
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Tabela 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 -Indieadores e indices de Snstentabiiidade Hidrica Seleeionados 
INDICADORES INDICES 

Potencialidade, 

Disponibilidade e 

Demanda 

(IPDD) 

- Indice de Abastecimento (Atendimento) da Demanda Atual - IADA 

- Indice de Abastecimento (Atendimento) da Demanda Futura - IADF 

- Indice de Abastecimento (Atendimento) da Demanda Controlada - IADC 

- Indice de Ativacao das Potencialidades - 1AP (Vieira et al. 1995) 

- Indice de Utilizacao das Potencialidades - IDT (Vieira et al. 1995) 

- indice de Utilizacao das Dispotubilidades - IUD (Vieira et al. 1995) 

Desempenho do 

Sistema de 

Gerenciamento de 

Recursos Hidricos 

( I G R H ) 

- Indice de Comites de Bacia Hidrografica - ICBH 

- indice de Outorga - lO 

- indice de Cobranca - IC 

Eficiencia de Uso 

da Agua 

( I E U A ) 

- Indice de Domicilios Atendidos por Poc'os - ID AP (CONES AN, i 999) 

- Indice de Domicilios Atendidos por Sistema de Abastecimento de Agua-1DASA (CONESAN, 1999) 

- fndice de Ligacdes de Esgoto- U K (CONESAN, 1999) 

- Indice de Tratamento de Esgoto - I T E (CONESAN, 1999) 

- Indice de Tratamento de Residuos Solidos - ITJftS (CONESAN, 1999) 

- indice de Perdas de Agua na Rede - IPAR 
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O Capitulo 4 contem todas as formulas necessarias a obtencao dos indices. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.3. Estabelecimento das escalas parciais dos indices 

Apos o calculo dos indices, realiza-se a construcao de escalas parciais para estes, 

com base nos valores obtidos. Estas representam a classificacao dos indices em: muito alto, 

alto, medio, baixo ou muito baixo. 

Em alguns casos, quando os resultados dos indices se tornam eonfusos, e 

complexos de se classificar, uniformiza-os atraves do processo de linearizacao de cada 

indice, e posteriormente, com esta nova classificacao estabelece-se a escala pareial 

(respeitando a classificacao apresentada anteriormente). No Capitulo 4 encontram-se as 

formulas utilizadas para realizar as linearizacoes. 

Outra especificidade ocorre quando se tern um indice subjetivo, onde a escala 

pareial e construida de aeordo com uma analise da situacao real deste indice na bacia. Para 

todos os indices e utilizada a classificacao ja apresentada. 

3.1.4. Estabelecimento dos niveis de planejamento 

Na maior parte dos estudos observa-se o maior numero de indices no ponto de vista 

de desenvolvimento sustentavel, tentando sempre disponibilizar um sistema de cobertura 

nacional, outros a nivel regional ou estaduais ou municipals. 

Neste trabalho aborda-se uma metodologia, na qual os indices que compoem os 

indieadores sao aplicados nos seguintes niveis de planejamento: bacia, agude, sub-bacia e 

sub-bacia e municipio. O objetivo e comparar os resultados dos niveis entre si (regional e 

local), e com isso demonstrar a importancia de se realizar um estudo em escalas macro 

(bacia) e micro (agude, sub-bacia e municipio), observando as diferengas bastante 

evidentes, e cooperando para um detalhamento maior da real situagao da bacia, e 

consequentemente uma melhor realizagao da gestao de recursos hidricos. 

Estes niveis sao atribuidos a cada indicador, de acordo com a possibilidade de sua 

existeneia, que depende da analise dos dados da bacia, os quais foram especifieados nos 

indices. Os dados que compoem cada indice quando comparados entre si sao fundamentals 

para a definigao das escalas parciais. 
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3.1.5. Estabelecimento das escalas dobais dos indieadores 

Ao se distribuir todos os indices nos seus respectivos niveis de nlaneiamento. 

constroem-se escalas globais. com graus de sustentabilidade hidrica: muito aha. alta. 

media, baixa. muito baixa. para todos os indieadores. os cmais foram eerados a partir do 

resultado do aeraramento dos indices. Este agrupamento node ocorrer de varias formas: 

atraves da soma ou da media dos indices, nor unidade especifica dos niveis de 

nlaneiamento. A utilizacao de um ou outro vai defender da analise dos resultados 

individuals de cada indice. Posteriormente se estabelece a escala global com base nacraeles 

rp«n1tnrlnc 

A escala global estabelecida para os indieadores, com seus respectivos graus, 

permite obter-se um resultado geral ou um conceito global, com relacao as diferentes 

dimensoes da sustentabilidade hidrica para a bacia analisada. O significado de cada 

indieador quando relacionados ao conceito de sustentabilidade hidrica sao fundamentals 

para a defmicao das escalas globais. 

A utilizacao de escalas diferentes para indices e indieadores toma possivel a 

avaliacao da bacia atraves de duas formas: uma mais detalhada. por cada indice calculado e 

outra mais ampla, que envolve os indieadores. Para o caso dos indieadores obteve-se um 

diagnostico condensado sobre a bacia perante a sustentabilidade hidrica. 

3.1.6. Resultado da sustentabilidade hidrica da bacia por indieador 

Para cada indieador, em cada nivel de planejamento adotado, foi possivel 

identificar um resultado quanto a sustentabilidade hidrica da baeia, atraves dos graus da 

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

3.1.7. Plotagem dos ma pas 

Para uma melhor visualizacao 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 foi realizada apos a valoracao 

qualitativa (graus na escala global - muito alta, alta, media, baixa e muito baixa) 
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relacionadas aos indieadores, em todos os niveis de planejamento (por bacia, agude, sub-

bacia. sub-bacia e municipios). A representacao dos graus da sustentabilidade hidrica e 

mostrada nos mapas atraves da variacao de cores: preto (muita alta), azul (alta), verde 

(media), rosa (baixa) e amarelo (muito baixa). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.8. Analise dos resultados 

Duas formas de analise dos resultados foram eoncebidas, as quais estao descritas a 

seguir: 

3.1.8.1. Analise 1: Individual dos indieadores 

Trata-se de uma analise dos resultados individuals de cada indieador por cada 

nivel de planejamento. Identificaram-se os aspectos mais fortes e os mais vulneraveis da 

bacia, a fim de estabelecer acoes de gestao de recursos hidricos, visando melhorar a 

situacao da bacia, controlando os agentes causadores de tal situacao. 

3.1.8.2. Analise 2: Niveis de planejamento comuns entre os indieadores 

Foram comparados os resultados dos niveis de planejamento comuns entre os 

indieadores seleeionados. Para esta comparacao conceberam-se alguns cenarios de 

ponderacao diferenciados entre si pela importancia de cada um dos indieadores na gestao 

de recursos hidricos. A partir dessa avaliacao pode-se ter uma ideia do cenario (ou 

cenarios) mais sustentavel (ou sustentaveis) referente a bacia hidrografica em estudo, e 

estabelecer um diagnostico da situagao da bacia quanto a sustentabilidade. 

Esse metodo utilizado deve validar a utilizacao dos indieadores como instrumento 

de avaliacao de politicas pubiicas e auxiliar na prioridade de investimento das areas que 

apresentem maior precariedade. Os indieadores analisados podem auxiliar no 

planejamento, implementacao e avaliacao das agoes e na garantia das condigoes de 

sustentabilidade da baeia. 
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De um modo geral, o que se procura alcancar e agua efetivamente disponivel em 

quantidade segura e qualidade adequada. O cenario que melhor direcione para a realizacao 

dessa realidade deve ser cuidadosamente explorado e analisado. 

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

0 estudo dos indieadores e indices sera realizado na Bacia do rio Taperoa, Paraiba. 

A bacia hidrografica do Rio Taperoa situa-se na parte central do Estado da Paraiba, 

Mesorregiao de Borborema e Microrregiao do Cariri Ocidental. Localiza-se entre as 

coordenadas geograficas 6°51 '31" e 7°34 '21" de latitude Sul e entre 36°0'55" e 37°13'9" 

de longitude Oeste de Greenwich. A Figura 3.2 apresenta o mapa de localizaeao da bacia 

do rio Taperoa. 

No interior da bacia distribuem-se completa e parciahnente os municipios de: 

Assuncao, Barra de Santa Rosa, Boa Vista, Cabaceiras, Cacimbas, Desterro, Guriao, 

Juazeirinho, Junco do Serido, Livramento, Olivedos, Parari, Poeinhos, Salgadinho, Santo 

Andre. Sao Joao do Cariri. Sao Jose dos Cordeiros. Serra Branca. Serido. Soledade. 

Taperoa, Teixeira e Tenorio. Contribuem, principalmente, para a bacia do Taperoa, o seu 

rio principal, Rio Taperoa, as seguintes Sub-Bacias: Riacho 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 populacao residente dos municipios da bacia, segundo o Censo do IBGE de 

2000, somou 123.829 habitantes, onde 66.651 habitantes representam a populacao urbana. 

A sede municipal de maior populacao urbana e a de Soledade com 8.461 habitantes, e a 

menor, e a de Parari, com 339 habitantes. Tratam-se, portanto de centros urbanos de 

pequeno porte. Esta populacao total da Bacia do Taperoa equivale 3% do total do Estado 

da Paraiba, que e de 3.305.000 habitantes. 

A economia regional e baseada na agricultura e pecuaria, alem de beneficios da 

previdencia social. A renda per capita media dos municipios e de apenas R$ 230,00 (IBGE, 

2002), corifigurando um quadro de poder aquisitivo e desenvolvimento insatisfatorios. 
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Figura 3.2 - Locaiizacao da Bacia do Rio Taperoa no Estado da Paraiba 
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3.2.1.Caracterizacao fisica da area de estudo 

A bacia do rio Taperoa faz parte do sistema drenante do conjunto das tres regioes 

do curso do Rio Paraiba (Alto Medio e Baixo Paraiba). Limita-se com as bacias do 

Espinharas e do Serido a oeste, com a regiao do Alto Paraiba ao sul, com as bacias do Jacu 

e Curimatau ao norte, e com a regiao do Medio Paraiba a leste. Seu principal rio e o 

Taperoa, de regime intermitente, como todos os outros da regiao, nasce na Serra do 

Teixeira e desemboca no rio Paraiba, no Agude Boqueirao - Presidente Epitacio Pessoa, 

responsavel pelo abastecimento da cidade de Campina Grande. Drena uma area 

aproximada de 5.664,46 km 2 . 

Os agudes (e sua respectivas capacidades) que pertencem a essa bacia sao: Taperoa 

I I (15.148.900 m 3); Lagoa do Meio (6.647.875m3); Barra (3.017.185 m 3); Gurjao 

(1.929.250 m 3); Jeremias (4.658.428 m 3); Livramento (2.432.420 m 3); Mucutu (25.373.341 

m 3); Namorados (2.118.980 m 3); Olivedos (5.875.124 m 3 ); Salitre (3.576.680 m 3); Sao 

Jose dos Cordeiros (1.311.540 m 3); Serra Branca I (2.117.000 m 3); Serra Branca 

11(14.042.568 m 3); Soledade (27.804.100 m 3); Santa Tereza; Joao Medeiros (LMRS, 

2003). 

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

A bacia do rio Taperoa e caracterizada em termos de clima, segundo a classificagao 

de Koeppen, como do tipo BSwh', isto e, semi-arido quente. As temperaturas minimas 

variam de 18 a 22°C (meses de julho e agosto), onde os valores minimos ocorrem nas 

porgoes mais altas do Planalto da Borborema. As temperaturas maximas variam entre 28° e 

31°C (meses de novembro e dezembro). 

Quanto a evaporagao na bacia do Taperoa, 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 pluviometricos indicam que a regiao apresenta precipitagao media 

anual que varia entre 350 e 600 mm, ou seja, medias pluviometricas baixas. Observa-se 

que a maior concentragao do total precipitado ocorre em um 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 medios anuais, a umidade relativa do ar medida na bacia do 

Rio Taperoa, varia de 60% a 75%, onde os valores maximos ocorrem no mes de junho e os 

minimos no mes de novembro. A insolacao ao longo do ano apresenta uma variacao nos 

meses de Janeiro a julho de 7 a 8 horas diario e nos meses de agosto a dezembro de 8 a 9 

boras diario. Quanto a velocidade media do vento, esta nao apresenta valores 

significativos, ou seja, oscila entre 2 a 4 m/s (SILVA et al. 2000), 

A vegetacao natural predominante na area da bacia do rio Taperoa e de Caatingas 

hiperxerofila, hipoxerofila, floresta caducifolia e subcaducifolia. Em alguns trechos a 

caatinga apresenta-se densa, com vegetacao rasteira constituida por herbaceos espinhosos e 

arbustos densos. Em outros setores mais secos, a vegetacao perde totalmente as folhas no 

verao. As especies dominantes sao: Caroa, Catingueira, Coroa de Frade, Faveleiro, 

Imburana, Imbuzeiro, Juazeiro, Jurema, Macambira, Marmeleiro, Mimosa, Mofumbo, 

Oiticica, Pinhao Bravo, Velame e Xique-xique. As areas desmatadas e utilizadas para a 

agricultura sao em geral ocupadas pelas culturas de palma forrageira, agave, algodao alem 

de milho e feijao (SILVA et al. 2000). 

O relevo da bacia apresenta setores ondulados, forte ondulados e montanhosos. As 

variae5es hipsometricas da topografia assumem altitudes consideradas relevantes, nas 

quais os pontos culminantes atingem a cota de 600 m nas escarpas orientals do Planalto da 

Borborema. Na regiao da bacia observa-se a ocorrencia de solos de tipo: Bruno Nao 

Calcico de pouca espessura, que cobre todo cristalino existente na area de abrangencia da 

bacia, Litolieos, Solonetz Solodizado, Regossolos e Cambissolos. Convem destacar que a 

ocorrencia dos tres ultimos tipos de solos se verifica mais nos municipios de Taperoa, 

Juazeirinho e Soledade. Em termos geologicos, a area da bacia do Rio Taperoa e 

constituida predominantemente de formag5es oriundas do proterozoico e do arquezoico, 

notando-se quartzitos, gnaisses e migmatitos, alem de micaxistos e litologia associada ao 

complexo gnaissico. Ha tambem ocorrencia de granitos originados de rochas vulcanicas e 

plutonicas. 

Apesar da constituigao geologica com predominancia de rochas xistosas, que 

favorecem a producao de sais, a extrema semi-aridez (alturas pluviometricas inferiores a 

500 mm./ano) nao propieia condigoes de muita alteragao quimica destas rochas, ai 

predominando as aguas com residuo seco menor ou igual a 1.500 mg/1. No entanto, 

ocorrem com pouca frequencia, aguas com salinidade acima deste limite. A bacia esta 
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bastante antropizada, com pecuaria extensiva e area agricola nao planejada, mata ciliar 

escassa e ausente em alguns trecbos. Ocorre forte exploragao vegetal para carvao e lenha. 

Nao ha replantio. As aguas superficiais e subterraneas apresentam diversos graus de 

salinidade, caracterizando-se as primeiras por variagoes acentuadas entre as epocas secas e 

as chuvosas. Nas areas de maior ocupagao humana, as carencias e ate a ausencia de 

saneamento basico sao riscos graves de poluicao e contaminaeao (PERH, 2004). 

A atividade mineira e bastante desenvolvida na parte alta desta bacia (exploragao de 

caulim), com degradacao ambiental visivel, afetando relevo e solo pela acao da lavra a ceu 

aberto e conseqiiente deposigao de rejeitos. Ha, ainda, a presenga de faixas de rochas com 

ocorrencia de minerios de estanho, berilo e tungstenio e calciferas que sao focos potenciais 

de poluigao ambiental. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.2. Situacao dos Recursos Naturais e Hidricos na Bacia 

O armazenamento de agua na bacia do Taperoa atraves de agudes e imprescindivel 

para aproveitar os volumes escoados, ja que, o regime pluviometrico a que esta bacia e 

submetida implica no carater intermitente de seus rios, com longos periodos de estiagem, 

com vazao zero sucedendo periodos de pouco escoamento. Observa-se nessa bacia a 

prevalencia dos pequenos agudes quando confrontados em numero (e densidade) com os 

agudes de maior porte. 

A grande densidade (quantidade) de agudes representa um indice da utilizagao dos 

recursos hidricos superficiais, principalmente para o abastecimento da populagao rural, o 

abastecimento animal e a pequena irrigagao. Entretanto, existe um limite a nao ser 

ultrapassado, o qual nao e claramente defmido. Com base nestes resultados, pode-se 

concluir aue a reaiao aDresenta densidade de drenaaem bastante variada, tendo municipios 

onde ainda pode-se avangar na construgao de agudes e outros em que novos agudes devem 

ser planejados com mais cautela, devido as suas densidades. 

A pedologia apresenta varies tipos de solo, classifieados segundo o tipo de 

escoamento superficial: solos rasos (afloramentos de rocha); solos de escoamento 

superficial elevado; solos de escoamento superficial medio; solo de escoamento superficial 

fraco com textura arenosa e aluvioes. Os elementos descritivos do relevo como as curvas 

hipsometricas, que da uma ideia geral do relevo e o mapa de declividades, que controlam 
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em boa parte a velocidade com que se da o escoamento superficial, indicam o carater suave 

ou ondulado nas bacias. O alto grau antropico, cerca de 70% na bacia, e representado pelo 

uso do solo nas atividades agropecuarias, na consideravel densidade de aeudes de pequeno 

porte, urbanizacao e estradas, implica em forte influencia no comportamento do 

escoamento superficial. 

A vegetacao contribui de forma acentuada na retencao das precipitacoes nas bacias 

hidrograflcas. Considera-se que a cobertura vegetal nativa na bacia do Taperoa e de 

aproximadamente 30%, composta por caatinga arborea e arbustiva, podendo ser aberta ou 

fechada. Dentro desse contexto, o antropismo, assume uma influencia significativa na 

retencao da agua precipitada (LACERDA, 2001). 

Os pequenos aeudes, por serem distribuidos principalmente nos riachos ou eursos 

d'agua efemeros, de ordem 1 e 2 na classificacao de Strahler, interceptam 

significativamente os escoamentos superficiais oriundos das primeiras chuvas. A partir de 

certo volume precipitado em quantidade suficiente para extravasar os pequenos aeudes, 

estes passam a contribuir quase simultaneamente para os cursos d'agua mais a jusante, de 

ordens mais elevada. Neste momento, as contribuigoes passam a ser efetivas, para os 

armazenamentos em agudes de maior porte. 

A ocorrencia do signiflcativo numero de pequenos agudes, se por um lado favorece 

a distribuigao geografica e o acesso a agua armazenada, mesmo que durante poucos meses 

apos a estagao chuvosa, por outro lado diminui sensivelmente o rendimento hidrico da 

bacia devido as maiores perdas por evaporagao. O efeito dos pequenos armazenamentos se 

faz sentir no regime hidrologico tambem no processo de formagao de cheias. Ao mesmo 

tempo em que a freqiiencia de cheias de menor magnitude diminui, as grandes cheias 

passam a ter maiores valores de pico nos cursos d'agua de ordem superior. Isto se deve a 

simultaneidade dos transbordamentos nos pequenos agudes, aliada a saturagao dos solos da 

bacia nestas ocasioes (LACERDA, 2001). 

Em geral, os confiitos que ocorrem na bacia sao entre usuarios de agua para 

irrigagao e usuarios de agua para abastecimento. O quadro e agravado pelo baixo volume 

dos mananciais que em anos de baixos indices pluviometricos nao se recuperam para 

atenderem todas as demandas existem. Ainda se pode listar uma serie de problemas 

ambientais de grande influencia nos recursos hidricos que sao potenciais geradores de 

confiitos pelo uso da agua. 
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Outro problema que afllge algumas areas e a salinizagao que acontece pelos deficits 

anuais de precipitagoes que favorecem a lixiviacao, permitindo a coneentragao de sais no 

solo e nas aguas superficiais, cuja taxa e fungao da alta evaporagao e do sodio presente nos 

solos. 

Os recursos naturais de regioes aridas e semi-aridas sao propensos a degradagao 

devido as suas caracteristicas. A agao antropica acelera a degradagao ambiental pela 

retirada e destruicao da vegetagao, atraves de queimadas. A desertificagao e a degradagao 

progressiva dos ecossistemas naturais de uma area, resultante de fatores naturais ou da 

agao do homem, e geralmente de ambos conjugadamente, podendo conduzir a formagao de 

areas deserticas. Evidencia-se este processo na Bacia principalmente nos municipios de 

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

No territorio da Bacia do Taperoa como um todo, tanto no meio rural como no meio 

urbano, observa-se a degradagao de grandes extensoes das matas ciliares dos cursos e 

mananciais d'agua, cuja preservagao tern como fungao servir de barreira ao aporte de 

sedimentos e poluentes. 

Existe nessa bacia apenas uma area de preservagao permanente e as reservas 

particulares do patrimonio natural, que fleam localizadas em Sao Jose dos Cordeiros: 

Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) Fazenda das Almas (Portaria n° 1.343 de 

01/08/90), propriedade particular, ecossistema caatinga, e abrange uma area de 750,50 ha 

(SUDEMA, 2004). 

E importante ressaltar, ainda, que o estado de conservagao dos recursos naturais de 

algumas unidades de preservagao, encontra-se bastante comprometido pela agao antropica, 

rnerecendo uma politica de recuperagao urgente. Um dos principals entraves a 

administragao, protegao e manejo das unidades de conservagao consistem no fato de boa 

parte destas nao contar com situagao fimdiaria regularizada. Outro problema a destacar e a 

falta de infra-estrutura e de pessoal capacitado, principalmente guardas florestais, de modo 

a inibir agoes predatorias e conscientizar a populagao sobre a importancia de preservar o 

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

Para o calculo dos indices foram necessarias as buscas por varios dados disponiveis 

da Bacia do Taperoa em varias fontes: IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatistica), CAGEPA (Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba), AAGISA (Agencia de 

Aguas, Irrigacao e Saneamento do Estado da Paraiba), SEMARH (Secretaria 

Extraordinaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos) e outros. A dificuldade de 

obtencao destes provocou uma reducao imediata no numero dos indieadores e 

conseqtientemente dos indices desejaveis. A pesquisa focou-se, portanto, em torno dos 

dados disponiveis sobre a bacia do Taperoa interligados com o tema sustentabilidade 

hidrica da bacia. 

A seguir estao apresentadas as diversas variaveis que serao utilizadas no calculo 

dos indices selecionados. 

3.3.1 Demandas, Potencialidades e Disponibilidades 

• Demandas 

Para o estabelecimento das demandas relativas ao consumo humano, a populacao 

foi agrupada em urbana, concentrada nas cidades, e rural, distribuida no espaco territorial 

rural. A projecao do crescimento populacional teve como base os dados obtidos no IBGE 

(2002). 

O efetivo de rebanho na bacia e outro ponto que merece destaque, visto que deve-se 

considerar tambem o consumo com a dessedentacao animal. Portanto, a quantificacao das 

demandas para abastecimento animal e freqiientemente feita a partir da equacao geral 

estabelecidapelo PLIRHINE (PARAIBA, SEPLAN apud SANTOS et al. 2004): 

DPEC = CD x BEDA 

Onde: 

DPEC = Demanda para abastecimento pecuario 

CD = Coefieiente de demanda ou "demanda per capita animal", 

admitido no PLIRHINE, o valor adotado e de 501/BEDA/dia 

BEDA = Bovinos equivalentes para demanda de agua 
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A imidade hipotetica BEDA, conforme defmicao no PLIRHINE, agrega a projecao 

dos bovinos (BOV), equideos = equinos+assininos+muares (EQUI), ovinos (OV), caprinos 

(CAP) e suinos (SUI), fazendo com que cada especie animal consumidora de agua seja 

ponderada em relacao ao bo vino. Esta unidade corresponde a seguinte expressao: 

BEDA = BOV + 0,2 (OV+CAP) + EQUI + 0,25 SUI 

As demandas por irrigacao e por industrias nao foram utilizadas nesse trabalho pela 

ausencia destes dados para os municipios da Bacia do Taperoa. 

Todos os valores das Demandas Rural, Urbana e Pecuaria dos municipios na Bacia 

do Taperoa encontram-se no Anexo A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Potencialidades 

A potencialidade hidrica de uma bacia hidrografica representa a quantificacao dos 

recursos sem a intervencao humana no escoamento fluvial, em seu estado natural, referente 

a soma dos escoamentos de base e superficial, ou o escoamento fluvial. O valor 

representative deste escoamento considera-se como a media aritmetiea da serie de vazoes 

naturais no exutorio da bacia ou das sub-bacias, obtida a partir de um intervalo 

relativamente longo de dados fluviometricos ou atraves de uma serie pseudo-historica, no 

caso de vazoes simulada. Assim, pode-se adotar tal valor como a propria potencialidade 

hidrica de uma bacia hidrografica (VIEIRA, 2002). 

Para o desenvolvimento dos estudos de potencialidades superficiais, e necessario 

entre outras informacSes, o conhecimento das vazoes afluentes ou naturais dentro de um 

periodo que seja representative do regime fluvial da bacia. De um modo geral, no Norte-

Nordeste Brasileiro, essa informacoes, quando disponiveis, referem-se apenas a pequenos 

periodos de tempo e em algumas poucas bacias, o que nao ocorre com os dados 

pluviometricos que podem ser eneontrados em series historicas longas. Desta forma, 

quando se deseja conheeer mais sobre os defluvios, utilizam-se modelos que correlacionam 
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as vazoes aos dados de chuvas disponiveis, ou metodologias desenvolvidas para a regiao 

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, Sao Jose dos 

Cordeiros, Sao Joao do Cariri) obtiveram-se os dados de vazoes afluentes ou afluxos das 

sub-bacias contribuintes aos reservatorios aos pontos de controle ou exutorios. Paiva et al, 

(2000) geraram as vazoes naturais nos principals agudes da bacia do Rio Taperoa, sub-

bacia do Rio Paraiba, utilizando o modelo ACUMOD. Os agudes considerados no estudo 

foram: Geremias, Taperoa I I , Lagoa do Meio, Barra, Mucutu, Sao Jose dos Cordeiros, 

Livramento, Salitre, Serra Branca I , Serra Branca I I , Boa Vista, Namorados, Santa Tereza, 

Olivedos, Gurjao e Joao Medeiros. O periodo de simulagao mensal foi de 1962 a 1991. 

Com excegao da vazao natural para o Agude Coremas Mae D'agua, na Bacia do Rio 

Piranhas, onde esta foi estimada, a partir do conhecimento da acumulagao do seu volume 

que gera emtorno de 1,3 bilhoes de n f e da comparagao com os valores de potencialidade 

da bacia de contribuigao do maior agude da Bacia do Rio Taperoa, Mucutu. 

A potencialidade superficial na bacia do Taperoa estimada e bastante representativa 

das vazoes naturais que ocorreriam se nao houvesse ativagao do potencial na bacia 

hidrografica; e ainda das vazoes naturais que possam ser geradas pela atual paisagem, isto 

e, incorporando um grande numero de micro e pequenos agudes disseminados a superficie. 

O potencial de agua subterranea e dado pela vazao de base dos rios que compoem 

uma bacia hidrografica ou pela quantificagao dessa vazao na foz do rio principal (PERH, 

2004). Esta vazao nao foi calculada neste trabalho, em virtude da falta de dados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Disponibilidades 

A disponibilidade hidrica corresponde a vazao garantida em 90% do tempo (vazao 

cuja probabilidade de superagao e de 90%), extraida da curva de permanencia das vazoes 

geradas ou medidas nos postos fluviometricos representatives. De um modo geral, 

constitui a parcela da potencialidade hidrica ativada pela agao do homem para o seu 

aproveitamento e uma utilizagao de agua com uma dada garantia de fornecimento, 

representando uma frequencia relativa com que um fornecimento bidrico e completamenre 

assegurado (REGO e ALBUQUERQUE, 1997 e 1999). 
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Os valores das disponibilidades hidricas dos aeudes da bacia do Taperoa foram 

nhtidai An Pknn Fsrarhifll e Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado da Paraiba 

(PERH, 2004). Exceto a disponibilidade ou vazao regnlarizavel do Agude Coremas Mae 

D'Agua, que foi retirada dos estudos realizados para a Bacia do Rio Piranhas, a qual este 

agude ou represa faz parte (CIBHPA,2004). 

As disponibilidades de agua subterranea sao calculadas pela diferenga entre seu 

potencial e as demandas naturais de sistemas ecologicos, incluindo as perdas por 

evaporagao (PERH, 2004). Devido a falta de dados suficientes para o seu calculo, nao foi 

possivel verificar a sustentabilide hidrica deste tipo de disponibilidade, assim como da 

potencialidade subterranea, para a Bacia do Taperoa. 

De um modo geral, a avaliagao das disponibilidades hidricas servira para uma 

analise da alocagao de recursos hidricos disponiveis, ja que existem muitos confiitos 

devido a escassez de agua. 

Neste trabalho nao se utilizou a disponibilidade hidrica maxima, que corresponde 

em volume ou em vazao, a maior fragao do potencial que pode ser disponibilizado para 

uso, pois e de dificil estimagao. 

Os valores de Disponibilidades e Potencialidades dos principals mananciais da 

Bacia do Rio Taperoa estao disponiveis no Anexo B. Neste anexo, estao contida as 

disponibilidades a: 80%, 85%, 90% e 95% de garantia. A disponibilidade a 90% foi a 

utilizada neste trabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.2 Outorga, Cobranca e Comite de bacia 

• Outorga 

A Outorga de direito de uso dos recursos hidricos e um mecanismo pelo qual o 

usuario recebe uma autorizagao, ou uma concessao, para fazer uso da agua para fins 

economicos. Todavia, o processo de outorga neeessita considerar as diferentes alternativas 

de gestao integrada ou de obtengao de agua na bacia hidrografica em questao, as condigoes 

de uso e conservagao julgadas mais adequadas, alem dos niveis de produtividade que 

deverao ser alcangadas, a criterio do comite (REBOUCAS, 2004). 
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De um modo geral, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA objetivo da outorga de direitos de uso de recursos hidricos e 

assegurar e garantir o controle quantitative e qualitativo dos usos das aguas e o efetivo 

exercicio dos direitos de acesso a agua. Porem, a outorga nao transfere o direito de 

propriedade da agua da Uniao/Estado para o interessado, mas apenas o direito de seu uso. 

Isto por que as aguas sao publicas e inallenaveis no Brasil (RIBEIRO e LANNA, 2001). 

O principal uso da agua na Bacia do Rio Taperoa e o abastecimento humano 

eorrespondendo a 96% das outorgas. O reduzido numero de outorgas nos outros usos 

indica o uso prioritario pela constante escassez da agua na regiao. 

Na bacia do Rio Taperoa foram emitidas algumas outorgas de uso da agua atraves 

da AAGISA, orgao da SEMARH. Porem, os dados fornecidos de outorga para a bacia 

hidrografica, quando confrontados com as disponibilidades dos respectivos agudes, em 

alguns casos, se apresentaram inconsistentes, ou seja, a vazao outorgada se apresentou 

muito maior do que a vazao outorgavel. Esse tipo de situacao serve como uma advertencia 

para quando se for calcular a outorga. Um ponto principal que se deve levar em 

consideragao e a disponibilidade e potencialidade do agude em que esta sendo outorgada a 

agua. 

Em 09/12/2004 foi emitido o Decreto Estadual n° 25.563, que estabelece uma taxa 

para cobrir os custos operacionais para analise dos processos de outorga. Taxa semelhante 

aquela do liceneiamento ambiental. 

Nos Anexos B e C estSo contidos os dados de emissao de outorgas (e seus 

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

• Cobra nca 

A concepgao da Cobranga esta ligada ao Principio Poluidor-Pagador (PPP) e ao 

Principio Usuario-Pagador (PUP), ou seja, quem usa a agua paga e quem polui tambem 

paga. O usuario e compelido a internalizar os custos (externos) que impoe a terceiros ao 

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

A Cobranga pelo uso da agua e em alguns casos essential para criar condigoes de 

equilibrio entre as forgas da oferta (disponibilidade de agua) e da demanda, promovendo, 

em conseqiiencia, o abastecimento das necessidades vitais do individuo, a harmonia entre 
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os usuarios competidores e a melhoria da qualidade dos efluentes e esgotos domesticos 

lancados. (REBOUgAS, 2004). 

Apesar de algumas outorgas ja terem sido emitidas na Bacia do Taperoa, a cobranga 

pelo uso da agua ainda nao foi implantada. 

Entre os estudos de cobranga existentes para a bacia esta: o Estudo para Cobranga 

de Agua no Estado da Paraiba (LANNA, 2001), atraves do SACUA-PB - Sistema de 

Apoio a Cobranga pelo Uso de Agua na Paraiba. O SACUA-PB permite uma avaliagao dos 

efeitos da cobranga sob diferentes oticas (arrecadagoes, impactos economicos e 

sustentabilidade financeira), e demonstra a vulnerabilidade dos diferentes grupos de 

usuarios a cobranga. 

Junior e Diniz (2003) apresentaram os objetivos da cobranga na Paraiba, tipo de 

usos sujeitos a cobranga, formas de cobranga e simulagoes com varios valores a serem 

cobrados pela agua bruta para cada tipo de usuario nas bacias hidrograficas paraibanas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Comite 

O Comite de Bacias Hidrograficas e importante para a politica de gestao 

participativa, na medida em que, as agoes a serem tomadas na bacia hidrografica serao 

amplamente discutidas com os diversos setores da comunidade, atraves de suas 

representagoes nos Comites de bacias. 

A bacia do Taperoa e uma sub-bacia da Bacia do Rio Paraiba, cujo comite foi 

criado em 2004 e encontra-se em fase de instalagao. 

A criagao do Comite da Bacia Hidrografica do rio Paraiba (que abrange a Bacia do 

Rio Taperoa), o que se aplica a qualquer outra bacia no Brasil, e justificada pela Lei n° 

9.433/97 da Politica Nacional de Recursos Hidricos que institui no seu artigo 1°, inciso V I : 

"A gestao dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a 

participaqao do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades". 

Sendo assim, a criagao do Comite da Bacia do rio Paraiba, alem de oportuna em 

fungao dos confiitos de agua vivenciados pela regiao, e uma exigencia legal. 

O processo de discussao junto a sociedade sobre a gestao participativa e 

descentralizada dos recursos hidricos da Paraiba, visando a estruturagao da sociedade para 
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formagao dos Comites das Bacias Hidrograficas, consiste em um importante instrumento 

dentro do processo de gestao, na medida em que, a populacao residente em uma 

determinada bacia hidrografica sera ao mesmo tempo, agente de decisao e de fiscalizacao 

dos multiplos usos dos recursos hidricos das bacias, nas diversas microrregioes do Estado 

(CEPvH, 2004). 

Na Bacia do Paraiba, assim como, em outras bacias e fundamental a identificacao 

dos principals atores governamentais e nao-governamentais nos comites (membros), que 

desenvolvam acoes relacionadas a gestao de recursos hidricos e da identificacao de pessoas 

fisicas, juridicas e entidades representativas, com notorio conhecimento e atuacao ou 

participagao no ambito da area de atuacao do Comite. 

Nos Anexos D e E sao apresentados, respectivamente,.informacoes sobre as 

Articulagao das Potenciais Entidades do Comite por Sub-Bacia e Municipios da Bacia do 

Paraiba, envolvendo atores governamentais e nao - governamentais. Tais entidades e 

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

3.3.3 Domicilios atendidos por pocos, por sistema de abastecimento de agua, 

ligacpes de esgoto, tratamento de esgoto, tratamento de residuos soiidos e 

dados de perdas de agua na rede 

• Domicilios Atendidos por Pocos 

O abastecimento urbano e rural das populacoes tem sido prejudicado ao longo do 

tempo. Prova disso, e o freqiiente colapso dos sistemas de abastecimento de pequenas e 

medias cidades e de comunidades rurais. 

A perfuracao de pocos tem se revelado uma solugao imediatista, que nao atenta 

para as caracteristicas da demanda populacional projetada. Esta e uma intervencao que 

resolve hoje e tornar-se-a obsoleta amanha. Alem disso, e uma solugao temeraria, na 

medida em que, uma exploragao sistematica pode exaurir os reservatorios subterraneos, 

principalmente os de natureza de solo Cristalino, pelas dificuldades de acumulagao. Pogo 

construido neste tipo de solo, tipico das regioes semi-aridas, nao oferecem seguranga. 

Devido a isto, a maior parte dos pogos perfurados acabou sendo abandonada, portanto, esta 
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tatica nao deve ser encarada como solugao para os problemas de abastecimento do semi-

arido. 

Na bacia do Taperoa, a quantidade de pogos existentes por municipios e 

significativa, portanto o que se pode analisar e a eficiencia das caracteristicas construtivas 

dos pogos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Domicilios Atendidos por Sistema de Abastecimento de Agua 

Transportar a agua de onde se encontra disponivel para o lugar em que seu uso seja 

necessario, e remove-la apos a utilizagao, com seu retorno ao meio ambiente, exige um 

sistema de infra-estrutura, tanto para o abastecimento quanta para o esgotamento. Em todo 

esse trajeto a agua perde algumas de suas caracteristicas e juntamente com o aumento 

desordenado da urbanizagao, provoca uma diminuigao na sua disponibilidade para o 

abastecimento, comprometendo bastante os recursos hidricos e prejudicando os sistemas 

publicos ja implantados (MIRANDA e TEIXEIRA, 2004). 

Na grande maioria dos municipios da Bacia do Rio Taperoa, os sistemas de 

abastecimento d'agua tem como principal orgao operador a CAGEPA. 

• Ligacao e Tratamento de Esgoto 

Na Bacia do Taperoa, 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 populagao utiliza outras 

formas de disposigao do esgoto como fossas septicas e fossas rudimentares, ou 

simplesmente efetuam seu despejo a ceu aberto. Estas formas de escoamento dos effuentes 

sanitarios sao consideradas indesejaveis em termos sanitarios e ambientais, uma vez que 

polui os recursos hidricos superficiais e subterraneos, expondo a populagao aos riscos de 

doengas, principalmente as de veiculagao hidrica. 

Os tipos de tratamento de efluentes utilizados para cada municipio na bacia 

analisada, em sua maioria estao desativados, caracterizando uma situagao critica quanto a 

qualidade da agua. 
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Nessa bacia, existe uma carencia de dados sistematieos de vazao nos rios estaduais, 

o que dificulta a elaboragao de um projeto ou mapa representative da qualidade das aguas 

superficiais que incluem os niveis de eutrofizacao e a carga organica, e o conhecimento da 

capacidade de autodepuracao. As aguas nessa regiao sao consideradas boas, embora com 

algumas restricoes pela sanilidade mais elevada (PERH, 2004), zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* Tratamento de Residuos Solidos 

O comprometimento da qualidade ambiental da Bacia do Taperoa pela deposicao 

inadequada de residuos solidos decorre do fato dos sistemas de acondicionamento, coleta e 

deposicao final do lixo urbano posto em pratica, na quase totalidade dos municipios, nao 

atenderem as recomendagoes tecnicas necessarias. 

Com efeito, nao ha coleta diferenciada, nao ha drenagem de gases nem das aguas 

pluviais. Nao ha tratamento do chorume nem cobertura do material depositado para evitar a 

contaminagao dos solos, dos recursos hidricos e do ar. 

Na realidade os denominados "aterros sanitarios" sao "lixoes" localizados em 

terrenos baldios situados, muitas vezes, proximos a cursos d'agua ou as margens de 

estradas, gerando poluigao dos mananciais. Encontra-se nesta situacao, a maioria dos 

municipios integrantes da Bacia do Rio Taperoa. 

• Perdas de Agua na Rede 

De acordo comNetto apud Gomes (2002), perda de agua na rede e a diferenca entre 

o volume de agua produzido nas Estae5es de Tratamento de Agua (ETA) e o total dos 

volumes medidos nos hidrometros, ou seja, o indice de perda e a porcentagem do volume 

produzido que nao e faturado pela concessionaria do servigo, que no caso da Paraiba, e a 

CAGEPA. 

As perdas no sistema de abastecimento sao de dois tipos: as perdas fisicas, que 

ocorrem em todo o sistema de distribuigao, desde a ETA ate as ligagoes domiciliares, e as 

perdas nao fisicas. As perdas fisicas representam a agua utilizada na operagao para 

lavagem de filtros e reservatorios e na manutengao durante a reparagao de avarias. As 
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perdas nao fisicaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA correspondem ao volume de agua que e consumido e que nao e medida, 

utilizada nos chafarizes, na irrigaeao de pracas, jardins publicos, em orgaos publicos que 

nao possuem medidores e tambem a agua desviada para as ligacoes clandestinas (GOMES, 

2002). 

Na quantificacao do volume ou vazao necessaria para o sistema de abastecimento 

deve ser levado em conta o percentual das perdas fisicas e das perdas nao fisicas. No 

Brasil, atualmente, as perdas totais medias registradas nas companhias de abastecimento 

sao da ordem de 40% (Revista BIO, 2001). 

No Anexo G, encontram-se informacoes sobre os Volumes Faturados de Agua e 

Perdas, desde o volume produzido e micromedido ate as faturas com e sem hidrometros 

para cada municipio da Bacia do Taperoa. 
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CAPITULO 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANALISE DE RESULTADOS 

O resultado dessa pesquisa apresenta atraves de varios indieadores (e seus respectivos 

indices) uma visao geral da realidade da sustentabilidade hidrica da Bacia e Sub-Bacias do Rio 

Taperoa, que servira como apoio a gestao de recursos hidricos, na qual os cursos d'agua devem 

ser avaliados sob uma perspectiva sistemica e integrados ao seu meio. Sempre se deve levar em 

consideracao este tipo de analise, visto que, os problemas sempre estao na qualidade e na 

quantidade de aguas disponiveis. 

Na gestao racional, considera-se necessario o conhecimento da demanda, potencialidade, 

disponibilidade, desempenho do sistema de gerenciamento de recursos hidricos, o uso e 

eficiencia da agua e varios outros fatores, para que possa ser planejada e estabelecida uma exata 

relacao da agua para com os usos multiplos. 

Apos a escolha dos indieadores de sustentabilidade hidrica, realizada apos uma analise da 

earacterizacao geral da regiao e dos dados disponiveis para a Bacia do Taperoa, calculam-se 

todos os indices selecionados de forma detalhada, ou seja, por municipios e principals agudes 

existentes na bacia. 

Com o calculo de todos os indices e estabelecida a escala pareial de acordo com a analise 

realizada em cada Indice que compoem cada indieador. A escala pareial representa a realidade do 

indice atraves do metodo linear. Porem, em alguns casos, os resultados dos indices sao bastante 

confiisos e complexos para estabelecer a escala. Por isso, com o objetivo de uniformizar os 

valores de alguns indices, melhorarem a compreensao dos resultados e facilitar a comparacao 
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entre eles, realizou-se um processo de linearizagao. Dois tipos de linearizacoes foram 

considerados: 

> A linearizagao, chamada neste estudo de Linear 1, corresponde aquela realizada para os 

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

Linear 1: (maior indice possivel - cada indice calculado^ 

(maior indice possivel - menor indice possivel) 

Bacia do rio Taperoa 

A linearizacao, chamada neste estudo de Linear 2, corresponde aquela realizada para os 

valores dos indices, tendo como referenda a Bacia do rio Taperoa e a Bacia do rio 

Piranhas, onde esta ultima possue o maior agude do semi-arido paraibano, Agude 

Coremas Mae D'agua: 

Linear 2: (maior indice possivel - cada indice calculado) 

(maior indice possivel - menor indice possivel) 

Bacia do rio Taperoa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 

Bacia do rio Piranhas 

Estes dois processos de linearizacoes adotados possibilitaram realizar um estudo interno 

da bacia, ou seja, entre suas sub-bacias e um extemo, onde a comparacao se da no ambito da 

regiao semi-arida da Paraiba (o que inclui o maior agude do semi-arido paraibano). Tem-se, 

portanto, uma visao ampla do comportamento da bacia do rio Taperoa em duas vertentes 

diferentes. 

Apos a linearizagao, os valores dos indices variaram em uma faixa entre 0 e 1, o que 

facilitou a construgao de escala pareial (muito alto, alto, medio, baixo e muito baixo), a qual 
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representa a realidade dos indices, atraves das linearizacoes. Os outros indices, tambem foram 

classificados desta forma. 

Para indices subjetivos a escala pareial foi construida atraves da contextualizagao da 

realidade de cada indice na bacia. Posteriormente, ao se agrupar os indices formando os 

indieadores foi estabelecida a escala global para estes. 

Na Tabela 4.1, encontra-se as escalas parciais e globais adotadas para todos os indices e 

indieadores selecionados para a realizacao deste estudo. Os graus destas escalas transformam 

linguagem numerica em subjetiva ou lingiiistica para maior interpretacao dos resultados sempre 

os analisando do ponto de vista do desenvolvimento sustentavel. 



Tabela 4.1 - Escalas Parciais e Globais dos Indices e Indieadores selecionados para a Bacia da rio Taperoa 

indices do IPDD indices do I G R H indices do I E U A 

E S C A L A S PARCIAIS DOS INDICES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IAUA.1ABF. 1ADC | IAP, I U I M U D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfCBH —" 

IDAP.IDASAJLE, ITE.ITRS (%) IPAR(%) Linear 1 e 2 = Linear Muito Al to Comite com boa artictilacao c alio indice de solucao de probiemas na bads 

AUe CoiniiS atsiando hazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA algxms anas e m£dro indice de solusiSo problemas na bacia 

Medio Comite1 irisialado recentemenfe e baixo indice de soluoSo de probiemas na bacia 

Baixo ComitS proposta em lei, em proeesso de iHstafasjao 

Mui io Baixo TJcahiiiriB ajjSo no sentido de eriaeSo dc camhe na bacia 

IDAP.IDASAJLE, ITE.ITRS (%) IPAR(%) 

M u i i o A l l i . Linear (1,2 

Alta 0.2 <= Linear < 0,4 

MfcJift 0,4 <« Linear < 0,6 

Ba iu i 0.6 Linear < 0.8 

Mui to Diiixo Linear >-0 ,8 

Muito A i m Linear >=> 0,8 

Atfo 0,6 Linear < 0.8 

Medio CM Linear < 0.6 

Baixo 0,2 < ~ Linear < 0,4 

Mui to Baixo Linear-=0,2 

Muito Al to Comite com boa artictilacao c alio indice de solucao de probiemas na bads 

AUe CoiniiS atsiando ha algxms anas e m£dro indice de solusiSo problemas na bacia 

Medio Comite1 irisialado recentemenfe e baixo indice de soluoSo de probiemas na bacia 

Baixo ComitS proposta em lei, em proeesso de iHstafasjao 

Mui io Baixo TJcahiiiriB ajjSo no sentido de eriaeSo dc camhe na bacia 

IDAP.IDASAJLE, ITE.ITRS (%) IPAR(%) 

M u i i o A l l i . Linear (1,2 

Alta 0.2 <= Linear < 0,4 

MfcJift 0,4 <« Linear < 0,6 

Ba iu i 0.6 Linear < 0.8 

Mui to Diiixo Linear >-0 ,8 

Muito A i m Linear >=> 0,8 

Atfo 0,6 Linear < 0.8 

Medio CM Linear < 0.6 

Baixo 0,2 < ~ Linear < 0,4 

Mui to Baixo Linear-=0,2 

Muito Al to Comite com boa artictilacao c alio indice de solucao de probiemas na bads 

AUe CoiniiS atsiando ha algxms anas e m£dro indice de solusiSo problemas na bacia 

Medio Comite1 irisialado recentemenfe e baixo indice de soluoSo de probiemas na bacia 

Baixo ComitS proposta em lei, em proeesso de iHstafasjao 

Mui io Baixo TJcahiiiriB ajjSo no sentido de eriaeSo dc camhe na bacia 

Mui to Al to IDAP,!DA5A ILE.rTE.lTRS >= 80 

Alto 60 < ~ IDAP.IDASA 1LE, ITE.ITRS < 80 

MMo 40 <= IDAP,Sr>ASA U.E.ITE.ITRS < 60 

Baixo 20 <= IDAP.IDASA 1LE.1TE.1TRS < 40 

Muito Bai io IDAP.IDASA HEJTE.ITRS < 20 

M u i t o A l t o SPAR < 20 

Alto 20 <= iPAR < 40 

M 4 d i o 4 0 < = I P A R < 6 0 

Baixo 60 <= IPAR < 80 

M u i t o Ba ixo IPAR > - 80 

M u i i o A l l i . Linear (1,2 

Alta 0.2 <= Linear < 0,4 

MfcJift 0,4 <« Linear < 0,6 

Ba iu i 0.6 Linear < 0.8 

Mui to Diiixo Linear >-0 ,8 

Muito A i m Linear >=> 0,8 

Atfo 0,6 Linear < 0.8 

Medio CM Linear < 0.6 

Baixo 0,2 < ~ Linear < 0,4 

Mui to Baixo Linear-=0,2 

Mui to Al to IDAP,!DA5A ILE.rTE.lTRS >= 80 

Alto 60 < ~ IDAP.IDASA 1LE, ITE.ITRS < 80 

MMo 40 <= IDAP,Sr>ASA U.E.ITE.ITRS < 60 

Baixo 20 <= IDAP.IDASA 1LE.1TE.1TRS < 40 

Muito Bai io IDAP.IDASA HEJTE.ITRS < 20 

M u i t o A l t o SPAR < 20 

Alto 20 <= iPAR < 40 

M 4 d i o 4 0 < = I P A R < 6 0 

Baixo 60 <= IPAR < 80 

M u i t o Ba ixo IPAR > - 80 JO 

Mui to Al to IDAP,!DA5A ILE.rTE.lTRS >= 80 

Alto 60 < ~ IDAP.IDASA 1LE, ITE.ITRS < 80 

MMo 40 <= IDAP,Sr>ASA U.E.ITE.ITRS < 60 

Baixo 20 <= IDAP.IDASA 1LE.1TE.1TRS < 40 

Muito Bai io IDAP.IDASA HEJTE.ITRS < 20 

M u i t o A l t o SPAR < 20 

Alto 20 <= iPAR < 40 

M 4 d i o 4 0 < = I P A R < 6 0 

Baixo 60 <= IPAR < 80 

M u i t o Ba ixo IPAR > - 80 

Mui to Alto Ouiorga iinpJamentada, boa fiscaiizaeto e alia reduc-ao nos usos da agua 

Alto Outorga implcmemada ha alguns anos e medio indice de reducao fios usos da agua 

Medio Outorga implementada recentememe e baixo indice de reducSo HOB USOS da agua 

Baixo Ouiorga proposta cm I d . em process*) de implementacao 

Muito Baixa Ncnhums nc&o no sentido dc impJementacao da outorga na bacia 

JC 

Muito Al io Cobranga implememada, Qoa-artccadacSo c alio grau de desenvolvimenio da bacia 

Alta Cobranca impfemaitada M aigitns a«os, signifkativa arrccada^ao e bom jg-ay de desenvolvimemo da bacia 

Media Cobranca implemcnlada reeerueroenie. deficit de arreeadaeSo 

Quito Cobranca proposta em lei, em proeesso de impletsiciitatjao 

Muito Baixo Ncnhuma agio no semido de impl«merUae5i) da eobranca na bacia 

E S C A L A S G L O B A I S BOS INDICADORES 

SOMATORIO DOS INDICESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA iL) = IPDD U N l A o BoS INSTRLIMENTOS DE G EST AO BE RECURSOS H1MUCOS - 1GRH MEDIA DOS INDICES (M)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  IEUA(%) 

Muito Alta t< 1,5 

Alta 1 , S < « I < 2 . 0 

M M i a 2,0 <= £ < 2,5 

Baixa 2,5 <= 1 < 3,0 

Muito Baixa £ > » 3 , 0 

Muito Afts Comite, Outorga & Cobranca cm pleno fimciuijameete na bacia, gerando alta reducfio da demanda 

Alta Comite, Outorga e Cobranca atuatido ha alguns anos, gerando pouca reducto da demanda 

Mstiis ComiiS. Outorga e Cobranc a, um ou mais dos ires iroplementados recentemente, porem com problemas no ftuicionamento 

Baixa Comit£, Outorga c Cobranca propostos em lei, era proccsso de instalacao 

Muito Buixa Nenhuma agao no soniido de apiieacao dos itistrumeatos: comite, outorea e eobranca, na bacia 

Mui to AitH M >= 80 

Alra 6 0 < = M < 8 0 

M^dia 40 < 60 

Baixa 20 <»M < 40 

Maito Baixa M < 20 

Hutu 1: 

IPDD ~ Iiidicailor de Potenciaiidade, DJsfiinnbiliiiadi; e DemamJa 

Hutu 1: 

JADA 1 1 i n d : « tie Abastsicimemo da Demanda Atual 

Hutu 1: 

IAP!" - Indies de Ahastccimemo da Demanda FIHIKS 

Hutu 1: 

IADC = Indict Abastecimento da Demanda Comrolada 

Hutu 1: 

IAP "* Indice dc .Aiiv;it3o djs Potencialidades 

Hutu 1: 

IUP = l n d i « de Utilt?j(;8» das Potencialidades 

Hutu 1: 

IUD =" imlice do Utii!K.v'So rfas Disponibilidades 

Hutu 1: 

I G I t l J = Indieadar de DesEmpenlio da Sistt'iiia de G m n c i u m t o t o de Recursoa Ilfdricss 

Hutu 1: ! C i l l i - Indice de Comiles de Bacia HidroarAlka Hutu 1: 
10 ~- Indki de Ouforca 

Hutu 1: 

l O l n d t w d * Cobranca 

Hutu 1: 

l E l ' A ~ Iiidtciidur de EfiKieueia dt' Uso da Aaaa 

Hutu 1: 

1DAP Indice dt Domicilios Atendidos oor Pocos 

Hutu 1: 

IDASA ~ indice de Domicilios Atendidos ofir Sisiema 4s Abastecimento ds Aaua 

Hutu 1: 

l i J- - indice de Ucacflcs de Esgoto 

Hutu 1: 

ITL ^ Indice de TiatmiieiUo de ESKOIO 

Hutu 1: 

ITRS - Indice de Traiamtnto de Residuos Siltdos 

Hutu 1: 

IPAR = India: de Perdas de Ag«a m Rede 
NOIB 2: A invmSo no* mus tia escy|« pareial dtts ir&s. indices HAP, IUP e !U0). ocerrca devido ao analise dos dados de oriseffl. 

Noia 3: A itivcrsSo nos graus da racaia pareial do IPAR, oairrcu devido ao anaiisc dados de oriiieio. 
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4.1. Indices que compoem o IPDD (Indieador de Potencialidade, Disponibilidade e 

Demanda) 

4.1.1. Indice de Abastecimento (Atendimento) da Demanda Atual (IADA) 

O IADA, concebido por esta pesquisa, estabelece um estudo dos principals reservatorios 

existentes na bacia do rio Taperoa, por municipio. As variaveis utilizadas sao: a disponibilidade 

(90%), que corresponde a disponibilidade de cada aende, e a demanda atual, que trata da 

demanda real atendida pelos aeudes. Portanto, caracteriza de um modo geral, se a bacia possui na 

atualidade um abastecimento adequado ou nao: 

IADA = Disponibilidade 90% 

Demanda Atual 

Como os dados sao bastante dispares em toda a bacia do Taperoa, para viabilizar um 

melhor entendimento dos resultados gerados pelos indices, fizeram-se as linearizacoes (Linear 1 e 

2), uniformizando-os, deixando-os em uma escala variando de 0 e 1. Neste indice, quanta mais 

proximo de 0, a situacao da bacia e considerada desejavel, porem, mais perto de 1 considera-se 

que a bacia esta em uma situacao critica, nao desejavel. 

Considera-se uma situacao desejavel, em termos do IADA, quando se tem uma 

disponibilidade bem maior do que a demanda. Na escala pareial criada para este indice, com base 

nos dados das linearizacoes, esta situacao ocorre nos aeudes, nos quais os indices foram 

considerado muito alto ou alto, ou seja, proximos de 0, indicando um otimo atendimento a 

demanda. Uma situacao intermediaria, ou seja, confortavel, corresponde a uma demanda media 

em relacao a disponibilidade do acude. Quando a demanda apresenta valores proximos ou 

maiores que a disponibilidade de cada agude, gera-se um IADA proximo de 1. Na escala pareial, 

o indice, portanto, representa uma situacao nao desejavel, pois corresponde a uma realidade 

critica de atendimento a demanda atual. Esta situacao e 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 IADA igual a 10,442, pois este possui a maior 

disponibilidade (372,14 1/s) entre os aeudes da Bacia do Taperoa. O acude abastece os municipios 

Assuncao, Junco do Serido, Santo Andre e Juazeirinho, periazendo um demanda atual total de 

35,64 1/s. Porem, quando comparado com a disponibilidade do maior acude do semi-arido 

paraibano (45001/s), a disponibilidade do acude Mucutu e muito pequena. As linearizacoes 

geradas para este acude se aproximaram de 0, resultando em um indice com um grau muito alto, 

na escala pareial. 

O acude Barra gerou um indice de 0,004, pois possui uma disponibilidade de 0,10 1/s, bem 

menor do que a demanda atual de 22,62 1/s. correspondente ao abastecimento dos municipios de 

Tenorio e Juazeirinho. As linearizacoes geradas para este acude igualaram a 1, resultando em um 

indice com um grau muito baixo, na escala pareial. Assim como este acude, outros tambem 

possui uma demanda maior que a disponibilidade: Geremias, Lagoa do Meio, Boa Vista, 

Namorados, Joao Medeiros, Sao Jose dos Cordeiros, Livramento e Guriao. 

Para a maioria dos aeudes da bacia do Taperoa (75%), o IADA apresentou indice muito 

baixo, tanto analisando dentro da propria bacia. quanto se comparado com o Coremas Mae 

D'agua. Isto ocorreu porque os valores dos indices, em sua maioria foram muito baixos e, quanto 

menor o indice mais este se distancia do maior indice do acude da regiao estudada, o qual possui 

uma situacao bem mais favoravel que os demais aeudes. 

Nos aeudes em que ocorre incompatibilidade entre a demanda atual e disponibilidade, a 

populacao procura outras fontes de agua, como outros pequenos aeudes (barramentos) ao redor 

do principal e os carros pipas. Estas outras alternativas de obtencao de agua amenizam um pouco 

a crise de falta d'agua. 

A Tabela 4.2 contem 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 principals agudes existentes na bacia para um certo 

horizonte de projeto (2023). As variaveis envoividas sao: a disponibilidade a 90% e a demanda 

futura da bacia, que trata do atendimento future da populagao. Analisando-se, de um modo geral, 

se a bacia daqui a alguns anos tera um abastecimento adequado ou nao: 

IADF = Disponibilidade 90% 

Demanda Futura 

Este indice e uma extensao do IADA, tendo, portanto, as mesmas consideragoes quanto a 

classificagao dos indices. 

Os resultados mostram que nos proximos anos, de acordo com a demanda projetada e 

mantendo a mesma disponibilidade (90%), a situagao dos agudes da Bacia do Taperoa continuara 

nao satisfatoria. 

A maioria dos agudes continuara mantendo seus graus baixos na escala pareial, apesar de 

que as demandas futuras em alguns agudes diminuirao e em outros aumentarao, ja que o estudo. 

desta e realizado atraves de projegoes da populagao dos municipios. Possivelmente, os 

reservatorios chegarao a um estado de extrema incapacidade para o abastecimento humano e 

dessedentagao animal. 

A unica excegao foi o agude Soledade que aumentou sua demanda futura (34,29 1/s) em 

mais de cinqiienta por cento com relagao a demanda atual (22,12 1/s) e quando se comparou com 

os valores do maior agude do semi-arido paraibano, acabou passando de media sustentabilidade 

na atualidade, para baixa sustentabilidade no futuro. 

A Tabela 4.3 contem o resultado do IADF - Indice de Abastecimento (Atendimento) da 

Demanda Futura, por agude e respectivo municipio abastecido, para a Bacia do Taperoa. 



Indieadores de Sustentabilidade como apoio it Gestao de Recursos Hidricos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA48 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•;: » : 

3 

I f ! ! . 
3 2 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

in 
-8 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

a 

i i 

i i 

111-5 

H I 

1 

I J 

ii 

H i l l 
I l i a * 

.lljiij zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l !l)*$i)Ii|ili j llJl 

III§§§1S!1!I1!I 

f l l l l l l s - B s s s s s 

H I 

M 

I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m i 

l l i l l l i 

i 

I I 
i i i 

mm 
l 
111 
n n a 

LiU. 



Indieadores de Sustentabilidade como apoio a Gestao de Recursos Hidricos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA49 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.13. Indice de Abastecimento (Atendimento) da Demanda Controlada (IADC) 

O IADC con sidera que, futuramente, com a implantagao da gestao de recursos hidricos 

podera ocorrer uma diminuicao (20%) na demanda: 

IADC - Disponibilidade 90% 

Demanda Reduzida (20%) 

Este indice tambem consiste em uma variacao dos indices criados anteriormente (IADA e 

IADF). O indice tbi concebido constderando a implementacao da gestao, a fim de oferecer 

aiternativas de melhoramento do atendimento da demanda, visto que tanto para a atualidade 

como para o futuro existe um comprometimento destas. 

A implementagao correta dos instrumentos da gestao de recursos hidricos, com uma 

fiscalizacao bastante eficiente e uma boa atuacao dos comites de bacias hidrograficas podera 

ocasionar uma redugao, por exemplo, de 20% na demanda atendida dos aeudes. 

Conseqiientemente, essa redugao na demanda envoive tambem uma diminuigao consideravel na 

cota per capita por municipio. 

Mesmo considerando uma redugao de 20% na demanda, os valores dos indices para a 

bacia do Taperoa nao permitiram uma variacao difcrenciada na escala pareial e a bacia continua 

apresentando indices com graus muito baixos^ situagao nao desejada. Isso 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 agudes da bacia, onde a variagao nao foi tao 

significative o IADC de acordo com a escala pareial, continuou com um indice baixo. O alto 

indice resultante do Agude Coremas Mae D'agua, devido as suas grandes disponibilidade e 

demanda, comparado com os demais aeudes da Bacia do Taperoa, nao permitiu uma melhor 

classificagao dos aeudes da bacia. 

Portanto, o estudo comparative das tres possiveis demandas (atual, futura e reduzida) por 

municipios e das disponibilidades dos agudes que os abastecem, demonstrou que existe uma falha 

no atendimento destas, 

A Tabela 4.4 contem o resultado do IADC - Indice de Abastecimento (Atendimento) da 

Demanda Controlada, por agude e respectivo municipio abastecido, para a Bacia do Taperoa. 



Tabela 4.4 - IADC- Indice de Abastecimento da Demanda Controlada 

Demanda Reduzida 

20% (!/s) 

Disponibilidade 90% 

(I/s) 
I A D C Linear 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAESCALA P A K C L U . Linear 2 E S C A L A P A R C 1 A L AfUfJli M u n i c i p i o a b a s t e c i d o p e l o a c u d e 

21,51 372,14 16,985 0,000 Muito A l i o 0,434 Medio Mucutu Assuii^ilo, .'unio do ScriJii, .Santo A n i i r i , Juazeiriiiho 

14,22 162,69 11,441 0,327 Alia 0,619 Baixo Soledade S.ilcdaite 

13,52 120,54 8,916 0,475 Medio 0,703 Baixo Tapered II Taperoa 

3,98 13,93 3,500 0,794 Baixo 0,884 Mui ta B a l a 

14,22 40,23 2,829 0,834 Muito Baixo 0,906 M u i t o Baixo Santa Tertsea Soledade 

8,88 20,01 2,253 0,868 M u i i u Balso 0.925 Mui to Baixa Salifre I.i\Tumt.nlo 

8,23 18,01 2.188 0.872 Muito Baixo 0,927 M u i t o Baixo Surra Branca I &J! Stn a Branca 

13,73 18,52 1,349 0,921 Mui to Baixo 0,955 Mui to Baixo Gt-remias Caciii.bas e P e s t o o 

24.64 36,21 1,470 0,914 rVMto Baixu 0,951 M t i i t u Baixo Lagoa d« ISkio Jtia/.i-Ti«hQ e Taperoa 

12,65 11,1? 0,883 0,948 MuUo Baixo 0,971 M u i t o Baixo But*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VhU Bf« Vista epocinhos 

4,11 4,00 0,973 0,943 Muito Baixa 0,968 Mui ta Baixo Namitrados S3o ,l«5n Jo Curiri 

5,55 3,35 0,604 0,965 Mui to Baixo 0,980 M u i t o Buixo Jofto M c t l d r o i Our j So 

6,35 3,16 0,498 0,971 Mui to Baixo 0,984 M u i t o Baixu SSo Jose ilos Conieiro* Silo Josn dos Cordeiros 

8,88 2,54 0,286 0,984 Mutto Baixo 0,991 M u i t o Baixo Livramento Livmnseato 

5,55 1,61 0,290 0,983 M u i t o Baixu 0,991 M u i t o Baixo Gurjao 

13,12 0,10 0 ,008 1,000 Mui to Baixo 1,000 M u i t o Baixo Burnt Tcfioric t Juazeirinho 

INota 1; A demanda aluul de ua.ua por acude e o sornuuSrio das demandus dos municipios abasreoido por ml acude 

.Neta 3: i A D C = ( Disponibilidade 90%/ Demanda Reduzida 20%) 

Nota 3: Linear 1 e ealculudo; (maior indice pctssivei - cada fadice «icuiado)/(raaior indice possivel - mciior indice possivel), Calculo eom os dados flpenas da Bacia do rio Taperoa, 

Nula 4: Linear 2 e caluulado: (maior indice possivel - cada indice caicuiado)/(maior indice pQSsfvel - menor Indice possivel). Calculo com os dados da Bacia do Rio Taperoa e do nMior acude da Bacia do Rio Piranhas 

Comparacao com o Semi- Arido Paraibano. 

Calculo do Linear 1 Calculo do Linear 2 

Bacia do Rio Taperoa Bacia do Rio Taperoi e Bacia do Rio Piranhas = Serui-Artdo Paraibano 

Maior indice possivel: Acude Mucutu Maior indice possivel: Acude Coremas/Mtle-D'afiua 

Deiiinndn Reduzida 20% (1/s): 21,91 Demanda Reduzida 20%fl/s): 150 

Disponibilidade (1/s): 372,14 Disponibilidade (1/s): 4500 

I A D C Maximo: 16,985 I A D C M i s i m o ! 90,000 

Menor indice possivel: Acude Barra Menor indice possivel: Acude Barra 

Demanda Reduzida 20%(l /s): 13,12 Demanda Reduzida 20%0/s): 13,12 

Disponibilidade (1/s): 0,10 Disponibilidade (1/s): 0,10 

I A D C Minima: 0,008 LVDCMinimo: 0,008 

ESCALA PARCIAL 

IADC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LINEAR 1 e 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Muito Aito Linear -=0,2 

Alto 0,2 <= Linear < 0,4 

M6dio 0,4 <= Linear < 0,6 

Baixo 0,6 <= Linear < 0,8 

Muita Baixo Linear 0,3 

a I-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.1.4. Indice de Ativacao das Potencialidades (IAP) 

O IAP (Vieira et al. 1995) representa o nivel de ativacao dos recursos hidricos da unidade 

de planejamento. As variaveis envolvidas sao: a disponibilidade a 90% (vazao regularizavei) e a 

potencialidade da bacia de contribuicao ao acude. E dada pela seguinte expressao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i / v rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Ju i b p u u i t Ji i i C t a i u czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \yu7o) 

Potencialidade 

Os resultados do LAP, para os aeudes da bacia do Taperoa demonstram uma variacao 

consideravel nos graus da escala pareial. Diferentemente dos indices anteriores, a maior parte dos 

valores do Linear i e 2, divergiu. Neste indice, quanto mais proximo o valor for de 1, a situacao 

da bacia e considerada desejavel, porem, mais perto de 0 demonstra que a baeia esta em uma 

situatjao nao desejavel. 

Uma situacao desejavel para este indice ocorre quando se tem uma disponibilidade bem 

inferior do que a potencialidade, indicando, portanto, que ainda ha muito potencial para ser 

ativado. Quando a disponibilidade apresenta valores proximos ou maiores que a potencialidade 

da bacia de contribuicao ao acude, esta situacao e nao desejavel, pois se tem um quadro em que o 

potencial da bacia esta quase que totaimente ativado nao comportando mais a construcao de 

barramentos ou pocos. 

A ocorrencia desta variabilidade tbi devido ao IAP encontrado para o acude Mucutu, que 

tem uma expressiva potencialidade (751,121/s) e disponibilidade (372,14 I/s) comparada com os 

outros aeudes que tem em media apenas 148,02 1/s e 30,401/s, respectivamente. E ainda pelo alto 

valor resultante do acude do semi-arido que tem uma potencialidade variando em torno de 9000 

1/s (valor estimado para a potencialidade da bacia de contribuicao ao Acude Coremas Mae 

D'agua) e disponibilidade de 4500 i/s (vazao regularizavei do mesmo acude). 

De acordo com a escala pareial dos indices do IAP, a bacia possui a maior parte dos seus 

aeudes com indices considerados medio, dentro da analise interna da bacia do Taperoa e alto 

quando se compara com o semi-arido paraioant 

A Tabela 4.5 contem o resultado do IAP - indice de Ativacao das Potencialidades por 

acude e respectivo municipio abastecido, para a Bacia do Taperoa. 



Tabela 4,5 - IAP - Indice de AtlvacSo do Potencial zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Po ten t i a l ! Jatlti ( i /s) 
D i s p o n i b i l i d a d e 90% 

11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/6) 
IAP Linear 1 ISCA1.A PAHCIAL t i t t e a r 2 MCAU PA11CIA1. Aetlde M u n i c i p i o a b n t e c i d o pelo a f l i t l e 

751 72 372,14 0,495 0,000 Muito Baixo 0,010 Atulto Baixo Mucvriu Aasuncao, Junto do Serido, Santo Andre, Juazeiriplto 

496 34 162,69 _ u a s 0,338 Baixo 0,345 Bi l io Solerlatlo Soledade 

557 34 120.54 0,216 0,564 Miillo 0,568 Medio Taperoa Jl Tsjswa 

110 73 | 13,93 0,126 0,747 Alio 0,749 , Alto Ojivedus .Glivedos 

213 95 40,23 0,188 .. 0J62J, Alio 0,623 , Alto SflOla Toreea 
( So|8dada 

.62,70 20,01 0,319 '0",356 Baixu 0,362 , B«l*p t Saiitre. , . Mviitmenio 

%>8 . 1 18,01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBArtW o"ds{ Mulu Butai , 0,090 fetto taba) 
Serra Branca 1 k II ., Surfi) Branca 

80, ,'8 J8.52 0.M9 ,0,538 ' Miillo 0,542 Medio Garemiiis CacimWePeslerro 

143 16 36,21 0,253 0,490 Medio 0,495 Medio i^oiidoMsJo Jua^erj^io e Tarteroa 

, 54,n i ' . ' 7 0,206 o.ai Medio 0,589 Midio Boa Vjgiu Bo«yf»tJePociruTol 

10,55 4.00 0,'23i Btko 0,242 11 sua Nfluiorados! SSo Jofia do Cariri 

3,35 0,065 0,869 otulio Alio 0,871 Muito Alto Joao Mcdeirps Guriao 

146 94 3,16 0,022 0,958 Mullo Alio 0,958 Muito Alto Sao Jo^ dos Ccrrpros , Silo Joŝ  dos Cordeirot 

9,14 2,54 0,278 "~S~4JT" Medio 0,445 Medio LSVTamenio , , Mwsrnemo 

101.84 0,016 "o;«65 J)l\!llo Alto , 0,910 
( IflUiiO Ajto , , Guriao Ourjao 

142 07 6,10 0.66i r.odo i tjiullli Alto 1,000 »loltoAlio' Barra Tenoriooltiazeirinho 

Noisi i: AfioniEnii m&\de%iifipor s?i,(le 6o ^omai6rio dasdsniiffidBs dot)raijiiicialssiitosiecidD par lal â ade. 

Nom 2; tAP ^ (R:sportibiUdad£ mVv IPoicDcidlidarJe) 

Noiu 3: Linear i ti ;ulc.u|aia: («ii(icr indice possivel. KAfa ijiaice utlctUiwioVOiiaior indies passive. - manor lr«liw poseivtb. 

Nota 4i Uficiir 2 i -uJcuJgda; umht incilce possivel * w&& Indies alcul:ido)/(n,alfir in$ce passive] - manor Indite possivel}. 

frttwlo com os 

Calculo com cs 

datbj aperies tta Bacia do rio Tapero-i 

dados da Bsoiti do Rio Tap^os e do m.,iar Syude & Bacia do Rf © Pimiibat. 

E S C A L A PARCJAL 

IAP 

• LINEARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA it J -
1

-

Muito Alto U n a a r >« 0,8 

Alto 0,6 <« Linear < 0.8 

Mal le i 0,4 < • L inear < 0.8 

6*1X0 0,2 « • L inear < 0,4 

Muito B a i x o Linear < 0,2 

" ^ Calculo do t i t i tSJ i r '1 ' ** H I ™ "*' ' ** , f-tii&aif«Um^fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"2 

Be,cla do tit) faperoti **" 
'"" 'ItiSla 1 ( l o M a S p r o i eSiteits dVRTo I'lranijis«5Jc'iiii.iri^« TPariiibartD " 

* ' Sflior fiidifj'ii |iojSvelilicii(i 't) Hliicutu . . . . , M a l b r Indict; poajfveli^jti'dtiS«r«mai7o?lJc-B Jgija ' 

PotBiicJaiitlade (i/»)i •" " • , ~m,n Pot^ncialldail^ (I/s): 9000' 

Disppaibilidgcje (l/s)i 372.14 ilspoiiibliitladt; f i / l ) i 4900 

IAP Silximo ! ''" ' 0,49S , IAF . f t f fcir tV: o,io8 

Monor toillce piissivcli Sawa " 'HMor(nd|cepu"sii"veii A,mMMyra 

Poteatlalidade (I/s): 143,07 1 ("oienciitliaad^ (I/s): 1-42,13? " 

l)ispoii|bii(da<id 0/8)1 , 0,10 Hispoqibltfdtde (l/s)i (l,IO 

IAP Si in into: 0,001 IAP Miaimtii 0,001 
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4.1.5. Indice de Utilizacao das Poteneialidadcs (KIP) 

O IUP (Vieira et ai. 1995) rqptesenta o nivei de utilizacao do potencial pelas demandas. E 

dado pela razao entre: 

IUP = Demanda Atual 

Potencialidade 

Nests indice, quanto mais o valor se aproxima da unidade, percebe-se que a demanda 

utiliza muito pouco do total das potencialidades, on seja, a demanda para cada municipio e bem 

inferior ao valor da potencialidade da bacia de contribuicao ao acude. Esta situacao e bastante 

desejavel, pois desta forma, o esgotamento dos recursos hidricos existentes nessa area, demora a 

acontecer. A situacao contraria, perto de 0, demonstra total utilizacao do potencial existentc, 

devido aos altos valores das demandas por municipios. 

O agude Livramento possui uma demanda atual (12,371/s) mais alta que a potencialidade 

da respective bacia de contribuicao ao acude (9,141/s), mostrando uma realidade complexa com 

relacao a exploracao dos mananciais existentes nessa bacia. 

A Tabela 4.6 content o resultado do IUP - Indice de Utilizacao das Potencialidades por 

acude e respective municipio abastecido, para a Bacia do Taperoa. 

4.1.6. Indice de Utilizacao das Disponibilidades (BUB) 

O IUD (Vieira et al. 1995) represent a o nivel de utilizacao das disponibilidades dos 

aeudes, pcrante a demands dos municipios. E a razao entre: 

IUD = Demanda Atual 

Disponibilidade (90%) 



Tabela 4.6 - IUP - Indice dc Utilizacao das Potencialidades zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

anda Alual 

(I/si 
Potencialidade (1/s) U I P Linear 1 ESCALA PARCIAL Linear 2 ESCALA PARCIAL A?tlde Munleipio abasteeido pelo a^ude 

35,64 751,72 0,047 0,995 Muito Alto 0,985 Muito Alto Mocutu Assuncao, Junto do Serid6, Sauto Andre, Juazeirmho 

22.12 496,34 0,045 0,997 Muito Alto 0.987 Muito Alto Solcdade Soledade 

22,80 557,34 0,041 1,000 Muito Alto 0,990 Muito Alto Taperoa 11 Taperoa 

5,58 110,73 0,050 0,993 Muito Alto 0,983 Muito Alto Olivedos Olivedos 

22,12 213,95 0,103 0,952 Muito Alto 0,943 Muito Alto Santa Tereza Soledade 

12,37 J 62,70 0,197 0,881 Muito Alto 0,872 Muito Alto Salitrc LivTauteolo 

39,58 0,332 0,778 Alio 0,770 Alto Semt Brarica 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & U Seixa Branca 

19,70 80,78 0,244 0,845 Muito Alio 0.S37 Muito Alto Gercinias Cfleirabas e Deslerro 

41,91 143,16 0,293 0,808 Muito Alto 0,800 Muito Alto Lagoa do Meio Juazeririho e Taperoa 

17,07 54,21 0,331 0,779 Alto 0.771 Alto Boa Vista Boa Vista c Pocinlros 

6,44 10,55 0,610 0,566 MMIo 0,560 MHlo NamoradoK Srio Joao do Car its 

8,24 51,30 0,161 0,909 Muito AHo 0,900 Muito AJto Joao Medeiros Gurjao 

10,18 146,94 0,069 0,978 Muito Alto 0,969 Muito Alto Srio Jose dos Cordeiros Sao Jose dos Cordciros 

12,37 9,14 1,353 0,000 Mtilto Baku 0.000 Muito Baixo Livramenlo Livtarncirto 

8,24 101,84 0,081 0,970 Muito Alto 0,960 Muito Alto GurjSo Gurjao 

22,62 142,07 _Ol3_59_ 0,910 Muito Alia 0,901 Muito Alto Barm Teirorio e Jua/eiriiiho 

.4 dem;mda litual de agua por a$ud-z £ o somaiario das demaodas dos munictpios abasteeido por la! a?ude, 

iUP - ( Demands Alual / PoienciaJidiido) 

Linear I e eakuludo:! maior indice passive! - cada indice caicfilado}/(maior indice possivei - menor iiidice 

Linear 2 e caleuMo; (maior indice possivei - cada indice caleiiJadoV{maior indice possivei - mcnor indice zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
,f ? t ^  .^rTn?-,,^-. ^  w!^5.fi^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i-^  m  r a ' î̂ T?0' .11 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , .11 11.11 ••  

possivei), C&culo com os dados apenas da Bacia do rio Taperoa. 

possivel). C&lcuio com os dados da Bacia do Rio Taperoa & do maior si:»dc dst Bac ia do Rio Piranhas. 

E S C A L A P A R C I A L 

IUP 

LINEAR 1 e 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Muito Alto Linear >= 0,8 

Alto 0,6 <- Linear < 0,8 

Medio 0,4 <= Linear < 0,6 

BalXQ 0,2 <= Linear < 0,4 

Muito Baixo Linear*: 0,2 

OBS: Quando a demanda for 

maior do que a disponibiiidade 

cortslderar sempre Muito Balxo 

Caiculo do Linear 1 Calculo do Linear 2 

Bacia do Rio Taperoa Bacia do Rio Taperoa e Bacia do Rio Piranhas = Semi-Arido Paraibano 

Maior indice possivei: Acude Livramento Maior indice possivel; A^ude Livramento 

Demanda Atual {1/s): 12,37 Demanda AtualzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ik): 1237 

Potettcialidude (1/s): 9,14 Potencialidade (1/s): 9,14 

HJPMfaimo: 1,353 IUP Maximo t 1,353 

Meoor indice possivei; A?ude Taperoa I I Menor indice possivel; Acude Coremas /MaeD'rtgua 

Demanda Alual (1/s): 22,80 Demanda Atual (1/s): 250 

Potertctuiidade (1/s): 557,34 Potencialidade (1/s): 9000 

lOPMfnimo: 0,041 HIP Minima: 0,028 
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Neste indice, quanto mais perto estiver o valor de 1 nota-se que se utiliza muito pouco do 

total disponiveL ou seja, a demanda para cada municipio e bem inferior a disponibiiidade 

oferecida por cada acude, portanto esta situacao e a desejaveL A situacao contraria, proxima de 0, 

demonstra total utilizacao da agua disponivel para consume. 

A maior parte dos resultados para o HJD, diferentemente dos valores do IUP, obtiveram 

uma classificacao muito baixo quanto estabelecido pela escala parciai. Os valores disponiveis dos 

acudes para consumo se reduzem bastante se comparados com a potencialidade destes. 

O Acude Barra, por exemplo, possui uma demanda (22,62 1/s), bem mais alta do que o 

valor de sua disponibiiidade (0,10 1/s). Sempre que a demanda for considerada bem mais alta do 

que a disponibiiidade deve-se considerar um indice muito baixo, mesmo que os valores das 

linearizacoes se encaixem em graus diferentes desta. 

A Tabela 4.7 contem o resultado do Indice de Utilizacao das Disponibilidades ( IUD) por 

acude e respectivo municipio abasteeido, para a Bacia do Taperoa 

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

duas linearizacoes realizadas para os indices que eompoem o indicador IPDD. 



Tabela 4.7 - IUD - Indice de Utilizacao das Disponibilidades zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e m a n d a Atual zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(1/s) 

D i s p o n i b i i i d a d e 

90% (1/s) 
IUD L i n e a r 1 ESCALA PARCIAL Linear 2 ESCALA PARCIAL Acude Municipio a b a s t e e i d o p e l o a c u d e 

35,64 372,14 0,096 1,000 M u i t o Aito 1,000 M u i t o Al t o Mucutu Assuncfio, Junto do Seridd, Santo Andri, Juazeirinho 

22,12 162,69 0,136 1,000 M u i t o Al t o 1,000 M u i t o Al t o Soiedade Soiedade 

22,80 120,54 0,189 1,000 M u i t o Al t o 0,999 M u i t o Al t o Taperoa" U Taperoa 

5,58 13,93 0,401 0,999 M u i t o Ai t o 0,998 M u i t o Ai t o Ollvedos Ollvedos 

22,12 40,23 0,550 0,998 Muito Alto 0,998 M u i t o Al t o Santa Tereza Soiedade 

12,37 20,01 0,618 0,998 Muito Alto 0,998 M a l t o Al t o Salute Livratnersio 

13,15 18,01 0,730 0,997 M u i t o Al t o 0,997 M u i t o Al t o Serra Branca I & II Serra Branca 

19,70 18,52 1,064 0,996 M u i t o Ba i x o 0,996 M u i t o Ba i xo Geremlas Cacimbas e Desterro 

41,91 36,21 1,157 0,995 M u i t o Baixo 0,995 M u i t o Ba ixo Lagoa do Meio Juazerinho e Taperoi 

17,97 11,17 1,609 0,993 M u i t o Ba i x o 0,993 M u i t o Ba ixo Boa Vista Bo a Vis t a e Poclnhos 

6,44 4,00 1,610 0,993 M u i t o Ba ixo 0,993 M u i t o Ba i xo Namorados Sao Joflo do Cariri 

8,24 3,35 2,460 0,990 M u i t o Ba i xo 0,989 M u i t o Ba i xo J oflo Medciros a u d i o 

10,18 3,16 3,222 0,986 M u i t o Ba ixo 0,986 M u i t o Ba ixo Sao Jose dos Cordetros S. J. d o t Cordelros 

12,37 2,54 4,870 0,979 M t l i l o Ba i xo 0,979 M u i t o Ba i xo Livramenro Livr&mento 

8,24 1,61 5,118 0,978 M u i t o Baixo 0,978 M u i t o B i l x o GiiriSo Ourjlo 

22,62 0,10 226,2 0,000 M u i t o Baixo 0,000 M u i t o Ba ixo Barra Tendrla c Juazetrirtho 

ota 11A demanda atual de agua por acudezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i o somaidrio das demandas dos munlciplos abasteeido por tel ajude. 

'ota Is 1UD» (Demanda Atual / Disponibiiidade 90%) 

otn 3: Linear i e" calcuiado: (maior (ndlce possivel - cada indice calculadoy{maior fndice possivei - menor fndice possivel). 

[ota 4; Linear 2 i calcatado; {maior Iridic* possivei - cada indice caicuiedoJ/Cmaior fndice possivei - menor Indice possivei). 

.pmparayflo com o Semi- Arldo Paralbano. _ _ 

C41cu!o com os dados apenas da Bada do rfo Taperoa. 

Cdiculo com os dados da Bacia do Rio Taperoi e do maior ap tide da Bacia do Rio Piranhas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E S C A L A P A R C I A L 

rcrs 

LINEAR 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Muito Alto Linear >» 0,8 

Alto 0,8 <» Linear < 0,8 

Medio 0,4 <» Linear < 0,6 

Baixo 0,2 <° Linear < 0,4 

Muito Baixo Unoar < 0,2 

OBSi Quando a damanda for 

maior do qua a dlaponlbllldada 

conaidarar aampra Muito Baixo ̂  

Calculo do Linear 1 Calculo do Linear 2 

Bacia do Rio Taperoa Bacia do Rio Taperoa e Bacia do Rio Piranhas« Setnl-Arldo Paralbano 

Menor indice possivel: Acude Barra Maior fndice possivel: Acude Barra 

Demanda Atual (I/s): 22,62 Demanda Atual (l/j): 22,62 

Disponibiiidade (1/s): 0,10 Disponibiiidade (1/s): 0,10 

1UD Maximo. 226,200 IUD Maximo: 226,200 

Maior Indice possivel: Acude Mucutu Menor Indice possivel: Acude Coremas/.Mae-D'agua 

Demanda Atual (1/s): 35,64 Demanda Atual (I/s): 250 

Disponibiiidade (1/s): 372,14 Disponibiiidade (1/s): 4500 

IUD Mlnlmo: 0,096 IUD Mlnimo: 0,056 

S-
S3 

I " 

5 

s. 

o 

&-

8 
a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
© 

© 
5' 
a-

a 
I 

S 

3= 

I " 

O N 



Indicadores de Siistentabilidade como apoio a GestaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jb kecursos Hidricos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l i l l i l i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 1 ! 1 3 3 1 

l i l l i l i 

i ! I ! ! I § 1 S 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA| ! | 1 3 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i l l ! 
1 3 f 

M l 
S I i 
111 

11 i l| i| i| l| • i • 
-1 ll ll ll il 1 

1 i 1 1 1 

I I s 

j S i t i 3 I I I I m|i 

1 s i 3 3 I 4 l | 3 
s 1 i 

3 S ! I ! si ll l | ij l | i | l | l | l | Si l | 1 

m l i l l i l 

i l l  1 j 1 i 1 111 

f i l l l | l | tj S s| l | !• i | 

III i i | | | J | ; 

si  si i i ! s si si ll ll il s 

I t 11IS 1 i  1SS j j j 1 j j j 

H 1 1 3 I I 1 ! 1111 i I i 11 
l i s i 3 3 5 ! I ! S si § || zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

as  =" o  
I S I 

j i n H i 
H I I h i 1-1 

• I I I : ' 



Indicadores de Smtentabilidade como apoio a Gestao de Recursos Hidricos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA58 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2. Indices que compoem o I G R H (Indicador de Desempenho do Sistema de 

Gerenciamento de Recursos Hidricos) 

Estes indices sao considerados subjetivos (comite de bacia hidrografica, outorga e 

cobranca). Estes indices sao determinados atraves da anaiise da situacao real de cada urn destes, 

na bacia analisada. A escala parcial e estabelecida de forma quaiitativa. 

De acordo, com a lei n° 9-433/97, os objetivos da gestao sao: alocacao da bacia 

hidrografica como unidade de pianejamento, usos muitipios, reconhecimento da agua como um 

bem finito e vulneravel, reconhecimento do valor economico da agua (que induz a cobranca pelo 

uso a gestao deseentralizada e participativa). Os principals instrumentos sao: Pianos de Recursos 

Hidricos; Enquadramento dos Corpos D'Agua; Outorga; Cobranca; Sistema Nacional de 

Informacoes sobre Recursos Hidricos. 

Como a Bacia do Taperoa esta contida na area que abrange toda a Bacia do Paraiba, e 

nesta bacia foi criado o Comite do Paraiba, que esta em processo de instalacao, o estudo de 

gestao esta comecando a ser estabelecido na regiao. 

4.2.1. indice de Comite de Bacia Hidrografica ( I C B H ) 

O ICBH expressa o nivel de amadurecimento da sociedade na formacao dos comites de 

bacias. Os comites funcionam como um elo entre o Poder Publico e a Sociedade Civi l . Esse 

indice de comites de bacias avalia a eficacia da gestao integrada de recursos hidricos aplicada na 

bacia e subsidia um ambiente de referencias que contribua para as lutas e esforcos das 

organizafoes socials pelas aguas. 

No caso dos Comites de Bacia Hidrografica, a metodologia adotada para a mobilizacao 

fundamenta-se na constatacao de que o processo educativo e a coopera?ao entre os usuarios para 

a gestao democratica das aguas tern sido mais eficazes quando tomam por ponto de partida 

problemas concretos e mais proxirnos do dia-a-dia e dos interesses da comunidade. Entre estes, a 

necessidade de recuperacao e preservafao dos reservatorios e rios, alem da urgencia em definir 

criterios que garantam o acesso a agua ern situacao de escassez. 
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Na Tabek 4.9, pode-se ver o namltado do indice de Comite de Bacia Hidrografica com 

s t m R^peaivais escalas, partials qtmliiajivas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<*J5 J L inuice ue v»»«jrga ( i u ) 

O lO considera o nivei de iffiplerjaeatacfe da oalorga. 

Na Tabela 4.10. pode-se ver o resultado do Indice de Outorga, com suas respectivas 

escalas parciais quaiilMivas. 

4 .23. Indies de Cobranca ( IC) 

Com os valores da outorga de!>md«.?s, o proximo passe para encmairilw a gestao de 

recursos hidricos e eomecttf a cobrar pelo uso da agua, 

Na Tabela 4.11, pode-se ver o resultado do Indice de Cobranca. com suas xespec&vas 

escalas parciais qualilativas. 



Tabela 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,9 - ICBH - Indice de Comite de Bacia Hidrografica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESCALA PARCIAL 

IVturiici;>ios d:i Hatia do Rio Tuperoa IVturiici;>ios d:i Hatia do Rio Tuperoa 

ICBH 

Cacimbas 

Destcrro 

"faperoci 

Taperoa 

LivrameMo 

'lenorio 

JuazerYinho 

Saiilo Audit: 

Juaz.eiriiiho 

Assuni;ao BAIXO 

Jimco do Serid6 

Sao Jos£ dos Cordeij'os 

Sao JoSo do Caiiri 

Ssna Branca 

Boa Vista 

Pooinlios 

Gurjao 

Soiedade 

Olivedos 

s" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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I 
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5' 
ta-
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Pi 

I 

ESCALA PARCIAL 

ICBH 

Muito Alto Comite com boa artieulacao e alto fndice de SO IUQ IO de problemas na bacia 

Alto ComitS atuando ha algims anos e medio indice de solucflQ de problemas na bacia 

Medio Comite instalado recentemente e baixo indice de solucao de problemas na bacia 

Baixo Comite proposta em lei, em processo de instalacao 

Muito Baixo Nenliuma acao no sentido de eriacao de comite na bacia 

o 



Tabela 4.10 - Indice de Outorga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E S C A L A P A R C I A L 

Municipios da Bacia do Rio Taperoa Municipios da Bacia do Rio Taperoa 

IO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cacimbas 

Desterro 

Taperoa 

Taperoa 

Livramento 

Tenorio 

Juazeirinho 

Santo Andre 

Juazeirinho 

Assuncao M E D I O 

Junco do Serido 

Sao Jose dos Cordeiros 

Sao JoSo do Cariri 

Serra Branca 

Boa Vista 

Pocinhos 

Gurjao 

Soiedade 

Olivedos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ft. 
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re 

I 
2" 
cC 
S 
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B 
I 
&-
S3 

ESCALA PARCIAL 

IO 

Muito Alto Outorga implementada, boa fiscalizacao e alta reducao nos usos da agua 

Alto Outorga implementada ha alguns anos e m£dio indice de reducao nos usos da Agua 

Medio Outorga implementada recentemente e baixo indice de reducio nos usos da agua 

Baixo Outorga proposta em lei, em processo de implementac3o 

Muito Baixo Nenhuma acao no sentido de implementacfto da outorga na bacia 



Tabela 4.11 - IC- Indice de Cobranca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESCALA PARCIAL 

Municipios da Bacia do Rio Taperoa Municipios da Bacia do Rio Taperoa 

I C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cacimbas 

Desterro 

Taperoa 

Taperoa 

Livramento 

Tenorio 

Juazeirinho 

Santo Andre 

Juazeirinho 

Assuncao BAIXO 

Junco do Seridd 

S3o Jose dos Cordeiros 

Sao Jogo do Cariri 

Serra Branca 

Boa Vista 

Pocinhos 

Gurjao 

Soiedade 

Olivedos 
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ESCALA PARCIAL 
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Muito Alto 

Alto 

Medio 

Baixo 

Muito Baixo 

Cobranca implementada , boa arrecadacSo e alto grau de desenvolvimento da bacia 

Cobranca implementadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h& alguns anos, significativa arrecadaeSo e bom grau de desenvolvimento da bacia 

Cobranca implementada recentemente, deficit de arrecadaeSo 

Cobranca proposta em lei, em processo de implementa<?So 

Nenhuma acifo no sentido de implementacao da cobranca na bacia 
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4.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Indices que compoem o I E U A (Indicador de Eficiencia do Uso da Agua) 

As escalas obtidas para estes indices sao construfdas baseadas nas percentagens totais com 

relacao a situacao dos dados de origem. 

4.3.1. Indice de Domicilios Atendidos por Pocos (IDAP) 

O IDAP (CONESAN, 1999) e a relacao entre o numero de domicilios que sao abastecidos 

por pocos e numero de domicilios totais: 

IDAP = domicilios atendidos por pocos 

domicilios totais 

Esta analise foi realizada por municipios da bacia e resultou que a maioria destes possue 

uma quantidade pequena de pocos com relacao ao total de domicilios. Os resultados dos indices 

mostram que os domicilios atendidos por pocos representam memos de 20% do total dos 

domicilios que existem em cada municipio. 

Alguns municipios obtiveram um indice medio (Assuncao, Boa Vista, Cacimbas, Sao 

Joao do Cariri) e baixo (Sao Jose dos Cordeiros) quanto ao grau da escala parcial adotada para 

este indice. 

Na Tabela 4.12 esta contido o resultado do Indice de Domicilios Atendido por Pocos 

(IDAP) para a Bacia do Taperoa. 

4.3.2. indice de Domicilios Atendidos por Sistema de Abasteeimento de Agua (IDASA) 

O IDAS A (CONESAN, 1999) e a relacao entre o numero de domicilios que sao 

abastecidos por sistema de abasteeimento de agua e numero de domicilios totais: 

1DASA = domicilios atendidos por sistema de abasteeimento de agua 

domicilios totais 
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Tabela 4.12 - IDAP - Indice de Domicilios Atendidos por Pocos 

Municipios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPopulagao Urbana Domicilios Totais Domicil ios Abas tec idos Por P o ? o s I D A P ( % ) E S C A L A P A R C I A L 

Assuncao 2142 692 185 26.73 B a i x o 

Boa Vista 2272 1195 242 20.25 B a i x o 

Cacimbas 1499 ' 1596 438 27.44 B a i x o 

Desterro 4154 1851 178 9.62 Muito B a i x o 

Gurjao 1684 713 81 I 1.36 Muito B a i x o 

Juazeirinho 7649 3345 302 9.03 Muito B a i x o 

Junco do Serido 3449 1380 116 8.41 Muito B a i x o 

Livramento 3261 1819 134 7.37 Muito B a i x o 

Olivedos 1360 809 7 0.87 Muito B a i x o 

Pocinhos 7557 3669 394 10.74 Muito B a i x o 

Santo Andre 602 719 62 8,62 Muito B a i x o 

Sao Joao do Cariri 1996 1241 500 40.29 Medio 

Sao Jose dos Cordeiros 1307 1097 358 32.63 B a i x o 

Sena Branca 7949 3388 668 19.72 Muito Ba ixo 

Soiedade 8461 2962 183 6.18 Muito B a i x o 

Taperoa 7934 3282 365 11,12 Muito Ba ixo 

Tenorio 1276 2911 51 1,75 Muito Ba ixo 

Nota 1: 0 IDAP e calculado : (numero de domicilios atendidos por pocos/ numero de domicilios totais).100 

E S C A L A P A R C I A L - IDAP(%) 

Muito Alto I D A P >=80 

Alto 60 <=IDAP <80 

Medio 40 <=IDAP <60 

Baixo 20 < = I D A P <40 

Muito Baixo IDAP <20 

a? 
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De aeordo com a escaia parcial definida para este indice, a bacia possui um IDAP medio 

na maioria dos seus municipios. Cerca de 40% a 60% dos domicilios totais sao atendidos por um 

sistema de abasteeimento de agua. 

Os municipios de Boa Vista e Santo Andre, atingiram menor valor do IDAP (zero), pois 

estes nao possucm sistema de abasteeimento e sim apenas alguns pocos distribuidos por alguns 

domicilios. 

Em termos de qualidade, os sistemas em operacao apresentam restricoes, requerendo 

meihorias tais como, ampliacao da rede, introduelo de novas tecnoiogias de controle de perdas e 

de tratamento da agua, reparos e substkuieao de materials e equiparnentos, entre outros 

As fontes hidricas dos sistemas de abasteeimento d'agua da Bacia do Taperoa sao 

predominantemente de superftcie, visto que a maioria dos niicleos urbanos atendidos utilizam 

acudes e apenas a minoria utilizam poens como fonte hidrica. 

Na TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.13, esta contida os resultados do Indice de Domicilios Atendidos por Sistema 

de Abasteeimento de Agua (1DASA) para a Bacia do Taperoa. 

4 3 3 - Indice de Ligacdcs de Esgoto ( I L E ) 

O I L E (CONESAN, 1999) e a relacao entre os domicilios atendidos com rede de esgoto 

ou fossa septica e domicilios totais: 

' LH = domicilios atendidos por rede de esgoto ou fossa septica 

domicilios totais 

Esse indice demonstra o quanta a bacia so ire com as pessimas condicoes sanitarias. Para a 

maioria dos municipios, os valores encontados para o I L E sao considcrados baixo, ou seja, menos 

de trinta por cento do total dos domicilios de cada municipio sao atendidos por um sistema de 

ligacoes de esgoto. 

Na Tabela 4.14 estao os resultados do Indice de Ligacoes de Esgoto (ILE) para a Bacia do 

Taperoa. 



Tabela 4,13 - IDASA - indice de Domicilos Atendidos por Sistema de Abasteeimento de Agua 

Municipios Populacao Urbana Domicilios Totais Domicilios Atendidos por Sistema de Abasteeimento de Agua I D A S A ( % ) E S C A L A P A R C I A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Assuncao 2142 692 350.0 50.6 Medio 

Boa Vista 2272 1195 0,0 0,0 Muito Baixo 

Cacimbas 1499 1596 397,0 24,9 Baixo 

Desierro 4154 1851 1052,0 56.8 Medio 

Gurjao 1684 713 434,0 60.9 Alto 

Juazeirinho 7649 3345 10,0 0,30 Muito Baixo 

Junco do Serido 3449 1380 870,0 63.0 Alto 

Livramento 3261 1819 603,0 33.2 Baixo 

Ollvedos 1360 809 248,0 30.7 Baixo 

Pocinhos 7557 3669 1639.0 44.7 Medio 

Santo Andre 602 719 0.0 0.0 Muito Baixo 

Sao JoSo do Cariri 1996 1241 525.0 42,3 Medio 

Sao Jose dos Cordeiros 1307 1097 393,0 35.8 Baixo 

Sena Branca 7949 3388 2,0 0.06 Muito Baixo 

Soiedade 8461 2962 836,0 2S.2 Baixo 

Taperoa 7934 3282 1855,0 56,5 Medio 

Tenorio 1276 2911 1502,0 51,6 Medio 

Nota t: 0 IDASA e caleulado : (numero de domicilios atendidos por sisrema de abasiecimento de agua/ numero de domicilios totais). 100 
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E S C A L A P A R C I A L - 1DASA(%) 

Muito Alto IDASA >=80 

Alto 60 <=1DASA <80 

Me"dio 40 <=1DASA <60 

Baixo 20 <=IDASA <40 

Muito Baixo IDASA <20 
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Tabela 4.14 - I L E - Indice de Ligacoes de Esgoto 

Municipios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPopulaeflo Urbana Domic. Totais 
Domicilios atendidos por Domicilos com 

1 L E ( % ) E S C A L A P A R C I A L Municipios Populaeflo Urbana Domic. Totais 
coleta (Rede geral) Tanque Seprico 

1 L E ( % ) E S C A L A P A R C I A L 

Assuncao 2142 692 280 13 42,34 Medio 

Boa Vista 2272 1195 0 26 2,18 Muito B a i x o 

Cacimbas 1499 1596 3 8 0,69 Muito B a i x o 

Desterro 4154 1851 397 10 21,99 Baixo 

Gurjao 1684 713 47 4 7,15 Muito B a i x o 

Juazeirinho 7649 3345 896 188 32,41 Baixo 

Junco do Serid6 3449 1380 342 203 39.49 Baixo 

Livramento 3261 1819 49 83 7,26 Muito B a i x o 

Olivedos 1360 809 112 7 14,71 Muito B a i x o 

Pocinhos 7557 3669 548 236 21,37 Baixo 

Santo Andre 602 719 0 31 4,31 Muito B a i x o 

Sao Joao do Cariri 1996 1241 360 4 29,33 Baixo 

Sao Jose dos Cordeiros 1307 1097 43 8 4,65 Muito B a i x o 

Serra Branca 7949 3388 192 88 8,26 Muito B a i x o 

Soiedade 8461 2962 1393 290 56,82 Medio 

Taperoa 7934 3282 1709 189 57,83 Medio 

Tenorio 1276 560 50 3 9,46 Muito B a i x o 

Nota 1: 0 ILE e caleulado : (domicilios atendidos porcoleta +domictlios com tanque septico) /domicilos totais).100 

E S C A L A P A R C I A L - I L E ( % ) 

Muito Alto ILE >=80 

Alto 60 < = I L E <80 

Medio 40 < = I L E <60 

Baixo 20 < = I L E <40 

Muito Baixo I L E <20 

15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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43.4 . ladice dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tratamento de Esgoto ( I T E ) 

O ITE (CONESAN, 1999) e a relacao entre os domicilios atendidos por tratamento de 

esgoto e domicilios totais. 

ITE = domicilios atendidos por tratamento de esgoto 

domicilios totais 

A Bacia do Taperoa possui indices baixos, na maioria dos municipios para o ITE. 

Quanta aos tipos de tratamentos adotados pelos sistemas de abasteeimento d'agua 

existenies, verifica-se que o mais comum e o tratamento por Filtracao Lenta/Desinfeceao, sendo 

empregado em 53% das cidades da bacia. Aparecem tambern, com percentuais expressivos os 

tratamentos por Fiitracao Rapida/ Desinfeccao e Clarificador de Contato (15%) e ETA de "Ultra 

russo" (24%). O tratamento da agua realizado por filtro de pressao fo i verificado em apenas 8% 

das cidades com abasteeimento. 

Apesar de possuir todos estes tipos de tratamento nos municipios, os indices de ITE 

mostram que eles nao atendem aos requisites de uma boa desinfeccao da agua, ou por em alguns 

casos estarem desativados ou a poluicao de detenniriado local exige um tipo de tratamento bem 

meihor do que aquele que esta instalado. 

Na Tabela 4.15, estao contidos os resultados do fndice de Tratamento de Esgoto (ITE) 

para a Bacia do Taperoa. 

No Anexo F encontram-se todos os tipos de tratamento por sub-bacia e municipio da 

Bacia do Taperoa. 
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43.5, Indice de Trataiueato de Residues Sdlidos ( I T R S ) 

O ITRS (CONESAN, 1999) e a relacao entre os domicilios com iixo coietado e o 

numero de domicilios totais: 

ITRS = domicilios com lixo coietado 

domicilios totais 

Os resultados mostram valores de ITRS que indieam bacia com uma media 

sustentabilidade, ou seja, quase cinqiienta por cento dos domicilios nao possuem col eta de l ixo. 

A Tabela 4,16 apresenta os resultados do Indice de Tratamento de Residues Sdiidos 

(ITRS) para a Bacia do Taperoa. 

43.6. fcadiee de Perdas de Agaa na Rede ( IPAR) 

O IPAR eorrespottde a media entre as perdas que ocorrera no abasteeimento de agua, que 

sao as perdas itsicas (vazamentos) e perdas faturadas (ligacoes clandestinas). 

IPAR = Perda Fisica + Perda faturada 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Onde: 

Ferda fisica = (volume produzido - (tatura sem hidrdmetro + fatura com hidrometro) 

(volume produzido). 100 

Perda faturada = (volume produzido - (volume micromedido + fatura sem hidrometro) 

(volume produzido). 100 

As perdas nessa bacia variam na sua maioria em torno de 40% a 50%, permitindo que a 

bacia tenha um indice medio, de acordo com a escala parctal para estc. 

A Tabela 4.17 apresenta os resultados do Indice de Perdas de Agua na Rede (IPAR) por 

municipio para a Bacia do Taperoa. 



Tabela 4,16 - ITRS - Indice de Tratamento de Residuos Solidos 

Municipios PopulafSo Urbana Domici los Totais Domici los c o m lixo coietado ITRS{%) E S C A L A P A R C I A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Assuncao 2142 692 502 72,54 Alto 

Boa Vista 2272 1.195 560 46,86 Medio 

Cacimbas 1499 1.596 318 19,92 Muito Ba ixo 

Desterro 4154 1.851 866 46,79 Medio 

Gurjao 1684 713 439 61,57 Alto 

Juazeirinho 7649 3.345 1601 47,86 Medio 

Junco do Serido 3449 1.380 830 60,14 Alto 

Livramento 3261 1.819 502 27,60 Baixo 

Olivedos 1360 809 355 43,88 Medio 

Pocinhos 7557 3.669 1858 50,64 Alto 

Santo Andre 602 719 174 24,20 Baixo 

Sao Joao do Cariri 1996 1.241 543 43,76 Medio 

Sao Josi dos Cordeiros 1307 1.097 380 34,64 Baixo 

Serra Branca 7949 3.388 1710 50,47 Medio 

Soiedade 8461 2.962 2029 68,50 Alto 

Taperoa 7934 3.282 1951 59,45 Medio 

Tenorio 1276 560 154 27,50 Baixo 

Nota 1: 0 ITRS e caleulado : (domicilios com lixo coietado) /domicilos totais).100 
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Muito Alto ITRS >=80 

Alto 60 <=ITRS <80 

Medio 40 <=1TRS <60 

Baixo 20 <=ITRS <40 

Muito Baixo ITRS <20 



Tabela 4.17 - IPAR - indice de Perdas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agua na Rede zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MUNICiPIOS 

VOLUME FATURA PERDAS 

IPAR(%) ESCALA PARCIAL MUNICiPIOS 

PRODUZIDO(rn3) MICROMEDIDO(m3) S/H (m3) C/H(m3j 
PEROA PERDA 

IPAR(%) ESCALA PARCIAL MUNICiPIOS 

PRODUZIDO(rn3) MICROMEDIDO(m3) S/H (m3) C/H(m3j 

FlSlCA{%) FATURADA (%) 

IPAR(%) ESCALA PARCIAL 

SaoJoaodoCariri 12.861 4,953 1.682 6.298 48,41 37,98 43,18 Medio 

Serra Branca 36.438 17.041 3.597 23.003 43,38 27,00 35,18 Baixo 

Soiedade 39,290 13.595 8.246 18.548 44,41 31,81 38,11 Baixo 

Gurjao 8.306 2.528 141 6.118 87,88 24,64 46,25 Medio 

Baa Vista 11.152 2.932 2.337 3.389 52,76 48,88 50,71 Medio 

Jwiieo <io Serid6 2.660 600 623 711 54,02 48,84 51,93 Medio 

Siio Jose dos Cordeiros 3.955 1.150 103 2.440 68,30 35,68 51.99 Medio 

Pocinhos 30.384 16.232 1.671 21,245 41,08 24,68 32,83 Baixo 

Ollvedos 6.872 1.755 2.275 2.001 41,38 37,78 39,57 Bake 

Juazeirinho 34.969 4.428 8.708 1,826 62,44 69,68 66,16 Alto 

Ltvfamerto 24.172 8.390 4.648 11.859 47.24 33,20 40,22 Medio 

Taperoa 35.227 15,182 8,683 16.709 32,54 28,21 30,37 Baixo 

Desterro 7.601 3.633 2.280 5278 22,20 0,55 11,38 Muito Baixo 

Nota 1: A perda faturada corresponds as perdas que ocorrem em todo o sistema de distribuicao =({volume produzido-(vdume micromedido + fats/n))/voiume produzido).100 

Nota 2: A perda faturada corresponde ao volume de agua que e oonsumsdo e que nao e medido = ((volume produzido -{fat s/h + fatc/h})/vctume produzido).100 

Nota3: OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IPAR corresponde a media entre as perdas flsicas e as perdas faturadas. 

ESCALA PARCIAL - IPAR(%) 

Multo Aito IPARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >~m 

Alta 60 <MPAR <80 

Medio 40zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UPAR <W 

Baixo 20 <HPAR<40 

Multo Baixo IPAR <!0 
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4.4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Indicadores de SastentabJiidade Hidriea 

Apos o caiculo de todos os indices, a segunda parte e agrupa-ios em seus respectivos 

indicadores e organiza-los em niveis de planejamento diferentes (bacia, aeude, sub-bacia e sub-

bacia e municipio), com o objetivo de veriiicar como se comporta os resuitados para cada nivel. 

Este estudo comparative tenta realcar aspectos determinantes dos niveis, de acordo com os gruus 

de sustentabilidade (muito alta, aita, media, baixa e muito baixa) atribuidos na escaia global, 

Os indicadores sao caiculados a partir do somatorio, da media ou da anaiise qualitativa da 

situacao dos indices na bacia. 

4.4.1. Indicador de Potcncialidadc, Dispoaibilidade e Demanda (IPDD) 

Este indicador tenta condensar a siluaeao dos recursos hidricos na bacia. AuaBsam-se os 

confrontos entre o potencial e as disponibilidades de recursos hidricos e entre essas 

disponibilidades (agua efetivamente disponivel em quantidade segura e qualidade adequada) e as 

demandas, emprcgando-se para essa anaiise os seguintes indices: I A B A (Indice de 

Abasteciraento da Demanda Atuai), IADF (Indice de Abastecimento da Demanda Futura), 1ADC 

(Indice de Abastecimento da Demanda Controlada), IAP (Indice de Ativacao das 

Potencialidades), I UP (Indice de IJtilizagao das Potencialidades) e 1UD (Indice de Utilizacao das 

Disponibilidades). 

Para o IPDD fo i passive! fazer uma anaiise atraves de quatro niveis de planejamento. 

4,4.1,1. NiveJ de Planejamento: Bacia 

Na Tabela 4.18 const am os resuitados obtidos para o IPDD no Nive l de Planejamento: 

Bacia. Na Figura 4.1 consta urn mapa para methor visualizacao dos resuitados do Nivel de 

Planejamento: Bacia para o IPDD. 

Para obler o indicador no nivel de bacia fez-se o somatorio dos dados de demanda 

atual(l/s), demanda fiitura(l/s), demanda reduzida(l/s), disponibitidade(l/s) e poteneialidade(l/s), 

dos acudes estudados na Bacia do Taperoa. 



T a b e l a 4.18 - I P D D - I n d i c a d o r de P o t e n c i a l i d a d e , D i s p o n i b i l i d a d e e D e m a n d a - Nivel de P l a n e j a m e n t o : B a c i a 

A? if (it1 Demand:) Alual (1/s) Demanda I'm urn (l/si Demands Itcdu/ida 20% (1/s) Dispooibilidade 90% (l/s) Pott>iieiafidade{f/st INDICES D O S A C U D E S DA B A C I A D O T A . P E R O A 

iNDICTS LINEAR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX Indices <= IPDD ESCALA GLOBAL 

MlJfHtIL 35,64 48,62 21.9! 372.14 751,72 IADA 2,943 0,837 

led tide 22.12 34.29 14,22 562,69 496,34 IAOK 2.120 0.859 

Tuperod II 22.80 32.66 13.52 120,54 55734 1AIX' 4,613 0,846 
5,099 MI flOBAIXA 

5,58 7.19 3,98 13.93 110,73 IAP 0.279 0,443 
5,099 MI flOBAIXA 

Santa Teriva 22.12 34.29 1422 4Q3 213.95 HP 0.1*95 0.000 

Sal Mr u 12.37 16.31 8.88 20,01 62.70 Mil) 0.340 0,00(1 

Serra fJnuica i & II 13,15 20.25 3.23 1801 39.58 

Geremius 19,70 2.5,27 13,73 18.52 80.78 fNDICKS DO ACUDE C OREMAS MAE O'AGUA 

Lagoa do Meia J 1.91 60.96 24.64 36,21 143.16 IADA 18,(100 

Boa Vista 17,9? 23.77 12.65 11.17 5421 IADF 15,000 

Na nigra dot 6.4.1 7,42 4,1! 4,00 10.55 (ADC 30.000 

.loftt) Mcdsirus 8,24 9.94 5,55 3,35 51.30 IAP 0,500 

Site 4. dos Cordeiro* 10,18 12.07 6.35 3,16 146,94 UP 0.028 

tivnttiu-nte 123"? 1631 S.SS 2,54 9,14 WD 0.056 

CurjSti 8,24 9,94 5 35 1,61 101,84 

liarra 22,62 32.42 13,12 0,10 142,0? 

BACIA DO TAP ERG A | 281,45 | 390,71 1 179,54 j 828,21 J 

lS«tn t; () \ aior do Linear foi ealtulado: (ma tor indice passive! cada Indict' Ci)leutad«i)/(ntii or indice possive! - tn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnor tndkt possivciS. Coiiipjirâ 5« entre o s dados da A^ude Coremas MSc D'&gua e A ûde da Bacia do Tuperoa. j 

Kscala Global - fl'UD 

Grati di- Smrcneahilitta.de Midritu 

Mittto Aita zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZ< 1,5 

Alra 1,5 <=t<2,0 

Media 2,0 <= £ < 2,5 

ilaiv.-* 2.5<=Z<X<I 

1 ->~ 3,0 

Noia 1: Z Indices« 4-iA&A+iAPP*iAPC-lAP-IUP4UlK3 g ii'DD 



Bacia do Rio Taperoa - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G r a u s de S u s t e n t a b i l i d a d H B e Hidrica : 

• Muito Alta 

• Alta 

• Media 

• B a i x a 

• Muito B a i x a 

Figura 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 - IPDD (Indicador de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda) - Nivel de Planejamento: Bacia - Linear 



Indicadores de Sustentabilidade como apoio a Gestao de Recursos Hidricos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com os valores totals foi posslvel calcuiar cada indice individualmente para a bacia, sem 

divisoes em sub-bacias. Posteriormcnte, rcalizou-se o somatorio atraves da seguinte equacao: 

Em termos qualitativos. os Ires priraeiros indices apresentam os melhores resuitados 

quando estes se aproximam ao valorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1; os ultimos toes indices representara o inverso. Para evitar 

resuitados negatives, aerescenta-se o mesmo valor da tpantidade de termos que possuem efeitos 

negalivos, neste caso, 3. Desta forma, e possivel obter a n a escaia com apesas valores positives,, 

tacilitaado assist a eiassifieaelo em graus de sasteatabiMade hidrica da escaia global do 

iadicadoF IPDD. 

O valor do IPDD ao nivel de plaaejameato da bacia e 5,099, o que , na escaia global 

eorresponde a uma sustentabilidade muito baixa. Resuitado advindo da bacia possuir uma 

potencialidade alta e uma disponibilidade baixa para atender a altas demandas. 

4.4JL2 Nwel.de Maaepofteiite: Ap tde 

Na Tabela 4.19, enconfraiB-se os .resuitados gerados para Nivel de Planejamento: Acude 

para o IPDD. Nas Figtiras 4 2 e 4 3 constant mapas para melhor visuatizacao dos resuitados do 

IPDD do Nivel de Planejamento: Acude, tanto para o Linear 1 como para o Linear 2. 

Realizou-se uma soma de todos os indices Linear! zados separadamente atraves da 

Equacao 1. E classificoo-GS em fases de acordo com a escaia global estabelecida. Para este nivel 

de planejamertto, o estudo foi realizado de forma mats detalhada, anatisando acude por acude. 

£ Indices = +1ADA+IADF+1ADC-IAP-IUP-IUD+3 = IPDD 

Equagae I 



Tabela 4.19 - IPDD - Indicador de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda - Nivel de Planejamento: Acude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I A D A - L I N E A R I A D F - L I N E A R I A D C - L I N E A R I A P - L I N E A R I U P - L I N E A R I U D - L I N E A R £ I n d i c e s = I P D D 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 I E S C A L A G L O B A L 2 E S C A L A G L O B A L 

M u c u t u 0 ,000 0 ,420 0 ,000 0 ,490 0,000 0,434 0,000 0 ,010 0.995 0,985 1,000 1,000 1,005 M u i t o A l t a 2,349 M e d i a 

S o l e d a d e 0 ,296 0 ,592 0 ,380 0.684 0,327 0 ,619 0,338 0,345 0 .997 0,987 1,000 1,000 1,667 A l f a 2 ,562 B a i x a 

T a p c r o a 11 0 ,494 0 ,706 0,518 0 ,754 0,475 0,703 0,564 0 .568 1,000 0 ,990 1,000 0 ,999 1,924 A l t a 2 ,606 B a i x a 

O l i v e d o s 0,761 0 ,862 0,747 0.871 0,794 0,884 0,747 0 ,749 0,993 0,983 0 ,999 0 ,998 2,564 B a i x a 2 ,885 B a i x a 

S a n t a T e r c z a 0 ,826 0 ,899 0 ,847 0,922 0,834 0 ,906 0,621 0,625 0,952 0,943 0 ,998 0 ,998 2 ,936 B a i x a 3,161 M u i t o B a i x a 

S a l i l r c 0 ,845 0 ,910 0,840 0.918 0,868 0 ,925 0,356 0,362 0,881 0 ,872 0 ,998 0,998 3,319 M u i t o B a i x a 3,522 M u i t o B a i x a 

S e n a B r a n c a IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & 11 0 ,869 0 ,924 0,884 0,941 0,872 0,927 0,081 0 .090 0.778 0 ,770 0,997 0 ,997 3 ,769 M u i t o B a i x a 3 ,935 M u i t o B a i x a 

G e r e m i a s 0 ,910 0,948 0,905 0,951 0,921 0,955 0,538 0,542 0 .845 0,837 0 ,996 0 ,996 3,357 M u i t o B a i x a 3 ,480 M u i t o B a i x a 

L a g o a do M e i o 0 ,918 0,952 0,923 0,961 0,914 0,951 0 ,490 0,495 0 ,808 0 ,800 0 ,995 0,995 3,461 M u i t o B a i x a 3 ,574 M u i t o B a i x a 

B o a V i s t a 0 ,941 0 ,966 0 ,936 0,967 0,948 0,971 0,585 0 ,589 0 ,779 0,771 0,993 0,993 3,469 M u i t o B a i x a 3,551 M u i t o B a i x a 

N a m o r a d o s 0,941 0 ,966 0 ,930 0,964 0,943 0 ,968 0,234 0,242 0 ,566 0 ,560 0,993 0,993 4,020 M u i t o B a i x a 4 ,102 M u i t o B a i x a 

J o a o M e d e i r o s 0,961 0 ,978 0 ,956 0,978 0,965 0 ,980 0,869 0,871 0 ,909 0 ,900 0 ,990 0 ,989 3,115 M u i t o B a i x a 3 ,176 M u i t o B a i x a 

S a o J . dos C o r d e i r o s 0,971 0 ,983 0 ,966 0,983 0,971 0 ,984 0,958 0,958 0 ,978 0 ,969 0 ,986 0 ,986 2,986 B a i x a 3 ,036 M u i t o B a i x a 

L i v r a m e n t o 0,981 0 ,989 0 ,980 0 ,990 0,984 0,991 0,439 0,445 0 ,000 0 ,000 0 ,979 0,979 4 ,526 M u i t o B a i x a 4 ,546 M u i t o B a i x a 

G u r j a o 0 ,982 0 ,989 0 ,979 0 ,989 0,983 0,991 0 ,969 0 ,970 0 ,970 0 ,960 0 ,978 0,978 3,028 M u i t o B a i x a 3 ,062 M u i t o B a i x a 

B a r r a 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0 ,910 0,901 0 ,000 0 ,000 4,090 M u i t o B a i x a 4 ,099 M u i t o B a i x a 

L I N E \ K 1 L I N E A R 2 

j 
E S C A L A G L O B A L M U I T O M L I T O B A I X A 

L I N E A R 1 e 2 

E s c a i a G l o b a l - I P D D 

G r a u s de S u s t e n t a b i l i d a d e H i d r i c a 

M u i t o A l t a Z < 1,5 

A l t a 1 , 5 < = Z < 2 , 0 

M e d i a 2,0 <= I < 2,5 

B a i x a 2,5 <= I < 3,0 

M u i t o B a i x a £ >= 3,0 

N o t a l : £ I n d i c e s = + I A D A + I A D F + I A D C - I A P - I U P - I U D + 3 = I P D D 



Bacia do Rio Taperoa - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G r a u s de Sustentabilidade Htdrioa: 

* Muito Alta 

* Alta 

* Media 

» Baixa 

:* Muito Baixa 

Figura 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 - IPDD (Indicador de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda ) - Nivel de Planejamento: Acude - Linear 1 



Bacia do Rio Taperoa - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B A C I A D O R I O T A P E R O A - P B 

P R I N C 1 P A I S A C U D E S E H I D R O G R A F I A P R I N C I P A L 

A R E A D A B A C I A : 5664,46 K m 2 

E S C A L A - 1:200,000 

L e g e n d s : 

^ A c u d e 

- C u r s o d 'agua 

- - ' Llmite da B a c i a 

® Acude da bacia estudado 

G r a u s de Sustentabilidade Hidrica: 

» Muito Aita 

» Alta 

* Media 

* Baixa 

* Muito B a i x a 

Figura 4.3 - IPDD (Indicador de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda) - Nivel de Planejamenro: Acude - Linear 2 



Indicadores de Sustentabilidade coma apaiozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a Gestao de Recars&s Hidricos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A back do Taperoa apresentou «m resuitado wutnerko <|«e oferece am valor 

correspondente a uma sustentabilidade muito baixa aas duas linearizacdes, segundo este nivel de 

pkmejanrento. Ha, e«treta«ta, alguns acudes para os quats os resuitados mostram valores de 

susteRtateliidade: Muito. alta (Mucutu), Al ta (Soledade e Taperoa I I ) e Baixa (Oiivedos e Santa 

Tereza). 

Fazendo uma anaiise comparativa entre o nivel de planejamento bacia e acude, nota-se 

que o resuitado para a bacia encobre algumas realidades. Se ha uma necessidade de urn estudo 

mais aprotimdado da area, e conveniente que se anaiise cada acude que compdem a area 

estadada, e aao apenas a bacia como um todo. 

4.4.13. Nivel de PiaMJUMMto:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sub-Baci* 

Na Tabela 420 , encoutra-se os resuitados gerados para o Nivel de Planejamento: Sub-

Bacia para o IPDD. 

Nas Fi.gu.ras 4.4 e 43 apresentam mapas para m e l w r visualizaclo dos resuitados do IPDD 

do Nivel de Planejamento: Sub-Bacia, para os dois tipos de linearizacoes. 

Para este nivel de planejamento, o estudo foi realizado analisaado-se cada sub-bacia, nas 

quais a bacia do Taperoa foi dividida. Realizou-se urn somatorio atraves da Equacao 1, das 

medias dos .indices por sub-baeias. 

Diferentemente do segundo nivel, o resuitado para a bacia do Taperoa de acordo com o 

terceiro niveL divergitani entre o Linear ! {muito baixa) e Linear 2 (baixa), segundo a escaia 

global defmida para este indicador. fsto mostra que ao se realizar um estudo no nivel de sub-

baeias do Taperoa, o grau de sustentabilidade obtido e muito baixo. 

Pode-se notar que, enquanto os valores minimos de cada indice estao relativamente bem 

disMlbeidos entre algamas sub-backs, os maiores valores, estao de certa forma, concentrado nas 

outras. 

O resuitado mais uma vez difere bastante dos outros niveis, pots mostra que ao 

analisarmos a bacia atraves de sub-baeias, verifica-se uma otifra realidade, de uma 

sustentabilidade muito baixa e baixa. 



Indicadores de Sustefitabilidade como apaiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a Gestao de Reasrsos Hidricos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Bacia do Rio Taperoa - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v jAtjudfi Serro Bronco < 

Exul!6fio"$oledode(/ 

y ^ 0 ^ u i 6 r i o Boo Visty 

/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 r H & ; n rjo B a c i a N t j s ^ a p e r o ^ 

B A C I A D O R I O T A P E R O A - P B 

S U B - B A C I A S E H I D R O G R A F I A P R I N C I P A L 

A R E A DA B A C I A : 5664,46 Km 2 

E S C A L A - 1 : 2 0 0 . 0 0 0 

L e g e n d s : 

»' A c u d e 

• C u r s o d'agua 

- * Limite da B a c i a 

Limite de S u b - b a c i a 

• A c u d e da bacia estudado 

• Exutdrio da sub-bacia 

• Exutdrio da bacia 

A S B 1 = Area da Sub-bacia de T a p e r o a 

A S B 2 = Area da Sub-bacia de L a g o a do Meio 

A S B 3 = Area d a Sub-bacia de Livramento 

A S B 4 = Area da Sub-bacia de S a o J o s e dos Cordeiros 

A S B 5 = Area da S u b - b a c i a de S e r r a Grande 

A S B 6 = A r e a da Sub-bacia de F a r i a s 

A S B 7 = Area da Sub-bacia de Mucutu 

A S B 8 = Area da Sub-bacia de S o l e d a d e 

A S B 9 = Area da Sub-bacia de B o a Vista 

G r a u s de Sustentabilidade Hidrica: 

• Muito Alta 

» Alta 

« Media 

» Baixa 

* Muito Baixa 

Figura 4.4 - IPDD (Indicador de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda) - Nivel de Planejamento: Sub-Bacia - Linear 1 



Bacia do Rio Taperoa - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B A C I A O O R I O T A P E R O A - P B 

S U B - B A C 1 A S E H I D R O G R A F I A P R I N C I P A L 

A R E A D A B A C I A : 5664 ,46 K m 2 

E S C A L A - 1 : 2 0 0 , 0 0 0 

L e g e n d a : 

¥  A c u d e 

- C u r s o d'agua 

Limite da Bacia 

Limite de S u b - b a c i a 

8 A c u d e da bacia estudado 

• Exutdrio da sub-bacia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9 Exutdrio da bacia 

A S B 1 = Area da S u b - b a c i a de Taperoa 

A S B 2 = Area da Sub-bacia de L a g o a do Meio 

A S B 3 = Area da S u b - b a c i a de Livramento 

A S B 4 = A r e a da S u b - b a c i a de S a o J o s e dos Cordeiros 

A S B 5 = A r e a da S u b - b a c i a de S e r r a G r a n d e 

A S B 6 = Area d a S u b - b a c i a de F a r i a s 

A S B 7 = A r e a da S u b - b a c i a de Mucutu 

A S B 8 = A r e a da S u b - b a c i a de So ledade 

A S B 9 = Area da S u b - b a c i a de B o a Vista 

G r a u s de Sustentabilidade Hidrica: 

• Muito Alta 

» Alta 

» Media zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
<t> B a i x a 

<•< Muito Baixa 

S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

Figura 4,5 - IPDD (Indicador de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda) - Nivel de Planejamento: Sub-Bacia - Linear 2 



Indicadores dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sustentabilidade como apoio d Gestao de Recursos Hidricos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA84 

4.4,1,4. Nivel <k Plaaejasaeato: Sub-Baela e Maaic ipio 

Na Tabeia 4.21, cncontrarn-se os fesitltados geiados para o Nivel de Plassjameato: Sub-

Baeia e Munieipio para o IPDD. 

Nas Figtiras 4.6 e 4.7 apreseBtam-se mapas para melhor visuaiizacao dos resuitados do 

IPDD do Nivel de Planejamento; Sub-Bacia e Miiaicipio, para as duas linearizacoes. 

Para este nivel de planejamento, o estudo foi realizado analisaado-se cada sub-bacia e ©s 

muaicipios que esta abiangem, em todo territorio pertencente a Bacia do Taperoa. A porcentagem 

da area de cada munieipio dentro de cada sub-bacia a que pertence, foi u t i l z a d a neste nivel, 

faz&odo, portanto uma media ponderada para achat* os valores medios dos indices por sub-bacia e 

depois realizar a soma atraves da Equacao !. 

Novameate estes valores diferem para as duas linearizaeoes. Para o Linear 1 o resuitado e 

de baixa e o Linear 2 , muito baixa sustestabiiidade. 



Indicadores de SuslentabUidade comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA czpoio d Gestao de Recursos Hidricos 



Bacia do Rio Taperoa - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B A C I A D O R I O T A P E R O A - P B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
SUB-BACIAS E HIDROGRAF1A PRINCIPAL 

AREA DA BACIA: 5664,46 K m 2 

ESCALA -1:200.000 

L e g e n d a : 

*/ Agude 

^ Curso d'agua 

Limite da Bacia 

^ Limite de Munieipio 

, Limite de Sub-bacia 

9 Acude da bacia estudado 

0 Exutorio da sub-bacia 

$ Exut6rio da bacia 

9 Munieipio 

Obs: Os numeros contidos no mapa corresponds™ 
as areas de cada munieipio per sub-bacia 

G r a u s de Sustentabilidade Hidrica: 

» Muito Alta 

» Alta 

» Media 

* Baixa 

»- Muito Baixa 

as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.6 - IPDD (Indicador de de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda ) - Nivel de Planejamento: Sub-Bacia e Munieipio - Linear 1 

C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
On 



Bacia do Rio Taperoa - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B A C I A D O R I O T A P E R O A - P B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
SUB-BACIAS E HIDROGRAFIA PRINCIPAL 

AREA OA BACIA: 5664.46 K m 2 

ESCALA -1:2QQ,0DQ 

L e g e n d a : 

*f Acude 

Curso d'agua 

^ Limite da Bacia 

^ Limite de Munieipio 

^ Limite de Sub-bacia 

$ Acude da bacia estudado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9 Exutdrio da sub-bacia 

& Exutdrio da bacia 

0 Munieipio 

Obs: Os numeros contidos no mapa correspondem 
as areas de cada munieipio por sub-bacia 

G r a u s de Sustentabilidade Hfdrica: 

# Muito Aita 

» Alia 

» Media 

* B a i x a 

Muito Baixa 

Figura 4.7 - IPDD (Indicador de de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda ) - Nivel de Planejamento: Sub-Bacia e Munieipio - Linear 2 
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4.4.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ladkador de i&zmmpewim d© Sistema de €«re»cianiemt©' de Recursos Hidricos 

( I G R t l ) 

O indicador de IGRH e subjetivo, a partir de toda uma anaiise feita sobre o estagio de 

gestao na bacia em estudo. Para o IGRH foram considerados os seguintes niveis de planejamento; 

-bacia e sub-bacia e mumefpios. 

Esse indicador engloba: I C B H (indice de Comite de Bacia Hidrografica), iO (tndlce de 

Outorga) e IC (Indice de Cobranca). 

Existe uma boa articulacao para as solucoes de acoes reiacioitadas a gestao de recursos 

hidricos na bacia analisada. Apesar de ter muitas associacoes desativadas por falta de apoio 

tinanceiro r todos tern um notdrio conhecimento, atuacao e participacao do comite. Formam-se 

foruns de diseussoes da sociedade de um modo geral. O maior desempenho dos stores para 

debate sobre a gestao acontece quando se trata de problemas diarios e de interesses da 

comunidade, urgeneia em poluicao dos rios, escassez de agua e outros. O grande interesse nuroa 

mobUizacao adequada e para que se tenha uma boa comunicacao social. Futuramente pretende-se 

ter um bom sistema de cad&stramento de nsuarios como forma de me&oramento de articulacao 

do Comite. O que esta faitaodo no momento e uma maior motivacao poiitica com reiaeao a 

visibilidade do Comite de Baetas Hidrograficas. O Comite do Pataiba o qua! a Bacia do Taperoa 

faz parte esta em processo de isstalaclo. 

O IO foi determinado a partir do estudo da Outorga, a qua! foi emitida para algumas 

pessoas iisicas e para as concessionarias responsaveis peia distribuicao da agua. O IC foi 

anaiisado a partir do instramento de Cobranca que esta em processo de discossao na Paraiba. 

4.4.2.1 Nivel de PlasefaisteRte- Bacia 

A Tabela 4.22 encontra-se os resuitados gerados para o Nivel de Planejamento; Bacia para 

o IGREL A Figura 4.8 apresenta um mapa para meihor visualizacao dos resuitados do IGRH do 

Nivel de Planejamento: Sub-Bacia e Munieipio. 



Tabela 4.22 - IGRH - Indicador de Desempenho do Gerenciamento dos Recursos Hidricos - Nivel de Planejamento: Bacia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B A C I A DO R I O T A P E R O A 

1 C B H - 1 0 - I C 

B A C I A DO R I O T A P E R O A 

E S C A L A G L O B A L 

B A C I A DO R I O T A P E R O A 

M E D I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESCALA GLOBAL 
U N I A O D O S I N S T R U M E N T O S D E G E S T A O D E R E C U R S O S H I D R I C O S = I G R H 

M u i t o A l t a C o m i t e , O u t o r g a e C o b r a n c a e m pleno funcionamento n a b a c i a , gerando alta reducao da d e m a n d a 

A l t a C o m i t e , O u t o r g a e C o b r a n c a atuando h a a lguns a n o s , gerando p o u c a reducao da d e m a n d a 

M e d i a C o m i t e , O u t o r g a e C o b r a n c a , u m ou m a i s dos tres implementados r e c e m e m e n t e . p o r e m c o m problemas no funcionamento 

B a i x a C o m i t e , O u t o r g a e C o b r a n c a propostos e m l e i , e m p r o c e s s o de instalacao 

M u i t o B a i x a N e n h u m a acao no sentido de a p l i c a c a o dos instnimentos : c o m i t e , outorga e c o b r a n c a , na b a c i a 
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G r a u s de Sustentabilidade Hidrica : 

• Muito Alta 

• Alta 

• Media 

• B a i x a 

_ _ _ _ _ * Muito Baixa 

Figura 4.8 - IGRH (Indicador de Desempenho do Gerenciamento de Recursos Hidricos) - Nivel de Planejamento; Bacia 
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Quanto a este nivel de planejamento o indicador de eticiencia e uso da agua, teve como 

resuitado uma media sustentabilidade, de acordo com a escaia global estabelecida para o IGRH. 

Como a Bacia do Taperoa fez parte da Bacia do Paraiba, so existe a presenca de um comite, e, 

portanto a situacao da outorga e cobranca e comum em toda a bacia independente do nivel de 

planejamento aplicado. A escaia global formuiada para o IGRH e composta de cinco fases que 

caracterizam bem a real situacao dos instrumentos de gestao na Bacia do Taperoa. 

4.4.2-2. Nivel lie Planejamento: Sub-bacia e Munieipio 

Semeihante ao nivel anterior, a bacia possui uma baixa sustentabilidade quanto ao IGRH. 

A Tabela 4.23 encontra-se os resuitados gerados para o Nivel de Planejamento: Sub-Bacia 

e Munieipio para o IGRH. A Figura 4.9 apresenta um mapa para melhor visuaiizacao dos 

resuitados do IGRH do Nivel de Planejamento: Sub-Bacia e Munieipio. 

4.4.3. iadieador de Eiieieaeia de Uso da Agua p E U A ) 

Esse indicador engtoba: 1DAP (Indice de Domieflios Atendidos por Pocos), IDASA 

(Indice de Domiciiios Atendidos por Sisterna de Abastecimento de Agua), ILE (indice de 

Ligacoes de Esgoto), H E (Indice de Tratamento de Esgoto), I I R S (Indice de Tratamento de 

Restduos Solidos), 1PAR (indice de Perdas de Agua na Rede). 

Os indicadores de 1EUA sao calculados a partir da media ponderada dos indices que os 

compoem. Posteriormente, reaiiza-se uma anaiise desses indicadores aplicando niveis de 

planejamento (por bacia e sub-bacia e munieipio) diferentes. 

4.4.3.1. Nivel de planejameato: Baeia 

Para este nivel de planejamento o IEUA, o qual contempla o monitoramento de utilizacao 

da agua, foi reaiizado analisando-se a bacia como um todo. Para a Bacia do Taperoa, a 

sustentabilidade e baixa. A maioria dos munieipio da bacia estao com vinte ou trinta por cento do 

t o t a l , com os setores de infra-estrutura em condicoes pessimas de funcionamento. 



T a b e l a 4 .23 - I G R H - I n d i c a d o r d e D e s e m p e n h o d o G e r e n c i a m e n t o d o s R e c u r s o s H i r i i i i u s - Nivol d u P l a n e j a m e n t o : S u b - B a c i a e M u n i e i p i o 

SUMiACIAS OO H-fO T.M'KROA Mnniciptds 

I C B H - I U - I C 

SUMiACIAS OO H-fO T.M'KROA Mnniciptds 

1 . Siifa-Imcia Tiipuroii zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i S l l i l i ^ ^ 

1 . Siifa-Imcia Tiipuroii Dcsi.-i-:, 

i S l l i l i ^ ^ 

1 . Siifa-Imcia Tiipuroii 

i S l l i l i ^ ^ 

2. Siih-haew Liiutm list Mcto 

i S l l i l i ^ ^ 

3. Sitb-haeia MfruiiKitra LivTJiTienlo 

i S l l i l i ^ ^ 

•i, Ktth-hiicb Miioitiu 

Tun«3rio 

i S l l i l i ^ ^ 

•i, Ktth-hiicb Miioitiu 

Jua/ciruiho 

i S l l i l i ^ ^ 

•i, Ktth-hiicb Miioitiu 
&mlo AiiJfi: 

i S l l i l i ^ ^ 

•i, Ktth-hiicb Miioitiu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Jii3y.cin.ilio 

i S l l i l i ^ ^ 

•i, Ktth-hiicb Miioitiu 

i S l l i l i ^ ^ 

•i, Ktth-hiicb Miioitiu 

JuiwodoSjritlo i S l l i l i ^ ^ 
5_Sijli-liucia Curddrm SuoJosiSdosConl̂ ims 

i S l l i l i ^ ^ 

6.Snh-l)«eia Kjrla> 

i S l l i l i ^ ^ 

7.Suli-biU<iiizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S a m CiYaucte Sena Bnuica 

i S l l i l i ^ ^ 

8,Siilvbsdsi H(.a Visla 
BcuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VLm* 

i S l l i l i ^ ^ 

8,Siilvbsdsi H(.a Visla 

i S l l i l i ^ ^ 

9,Siib-bai-iii Solrdade 

i S l l i l i ^ ^ 

9,Siib-bai-iii Solrdade 

i S l l i l i ^ ^ 

9,Siib-bai-iii Solrdade 

Olive A>s 

i S l l i l i ^ ^ 

E S C A L A GLOBAL 

UN1A0 DOS INSTRUMlfeNtOS G E S T A O DE RECURSOS HIDRICOS = IGRH 

Muito Alia 

Afta 

Baixa 

Muito Baixa 

Comite, Outorga e Cobranca em plena funcionamento na bacia , gerando alta reducao da demanda 

Comite, OutorgazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e Cobranca atuando h3 alguns amis , gerando pouca reducao da demanda 

Comite. Outorga e Cobranca, urn ou mais dos trls ireipiemeritados recentememe, porem comprobiemas no tuncionaniento 

Comite, Outorga e Cobranca propostos em iei. em processo de instalacao 

Nenhuma acao no sentido de aplicacao dos instmmentos: comite, outorga e cohranca, na bacia 
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B A C I A D O R I O T A P E R O A - P B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
SUS-BACIAS E HIDROGRAFIA PRINCIPAL 

AREA OA BACIA; 5664,46zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K m 2 

ESCALA -1:200.000 

L e g e n d a : 

0 Acude 

~ r Curso d'agua 

^ Limite da Bacia 

^ Limite de Munieipio 

^ Limite de Sub-bacia 

® Acude da bacia estudado 

% Exutorio da sub-bacia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 Exutorio da bacia 

• Munieipio 

Obs: Os numeros contidos no mapa correspondem 
as areas de cada rnunicEpio par sub-bacia 

G r a u s de Sustentabilidade Hidrica: 

» Muito Alta 

* Alta 

* Media 

* B a i x a 

Muito B a i x a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

1 § * 

0 

a-

I 

I 

Figura 4.9 - IGRH (Indicador de Desempenho do Gerenciamento de Recursos Hidricos) - Nivel de Planejamento: Sub-Bacia e Munieipio 
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A Tabela 4.24 encontra-se os resuitados gerados para o Nivel de Planejamento: Bacia para 

o IEUA. A Figura 4.10 apresenta am mapa para melhor visualizacao dos resuitados do I E U A do 

Nivel de Planejamento: Bacia. 

4.4.3.2. Nivel de Plaaejameaio: Sstl^baeia e Maskipi©-

Para este nivel de planejamento, o IEUA, foi anaiisado por cada munieipio. Semelhante 

ao nivel de planejamento por bacia, a sustentabilidade e baixa. Em alguns municipios, porem, 

verificou-se uma media sustentabilidade. Isto se deveu ao fato de inserir o valor da area na media 

ponderada realizada para a ©bteneao deste indicador, pots municipios com areas matores tern 

maior destaque que os de menor area e vice-versa. 

A Tabela 4.25 encontra-se os resuitados gerados para o Nivel de Planejamento: Sub-Bacia 

e Munieipio para o IEUA. A Figura 4 J 1 apresenta um mapa para melhor visualizacao dos 

resuitados do IEUA do Nivel de Planejamento: Sub-Bacia e Munieipio. 

Na Tabela 4.26 eonsta todo o resuitado final gerado para Bacia do Taperoa, tanto por 

indice, quanto por indicadores. 



Tabela 4.24 - I E U A - Indicador de Eficiencia do Uso da Agua - Nivel de Planejamento: Bacia 

M u n i e i p i o I D A P ( % ) I D A S A ( % ) 1 L E ( % ) I T E ( % ) I T R S ( % ) I P A R ( % ) 

Cacimbas 27,4 24,9 0,7 0,7 19,9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Desterro 9,6 56,8 22,0 22,0 46,8 88,6 

Taperoa 11,1 56,5 57,8 57,8 59,5 69,6 

Livramento 7,4 33,2 7.3 7,3 27,6 59,8 

Tenorio 1.8 51,6 9 4 9,5 2 7 4 -

Juazeirinho 9,0 0,3 32,4 32,4 47,9 33,8 

Santo Andre 8.6 0.0 4,3 0,0 24,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Assuncao 26,7 50,6 4 2 3 42,3 7 2 4 -

Junco do Serido 8,4 63,0 3 9 5 3 9 4 60,1 48,1 

Sao Jose dos Cordeiros 32,6 35,8 4,7 4,6 34,6 48,0 

Sao Joao do Cariri 40,3 4 2 3 29,3 29,3 43,8 56,8 

S e n a Branca 19,7 0,1 8 3 8,3 5 0 4 64,8 

B o a Vista 20,3 0,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA22 0,0 46,9 4 9 3 

Pocinhos 10,7 44,7 21.4 21,4 50,6 67,2 

Gurjao 11,4 60.9 7,2 7,2 61,6 53,8 

Soledade 6 2 28,2 56,8 56,8 6 8 4 61,9 

Olivedos 0,9 30,7 14,7 14,7 43,9 60,4 

B A C I A D O T A P E R O A 
M E D I A 

B A C I A D O T A P E R O A 

14,8 34,1 21,2 20,8 46,3 58,6 

M E D I A D O S I N D I C E S 

32,6 

1 M , \ lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \(A DIS \ l 

H\l\\ 

E s c a i a G l o b a l 

M e d i a dos indices = I E U A 

G r a u s de Sustentabi l idade H i d r i c a 

Muito Alta Media dos indices >=80 

Alta 60 <= Media dos Indices <80 

Media 40 <=Media dos Indices <60 

B a i x a 20 <=Media dos indices <40 

Muito Baixa Media dos indices <20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|Nota 1:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O valor do IPAR para a anaiise da escaia global (referente aos graus de sustentabilidade hidrica) e calculado: 1 - valor do indice I P A ~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 
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5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m m , 
*//<>////, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'ffffi t/zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA//) jrf7f'//'>'/n ^<^f?'/> h / / i A s f u d , e ! f t * p ^ $ ' - f S -r r f A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Boa Ms'a/  

'/ / '/ /  

/ / / </ / / / /  

/ / / / / / / / / / A c u d e S« /a S.on'cfl l ! / . ' / ! / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ] 

B A C I A D O R I O T A P E R O A - P B 

P R I N C I P A I S A C U D E S E H I D R O G R A F I A P R I N C I P A L | 

A R E A D A B A C I A : 5664 ,46 K m 2 

E S C A L A - 1:200.000 

L e g e n d a : 

a A c u d e 

C u r s o d'agua 

Limite da B a c i a 

9 A c u d e da bacia estudado 

G r a u s de Sustentabilidade Hidrica : 

• Muito Alta 

• Alta 

» Media 

» Baixa 

- Muito Baixa 

Figura 4.10 - IEUA (Indicador de Uso e Eficiencia da Agua) - Nivel de Planejamento: Bacia 
0\ 



T a b e l a 4 . 2 S - I E U A - I n d i c a d o r d c E f i c i e n c i a d e U s o d a A g u a - N i v e l d c P l a n e j a m e n t o - S u b - B a c i a e M u n i e i p i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sub-baeias <la Bacia do Taperoa Area Sub-bacia{Km2) Munieipio 
Area Toral dos 

MuntcipioS(Km2) 

Area dos Municipios na 

Sub-baeia{Km2) 

Pcrcentaal da Area do Munieipio na 

Sub-8acia{%> 
IDAP(%) IDASA(%) ILE(%) ITEf%) ITRS(%) IPAR(%) 

M E D I A D O S I N D I C E S = I E U A 
Sub-baeias <la Bacia do Taperoa Area Sub-bacia{Km2) Munieipio 

Area Toral dos 

MuntcipioS(Km2) 

Area dos Municipios na 

Sub-baeia{Km2) 

Pcrcentaal da Area do Munieipio na 

Sub-8acia{%> 
IDAP(%) IDASA(%) ILE(%) ITEf%) ITRS(%) IPAR(%) 

I E U A ( % ) ESCALA GLOBAL 

I . S«l)-liacia Taperoa 620,48 

Caeimbas 142,93 85,80 14 27,4 24,9 0,7 0,7 19,9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

I . S«l)-liacia Taperoa 620,48 
Desterro 179.36 154,86 25 9,6 56.8 22.0 22,0 46,8 88,6 

I . S«l)-liacia Taperoa 620,48 
Taperoa 639.96 242.55 39 11,1 66,5 57,8 57,8 59,5 69,6 

I . S«l)-liacia Taperoa 620,48 

19,2 40,8 29,4 29,4 39,8 77,0 39,26 Baixa 

2. Sub-bacia Lagoa do Mcio 110,86 
Tiperoa | 639,96 | 110.86 | 100 11.1 56,5 57.8 57.8 59,5 69,6 2. Sub-bacia Lagoa do Mcio 110,86 

11,1 56,5 57,8 57,8 59,5 69,6 52,06 Media 

1 Sub-bacia Livramenro 374,» 
LivrailMHo | 283,16 | 175,54 | 47 7,4 33,2 7,3 7,3 27,6 59,8 

1 Sub-bacia Livramenro 374,» 
7,4 33,2 7,3 7,3 27,6 59,8 23,75 Baixa 

4. Sub-t>acia Mucutu 729,74 

Tenorio 105.27 71.06 10 1,8 51,6 9,5 9,5 27,5 -

4. Sub-t>acia Mucutu 729,74 

Juazeirinho 467.53 245,82 34 8.0 0,3 32,4 32,4 47,9 33,8 

4. Sub-t>acia Mucutu 729,74 

Santo Andre 225,17 130,19 18 8,6 0,0 4,3 0,0 24,2 -
4. Sub-t>acia Mucutu 729,74 Juazeiriniio 467,53 245,82 34 9,0 0.3 32,4 32,4 47,9 33,8 4. Sub-t>acia Mucutu 729,74 

AssuneSo 126,43 114,99 16 26.? 50.6 42,3 42,3 72,5 -

4. Sub-t>acia Mucutu 729,74 

Jimco do Serido 170,42 87,43 12 8,4 63,0 39,5 39,5 60,1 48,1 

4. Sub-t>acia Mucutu 729,74 

10,6 16,9 28,5 27,8 47,2 36,0 27,83 Baixa 

S.Sub-bacia Cordeiros 450,84 
Sao J«se dos Cordeiros | 417,74 | 336.69 | 75 32,6 35,8 4,7 4,6 34,6 48,0 

S.Sub-bacia Cordeiros 450,84 
32,6 36,8 4,7 4,6 34,6 48,0 26,72 Baixa 

6.Sltb-bacia Farias 22,89 
Sao Joao do Cariri | 701.86 | 22,89 | 100 40,3 42,3 29.3 29.3 43,8 56,8 6.Sltb-bacia Farias 22,89 

40,3 42,3 29,3 29,3 43,8 56,8 40,30 Media 

7,Sub-bacia Serra Grande 407,82 
Serra Branca | 737,74 | 347,23 | 85 19.7 0,1 8.3 8,3 50,5 64,8 7,Sub-bacia Serra Grande 407,82 

19,7 0,1 8,3 8,3 50,5 64,8 25,27 Baixa 

8,Sub-bacia Boa Vista 876,94 

Boa Visla 476,54 238.64 27 20,3 0,0 2,2 0,0 46.9 49,3 

8,Sub-bacia Boa Vista 876,94 Poeinhos 629,52 316,45 36 10.7 44,7 21,4 21,4 50,6 67,2 8,Sub-bacia Boa Vista 876,94 

14,8 25,5 13,1 12,2 49,0 59,5 29,02 Baixa 

9,Sub-bacla Solcdade 1.147,64 

Guijao 343.21 323.6 
24 11,4 60,9 7.2 7.2 61,6 53,8 

9,Sub-bacla Solcdade 1.147,64 

Guijao 343.21 323.6 
24 11,4 60,9 7,2 7,2 61,6 53,8 

9,Sub-bacla Solcdade 1.147,64 Sokdade. 560,06 519.45 
39 6.2 28,2 56,8 56,8 68,5 61,9 9,Sub-bacla Solcdade 1.147,64 Sokdade. 560,06 519.45 
39 6,2 28,2 56.8 56,8 68,5 61.9 

9,Sub-bacla Solcdade 1.147,64 

Olivedos 317,9 235,48 17 0,9 30,7 14,7 14,7 43,9 60,4 

9,Sub-bacla Solcdade 1.147,64 

7,3 39,5 34,9 34,9 63,1 69,0 39,80 Baixa 

g . 

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I s 
a 
is-

I 
5 

a 
a . 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

to 

p 

85 

Escaia Global 

Media dos indices = IEUA 

Graus de Sustentabilidade Hidrica 

Muito Alfa Media dos Indices >=S0 

Alta 60 <=*M*J.ados Indices<8G 

Media 40 <=Media Jos indices <60 

Baixa 20 <S=Mediit d»s IndiceszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <40 

Muito Baixa Media dos Indices <20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESCALA GLOBAL 

I * • ' A 

Nota 1: O valor do I P A R para a anai ise da e s c a i a global (referente a o s graus de sustentabilidade hidrica) e calculado: 1 - valor do indice I P A R . 



Bacia do Rio Taperoa - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B A C I A D O R I O T A P E R O A - P B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
SUB-BACIAS E HIDROGRAFiA PRINCIPAL 

AREA DA BACIA: 5664.46 K m 2 

ESCALA - 1:200.000 

L e g e n d a : 

Atpude 

Curso d'agua 

Limite da Bacia 

^ Limits de Munieipio 

Limite de Sub-bacia 

# Afude da bacia estudado 

0 Exutdrio da sub-bacia 

% Exutorio da bacia 

C Munieipio 

Ob&: Os numeros contidos no mapa correspondem 
as a>eas de cada munieipio por sub-bacia 

G r a u s de Sustentabilidade Hidrica : 

• Muito Alta 

» Alta 

» Media 

» B a i x a 

-'= Muito B a i x a 

Figura 4.11 - IUEA (Indicador de Uso e Eficiencia da Agua) - Nivel de Planejamento: Sub-Bacia e Munieipio 
09 
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Tabela 4.26 - Resuitados dos Indicadores e Indices de Sustentabilidade H i d r i c a 

SeledoiiMfes parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m Bacia do Taperoa 

RESULTADOS Q U A N T O A O G R A U DE S U S T E N T A B I L I D A D E H I D R I C A 

INDICADORES INDICES 

Potencialidade, Disponibiiidade e 

Demanda 

(IPDD) 

- Indice de Abastecimento da Demanda Atual - I A D A - Muito Baixo 

- Indice de Abastecimento da Demanda Futura - I A D F - Muito Baixo 

- Indice de Abastecimento da Demanda Controlada - I A D C - Muito Baixo 

- indice de Ativacao das Potencialidades - I A P - Medio 

- Indice de Utilizacao das Potencialidades - I U P - Muito Alto 

- Indice de Utilizaeao das Disponibilidades - I U D - Muito Baixo 

Niveis de Planejamento 

e 

Graus de Sustentabilidade Hidrica 

Avtide: Linear: Muito Baixa 

Niveis de Planejamento 

e 

Graus de Sustentabilidade Hidrica 

B a c i a : Linear 1: Muito Baixa - Linear 2: Muito Baixa Niveis de Planejamento 

e 

Graus de Sustentabilidade Hidrica Sub-Bacia : Linear 1: Muito Baixa — Linear 2: Baixa 

Niveis de Planejamento 

e 

Graus de Sustentabilidade Hidrica 

Sub-Bacia e Munieipio: Linear 1: Baixa - Linear 2: Muito Baixa 

Dcsempenho do Sistema de 

Gerenciamento de Recursos 

Hidricos 

(IGRH) 

- indice de Comites de Bacia Hidrografica - I C B H - Baixo 

- Indice de Outorga - I O - Medio 

- indice de CobrancazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — I C - Baixo 

Niveis de Planejamento 

e 

Graus de Sustentabilidade Hidrica 

Sub-Bacia : Media Niveis de Planejamento 

e 

Graus de Sustentabilidade Hidrica S u b - B a c i a e Munieipio: Media 

EficiSncia de Uso da Agua 

(IEUA) 

- indice de Domicilios Atendidos por Pocos - I D A P - Muito Baixo 

- Indice de Domicilios Atendidos por Sistema de Abastecimento de Agua - I D A S A - Medio 

- Indice de Ligacoes de Esgoto - 1 L E - Muito Baixo 

- indice de Tratamento de Esgoto - I T E - Muito Baixo 

- Indice de Tratamento de Residuos Solidos - I T R S - Medio 

- Indice de Perdas de Agua na Rede - I P A R - Medio 

Niveis de Planejamento 

e 

Graus de Sustentabilidade Hidrica 

Sub-Bacia : Baixa Niveis de Planejamento 

e 

Graus de Sustentabilidade Hidrica Sub-Bacia e Munieipio: Baixa 
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4.5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Anaiise por hiitieadoF e nivel de pianejameato 

Para cada nivel de planejameMo adotado para os indicadores, foi possivel identifkar um 

resuitado quanto a sustentabilidade hidrica da bacia, atraves dos graus da escaia global (muito 

aita, alta, media, baixa e muito baixa). Foram obtidos oito resuitados: quatro para o IPDD, dois 

para o IGRH e dois para o IEUA. 

Na busca da sustentabilidade, o gerenciamento racional e competetite dos recursos 

hidricos tern sido apontado como uma condicao indispensavel. No caso do Semi-Arido 

Paraibano, ha varios desafios a se enfrentar: a participacao da sociedade nas deeisoes, a formacao 

de recursos humanos, a interfereneia entre acudes, a disponibiiidade bem menor do que a 

demanda, a questao da pequena ou grandc aeudagem, a falta de uma polftica de gestao adequada, 

a indispensavel construcao de um sistema confiavel de abastecimento de agua de boa qualidade e 

de um sistema de esgotamento sanitario e outros. 

Diante deste context©, foi possivel realizar a anaiise dos resuitados finals atraves de duas 

form as. 

4.5.1. Anaiise 1: Individual dos indicadores 

Fez-se uma anaiise dos resuitados individuals de cada indicador por cada nivel de 

planejamento, estabeleeeiido acoes de gestao de recursos hidricos, que poderao ser utilizadas por 

tomadores de decisao, visando melhorar a situacao da bacia. 

Os quatro niveis de planejamento considerados para o Indicador de Potencialidade 

Disponibiiidade e Demanda (IPDD) resuitaram na sua maioria, em graus de sustentabilidade 

baixa e muito baixa. Esta ocorrencia pouco favoravel para a bacia, deveu-se em grande parte.a 

demanda ser bem superior a disponibiiidade de agua ou o potencial da bacia nao esta ainda 

totalmeute ativado. Porem, como a bacia foi analisada de uma forma geral. na escaia macro 

(bacia) e escalas micros (acude, sub-bacia e munieipio), verificou-se que em alguns casos 

especificos obtiveram graus variando de .muito alto a medio, diferenciando do resuitado geral, 

como por exempio, nos acudes, Mucutu, Soledade e Taperoa I I os quais possuem uma 
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disponibiiidade e poteocialidade alta coniparada ao restante dos acudes da bacia. Nestes easos, a 

demanda c satisfatoriamente abastecida, porem se nao oeorrer um uso racional, essa situacao 

momeataneaniente favoravel, em pouco tempo sera conlraria. 

Este estudo mostrou que, no gerai, a bacia do Taperoa, apresenta situacao crftica com 

respeito abastecimento ou atendimeuto das demandas, e devido a isso, algumas acoes de gestao 

devem cada vez mais ser adotadas, como; 

- reducao da demanda em toda a bacia; 

- diminuicao da evaporacao dos acudes, atraves da reducao dos espelhos d'agua. 

Intrinsecamente, a estes dois ultimos problemas esta a deficiencia das potencialidades e 

disponibilidades da bacia em estudo, em que apenas 28% do potencial hidrico da unidade de 

planejamento esta ativado; 

- aumentar a eficiencia do gerenciamento das aguas para atendimento da demanda, 

visando diminuir os confutes gerados por esta deficiencia; 

- usos adequados dos estoques de agua (estrategia corieta de gerenciamentoX pois dessa 

forma podem proporcionar a sustentabilidade aos sistemas hidricos; 

- regularizar a maxima quantidade de aguas dentro das limitacoes da natureza e da 

economia, visando uma politica de esttatificacao de rosesvatorio. para diferentes niveis de 

garantia, garantindo um volume no acude, a partir do qua! a retirada seria reduzida e destinada, 

somente aos usos mais nobres. 

O Indicador de Desempenho do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos (IGRH), 

mostrou uma media sustentabilidade para a bacia, pois apesar do comite nao esta instalado, e a 

cobranca nao esta sendo aplicada, algumas outorgas ja foram emitidas. 

Sabe-se que o principal problema do semi-arido nao e a total falta de agua e sim a questao 

de como conservar e dar uso racional a agua. O embasamento cientifico desta afirmacao obteve-

se atraves da utiiizaeao desses indicadores. Yarias acoes de gestao ajudariam a melhorar a 

sustentabilidade da bacia: 

- implementar a politica de gerenciamento dos recursos hidricos, aplicando de forma 

con-eta a fiscalizacao dos instrumentos de gestao (outorga, enquadramento, cobranca de uso da 

agua e outros), ocorrendo provavelmente uma economia de agua; 
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- nielhorar a educacao amhiental, pois parte da soeiedade tern eonhecimento, mas nao tern 

consciencia em relacao aos recursos hidricos; 

- a partir da anaiise dos multiples usos possiveis nos acudes e dos conflitos entre estes 

usos, devem ser tracadas diretrizes para uma maior eficiencia nos usos dos principais acudes da 

bacia, juntamente com os dos micros acudes. 

O Indicador de Eficiencia de Uso da Agua ( IEUA) mostrou pela escaia global adotada 

uma baixa sustentabilidade. Na bacia existe um sistema de abastecimento de agua, uma rede de 

esgotamento satiitario, um sistema de tratamento e quantidade de perdas, nao favoraveis ao 

atendimento a demanda requerida. 

Devido ao alto grau de poluicao diaria que afeta a maior parte dos ties e acudes da bacia, 

a populacao esta sofrendo com a falta de agua potavel para sen consume Como resuitado desse 

processo, torna-se indispensavel a iniclativa de gerar acoes de gestao tais como: 

- a construcao de um sistema confiavel de abastecimento de agua de boa qualidade e de 

um otimo sistema de esgotamento sanitario; 

- projetos relacionados a integridade dos mananciais de agua, pois e essencial garantir 

principalmente, o abastecimento ao publico em qualidade e quantidade suficientes aos usuarios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.2. Anaiise 2: Niveis de planejamento eoiaaas entre os indicadores 

A necessidade da consideracao de diversas dimensoes e a busca por uma atuacao 

sisternica requer dos especialistas e gestores, a superaclo de seus iimites de atuacao, exigindo 

maior interacao e colaboracao. Como a sustentabilidade envolve muitos fatores, um dos grandes 

desaftos e esiabelecer fundamentos conceitoais para determinar a hierarquia dos indicadores 

diante da gestao de recursos hidricos, visando cada vez mais, melhorias para a bacia analisada. 

Apos o resuitado gerado pelos indicadores de sustentabilidade hidrica selecionados neste 

estudo (IPDD, IGRH e IEUA) , v arias questoes comecam a surgir: Que peso dar a cada indicador? 

Como determinar que um tern maior import ancia do que o outro na gestao de recursos hidricos, 

do ponto de vista da sustentabilidade hidrica da bacia? Indicadores de potencialidade, 

disponibiiidade e demanda tern o mesmo peso que os referentes a gestao ou ao uso e eficiencia da 
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agua? O entendimento de que toda acao, por menor que seja, pode ter efeitos consideraveis, e 

muitas vezes irreversiveis, enfatizada pela atual situacao da bacia, provoca o surgimento da 

necessidade de se estudar o que reaimente esta ruim, ou seja, detectar os problemas, permitindo 

dessa forma estabeiecer mudancas de politicas e acoes de gestao. 

Nesta anaiise buseou-se comparar os resuitados dos niveis de planejamento comuns entre 

os indicadores selecionados. Para esta comparacao realizaram-se aiguns cenarios de ponderacao 

diferenciados entre si, pela importancta de cada um dos indicadores na gestao de recursos 

hidricos. A partir dessa avaliacao pode-se ter uma ideia do cenario (ou cenarios) mais sustentavel 

(ou sustentaveis) referente a bacia hidrografica em estudo, e estabeiecer um diagnostico da 

situacao da bacia quanto a sustentabilidade hidrica. A decisao dos cenarios deve ser feita pelos 

membros do Comite de Bacia. Quatro cenarios foram simulados, os quais estao descritos a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.5.2.1.Cenario 1 

1° C E N A R I O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INDICADORES SIGLA Nivel de Planejamento ESCALA GLOBAL PERCENTAGES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Potencialidade, Disponibiiidade e Demanda IPDD 
Bacia MUITO BAIXA 

33% Potencialidade, Disponibiiidade e Demanda IPDD 

Sub-bacia e Munieipio BAIXA 
33% 

Desempenho do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos IGRH Bacia e Sub-bacia e Munieipio MEDIA 33% 

Eficiencia de Uso da Agua IEUA Bacia e Sub-bacia e Munieipio BAIXA 33% 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I IPDD |  

HIGRH 

• IEUA ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 3 3 % 

1 3 3 % 

• 3 3 % 
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A bacia do Taperoa foi considerada com uma sustentabilidade muito baixa para o nivel de 

planejamento bacia e baixa para sub-bacia e munieipio, perantezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o indicador IPDD. Media para o 

IGRH e baixa para o IEUA, apos toda a anaiise dos resuitados, reaiizada neste trabalho. 

Neste cenario ponderou-se Igualmente todos os indicadores (peso de 33% para cada um), 

indicando que todas as aijoes de gestao, citadas anteriormente, devem ser adotadas de forma 

unanime. Nao ha diferenciacao de importincia na gestao entre esses indicadores. As medidas 

adotadas para meihorar a situacao da bacia quanto a sustentabilidade deve ser atribuida aos ires 

indicadores, sem privilegiar nenhum. Dessa forma, todas as areas de atuacao dos indicadores 

analisados serio beneficiadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 .5 .2 .2 . C e n a r i o 2  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2° C E N A R I O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
INDICADORES SIGLA Nivel de Planejamento ESCALA G LO B AL PERCENTAGEM 

Potencialidade, Disponibiiidade e Demanda IPDD 
Bacia MU ITO B AIXA 

50% Potencialidade, Disponibiiidade e Demanda IPDD 

Sub-bacia e Munieipio B AIXA 
50% 

Desempenho do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos IGRH Bacia e Sub-bacia e Munieipio MEDIA 20% 

Eficiencia de Uso da Agua IEU A Bacia e Sub-bacia e Munieipio BADCA 30% 

C E N A R I O 2 

•  2 0 % 

• 3 0 % 

Visando esse resuitado, e o utilizando como apoio a gestao de recursos hidricos, admitiu-

se neste segundo cenario, estabeiecer que a sustentabilidade hidrica da bacia do Taperoa, por 
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estar localizada em regiao semi-arida, baseia-se fundamentalmente nas suas potencialidades, 

disponibilidades e demandas, sendo assim foi atribuida uma importancia de 50% para o IPDD e 

para os demais indicadores 20% (IGRH) e 30% (IEUA). As acdes de gestao sao aqueias 

sugeridas para o IPDD. 

Como as demandas atuais e futures da bacia do Taperoa sao pouco inferiores as 

disponibilidades, e de se esperar que esta unidade apresente probiemas para o atendimento das 

demandas nos anos de seca. Era natural, portanto, que o fornecimento de agua para o 

abastecimento urbano, rural e animal apresentasse alto nivel de garantia, ou seja, trabalhasse com 

baixa probabilidade de fa!ha no atendimento. 

No semi-arido, os rios sao intermitentes, pois escoam durante uma parte do ano em que 

ocorrem as chuvas, depots secant. Portanto, nessas regioes, a seca passa a ser uma decorrencia de 

um sobreuso ou mau uso dos acudes, ou ainda, de sequencias de anos secos, nao previstas quando 

do estabelecimento das regras de operacao dos reservatorios. A intermitencia e um indicativo da 

necessidade de rcserva de aguas para permilir uma oferta confiaveL mesmo aos anos bons. Esta 

sendo apoiada peios orgios pubiicos, a cortstrucao de muitas cisternas no semi-arido, visando 

cada vez mais atender o abastecimento de aguas para consumo domestico, porem nao basta 

apenas a populacao armazenar agua nos periodos de chuva, mas sim saber economizar esta para 

perdurar em todas as outras epocas de seca. 

Gutro fator que imptica o desenvolvimento sustentavel dessa bacia e o fato de que esta 

possui aita variabilldade dos delluvios anuais, indicando inevitaveis perdas pelo aunaento do 

tempo de oportunidade de evaporacao nos acudes. Campos et ai. (1997), relatam o dilema 

enfrentado no Scmi-Arido, com relacao a adocao de uma regra de retiradas de agua dos acudes: 

se for retirada uma pequena quantidade de agua em relacao ao volume afluente medio anual, 

aumenta-se a seguranca na capacidade de fomccer agua nos periodos de crise; contudo, aumenta 

tambem o tempo medio de permanencia das aguas acumuiadas nos acudes (tempo de 

oportunidade para que as aguas acumuiadas evaporem) e os beneficios gerados nos anos de 

disponibiiidade sao reduzidos; se for retirada uma grande quantidade de agua, havera um 

decrescimo das perdas por evaporacao e um aumeato dos beneficios nos bons anos. Porem, em 

contrapartida, as secas hidrologicas se tornarao mais frequentes. 
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4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.5.2.3. Cenario 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3° CENARIO 

INDICADORES SIGLA Nivel de Planejamento ESCALA G LO B AL PERCENTAGES! 

Potencialidade, Disponibiiidade e Demanda IPDD 
Bacia MU ITO B AIXA 

30% Potencialidade, Disponibiiidade e Demanda IPDD 

Sub-bacia e Munieipio BAIXA 
30% 

Desempenho do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos IGRH Bacia e Sub-bacia e Munieipio MEDIA 50% 

Eficiencia de Uso da Agua IEUA Bacia e Sub-bacia e Munieipio B AIXA 20% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C E N A R I O 3  

50% IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HIPDD 

I B1GRH 

JO IEUA 

320% 

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

trabalho, foi construido o tereeiro cenario, que prioriza a utilizacio efetiva da gestao de recursos 

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

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

As acoes de gestao adotadas para este cenario sao as determinadas para o IGRH. A enfase 

maior sera sempre a implementacao do sistema de gestao de recursos hidricos, e uma boa 

aplicacao dos seus instrumentos de gestao; outorga, enquadramento, cobranca. 

Ha pessoas bem interessadas na preservacao 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 alcancar exito nas metas estabelecidas para a economia de agua. Em 

todos os niveis se constata a falta de conscientizacao das pessoas, o que significa, uma faiha no 
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Os projetos de preservacao cnglobaram. recursos que poderao ser apltcados na educacao 

ambiental e na conscientizacao das eomumdades que vivem junto aos mananciais, para nao 

jogarem lixo e de forma alguma poluirem as aguas que estao ao redor de suas casas. Alem das 

acoes concretas e de uso sustentavel, medidas de recuperacao de matas eiliares dos rios e sens 

eiluentes. saneamento das cidades ribeirinhas. 

Apos a simulacao destes quatro cenarios, e visando sempre o desenvolvimento sustentavel 

da bacia do rio Taperoa, nota-se que o cenario mais sustentavel e aquele que beneficia ao tnesmo 

tempo os tres tipos de indicadores (IPDD, IDRH e 1EUA), Desta forma todas as areas que os 

envoivem seriam privilegiadas igualmente e assim a bacia teria urn desenvolvimento uniforme. 

Porem, esta decisao depende de outros fatores extemos: o custo do investimenio necessario, a 

capacidade de pagamento e a decisao tomada pelos membros do comite de bacia. Todos estes 

itens demon strain a relacao peso x decisao. Portanto, os outros cenarios tentam demonstrar uma 

realidade em que tern de se escolher entre urn dos tres para investir no melhoramento de apenas 

uma area, por falta de recursos suftcientes para atender a todas. 

O diagnostico da bacia do rio Taperoa quanto a sustentabilidade htdrica e que a bacia se 

encontra numa situacao nao favoravel quanto a quantidade e qualidade de sens recursos hidricos, 

precisando urgentemente da aplicacao de urn sisterna de gestae. 
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CAPITULO 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONCLUSOES E R E C G M E N B A C O E S 

5.1. Conclusoes 

ConcMu-se neste traballio que nao existe uma receita unica para pianejar e 

Implementar indicadores adequados. Cada bacia deve elaborar inn esquema proprio, que 

garanta que os indicadores produzidos sejam realmente uteis para a tomada de decisao. Se 

forem escolhidos outros indicadores, os resullados poderio ser bastante distintos, podendo ser 

invertidos por compieto, on seja, um si sterna que se apresenta como mais sustentavel com 

detemiinada condicao de indicadores, pode, com ontra combinacao, ser considerado como 

tendo menor sustentabilidade. 

Percebe-se que e extremamente dificil obter em curto prazo, indicadores aperfeicoados, 

vineulados a sustentabilidade Mdrica, pois nao foi possivel dispor de mais infonnacoes bastcas 

que pudessem aumentar o numero de indicadores. 

Verificou-se apos todo o estudo desta metodologia apHcada neste caso a bacia do rio 

Taperoa, que diferentes elernentos (indices), agregam-se em apenas um ponto (indicador), 

basicamente com a utilizacao de a!guns passos: determinaeao dos itens que serao 

considerados; procedirnento de atribuiclo ou transferencia da medida de uma dimensao a 

escalas comuns (partial e global), a defMeao do peso relative de eada indicador nos cenarios 
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de ponderacao, baseado na relacao de sua importancia na gestao de recursos hidricos, e por 

ultimo a detenninaclo das acoes de gestao, para melhorar a situacao da bacia. 

Os resultados dos indicadores calculados para a bacia do Taperoa permitiram conciuir 

que a bacia e 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 situacao e gerada pela ausencia de uma gestao de recursos 

hidricos, a qual e baseada no incentivo aos usos multiples e a operacao otimizada dos 

reservatorios. 

Neste trabalho buscou-se uma analise da sustentabilidade hidrica ao nlvel de bacia 

hidrografica, haja vista que a lei n° 9.433/97, impoe a bacia como unidade de gestao dos 

recursos hidricos. As sub-bacias da bacia do Taperoa sao na sua maioria classificadas na 

escala global em muito baixa. O acude Mucutu, ao ser analisado no nivei de planejamento, 

a9ude, demonstrou uma alta sustentabilidade, porem nos denials niveis a realidade e in versa. 

A aplicacao dos diferentes niveis de planejamento (bacia, acude, sub-bacia e sub-bacia 

e municipio) permitiu a discretizacao de toda a bacia do Taperoa, mostrando resultados bem 

diferentes entre os niveis, os quais possibilitaram uma reflexao maior sobre a importancia de 

se fazer um estudo desta categoria em todas as bacias, antes de se aplicar a gestao de recursos 

hidricos. 

Os quatro niveis de planejamento considerados para o Indieador de Potencialidade 

Disponibilidade e Demanda (IPDD) resultaram na sua maioria, em graus de sustentabilidade 

baixa e muito baixa. O Indieador de Desempenho do Sistema de Gerenciamento de Recursos 

Hidricos (1GRH), mostrou uma media sustentabilidade para a bacia, pois apesar do comite nao 

esta instalado, e a cobranca nao esta sendo aplicada, algumas outorgas ja foram emitidas. O 

Indieador de Eficiencia de Uso da Agua (IEUA) mostrou, pela escala global adotada, uma 

baixa sustentabilidade. Desta forma conclui-se que o diagnostico da bacia do rio Taperoa 

quanto a sustentabilidade hidrica e que a bacia se encontra numa situa9lo nao confortavel 

quanto a quantidade e qualidade de sens recursos hidricos, precisando urgentemente da 

implementacao do sistema de gestao de recursos hidricos. 
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Os cenarios de ponderacao simulados permitiram chegar a conelusao de que para a 

sustentabilidade hidrica da bacia do rio Taperoa, e iiecessario investir igualmente em todas as 

areas que envolvem os indicadores selecionados, sem privilegiar uma ou outra. 

Em geral, pode-se concluir que as agencias mundiais e algumas instituicoes da 

sociedade civil tendem a escolher indicadores, devido a possibilidade de comparacao com 

outras bacias do semi-arido e por uma maior obtencao de conhecimentos detalhados da area 

estudada. Portanto, e precise pesquisar cada vez mais essa ferramenta, ou seja, os indicadores 

de sustentabilidade, como apoio a gestao de recursos Mdricos. 
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5.2. Reeomeada^des 

Recomendam-se para posteriores estudos: 

- a inclusao de certas perguntas em censos e pesquisas, que ajudarao na qiialidade e 

seriedade dos indicadores, que por sua vez, poderao garantir novos recursos para a producao e 

difusao de informagoes, assim como, melhoria na tomada de decisoes atraves dos indicadores 

de sustentabilidade que expressem da melhor forma a gestao de recursos hidricos; 

- a criacao de criterios harmonizados para emissao de outorgas, com o objetivo de 

minimizar os conflitos, os quais possibilitarao a construcao de indicadores viaveis; 

- a utilizacao de indicadores que comprovem a sustentabilidade e a cfetividade. Tais 

indicadores sao importantes para o sucesso da aplicacao do instrumento de cobranca: garantia 

da aplicacao dos recursos na propria bacia em que foi gerada; ampla divulgacao e 

conscientizacao dos usuarios; identificaclfo de impactos ambiental e eeondnaico considerando 

criterios e valores; participacao dos usuarios na defmicao de parametros e por ultimo a 

articulacao e negociacao com a Uniao geram uma coerencia dos valores cobrados; 

- a proposicao de novos estudos de indicadores que utilizem as demandas de uso 

consutivo e nao consutivo na bacia do rio Taperoa; 

- a realizacifo de estudos de indicadores que comprovem a necessidade fundamental da 

revitalizacao dos mananciais da bacia; 

- a formacao de indicadores que comprovem de alguma forma a necessidade ou nao da 

integracao de bacias (transposicao), obra que iniluencia no gerenciamento de recursos hidricos 

em nivel nacional, onde para sua existencia e fundamental que ocorra uma concordancia dos 

comites de bacia; 

- a formacao de indicadores que relatem o real conhecimento da problematic^ dos 

processes de desertificacao da bacia do rio Taperoa, englobando: avaliacao da vulnerabiiidade 

a desertificacao; previsao, verificacao e vigilancia das areas sujeitas a esse processo e estudo 

dos efeitos e determinacao de medidas de combatc e prevencao contra a desertificacao; 

- a realizacao do estudo de indicadores de desempenho de areas irrigadas, existentes 

na bacia; 
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- a realizacao de cm estudo de desempenho dos reservatorios da bacia do Taperoa, 

com os classicos indicadores propostos por Hashimoto (1982). 

- indicadores de gestao de qualidade da agua. 

- indicadores de gestao da demanda e outros. 
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Anexo A - Demanda dos Munieipios da Bacia do Taperoa 

Mimicipio 
Demanda (mVano) Demanda (I/s) Demanda (l/s) - Media 

Mimicipio 
2000 2003 2008 2013 2018 2023 2000 2003 2008 2013 2018 2023 Atuai Futura Reduzida 20% 

A s s u n § a o 

5,21 6,16 3,51 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Urbana 95.584 99.950 107.675 115.996 124.961 134.619 3.03 3,17 3,41 3,68 3,96 427 

5,21 6,16 3,51 Rural 28.100 29,383 31.654 34.101 36.736 39.575 0,89 0,93 1,00 1,08 1,16 125 5,21 6,16 3,51 

Pecuaria 37,917 37.917 37.917 37.917 37.917 37.917 1,20 1,20 1,20 1,20 120 1,20 

5,21 6,16 3,51 

Total 161.601 167.251 177.246 188.014 199.614 212.111 5,12 530 5,62 5,96 6,33 6,73 

5,21 6,16 3,51 

Boa Vista 

5,54 6,41 3,64 

Urbana 59.346 62.057 66.853 72.019 77.585 83.581 1,88 1,97 2,12 2,28 2,46 2,65 

5,54 6,41 3,64 Rural 54.423 56.909 61.307 66.046 71.150 76.649 1.73 1,80 1,94 2,09 2,26 2,43 5,54 6,41 3,64 

Pecuaria 58.485 58.485 58,485 58.485 58.485 58.485 1.85 1,85 1,85 1,85 1.85 1,85 

5,54 6,41 3,64 

Total 172.254 177,451 186.645 196.550 207.220 218.715 5,46 5,63 5,92 6,23 6,57 6,94 

5,54 6,41 3,64 

Cacimbas 

5,82 6,92 3,88 

Urbana 37.698 39.420 42.466 45,748 49.284 53.092 1.20 1,25 135 1,45 136 1.68 

5,82 6,92 3,88 Rural 106.088 110.934 119.507 128.743 138.693 149.412 3 3 6 3,52 3,79 4.08 4.40 4,74 5,82 6,92 3,88 

Pecuaria 36.440 36.440 36.440 36.440 36.440 36.440 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 

5,82 6,92 3,88 

Total 180.226 186.794 198.414 210.932 224.417 238.945 5,71 5,92 6,29 6,69 7,12 738 

5,82 6,92 3,88 

Desterro 

13,88 1835 9,85 

Urbana 197.060 215.333 249.630 289,389 335.481 388.915 6,25 6,83 7,92 9,18 10,64 12,33 

13,88 1835 9,85 Rural 129.502 135.417 145.883 157.157 169.303 182.388 4,11 4,29 4,63 4,98 537 5,78 13,88 1835 9,85 

Pecuaria 99.009 99.009 99.009 99.009 99.009 99.009 3,14 3,14 3,14 3,14 3,14 3.14 

13,88 1835 9,85 

Total 425.571 449.759 494,522 545.556 603.793 670.311 13,49 14,26 15,68 17.30 19.15 21.26 

13,88 1835 9,85 

Gurjao 

8,24 9,94 5,55 

I Ibana 79.336 86.603 100.501 116.508 135.065 156.577 2,52 2.75 3,19 3.69 4.28 4.97 

8,24 9,94 5,55 Rural 40,187 42.022 45.270 48.768 52.557 56.598 1.27 1,33 1,44 1,55 1.67 1,79 8,24 9,94 5,55 

Pecuaria 135.612 135.612 135.612 135.612 135.612 135.612 4.30 4 30 4,30 430 430 4,30 

8,24 9,94 5,55 

Total 255.135 264.327 281.383 300.889 325.214 348.787 8.09 8.38 8,92 9.54 10,25 11,06 

8,24 9,94 5,55 

,Jua5r.eirtnho 

19,11 28,30 11,12 

I a'bana 304.874 331.812 382.102 528.016 608.042 700.197 9,67 10.52 12,12 16.74 19,28 22,20 

19,11 28,30 11,12 Rural 221.519 231.637 249.539 268.824 289.600 311.982 7,02 7,35 7,91 8 ,52 9,18 9,89 19,11 28,30 11,12 

Pecuaria 57.886 57.886 57.886 57.886 57.886 57.886 1,84 1,84 1,84 1,84 1.84 1,84 

19,11 28,30 11,12 

Total 584.279 621.335 689.527 854.726 955.529 1.070.06S 1833 19,70 21,86 27,10 3030 33.93 

19,11 28,30 11,12 

.limco do Scrido 

5,45 7,47 3,25 

Urbana 92.417 100.987 117,072 135.718 157.334 182.394 2.93 3,20 3,71 4,30 4,99 5,78 

5,45 7,47 3,25 51.100 53.434 57.564 62.013 66,805 71.968 1,62 1,69 1,83 1,97 2.12 228 5,45 7,47 3,25 

Pecuaria 22.995 22.995 22.995 22.995 22.995 22.995 0.73 0,73 0,73 0.73 0,73 0,73 

5,45 7,47 3,25 

Total 166.512 177.416 197.630 220.726 247,135 277.357 5,28 5,63 6,27 7,00 7,84 8,79 

5,45 7,47 3,25 

Livramento 

12J7 16,31 8,88 

Urbana 154.734 169.083 196,013 227.233 263.425 305.382 4,91 536 6,22 7,21 835 9,68 

12J7 16,31 8,88 Rural 158.702 165.951 178.777 192.593 207.478 223.512 5,03 5,26 5,67 6,11 6,58 7,09 12J7 16,31 8,88 

Pecuaria 65.728 65.728 65.728 65.728 65.728 65.728 2.08 2,08 2.08 2,08 2,08 2,08 

12J7 16,31 8,88 

Total 379.164 400.762 440.517 485.554 536.631 594,622 12.02 12,71 13,97 15,40 17,02 18,86 

12J7 16,31 8,88 

Olivedos 

5.S8 7,19 3,98 

Urbana 63.241 69.106 80.112 92.872 107.664 124.812 2,01 2,19 234 2,94 3,41 3,96 

5.S8 7,19 3,98 Rural 65.566 68.561 73.860 79.568 85.718 92,342 2,08 2.17 234 2,52 2,72 2,93 5.S8 7,19 3,98 

Pecuaria 42.581 42.581 42.581 42.581 42.581 42.581 135 1,35 135 135 135 1,35 

5.S8 7,19 3,98 

Total 171.389 180.248 196.554 215.022 235.963 259.736 5,43 5,72 6,23 6,82 7,48 8,24 

5.S8 7,19 3,98 

Pocuihos 

12,43 16,36 9,01 

Urbana 179.100 190.684 211.679 234.986 313.031 347.497 5,68 6,05 6,71 7,45 9,93 11,02 

12,43 16,36 9,01 Rural 133.627 139.730 150.529 162.163 174.695 188.197 4,24 4,43 4,77 5,14 534 5,97 12,43 16,36 9,01 

Pecuaria 70.340 70.340 70.340 70.340 70.340 70.340 223 253 2,23 2,23 2.23 223 

12,43 16,36 9,01 

Total 383.066 400.754 432.548 467.488 558.066 606.033 12,15 12,71 13,72 14,82 17,70 19,22 

12,43 16,36 9,01 

Santo Andre 

5,87 6,69 4,03 

Urbana 28.565 29.870 32.178 34.665 37.344 40.230 0,91 0,95 1,02 1,10 1,18 1,28 

5,87 6,69 4,03 Rural 78.950 82.556 88 .936 95.809 103,214 111.191 2.50 2,62 2.82 3,04 3,27 3,53 5,87 6,69 4,03 

Pecuaria 75.169 75.169 75.169 75.169 75.169 75.169 2.38 238 238 238 238 238 

5,87 6,69 4,03 

Total 182.683 187.594 196.283 205.643 215.727 226.590 5,79 5,95 6,22 6,52 6,84 7.19 

5,87 6,69 4,03 

Sao .fosio do Cariri 

6.44 7.42 4,11 

Urbana 58.720 61.728 67.086 72.909 79.258 86.117 1,86 1,96 2,13 231 2.51 2,73 

6.44 7.42 4,11 Rural 61.078 63.808 68.804 74.122 79.850 86.021 1.94 2.03 2,18 2,35 2,53 2,73 6.44 7.42 4,11 

Pecuaria 80.499 80.499 80,499 80.499 80.499 80.499 2.55 235 2,55 2,55 2,55 2.55 

6.44 7.42 4,11 

Total 200.298 206.095 216.390 227.530 239.588 252.637 6,35 6,54 6.86 7,21 7,60 8,01 

6.44 7.42 4,11 

Sao .lose dos Cordeiros 

10,18 12,07 6,35 
Urbana 62.112 67.872 78.682 91.214 105.742 122.584 1,97 2.15 2,49 2,89 335 3,89 

10,18 12,07 6,35 Rural 103.186 107.899 116.238 125.221 134.899 145.324 3,27 3,42 3,69 3.97 428 4,61 10,18 12,07 6,35 

Pecuaria 150.660 150.660 150.660 150.660 150.660 150.660 4,78 4,78 4,78 4,78 4,78 4,78 

10,18 12,07 6,35 

Total 315.958 326.430 345.579 367.095 391.300 418,568 10,02 10.35 10.96 11,64 12,41 1327 

10,18 12,07 6,35 

Serra Branca 

20,25 8,23 
Uibana 211.168 230.749 321.001 372.128 431.399 500.109 6.7 73 10,2 11,8 13,7 15,9 

20,25 8,23 Rural 88.362 95.131 107.583 121.666 137.592 155.603 2,8 3,0 3,4 3,9 4,4 4,9 13,15 20,25 8,23 

Pecuaria 101.886 101.886 101.886 101.886 101.886 101.886 3.2 32 3,2 3,2 3,2 3 3 

20,25 8,23 

Total 401.416 427.765 530.470 595.680 670.877 757,598 12,7 13,6 16,8 18.9 21,3 24,0 

20,25 8,23 

Soledade 

34,29 14,22 
Urbana 401.427 438.650 610.219 707.411 820.083 950.701 12.7 13,9 19,3 22,4 26.0 30,1 

34,29 14,22 Rural 131.437 137.440 148.062 159.505 171.832 185.112 42 4,4 4,7 5,1 5,4 5,9 22,12 34,29 14,22 

Pecuaria 143.096 143.096 143.096 143.096 143.096 143.096 4,5 4,5 4 3 4,5 4,5 4,5 

34,29 14,22 

Total 675.959 719.186 901.377 1.010.011 1.135.011 1.278.909 21,4 22,8 28,6 32,0 36,0 40,6 

34,29 14,22 

Taperoa 

32,66 13,52 
Urbana 364.714 394.916 450.912 617.818 705.419 805.442 11,6 12,5 14,3 19.6 22,4 253 

32,66 13,52 Rural 190.019 198.698 214.055 230.598 248.419 267.618 6,0 6,3 6,8 73 7,9 8,5 22,80 32,66 13,52 

Pecuaria 144.773 144.773 144.773 144.773 144,773 144.773 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 

32,66 13,52 

Total 699.506 738.387 809.740 993.188 1.098.612 1.217.833 222 23,4 25,7 31,5 34,8 38,6 

32,66 13,52 

Tenorio 

4,12 2,00 
Urbana 46.621 48.750 52.518 56.577 60.949 65.659 1,5 13 1,7 1,8 1,9 2,1 

4,12 2,00 Rural 33'.642 35.178 37.897 40.826 43.981 47.380 1,1 1,1 1,2 13 1,4 13 3,51 4,12 2,00 

Pecuaria 28.628 28.628 28.628 28.628 28.628 28.628 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

4,12 2,00 

Total 108.891 112.557 119.043 126.031 133.558 141.668 3,5 3,6 3,8 4,0 4.2 4,5 

4,12 2,00 

OBS: O ciUculo da demamrfa foi basaendu mi popiilayao e na fota per cnpiui dos iimiikipios 

F O X T E : 1 BGK,2P04 j 



Anexo B - Dis ponibilidade , Potencialidade e Outorga por sub-bacia na Bacia do Rio Taperoa 

SUB-BACIAS Acude 
Disponibilidade (1/s) 

Potencialidade (l/s) Outorga Abastecimento (m3/h) Outorga Abastecimento (l/s) SUB-BACIAS Acude 
100% 95% 90% 85% 

Potencialidade (l/s) Outorga Abastecimento (m3/h) Outorga Abastecimento (l/s) 

1.Sub-bacia Taperoa" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Jeremias 5,97 12,34 18,52 22,91 80,78 84,40 23,44 

1.Sub-bacia Taperoa" 
Taperoa II 46,27 87,06 120,54 144,29 557,34 82,40 22,89 

2.Sub-bacia Lagoa do Meio Lagoa do Meio 6,94 26,19 36,21 46,23 143,17 86,50 24,03 

3.Sub-bacia Livramento 
. Livramento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1,17 2,54 3,42 9,14 78,20 21,72 

3.Sub-bacia Livramento 
Salitre 8,06 14,97 20,01 25,40 62,70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.Sub-bacia Mucutu 
Barra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,05 0,10 0,14 142,07 86,40 24,00 

4.Sub-bacia Mucutu 
Mucutu 238,58 319,38 372,14 412,04 751,72 - -

5.Sub-bacia Cordeiros Sao Jose dos Cordeiros - 0,38 3,16 5,79 146,94 13,10 3,64 

fi.Sub-bacia Farias Namorados - - - - 10,55 18,50 5,14 

7.Sub-bacia Serra Grande 
Serra Branca I 2,13 12,15 18,01 24,25 

39,58 
- -

7.Sub-bacia Serra Grande 
Serra Branca II - - - -

39,58 
66,40 18,44 

8.Sub-bacia Boa Vista Boa Vista 2,28 7,28 11,17 15,06 54,21 24,80 6,89 

9.Sub-bacia Soledade 

Gurjao - 0,11 1,61 5,22 101,84 15,00 4,17 

9.Sub-bacia Soledade 

Santa Tereza - - - - 213,95 - -

9.Sub-bacia Soledade Olivedos - 5,67 13,93 20,90 110,73 17,00 4,72 9.Sub-bacia Soledade 

Soledade 84,82 135,93 162,69 187,04 496,34 - -

9.Sub-bacia Soledade 

JoSo Medeiros - 0,48 3,35 5,74 51,30 - -

Fonte: SEMARH (2003) / PERH - PB(2004) / AAGISA (2004) 

4s. 
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A n e x o C - O u t o r g a p o r S u b - B a e i a e M u n i c i p i o n a B a c i a d o T a p e r o a 

S U B - B A C I A S Acudes 
N o m e d o F o n t e V a z a o O u t o r f j a d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Disponibilidade = Vazao Outorgavel(lfe) S U B - B A C I A S Acudes 

O t i t o r g a d o H i d r i c a U s o d a A a u a ra»/h 1/s m
3

/ a n o 
Disponibilidade = Vazao Outorgavel(lfe) 

100% 95% 90% 85% 

jeremias lose Scares Sobrinho 

Barragem Rio 

Taperoa 

Irrigacao 5,54 134 13,780,78 

5,97 12,34 18,52 22 ,9! 

LSub-bncia do Taper<i« 
C A G E P A 

Acude 

Geremias 
Abasteciruenlo 84,40 23,44 7 3 9 . 0 5 9 3 0 

Taperoa 11 C A G E P A 

Acude Manoel 

MatcionilioiTa 

peroa II) 

Abastecimento 82,40 22,90 721.780.20 4 6 2 7 87,06 1 2 0 3 4 144,29 

T O T A L 172.34 47,88 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 7 4 .62028 52,24 99,40 139,06 167,20 

2 .Sub-bacia Lagoa do Meio Lagoa do Meio C A C E P A 
Acude Lagoa 

do Meio 
Abastecimento 8 6 3 24.00 757.652,40 

6 , 9 4 2 6 , 1 9 36 ,21 4 6 , 2 3 

T O T A L 86,5 24,00 757.652.40 6 . 9 4  26.19 36,21 46.23 

XSi iMuic in Livramento 
Livrimenio 

Ass. Com. Pitombeira 

S . S . 11. Mntinba 
Poco Tubular Humano 4 ,80 133 41.472.00 

1,17 2,54 3,42 
XSi iMuic in Livramento 

C A C E P A 
Acude 

Livramemo 
Abasiecimenlo 78.2 21.72 685.448. 10  

Salttrc 8,06 14,97 2 0 . 0 1 25,40 

T O T A L S3.on 23,OS 726,920.10 0.00 1.17 2 .54 3,42 

C A G E P A Acude Barra Abasieeiineiuo 86,4 24,00 757.652.40 

4,Sub-lmcti< M u m in 

Sarra 
C A G E P A 

Puce, 

Atrcntonas Abastecimento 15.53 4 3 0  136.043.00 
0,05 0,10 0.14 

4,Sub-lmcti< M u m in 

Assoc. Com. Unha de 

Gato e Serrate 
Poco Tubular Humano 2.40 0.67 I0.5I2.1M) 

Miteulu 
Lavras Santo Amaro 

SiA 
Poeo Tubular ludusirial 2,30 0.64 4 .857.60 

2 3 8 , 5 8 3 1 9 , 3 8 3 7 2 , 1 4 4 1 2 , 0 4 

T O T A L 106.63 29,61 909065 238,58 319,43 372.24 412,18 

5.Swh-h n e ii)  Cordeiros 
Sao .lose dos Cordeiros C A G E P A 

Acude Sao 

Jose 
Abastecimento 13.1 3,64 114.909.30 

0.38 3,16 5, 7 9  

T O T A L 13,1 3,64 1149093 0 0 3 8 3,16 5.79 

Arapua Laliciniose 

Pecuaria Uda. 
Poco Tubular industrial 0.30 0.083 3.650.00 

&.S»b-bacia Farias Namotados 

joseilton P. Araujo -

Agua Pura 
PoeoTubular Industrial 1,00 0 2 7 1.920,00 

&.S»b-bacia Farias Namotados 

C A G E P A 
Acude 

Namorados 
Abasfecimento 18 J O 5,14 162.344,70 

C A G E P A 
Po?o 

Amazonas 
Abastecimento 28.0 7,78 245.280,00 

T O T A L 47.80 1 3 2 7 3 413.194,70 - -

Purissima Com Aguas 

Dessalinizadas 
Poco Tubular Industrial 2,50 0,69 6.000,00 

Ass. Desenv. Com. 

Scrinba B . e P . Form 
PocoTubular Humano 2,30 0.64 10.074,00 

Assoc.Com, Silio 
Poco Tubular Humano 2.10 0,58 9 .198.00 

7.Sirl>-l)itdii Serra <>ramlc Semi Branca I e II 

Assoc. Cosminitaria do 

jnloba 
Poco Tubular Humano 2,60 0,72 11.388,00 

2 , 1 3 12 ,15 18,01 2 4 , 2 5 7.Sirl>-l)itdii Serra <>ramlc Semi Branca I e II 

Assoc. Com, Silio 

Pnreao 
Poco Tubular Humano 2.10 0,58 9 .198,00 

2 , 1 3 12 ,15 18,01 2 4 , 2 5 

C A G E P A 
Acude Seira 

Branca II 
Abastecimento 6 6 .40 18.40 581.445,00 

C A G E P A 
Acude Serra 

Branca 1 
Abastecimento 66,40 18.40 581.445,00 

Assoc, Comum. do 

Cantiuho 
Poco Tubular Humano 8.00 222 35.040,00 

T O T A L 152,40 42,23 1.243.788,00 2,13 12 .15 18,0 1 24,25 

S,.Siih-h iKirt B«a Vista Boa Vista C A G E P A 
Acude Boa 

Vista 
Abastecimento 24,80 6 .90 217.335,600 

2,28 7,28 11,17 15,06 

T O T A t 2 4 , 8 0 8 ,90 2 1 7 . 3 3 5 , 6 0 2 ,28 7 ,28 1 1 , 1 7 1 5 , 0 6 

Gurjao 

C A G E P A Acude Gurjao Abastecimento 15.00 4 .16 131.531,40 

0.11 1,61 522 Gurjao 

C A G E P A 
Poco 

Amazouas 
Abastecimento 1,70 0,47 42.048,00 

0.11 1,61 522 

Santa Tereza zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
Q.Siib-bsH*i<i Sole dude 

Olivedos 
C A G E P A 

Acude 

Olivedos 
Abasseeituenfo 17,00 4 .72 149.073,30 

5,67 13,93 20,9 

Soledade 
C A G E P A 

Acude 

Soledade 
Abastecimento 90,70 25,19 794.838,60 

joao Medeiros - 0,48 3,35 5,74 

T O T A L 124 ,4 3 4 , 5 4 1 . 1 1 7 , 4 9 1 , 3 0 0 ,00 8 , 2 6 1 8 , 8 9 3 1 , 3 6 

F o n t e : C AGEPA/SEMARH - 201)4 | 



Anexo D - Articulacao das Potenciais Entidades dos Comites 

por Sub-bacia e Municipio da Bacia do Taperoa - Atores Governamentais 

SUB-BACIAS Municipios Atores Governamentais 

l.Sub-bacia Taperoa 

Cacimbas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPrefeitura Municipal 

l.Sub-bacia Taperoa Desterro Prefeitura Municipal / EMATER / CAGEPA l.Sub-bacia Taperoa 

Taperoa Prefeitura Municipal / CAGEPA 

2.Sub-bacia Lagoa do Meio Taperoa Prefeitura Municipal / CAGEPA 

3.Sub-bacia Livramento Livramento Prefeitura Municipal / EMATER / CAGEPA 

4.Sub-bacia Mucutu 

Tenorio Prefeitura Municipal 

4.Sub-bacia Mucutu 

Juazeirnho Prefeitura Municipal 

4.Sub-bacia Mucutu 
Santo Andre Prefeitura Municipal 

4.Sub-bacia Mucutu 
Juazeirinho Prefeitura Municipal 

4.Sub-bacia Mucutu 

Assuncao PrefeituraMunicipal 

4.Sub-bacia Mucutu 

Junco do Serido Prefeitura Municipal 

5.Sub-bacia Cordeiros SSo Jose" dos Cordeiros Prefeitura Municipal / CAGEPA 

6.Sub-bacia Farias Sao JoSo do Cariri Prefeitura Municipal / EMATER / CAGEPA 

7,Sub-bacia Serra Grande Serra Branca Prefeitura Municipal / EMATER / CAGEPA / DNOCS 

8.Sub-bacia Boa Vista 
Boa Vista Prefeitura Municipal 

8.Sub-bacia Boa Vista 
Pocinhos Prefeitura Municipal / EMATER / CAGEPA 

9.Sub-bacia Soledade 

Gurjao Prefeitura Municipal / CAGEPA 

9.Sub-bacia Soledade Olivedos Prefeitura Municipal / CAGEPA 9.Sub-bacia Soledade 

Soledade Prefeitura Municipal / EMATER / CAGEPA / DNOCS 

Fonte; Comite da Bacia Hidrografiea do Rio Paraiba - 2004 


