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RESUMO

Nesse estudo objetivou-se identificar a sustentabilidade da utilizacdo dos recursos
hidricos para Jodo Pessoa, capital do Estado da Paraiba e localizada na Bacia
Hidrografica do rio Paraiba. Foram identificadas as principais forgcas motrizes,
pressoes, estado do meio ambiente e impacto sobre os recursos hidricos exercidos
por essa cidade nas bacias em que ela estd inserida, bem como as referidas
medidas de respostas existentes e potenciais. A pesquisa utilizou-se do Sistema de
Indicadores de Sustentabilidade Forca Motriz-Pressao-Estado-Impacto-Resposta
(FPEIR) para alcancar os seus objetivos. Ap6s a montagem do modelo, foram
selecionados 26 indicadores para representar a sustentabilidade das bacias, e
alguns dos quais foram analisados em conjunto. Esses indicadores ajudaram a
analisar a disponibilidade e a qualidade das aguas superficiais e subterraneas da
regido estudada. A aplicacdo do modelo FPEIR mostrou que os mananciais das
duas bacias que abastecem Jodo Pessoa nado estdo sendo geridos
sustentavelmente. Os resultados mostram que a populagéo de Jodo Pessoa exerce
notavel pressdo sobre os recursos hidricos das bacias em estudo em ambos os
aspectos: qualitativo e quantitativo. Evidencia-se, ainda, a necessidade de serem
realizadas avaliagdes frequentes das condicdes de sustentabilidade das bacias
hidrograficas envolvidas. Para isso, € necessario a atualizagdo periddica dos dados
referente as bacias, desenvolvendo estudos que possam auxiliar no planejamento

integrado.

Palavras-chave: Gestdo de recursos hidricos; Indicadores; Sistema de indicadores;
Modelo FPEIR



ABSTRACT

This study aimed to identify the sustainable use of the water resources to Jo&o
Pessoa, the state capital of Paraiba, located in the basin of the river Paraiba. The
main driving forces were identified, pressures, state of the environment and impact
on the water resources held by this city in the basins in which it operates, as well as
the measures of existing and potential responses. The research used the
Sustainability Indicator System Driver-Pressure-State-Impact-Response (DPSIR) to
achieve their goals. After fitting the model, were selected 26 indicators to represent
the sustainability of basins and indicators 26 have been identified, some of which
were analyzed together. These indicators helped to analyze the availability and
quality of the surface and groundwater in the region studied. The application of
DPSIR model showed that the sources of the two basins that supply Joao Pessoa
are not being managed sustainably. The results show that the population of Joao
Pessoa exerts considerable pressure on the water resources in the basins studied in
both aspects: qualitative and quantitative. It is evident also need to be carried out
frequent assessments of the conditions of sustainability of watersheds involved. This
requires periodic updating of data related to basins, developing studies that can
assist in the integrated planning.

Keywords: Water resources management; Indicators; System indicators; DPSIR

model.
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1. INTRODUCAO

Os avangos gradativos do crescimento econémico e o0 aumento da populacao
exercem pressdo sobre o meio ambiente por demandar, cada vez mais, recursos
naturais. Assim, o desenvolvimento sustentavel vem se tornando um dos principais
desafios mundiais. No que se refere aos recursos hidricos, 0 aumento na demanda
de agua e a poluicao das suas fontes, acaba por agravar a escassez desse recurso,
dificultando a sua gestédo sustentavel.

A agua esta em constante movimento, mudando de estado e de local, seja na
superficie ou na porcao subterrdnea. A sua utilizacdo sempre foi determinada pela
sua disponibilidade em termos de quantidade e qualidade, sendo que o crescimento
populacional, as caracteristicas climaticas da regido e as mudangas climaticas
determinam restricdes na distribuicdo espacial e temporal dos recursos hidricos. A
seca, por exemplo, € um fenémeno climatico natural, que causa muitos problemas
econOmicos, sociais € ambientais, e espera-se que a intensidade e a frequéncia
aumentem em diferentes partes do mundo no futuro, devido as mudancgas climaticas
(BISWAS, 2008; LOGAR e VAN DEN BERGH, 2012).

Atualmente, os problemas de recursos hidricos ndo se referem
exclusivamente a falta de disponibilidade, mas também diversos outros fatores,
como 0s processos através dos quais 0s recursos hidricos sdo geridos; as
competéncias e capacidades das instituicbes que os gerem; prevalecentes
condicbes socio-politicas e expectativas que afetam processos e praticas de
planejamento de agua, de desenvolvimento e de gestdo; condigdes climaticas,
sociais e ambientais; niveis de tecnologia disponivel e utilizavel; condigbes de
educacdo e desenvolvimento; e qualidade, eficacia e relevancia das pesquisas
nacionais e internacionais que estao sendo realizados para resolver os problemas
desses recursos (BISWAS, 2008).

A Lei n? 9.433, de 8 de janeiro de 1997, instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH) e representa uma tentativa de organizar o processo
da gestao dos recursos hidricos no Brasil objetivando: assegurar a sustentabilidade
do recurso hidrico para as geragdes futuras e as atuais; garantir a qualidade da
agua; e propor um uso racional do recurso, visando o desenvolvimento sustentavel
(BRASIL, 1997).



18

A gestdo hidrica se torna complexa, principalmente, pela integracdo dos
recursos hidricos com o0s demais componentes do meio ambiente. Essa
necessidade de integracdo foi percebida ha muitos anos, inicialmente em 1980,
quando alguns profissionais da area de recursos hidricos comegaram a perceber
que a situacado geral global desses recursos nao estava tdo boa como parecia.
Durante a década de 1990 esse sentimento se intensificou, quando mais
profissionais da area comegaram a perceber que o problema de agua tornou-se
multidimensional, multissetorial e multirregional, entre outros, podendo ser resolvida
apenas através de uma coordenacao adequada multidisciplinar e multi-institucional
(BISWAS, 2008).

Sendo assim, a Gestédo Integrada dos Recursos Hidricos (GIRH) foi definida
como “‘um processo sistematico para o desenvolvimento, alocagdo e monitoramento
sustentavel dos recursos hidricos nos contextos social, econdbmico e ambiental’
(CAP-NET, 2008). Essa gestao requer ndao somente o uso sustentavel das aguas
superficiais e subterrdneas, mas também o desenvolvimento de novas técnicas de
apropriagao e reaproveitamento das aguas impréprias para o consumo humano ou
animal, uma vez que, o seu sucesso depende do equilibrio entre a saude do
ecossistema e da demanda humana. Gerir os ecossistemas atendendo a esses
objetivos depende da integracdo eficaz da informacdo cientifica com uma
compreensao de como 0s ecossistemas afetam o bem-estar da sociedade (DERANI,
2001; GRANEK et al., 2010; BAKKER, 2012).

O desenvolvimento sustentavel pode ser mensurado através de indicadores e
a Cupula da Terra de 1992 reconheceu o papel importante que estes podem
desempenhar na ajuda a tomada de decisées (CNUMAD, 1992; JUN et al., 2011).

Os recursos hidricos sofrem muitas alteracdes devido as atividades humanas.
A gestdo desse recurso requer a compreensdo dessas interferéncias na bacia
hidrografica, e, para isso, € necessario uma grande quantidade de dados. Esses
dados precisam ser sintetizados de forma a facilitar e dar apoio aos tomadores de
decisdo, promovendo assim, condicdes para realizar a gestdo integrada dos
recursos hidricos, levando em consideragdo as aguas superficiais e subterraneas.
Uma das formas de trabalhar e sintetizar os dados se da através do uso de
indicadores. O Sistema de Indicadores de Sustentabilidade FPEIR, abordado nesta

pesquisa, pode ser utilizado para essa finalidade.
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O projeto de cooperacao bilateral Brasil-Alemanha BRAMAR - “Strategies and
Technologies for Water Scarcity Mitigation in Northeast of Brazil: Water Reuse,
Managed Aquife Recharge and Integrated Water Resources Management” no qual
essa pesquisa estd inserida, pretende contribuir para o desenvolvimento das
estratégias de planejamento e gestao dos recursos hidricos no Nordeste do Brasil,
por meio do combate a escassez hidrica e da garantia do uso sustentavel desse

recurso nessa regiao.

1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

» ldentificar as principais forcas motrizes, pressoes, estado e impacto sobre os
recursos hidricos causados pela populacdo de Jodo Pessoa-PB sobre a
Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba e a Bacia do rio Gramame, bem como
as respostas existentes e potencias aos problemas hidricos, a fim de
subsidiar a gestdo hidrica na regiao.

1.1.2 Especificos

» Identificar as principais forcas motrizes e as pressbes exercidas pelas
atividades humanas;

» Verificar o estado atual dos recursos hidricos na area de estudo;

» ldentificar os impactos sobre os recursos hidricos superficiais e subterraneos
decorrentes do seu uso;

» Constatar se ha respostas aos impactos identificados;

» Definir novas estratégias de resposta aos problemas identificados.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Desenvolvimeto Economico e Meio Ambiente

A preocupacdo com a degradacdo ambiental decorrente da busca
indiscriminada pelo crescimento econémico ndo é recente. Em 1962, Rachel Carson
iniciou a discussao sobre a preocupagao ambiental, escrevendo o livro Silent Spring
(Primavera Silenciosa), denunciando o efeito danoso que os pesticidas causavam no
ambiente, especialmente nas aves (CARSON, 1962).

Apoés dez anos, foi realizada a 12 Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente
Humano organizada pelas Nagdes Unidas em Estocolmo na Suécia, em 1972,
também conhecida coma a Conferéncia de Estocolmo. Reconhecida como o marco
inicial na tentativa de buscar o equilibrio entre as atividades humanas e os limites do
meio ambiente, esta gerou um documento chamado “Os Limites do Crescimento”
(TRELHA, 2011). A Conferéncia teve o objetivo de mostrar que a deterioragéo dos
recursos naturais pode resultar em impactos ambientais, sociais e econémicos. A
partir dessa Conferéncia, o meio ambiente passou a ser considerado uma questao
de importancia internacional.

Em 1987, a Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
elaborou o documento “Our Common Future” (Nosso Futuro Comum), também
conhecido como o Relatério Brundtland, apresentando uma nova perspectiva sobre
o desenvolvimento, nele foi mostrando a incompatibilidade entre os padrdes de
consumo com o desenvolvimento sustentavel. Este desenvolvimento sustentavel &
definido como sendo “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes,
sem comprometer a capacidade das geracOes futuras de suprir suas proprias
necessidades”. A partir deste relatério, o conceito de desenvolvimento sustentavel
passou a ser difundido, abrindo uma discussdo sobre o seu significado (CMMAD,
1991; NASCIMENTO, 2012).

A Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(UNCED), realizada em 1992 no Rio de Janeiro, também conhecida como Eco-92,
foi considerada um dos principais marcos ao longo da histéria, da questdo ambiental
em termos de politicas internacionais. Nesta Conferéncia foi elaborado um plano de
acao para enfrentar e superar os problemas mais urgentes do meio ambiente, da

saude e das questdes sociais (SITARZ, 1993).
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O desenvolvimento sustentavel esta além da preocupacdo com a protecao
ambiental. Devem ser buscadas solugdes para problemas sociais, econémicos e
ambientais atuais e os que venham a ocorrer no futuro, buscando a reconciliagcao
entre as pressdes aparentemente conflitantes entre diferentes setores da sociedade
(KRANZ, 1999; WALMSLEY, 2002). Aceito como a melhor opcéo para a gestdao do
intercambio entre o ambiente e o progresso econdmico, os especialistas ainda estao
enfrentando o problema pratico de como implementar e medir o conceito de
desenvolvimento sustentavel. Uma possibilidade é o uso de indicadores de
sustentabilidade (WALMSLEY, 2002).

2.2 Indicadores de Sustentabilidade

Os indicadores sao ferramentas de avaliacdo compostos por diversos
parametros que auxiliam na agregacédo do conhecimento e na sua disseminagao,
podendo ser utilizados nas mais diversas areas, além de ajudarem nos processos de
decisdo em todos os niveis da sociedade (WALMSLEY, 2002; IBGE, 2012).

Um indicador pode, entdo, ser conceituado como uma ferramenta de
avaliacdo referida a uma caracteristica especifica e observavel, mensuravel
em escala quantitativa ou qualitativa, ou a uma mudanca que pode ser
avaliada em relagdo a um critério previamente selecionado, e que mostra a
evolugcao de uma politica ou de um ou mais programas implementados em
relagdo a essa caracteristica ou critério, ou o progresso relativamente ao
atingimento de um resultado determinado, habilitando os tomadores de
decisd@o a avaliar a necessidade/oportunidade de uma intervengéo corretiva
e/ou estimar o progresso rumo aos resultados, metas e produtos
perseguidos ou, ainda, o0s impactos de uma determinada agéo
(MARANHAO, 2007, p. 39).

No plano de acdo da Eco-92 foi reconhecido o papel importante dos
indicadores de sustentabilidade ou ambientais, como também podem ser chamados.
Mais especificamente no capitulo 40 da Agenda 21, afirma-se ser necessario
desenvolver indicadores do desenvolvimento sustentavel que possam fornecer base
sélida para a tomada de decisdes em todos os niveis, realizando uma conexao entre
as informagdes disponiveis por meio de recursos cientificos e as necessidades de
informacdo para a tomada dessas decisGes, contribuindo para alcancar a
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sustentabilidade dos sistemas integrados de meio ambiente e desenvolvimento.
Esse capitulo ainda enfatiza a necessidade do desenvolvimento de indicadores por
parte de cada pais, em funcdo de sua realidade (CNUMAD, 1992; CHUNG& LEE,
2008).

Os indicadores de sustentabilidade sédo estatisticas selecionadas que
procuram mostrar o estado do meio ambiente a que se referem e as tensdes nele
instaladas, assim como a distancia de que este se encontra de uma condigcédo de
desenvolvimento sustentavel (MARANHAOQ, 2007). Esses indicadores também s&o
utilizados para melhorar a base de informagdes sobre o meio ambiente, de forma a
auxiliar a elaboracao de politicas publicas, simplificando estudos e relatérios, além
de assegurar a comparabilidade entre as regides (MILANEZ e TEIXEIRA, 2003;
IBGE, 2015a).

Ha diversos cenarios no contexto dos quais os indicadores podem ser
desenvolvidos e estruturados para a avaliagdo da sustentabilidade nos niveis
ambiental, social e econbmico. Entretanto, ndo existe um Uunico conjunto de
indicadores gerados para cada finalidade, pois os pesquisadores selecionam os
seus indicadores de acordo com as suas necessidades e objetivos, por meio de
critérios pré-definidos (SIMONOVIC, 2000; JUN et al., 2011).

2.3 Sistema de Indicadores de Sustentabilidade

Um Sistema de Indicadores de Sustentabilidade objetiva construir um
conjunto de indicadores que monitore € mostre as tendéncias vinculantes e/ou
sinérgicas, de forma que as variaveis analisadas em seu conjunto possam informar
as principais tendéncias, tensdes e causas subjacentes aos problemas de
sustentabilidade, auxiliando, assim, na definicAo de metas de melhoria. Esse
enfoque sistémico apresenta a vantagem de dispor do consenso internacional que
vigora em torno de tal modelo, por ndo requerer comensurabilidade ou valoracéo,
além da sua construcdo ser estimulado a partir de governos e organismos
internacionais, o que lhes confere uma grande aceitacdo mundial (TAYRA
&RIBEIRO, 2006; POLAZ e TEIXEIRA, 2009).

A construgcédo de um Sistema de Indicadores de Sustentabilidade voltado para
os recursos hidricos pode auxiliar no acompanhamento da PNRH. O sistema pode
ser aplicado no ambito da bacia hidrogréafica, por esta unidade apresentar grande
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importancia ao considerar todos os fatores que influenciam a sustentabilidade da
bacia (CPDS, 2004; CAMPOS, 2013).

O Sistema de Indicadores de Sustentabilidade mais empregado e tido como
marco ordenador dos indicadores ambientais foi 0 PER (Presao-Estado-Resposta,
do inglés: Pressure, State, Response), desenvolvido e recomendado originalmente
pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) em
1993 (PASSOS, 2007; DANTAS, 2013). Esse modelo foi e ainda é utilizado, com
algumas alteragdes, por outras agéncias internacionais como Divisdo de Estatisticas
das Nacdes Unidas (UNSTAT) e Divisao de Estatisticas da Comunidade Européia
(EUROSTAT) (TAYRA e RIBEIRO, 2006; MARTINEZ, 2007).

Pesquisadores da area de recursos hidricos utilizam o modelo de Sistema de
Indicadores de Sustentabilidade FPEIR (Forca Motriz-Pressao-Estado-Impacto-
Resposta, do inglés: Driver, Pressure, State, Impact, Response), que € um modelo
de expansao baseado no modelo PER. Outra variacdo desse modelo é o PEIR
(Presséo-Estado-Impacto-Resposta, do inglés: Pressure, State, Impact, Response)
desenvolvido pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
em 1995.

2.3.1 Sistema de Indicadores de Sustentabilidade FPEIR

O modelo PER foi baseado no modelo ER (Estresse-Resposta, do inglés:
Stress, Response), criado por Anthony Friend e David Rapport em 1979, pelo
Statistics Canada (Canada's National Statistical Agency). Esse modelo procura unir
duas perspectivas de desenvolvimento consideradas opostas, a economista e a
ecologista, por meio de uma matriz de indicadores. Essa matriz apresenta as
relacbes entre as perturbacbes no meio ambiente, podendo assim serem
consideradas como tensdes, acarretando estresse que devem ser minimizados e/ou
eliminados com algum tipo de resposta, seja essa uma lei, decreto ou até mesmo
acoes sociais (FRIEND e RAPPORT, 1979).

De acordo como a OCDE (1993), o modelo PER é baseado em um conceito
de causalidade: onde as atividades humanas exercem pressdes sobre o ambiente
mudando a sua qualidade e a quantidade dos recursos naturais ("Estado"), a
sociedade responde a estas mudancas por meio de politicas ambientais,
econOmicas e setoriais ("resposta social"). Essa ultima forma um ciclo de feedback
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para pressdes por meio de atividades humanas e, em um sentido mais amplo, estes
passos fazem parte de um ciclo ambiental (politica), que inclui a percepg¢do do
problema, a formulagéo, 0 acompanhamento e a avaliagdo de politicas.

Em 1995, o Programa das Nagdes Unidas e Meio Ambiente — PNUMA avaliou
o modelo PER, e neste viram a necessidade de incorporar um elemento que
caracteriza-se no sentido de avaliar o impacto gerado pela urbanizagao sobre 0 meio
ambiente, assim foi introduzido o componente “I”
formando um novo modelo chamado “PEIR’(PNUMA, 2007). O PEIR mostra que as

atividades humanas exercem pressao sobre os recursos naturais, alteram o estado

- "Impacto" ao modelo PER,

do meio ambiente em termos quantitativos e qualitativos dos recursos naturais, e
assim o ambiente e consequentemente a sociedade sofrem impactos, e em retorno
a esses impactos a sociedade buscam solugbes para enfrentar os problemas
ambientais por meio de leis, resolucdes e acdes sociais (PNUMA, 2000; LU et al.,
2014).

A partir da estrutura PER/PEIR, a Agéncia Européia de Meio Ambiente (EEA)
(1999) desenvolveu a estrutura chamada de Forgca Motriz-Pressao-Estado-Impacto-
Resposta (FPEIR), que € o modelo mais completo da linhagem da metodologia ER.
De acordo com essa Agéncia, esse modelo mostra as conexdes entre as causas dos
problemas ambientais, seus impactos e respostas da sociedade de forma integrada.

Os componentes da matriz FPEIR, conforme a Agéncia Européia de Meio

Ambiente — EEA (1999) podem ser entendidos como:

Forcas motrizes possuem o intuito de descrever os desenvolvimentos
sociais, demograficos e econdmicos nas sociedades e as alteragdes
correspondentes nos estilos de vida, os niveis globais de padrées de
consumo e producgao.

Pressdo busca descrever a evolugdo da liberacdo de substancias
(emissbes), agentes fisicos e biolégicos, a utilizagdo de recursos e o uso do
solo. As pressbes exercidas pela sociedade sao transportadas e
transformadas em uma variedade de processos naturais que se manifestam
em mudancas nas condigcdes ambientais.

Estado pretende dar uma descricdo da quantidade e qualidade dos
fendmenos fisicos (como a temperatura), fenbmenos biolégicos (como
unidades populacionais de peixes) e fenbmenos quimicos (tais como a
concentragcao atmosférica de CO2) em uma determinada area. Indicadores
de estado podem, por exemplo, descrever os recursos florestais e
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faunisticos presentes, a concentracdo de fésforo e enxofre em lagos, ou o
nivel de ruido na vizinhanga dos aeroportos.

Impacto tem como objetivo descrever os impactos sobre as fungdes sociais
e econbmicas, sobre o meio ambiente; tais como o fornecimento de
condigbes adequadas para a saude, a disponibilidade de recursos e a
biodiversidade.

Resposta refere-se as respostas por grupos (individuos) na sociedade, bem
como as tentativas do governo para prevenir, compensar, melhorar ou
adaptar-se as mudancgas no estado do ambiente. Algumas respostas sociais
podem ser consideradas como forgas motrizes negativas, uma vez que
procuram redirecionar as tendéncias prevalecentes nos padrdes de
consumo e producao. Outras respostas objetivam o aumentar a eficiéncia
dos produtos e processos, por meio de estimular o desenvolvimento e a

implantacao de tecnologias limpas (EEA, 1999, p. 8 - 11).

No Sistema de Indicadores de Sustentabilidade FPEIR, o pesquisador pode
escolher as variaveis que satisfacam a necessidade do seu estudo, pois ndo existem
variaveis fixas. De modo que, este modelo ndo permite apenas analisar a situagéao
atual do ambiente; mas se for objetivo do pesquisador, ele pode verificar quais sao
as consequéncias possiveis das acdes antrOpicas, e aplicar estratégias para
minimizar ou evitar os problemas ambientais. Esse sistema permite estabelecer uma
ponte para projetar o desenvolvimento futuro. Um exemplo é o caso do crescimento
acelerado da populagéo brasileira que nas ultimas décadas provocou um processo
de urbanizacdo acelerado. Esse processo, sem respeitar a capacidade de
adaptacao ambiental, agravou a degradag¢do do ambiente nas areas urbanizadas e
em seu entorno. Contudo, o Brasil ndo foi o Unico pais a sofrer com os problemas do
crescimento acelerado. A problematica € comum a todos ou a quase todos os
paises.

Uma série de estudos tem utilizado o Sistema de Indicadores FPEIR em suas
analises de distintos problemas ambientais. Para o caso dos recursos hidricos,
busca-se identificar qual o nivel de sustentabilidade das bacias hidrograficas, e
nestes casos citam-se estudos realizados por Walmsley (2002), Chung e Lee (2008),
Nobre (2009), Jago-on et al. (2009) e Jun et al. (2011).

Nobre (2009) utilizou uma adaptacdo da metodologia DPSIR com o objetivo
de avaliar os impactos sobre o meio ambiente costeiro e como uma ferramenta para

a gestado integrada do ecossistema. A aplicacdo da metodologia nesse trabalho
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mostra-se como uma poderosa ferramenta para a gestdo dos recursos hidricos
costeiros e no apoio a tomada de decisdo dos gestores, uma vez que levanta
informacgdes sobre externalidades ambientais.

A metodologia DPSIR por apresentar uma ampla aplicabilidade, Jun et al.
(2011) utilizaram em sua pesquisa, na qual desenvolveram um novo quadro para
quantificar a vulnerabilidade espacial para a gestdo sustentavel dos recursos
hidricos, utilizando o quadro de indices de vulnerabilidade hidrologicos, e aplicaram
o modelo DPSIR na selecdo de todos os indicadores apropriados (critérios) de
impactos das mudancgas climaticas. Essa pesquisa mostra uma abordagem
diferente, na utilizacdo dessa metodologia, buscando uma nova tentativa de
quantificar a vulnerabilidade hidrolégica de uma forma que leva em conta os
impactos das mudancas climaticas e do conceito de sustentabilidade.

2.4 Gestao de Recursos Hidricos

Os recursos hidricos sao utilizados em todo o0 mundo para as mais diferentes
finalidades, destacando-se o0 abastecimento humano e animal, irrigacao, geracao de
energia, industria, entre outras. Dessa forma, pode-se afirmar que a 4gua representa
insumo fundamental a vida, pois além de ser um elemento insubstituivel em diversas
atividades humanas, mantém o equilibrio do meio ambiente. No entanto, nas ultimas
décadas, esse precioso recurso vem sendo ameacado pelas acdes inadequadas do
homem e principalmente pelo crescimento populacional que acarreta, entre outras, o
aumento na demanda de agua.

Para Alemar (2006), a agua pode ser um elemento de unido entre os povos,
mas também pode conduzi-los as armas, sendo que um rio pode levar alimentos e
vida para um pais faminto, como também pode levar destruicdo e morte, tudo vai
depender do modo como os estados se organizam interna e externamente para a
gestao dos seus recursos hidricos.

Para alcancar os objetivos de uma politica hidrica é necesséario que se
promova a gestdo dos recursos hidricos, sendo que essa visa, principalmente,
minimizar o problema do mau uso e da escassez de agua. Tal gestdo se torna
complexa pela interagdo dos recursos hidricos com os demais componentes do meio
ambiente. Ou seja, os problemas em recursos hidricos ndo devem ser tratados de
forma isolada e dissociada das questdes globais do meio ambiente, e as politicas de
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gestdo da agua devem ser articuladas e integradas com as politicas ambientais
(PEIXINHO, 2010).

Conflitos podem ser entendidos como qualquer desencontro de vontades,
qualquer divergéncia de opinides ou objetivos, e em relagdo aos recursos hidricos
podem ser definidos de maneira simplificada como situagdes em que nao sejam
atendidas as demandas da sociedade, essenciais ao aproveitamento e/ou controle
desses recursos (SUDENE, 1980; AB’'SABER, 2003; ALEMAR, 2006).

Planejar sob condi¢des diversas e com interagées complexas, como € 0 caso
dos recursos hidricos, exige a utilizacdo de instrumentos que permitam definir as
melhores alternativas de utilizacdo, além de orientar a tomada de decisdo, de modo
a produzir os melhores resultados econémicos e sociais, sendo essencialmente
interativo, em decorréncia inerente ao ciclo hidrolégico e aos cenarios de
desenvolvimento socioeconémico (MARANHAOQ, 2012).

As aguas sao de dominio publico, isto é, todos tém direito ao seu uso, e estes
dominios podem ser da Unido (corpos de agua que atravessam mais de um estado
e/ou pais) ou dos Estados. A Lei de Aguas (Lei n? 9.433/97) estabeleceu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, que surge como resposta aos problemas dos
recursos hidricos no pais, tendo como objetivos:

“assegurar a atual e as futuras geragbes a necessaria disponibilidade de
agua, em padroes de qualidade adequados aos respectivos usos; a
utilizacao racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel; a prevencao e a

defesa contra eventos hidrol6gicos criticos de origem natural ou decorrentes
do uso inadequado dos recursos naturais” (BRASIL, 1997, art. 2).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) possui cinco instrumentos
para alcancar o desenvolvimento sustentavel das bacias. A Politica Estadual de
Recursos Hidricos (PERH) da Paraiba utiliza os mesmos instrumentos da PNRH
para alcancar o uso sustentavel das aguas superficiais e subterraneas de seu
dominio. Esses instrumentos sdo: os Planos de Recursos Hidricos; o
enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes
da agua; a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; a cobranca pelo uso de
recursos hidricos; e o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos.

Os Planos de Recursos Hidricos sao planos diretores que se destinam a
fundamentar e orientar a implementacao da PNRH e o gerenciamento dos recursos
hidricos. Estes Planos de Recursos Hidricos sdo elaborados por bacia hidrografica,
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por Estado e para o Pais, e realizam: o “diagnéstico da situacao atual dos recursos
hidricos”; a “anéalise de alternativas de crescimento demografico, de evolucdo de
atividades produtivas e de modificagbes dos padrées de ocupacado do solo”; o
“palanco entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em
quantidade e qualidade, com identificacao de conflitos potenciais, e elaboram metas
de racionalizacao de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade dos
recursos hidricos disponiveis”; bem como, a elaboracdo de “medidas a serem
tomados, programas a serem desenvolvidos e projetos a serem implantados, para o
atendimento das metas previstas”; apresentando “prioridades para outorga de
direitos de uso de recursos hidricos”; formulando “diretrizes e critérios para a
cobranca pelo uso dos recursos hidricos”; e realizar “propostas para a criagdo de
areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a protegcdo dos recursos hidricos”
(BRASIL, 1997, art. 6; 7; 8).

O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S US0S
preponderantes da agua estabelece o nivel de qualidade a ser alcangado ou
mantido ao longo do tempo, para “assegurar as aguas qualidade compativel com os
usos mais exigentes a que forem destinadas” e a “diminuir os custos de combate a
poluicdo das aguas, mediante agbes preventivas permanentes” (BRASIL, 1997, Art.
9).

A outorga do direito de uso dos recursos hidricos € um instrumento no qual o
poder publico confere ao interessado, seja publico ou privado, o direito de usar
privativamente os recursos hidricos. Esse instrumento tem por objetivo garantir o
controle qualitativo e quantitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos
de acesso a agua pela populacdao (BRASIL, 1997). As outorgas podem ser
concedidas em nivel estadual para corpos hidricos de dominio do Estado e, em nivel
federal para corpos hidricos de dominio da Uniao, incluindo o direito de uso dos
mananciais superficiais e subterraneos.

A cobranga pelo uso da agua bruta tem por objetivo “reconhecer a agua como
bem econémico e dar ao usuario uma indicacao de seu real valor, incentivar a
racionalizacdo do uso da agua”, além disso, “obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervengdes contemplados nos planos de recursos
hidricos” (BRASIL, 1997, art. 19).

O Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos é um dos instrumentos

da Lei n? 9.433/97. Este é um sistema amplo de coleta, tratamento, armazenamento
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e recuperacdao de informacbes sobre recursos hidricos, bem como fatores
intervenientes para sua gestdo. Esse sistema tem por objetivos: “reunir, dar
consisténcia e divulgar os dados e informagdes sobre a situagdo qualitativa e
quantitativa dos recursos hidricos no Brasil’; “atualizar permanentemente as
informacdes sobre disponibilidade e demanda de recursos hidricos em todo o
territdério nacional”’; bem como, “fornecer subsidios para a elaboragdo dos Planos de
Recursos Hidricos” (BRASIL, 1997, art. 27).

Esses instrumentos de gestao sédo o alicerce para o adequado funcionamento
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), e este foi
criado com o propdsito de facilitar o gerenciamento integrado das aguas no pais.

Os integrantes desse sistema sdo: o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos; a Agéncia Nacional de Aguas (ANA); os Conselhos de Recursos Hidricos
dos Estados e do Distrito Federal; os Comités de Bacia Hidrografica; os 6rgaos dos
poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e municipais cujas
Competéncias se relacionem com a gestédo de recursos hidricos; e as Agéncias de
Agua.

Para Albuquerque (SOUZA et al., 2010) é necessario um novo modelo de
gestao dos recursos hidricos, no qual a exploracao das aguas subterrdneas nao seja
dissociada do aproveitamento das aguas superficiais, considerando ambas no
contexto da bacia hidrografica.

As aguas superficiais, subterraneas e metedricas sdo partes integrantes e
indissociaveis do ciclo hidroldgico, sendo que os aquiferos podem apresentar zonas
de descarga e de recarga pertencentes a uma ou mais bacias hidrogréaficas
sobrejacentes, e que a exploracdo inadequada das aguas subterrdneas pode
resultar na alteracdo indesejavel de sua quantidade e qualidade, implicando na
reducdo da capacidade de armazenamento dos aquiferos, reducdo dos volumes
disponiveis nos corpos de agua superficiais e modificacdo dos fluxos naturais nos
aquiferos (BRASIL, 2001).

Com isso, foi criada a Resolugcao CNRH n? 92/08 que estabelece critérios e
procedimentos gerais para protecdo e conservacdo das aguas subterraneas no
territorio brasileiro, reconhecendo a necessidade de promover a utilizagao racional
das 4guas subterrdneas e sua gestao integrada com as aguas superficiais, de forma

sustentavel.
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3. AREA DE ESTUDO

3.1 Joao Pessoa

Localizada na porcao oriental da Paraiba no Brasil, Jodo Pessoa, capital do
Estado, tem uma éarea de 211,475 km2, sendo 160,76 km? de area urbanizada e
49,69 km? de area com preservacao ambiental. Possui uma populagéo estimada, em
2015, de 791.438 habitante (IBGE, 2015b).

A area dessa cidade estd inserida 89,97% na Bacia Hidrografica do rio
Paraiba, na sub-regido do Baixo Curso do rio Paraiba que € uma das quatro divisdes
fisiograficas da bacia, mais especificamente, na porcao sedimentar costeira, e
10,03% na Bacia Hidrografica do rio Gramame. A sub-regido da Bacia Hidrogréfica
do rio Paraiba onde a cidade estd inserida, é tida como a mais economicamente
desenvolvida no estado pelas grandes areas agricolas e pelo intenso comércio na
regiao metropolitana (SOUZA et al., 2010).

A Mata Atlantica é o principal bioma da area de estudo. O clima é do tipo
mediterraneo ou nordestino seco, com estacdo seca no verao e chuvas no inverno,
tendo uma temperatura média de 26°C, com maxima de 28°C no litoral, e minima de
22°C no Planalto da Borborema, com umidade do ar alta, com média anual de 80%.
O primeiro semestre € o mais chuvoso, com média anual de 1.500 mm, variando
entre 1.200 mm e 1.700 mm (PARAIBA, 2006).

A cidade de Jodo Pessoa (FIG. 1) é abastecida pelas duas bacias onde esta
inserida. Esse abastecimento é realizado, principalmente, pelos reservatérios Marés
e Gramame-Mamuaba. Em breve, receberd complementacdo pela adutora
translitordnea Abiai-Popocas (PIRES, 2015).

Apesar da crise hidrica, varios empreendimentos industriais tém sido
instalados recentemente na capital paraibana, como industrias cimenteiras, com
repercussdes notdrias no aumento na demanda de agua. A irrigacdo € bastante
desenvolvida nas lavouras, com destaque para a cana-de-agucar (PIRES, 2015).
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Figura 1 - Localizagcédo da cidade de Jo&o Pessoa-PB
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Fonte: http://www.de.ufpb.br/~cbsf2014/local_evento.html (2014).

3.2 Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba

A Bacia Hidrografica do rio Paraiba é a segunda maior bacia do estado,
sendo um importante sistema hidrografico da regido do semiarido brasileiro. Ha na
bacia fatores que contribuem para o crescimento de conflitos pelo uso dos corpos
hidricos como a grande demanda exigida para o abastecimento urbano, industrial,
irrigacdo e turismo. Ambientalmente ha conflitos em torno da contaminagédo das
aguas, da erosdo generalizada e da degradagdo da Mata Atlantica. (PARAIBA,
2006; SOUZA et al., 2010).

3.2.1 Localizacao

A Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba (RBCRP) esta localizada entre as
6°55'13” e 7°30'20” Sul, entre as longitudes 34°47°37” e 35°55'23” Oeste de
Greenwich, na parte litoranea do estado da Paraiba, limita-se ao sul com a sub-
bacia do Gramame e com o estado de Pernambuco; ao norte com a Bacia do
Mamanguape e Miriri, a oeste com a Regido do Médio Curso do rio Paraiba e a leste
com o Oceano Atlantico. A Bacia Hidrografica do rio Paraiba e suas subdivisdes
podem ser visualizadas na FIG. 2. Essa bacia abrange 27 municipios, dentre estes
estdo Jodo Pessoa, Bayeux, Cabedelo, Cruz do Espirito, Mari, Santa Rita, Sapé
(PARAIBA, 2006).
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Figura 2 - Bacia Hidrografica do rio Paraiba
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3.2.2 Rede Hidrografica

A RBCRP drena uma éarea de 3.940,45 km? e desagua no Oceano Atlantico
na cidade de Cabedelo. A sua rede hidrografica € formado pelo rio Paraiba, que é o
rio principal. Alguns dos seus afluentes sdo os rios Gurinhém, Inga, Uma, Caboco,
Sanhaud, Jaguaribe e Jacuipe (PARAIBA, 2001; PARAIBA, 20086).

3.2.3 Caracteristicas fisiograficas

A temperatura média mensal anual RBCRP esta em torno de 25,6°C, com
minimo de 19,7°C e maximo de 31,2°C, atingindo valores maximos nos meses de
janeiro e fevereiro. A umidade relativa do ar varia de 76,7% a 84,8%, com os valores
maximos entre os meses de junho e julho e 0s minimos entre novembro e dezembro
(PARAIBA, 2006).

A precipitacdo média anual é em torno de 1.500 mm, com variacdes entre
1.200 e 1.700 mm, com valores decrescentes para o interior do estado. A
evaporacao anual varia entre 1.300 a 1.800 mm essa possui clima do tipo Aw’i, ou
seja, tropical umido com estacdo seca na primavera e variacdo de temperatura
mensal do ar ao longo do ano praticamente desprezivel, de acordo com a
classificacdo climatica de Kéeppen (PARAIBA, 2006).
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3.2.4 Caracteristicas Hidrogeologicas

O sistema aquifero Paraiba-Pernambuco tem por estrutura geoldgica a Bacia
Sedimentar Paraiba-Pernambuco, de origem tectdnica preenchida por sedimentos
continentais e marinhos constituidos por dois subsistemas distintos: i) o subsistema
livre, contido na Formacdo Barreiras, e nos sedimentos fluvio-maritimos (areias,
calcarios conchiferos etc.), constituinte da Planicie Costeira e nas areias aluviais
(areias, siltes e argilas) e de praias (areias finas), inclusive dunas, de idades
quaternarias e, mais restritamente, nos calcéarios sotopostos da formacao Gramame,
podendo englobar, ainda, embora que localmente, os arenitos calciferos da
formacao Beberibe Superior e, ii) o subsistema confinado, contido nas Formacdes
Beberibe Inferior e Superior, o primeiro € de arenitos de granulometria variada, com
base de conglomerados; o segundo (denominada Itamaraca) € composto em sua
maior parte de arenitos calciferos, com intercalacées de litologias peliticas; todas
estas formacdes de idades Cretaceas, e os falhamentos desenvolvidos durante e
apdés o processo de sedimentacdo desempenharam um importante papel na
hidrogeologia regional e local do sistema aquifero (PARAIBA, 2006; MEDEIROS et.
al., 2009). A FIG. 3 mostra o mapa geoldgico da regido da Bacia Sedimentar
Costeira, area do Baixo curso do Rio Paraiba, onde a cidade de Joao Pessoa esta
inserida.

Figura 3 - Mapa geolégico da regido da Bacia Sedimentar Costeira, area do Baixo curso do Rio

Paraiba.
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3.3 Bacia Hidrografica do Rio Gramame

A Bacia Hidrografica do rio Gramame € considerada estratégica por ser a
principal fornecedora de agua para o aglomerado urbano formador da Grande Joao
Pessoa (constituida pelos municipios de Jodo Pessoa, Cabedelo, Bayeux e Santa
Rita). O principal reservatério fluvial da regido litordnea do Estado, o Gramame-
Mamuaba, localiza-se nesta bacia.

3.3.1 Localizacao

A Bacia Hidrografica do rio Gramame esté localizada no litoral Sul do estado
da Paraiba, entre as latitudes 7° 11’ e 7° 23’ Sul e longitudes 34° 48’ e 35° 10’ Oeste,
sendo uma bacia de médio porte, com 589,1 km?2 de area de drenagem. A
localizagdo dessa bacia pode ser visualizada na FIG.4.

Figura 4 - Bacia Hidrogréfica do rio Gramame
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Abrange os municipios de Alhandra, Conde, Cruz do Espirito Santo, Joéo
Pessoa, Santa Rita, Sdo Miguel de Taipu e Pedras de Fogo (PARAIBA, 2006). Os
percentuais de participagdo na area da bacia por municipio estdo mostrados no
QUADRO 1.

Quadro 1 - Participagdo em area dos municipios na bacia

Municipio Mﬂﬁ; ﬁoci)o Area na Bacia Participacao (%)
Alhandra 224,42 Km? 99,72 Km?2 16,93
Conde 164,10 Km? 76,47 Km? 12,98
Cruz do Espirito Santo 189,32 Km? 3,50 Km? 0,59
Jodo Pessoa 209,94 Km? 59,07 Km? 10,03
Santa Rita 762, 33 Km? 155, 59 Km? 26,41
Sao Miguel de Taipu 63,60 Km?2 2,20 Km? 0,37
Pedra de Fogo 348,02 Km? 192,56 Km? 32,69

Fonte: Paraiba (2000a).

3.3.2 Rede Hidrografica

A rede hidrografica da bacia é formada pelo rio Gramame (rio principal), e
seus afluentes:

v" Na margem direita: rio Utinga, rio Pau Brasil, riacho Pitanga, riacho Ibura,
riacho Piabugu, rio Agua Boa.

v Na margem esquerda: riacho Santa Cruz, riacho da Quizada, riacho do
Bezerra, riacho do Angelim, riacho Botamonte, rio Mamuaba, rio Camago, rio
Mumbaba.

As principais sub-bacias formadoras da Bacia do rio Gramame s&o:
Mumbaba, Mamuaba e Agua Boa.

3.3.3 Caracteristicas Fisiograficas

A precipitagdo média anual é de 1.740 mm sobre a bacia com periodo
chuvoso de abril a julho, com evaporacdo média anual de 1.300mm. A Bacia
Hidrografica do rio Gramame apresenta como caracteristicas, alta radiacdo solar e
alto niumero de horas de insolagao apresentando temperatura média anual de 26°C.
Esta inserida na zona classificada como Aw'i (clima tropical Umido, com estacao

seca no outono), com uma pequena parte da area ocidental da bacia classificada
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como BSwh’ (um clima seco de tipo estepe com estacdo seca no outono)
(PARAIBA, 2000a).

3.3.4 Caracteristicas Hidrogeologicas

Na area da Bacia Hidrogréafica do rio Gramame pode-se individualizar duas
grandes provincias hidrogeoldgicas: a Provincia Cristalina e a Provincia Sedimentar.
Nestas provincias, o contexto geolédgico de cada uma é fundamentalmente diferente:
no cristalino predominam rochas de permeabilidade original insignificante ou,
mesmo, nula, assim, o armazenamento de agua subterrdnea se faz em areas
preferenciais e localizadas correspondentes as zonas fraturadas as areas com
manto intempérico desenvolvido e as regides onde existem depdsitos aluviais de
caracteristicas granulométricas e dimensionais favoraveis; diferente desta, na
provincia sedimentar, a acumulacdo dos recursos subterrdneos esta intimamente
ligada & permeabilidade original dos constituintes das rochas (PARAIBA, 2000a;

2006). O mapa geoldgico da referida bacia encontra-se na FIG. 5, abaixo.

Figura 5 - Mapa Geoloégico da Bacia Hidrografica do rio Gramame
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7

A Provincia Cristalina é constituida pelo conjunto de rochas igneas e
metamérficas, de idade Pré-cambriana formada por, principalmente, gnaisses,
migmatitos, granitos, mica-xistos, filitos e quartzitos, englobando 60% desta area,
correspondente a sua parte ocidental, e formada pelo complexo de rochas granitico-
migmatiticas pré-cambrianas, ainda nesta, as aguas se acumulam nas fraturas,
aluvides e manto de intemperismo, formando zonas aquiferas, onde a definicdo de
seus limites é bastante imprecisa e dificultada, ndo s6 devido aos problemas
geologicos, mas também, fatores fisiograficos (climaticos, em particular) bastante
restritivos ao armazenamento e desenvolvimento destes recursos (PARAIBA, 2000a;
2006).

Com relagéo a Provincia Sedimentar, de um modo geral, todas as formacdes
da faixa costeira do estado, constituem aquiferos de importancia hidrogeolégica
variavel. Em funcado da composicao litolégica, extensao e espessura da sequéncia
sedimentar, os aluvides, sedimentos de praia e mangues, tém uma expressao
hidrolégica secundaria e acessoria, assim como, o0s calcarios da formacao
Gramame, sendo que as demais formacgbes constituem aquiferos importantes no
contexto hidrogeoldgico da regido, principalmente a Formacdo Beberibe e as
formacdes do Grupo Barreiras (PARAIBA, 2000a; 2006).
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4. METODOLOGIA

4.1 Tipo de Pesquisa e Instrumentos de Obtencao dos Dados

Vergara (2007) afirma que existem varios tipos de pesquisa, e esses tipos
podem ser definidos por dois critérios basicos: quanto aos fins sendo de natureza
exploratoria, descritiva, explicativa, metodoldgica, aplicada e intervencionista; e
quanto aos meios de investigacdo que pode ser pesquisa de campo, de laboratorio,
documental, bibliografica, e experimental.

Com base nesse entendimento, essa pesquisa pode ser classificada quanto
aos fins, como descritiva e explicativa. Foi descritiva, pois procurou descrever e
compreender as caracteristicas da area e sua situacao. Explicativa por ter como
principal objetivo reunir e trabalhar os dados, de forma a facilitar a compreensao e
assim auxiliar na tomada de decisao dos gestores de recursos hidricos da area
estudada.

Quanto aos meios de investigacdo essa pesquisa foi classificada como
documental e bibliografica. Documental, pois foram utilizados documentos
encontrados em 6érgaos publicos. E bibliografica por terem sido recolhidas
informagdes com base em material publicado em livros, jornais e etc.

Vergara (2007) ainda distinguiu dois tipos de dados utilizados em pesquisas
na obtencdo de informacdes para analise: os dados primarios e os dados
secundarios. Os dados utilizados para elaboracao deste trabalho foram obtidos de
fontes secundarias. Secundario, porque os dados encontram-se disponiveis em
livros, artigos, atlas, e etc.

Por fim os dados, em grande parte, foram analisados de forma ndo estatistica
(qualitativa), estes foram interpretados sem a preocupag¢do de quantifica-los, por
meio de medidas estatisticas.

4.2 Percurso Metodologico

A estrutura do modelo contempla cinco etapas que substanciaram os
resultados da pesquisa e pode ser resumidamente visualizada na FIG. 6.
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Figura 6 - Estrutura do Percurso Metodolégico

12 etapa: Caracterizacao da area de estudo

2% etapa: Selecao dos indicadores de sustentabilidade FPEIR

Critérios de selecao

A 4

32 etapa: Obtencao dos dados dos indicadores do Modelo

42 etapa: Analise dos indicadores

o2 etapa: Definicao de novas estratégias de resposta aos problemas sofridos

Inicialmente, na 12 etapa, foi realizada a caracterizagdo socioecondmica de

Jodo Pessoa, com dados referentes a sua demografia e urbanizagdo, e o uso dos
recursos hidricos nos mais diferentes setores.

Na 22 etapa, foram selecionados os indicadores de sustentabilidade, para isso
a OCDE (1993) aponta alguns critérios. Os critérios definidos pela OECD:

Com relagao a relevancia politica e utilidade para os usuarios, um indicador
ambiental deve:

» fornecer uma imagem representativa das condigbes ambientais, as
pressdes sobre o ambiente ou respostas da sociedade;

« ser simples, facil de interpretar e capaz de mostrar as tendéncias ao longo
do tempo;

* ser sensivel as mudangas no ambiente e atividades humanas
relacionadas;

« fornecer uma base para comparagdes internacionais;

» ser de ambito nacional ou aplicavel as questdes ambientais regionais de
importancia nacional;

+ ter um valor limiar ou de referéncia para compara-lo, que os usuarios
sejam capazes de avaliar o significado dos valores associados.

Em relagéo a solidez analitica, um indicador ambiental deve:

» ser teoricamente bem fundado em termos técnicos e cientificos;

* basear-se em normas internacionais e consenso internacional sobre a sua
validade;

* prestar-se a estar ligado a modelos econ6micos, previsdo e sistemas de
informacao.

Com relagdo a mensurabilidade, os dados necessarios para dar suporte ao
indicador devem ser:
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» prontamente disponivel ou disponivel em uma relacdo custo/beneficio
razoavel;

» adequadamente documentado e de qualidade conhecido;

» atualizado em intervalos regulares, de acordo com procedimentos seguros
(OCDE, 1993, p. 7).

Trés destes critérios sdo considerados mais importantes na formulagéo de
indicadores para a pesquisa: o fornecimento de uma imagem representativa das
condicbes ambientais; a simplicidade e facilidades de interpretacdo; e a
disponibilidade de dados de boa qualidade.

Nesta pesquisa, os indicadores foram organizados de acordo com o modelo
sugerido pela Agéncia Européia de Meio Ambiente — EEA (1999) em cinco
dimensodes: Forca Motriz, Pressdo, Estado, Impacto, Resposta. A esquematizacao

desse modelo pode ser visualizada na FIG. 7.

Figura 7 - Modelo Forga Motriz-Press@o-Estado-Impacto-Resposta (FPEIR)
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Fonte: OECD (1993); PNUMA (2004); AEE (1999).

A partir do indicador “estado” do modelo, foram selecionados os indicadores
de pressao que interferem no estado, e as forgas motrizes ou propulsoras para a
ocorréncia da pressao. Em seguida, foram selecionados os indicadores de impactos,
mostrando quais os impactos sofridos decorrentes da forca motriz e da pressao
humana. Por ultimo, foram selecionados os indicadores de resposta, contendo as
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medidas existentes para evitar, minimizar ou reparar os problemas ambientais. Tais
respostas podem ser direcionadas para uma ou mais dimensdes do modelo.

A obtencdo dos dados encontra-se na 32 etapa metodoldgica, nesta, foram
consultados documentos municipais, regionais, nacionais, trabalhos cientificos e
o6rgaos gestores para a obtencdo dos dados. Apds essa coleta de dados, na 42
etapa, os indicadores foram analisados, com o objetivo de verificar se a gestao dos
recursos hidricos, na area de estudo, esta sendo realizada de forma a promover a
sustentabilidade da bacia, que € o objetivo principal da PNRH.

Por dltimo, nas 52 etapa, foram identificadas e sugeridas novas estratégias,
para solucionar ou minimizar os problemas ambientais relacionados aos recursos

hidricos na area de estudo.

4.3 Construcao do Sistema de Indicadores de Sustentabilidade FPEIR

O primeiro modelo de sustentabilidade mostrada na FIG. 8 apresenta os
indicadores de forgca motriz, pressao, impactos e resposta, tendo como ponto de

partida o indicador estado “Disponibilidade hidrica superficial e subterranea”.

Figura 8 - Modelo FPEIR para o indicador estado “Disponibilidade hidrica superficial e subterrénea’

/ \ [ Transmissao de \
Demanda hidrica doengas de veiculagdo

superficial e subterranea hidrica

/ Crescimento

populacional

Rebaixamento no nivel

Demanda hidrica < >
d’agua subterranea

superficial e subterrnea

N Disponibilidade
para irrigagao

hidrica
superficial e Conflito hidrico

Subterranea
\ Escassez hidrica

Desenvolvimento |

econdémico Demanda hidrica

superficial e subterrnea
para industria

Uso e ocupagao do

solo /
Desmatamento

Comités de bacia
Instrumentos da Coleta e tratamento Ampliaqéo do
PNRH Conselho estadual das aguas residuais S|sten'_1a de
abastecimento

Monitoramento e
fiscalizagao

Legenda:




42

O segundo modelo de sustentabilidades (FIG. 9) expde os indicadores das
cinco dimensdes constituintes do modelo para o indicador estado “Qualidades da

agua superficial e subterranea”. As duas matrizes apresentam um total de 26

indicadores.

Figura 9 - Modelo FPEIR para o indicador estado “Qualidades da agua superficial e subterranea”
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4.4 Fontes de Obtencao dos Dados

v' Para os indicadores de “Forga Motriz”, os dados foram obtidos a partir:

» IBGE, 1980; 1991; 2000; 2010 e » Plano de Acdo Joao Pessoa
2015; Sustentavel, 2014;

> IBGE e IDEME, 2012;

» ADHB, 2013;

> JOAO PESSOA, 2009;

v' Para os indicadores de “Presséo”, os dados foram obtidos por meio das seguintes
fontes:
» SOSMA & INPE, 2014;
> AESA, 2015a.
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v' Para os indicadores de “Estado”, os dados foram adquiridos a partir:

>
>
>

PARAIBA, 2006:;
Medeiros, 2012;
Targino, 2012;

>
>

AESA, 20183;
AESA,2015a.

v' Para os indicadores de “Impacto”, os dados foram obtidos por a partir:

>

YV V V VYV V

PARAIBA, 2000a;
PARAIBA, 2001;
PARAIBA, 2006;
Batista, 2010;
Lira, 2011;
Dantas, 2012;

>

>
>
>

Medeiros, 2012;

Ribeiro, 2012;

AESA, 2013;

DATASUS, 2010; 2011; 2012;
2013; 2014; 2015;

AESA, 2016a.

v' Para os indicadores de “Resposta”, os dados foram os dados foram adquiridos
por meio das fontes a seguir:

vV V.V V V V VYV V V VY

PNRH, 1997;
Decreto Estadual n® 19.260/97;
PARAIBA, 2000a;

PARAIBA, 2000b;

PARAIBA, 2001;

CONAMA 357/2005;
PARAIBA, 2006;

CONAMA 396/2008;
PARAIBA, 2012;

PARAIBA, 2013;

vV V V V V V V V

SNIS, 2004; 2005; 2006; 2007;
2008; 2009; 2010; 2011; 2012;
2013; 2014;

PMSB-JP, 2015;

Pires, 2015;

AESA, 2015a;

AESA, 2015b;

AESA, 2015¢;

AESA, 2015d;

AESA, 2015e

AESA, 2016b.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Indicador de Forca Motriz

5.1.1Crescimento Populacional

A populacdo da cidade de Joao Pessoa cresceu de 598.937 para 723.515
habitantes, no ano de 2000 para o de 2010, sendo 720.785 da zona urbana e 2.730
da zona rural. O GRAF. 1 mostra o aumento da populacao urbana e rural de Joao
Pessoa a partir de 1980, bem como a populacdo de Teresina capital do Piaui, e
Aracaju, capital do Sergipe, capitais de mesmo porte de Jodo Pessoa. Neste Grafico
observa-se que a populagédo urbana de Jodo Pessoa aumentou cerca de 120% nos
ultimos 30 anos, a de Teresina cerca de 126% e a de Aracaju cerca de 98%. Assim
sendo, a capital Jodo Pessoa apresenta um crescimento proporcional similar a

outras capitais do mesmo porte no Brasil, porém, de uma forma mais acentuada.

Gréfico 1 - Evolucéo da populacdo urbana e rural de Jodo Pessoa e outras capitais de mesmo porte
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Fonte: IBGE. Censos Demograficos (1980; 1991; 2000; 2010; 2015).

A capital paraibana possui uma densidade demogréfica de 3.421,28 hab./km?
e apresenta uma taxa de crescimento interanual desacelerada, que pode ser

observada na TAB. 1.
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Tabela 1 - Taxa de crescimento interanual

Municipio 1980 —1991 1991- 2000 2000 - 2010

Joao Pessoa 3,81% 2,06% 1,92%

Fonte: IBGE: Censos Demograficos (1991; 2000; 2010).

Considerando a TAB. 1, verifica-se que a taxa de crescimento entre 1980 e
1991 aponta para um crescimento mais intenso, com uma taxa superior a 3%. Em
contrapartida, na ultima década, essa taxa foi reduzida para quase metade. A
redugdo na intensidade de crescimento da populagcdo da capital paraibana indica
uma condicdo favoravel para a sustentabilidade das bacias, a qual a cidade esta
inserida, visto que um crescimento menos acelerado possibilita aos 6rgaos gestores

tempo e condicao para planejar o espaco ocupacional.

5.1.2 Desenvolvimento Econémico

O desenvolvimento econémico é o crescimento econdmico que pode ser
medido pelas variaveis quantitativas como o produto interno bruto e o produto
nacional bruto, acompanhado pela melhoria da qualidade de vida da populacao, que
pode ser medida pelas variaveis qualitativas por meio dos indicadores sociais como
o Indice de Desenvolvimento Humano, o indice de Pobreza Multidimensional e
o Coeficiente de Gini. Dessa forma, o desenvolvimento econdémico reflete a

qualidade de vida, influenciado diretamente no aumento da populacéo.

» Produto interno bruto (PIB)

Com relagdo ao PIB municipal, o IBGE e o IDEME verificaram que os cinco
maiores municipios do estado concentram mais da metade do valor do PIB
paraibano, e que, em 2012, essa concentragdo aumentou para 58,4%, contra 57,8%
em 2011. Dessa forma, os demais municipios, juntos passaram a representar 41,6%
em 2012. A capital, Jodo Pessoa, participou com quase trinta por cento (29,0%) da
economia do estado nesse ano.

Com essa atuacao, o municipio de Jodo Pessoa continuou sendo o centro
dindmico da economia paraibana, obtendo um incremento nominal de 11,1% no
valor de seu PIB (passou de R$ 10,105 bilhdes, em 2011, para R$ 11,226 bilhdes,
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em 2012), e de 0,5 pontos percentuais na sua participagao na economia do estado
(passou de 28,5% para 29,0%), entre 2011 e 2012.

O principal setor da atividade econémica da capital paraibana permaneceu
sendo o setor de servigos, representando 74,6% do valor adicionado total do
municipio, porém esse setor alcangou 0,6 pontos abaixo do percentual observado
em 2011. Em seguida vem o setor industrial, com 25,4%, obtendo um ganho de 0,6
pontos percentuais e, em terceiro, o setor agropecuario, que permaneceu
representando apenas 0,1% da economia municipal. Cabe ressaltar que, apesar
dessas variagcbes no desempenho dos referidos setores, o municipio esta na
primeira posicdo na participacdo da Industria (31,3%) e dos Servicos (28,4%) do
estado (IBGE e IDEME, 2012).

> Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)

Em 2010, segundo o IBGE, o indice de Desenvolvimento Humano - IDH,
indice que considera a qualidade de vida da populagdo, a partir dos critérios de
educacao, saude e desenvolvimento econdmico, na cidade de Jodo Pessoa foi de
0,763, em um intervalo que vai de 0 a 1. Dessa forma, esse valor situa 0 municipio
de Jodo Pessoa na faixa de Desenvolvimento Humano Alto (IDHM entre 0,700 e
0,799). Essa faixa coloca o municipio no 320° no ranking nacional, entre os 5.565
municipios do pais. Nesse ranking, o maior IDHM € 0,862 da cidade de S&o Caetano
do Sul-SP e o menor é 0,418 da cidade de Melgago-PA.

A dimensao que mais contribui para o IDH do municipio de Jodo Pessoa foi a
longevidade, com indice de 0,832, seguida de renda, com indice de 0,770, e da
educacéao, que teve o valor dobrado de 1991 a 2010, com indice de 0,693 (ADHB,
2013).

O GRAF. 2 mostra a evolucado do IDH do municipio de Jodo Pessoa, nele
pode-se observar que o IDH de Jodo Pessoa durante os anos de 1991 a 2010, ficou
acima da meédia nacional e também da Paraiba.
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Gréfico 2 - Evolucao do indice de Jodo Pessoa
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Fonte: ADHB (2013).

O GRAF. 2 mostra que IDH em 1991 foi de 0,551, em 2000 foi de 0,644, e em
2010 foi de 0,763. Apresentando assim, uma taxa de crescimento de 1991 a 2000 de
16,88% e de 2000 a 2010 de 18,48%. (ADHB, 2013).

» Coeficiente de Gini

O indice ou coeficiente de Gini, conforme o Atlas de Desenvolvimento
Humano do Brasil (ADHB) € um instrumento utilizado na medigdo do grau de
concentragdo de renda, procurando mostrar a desigualdade de renda. Desta forma,
ele mostra a diferenca entre os rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos,
variando numericamente de 0 a 1. O valor “0” representa a situagdo de total
igualdade, onde todos tém a mesma renda, e o valor “1” significa completa
desigualdade de renda, onde uma sé pessoa detém toda a renda local (ADHB,
2013).

A renda per capita média de Jodo Pessoa cresceu 99,73% nessas duas
décadas, como mostra a TAB.2. A taxa média anual de crescimento é de 3,58%,
entre 1991 e 2000, e de 3,83%, entre 2000 e 2010. A taxa meédia anual de
crescimento nesse periodo de duas décadas foi de 3,71%. Com relacédo a propor¢ao

de pessoas pobres (as que possuem renda domiciliar per capita inferior a R$ 140,00,
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a precos de agosto de 2010), Joao Pessoa apresentou uma reducao de 22,76%, de
1991 para 2010. A evolugdo da desigualdade de renda nesses dois periodos foi

descrita através do indice de Gini, este apresentou o valor de 0,62.

Tabela 2 - indice de Gini para Jodo Pessoa-PB

Renda, Pobreza e Desigualdade 1991 2000 2010
Renda per capita (em R$) 483,07 | 662,85 | 964,82

% de extremamente pobres 12,28 6,56 3,48

% de pobres 34,35 22,87 11,59

indice de Gini 0,62 0,62 0,62

Fonte: ADHB (2013).

Diante dos dados apresentados nesse indicador, as variaveis quantitativas e
qualitativas mostraram que Jodao Pessoa cresceu economicamente, e que a
qualidade de vida da sua populacdo também estd melhorando, apesar do indice de
Gini n&o variar nessas duas décadas.

Esse aumento no desenvolvimento econébmico e na renda per capita, traz
consigo, 0 aumento na pressdo sobre o0s recursos hidricos superficiais e
subterraneos.

Com relagdo as variaveis: Produto Nacional Bruto e indice de Pobreza
Multidimensional, elas ndo foram analisadas por possuirem valores apenas em nivel

nacional.

5.1.3 Uso e Ocupacao do Solo

O plano diretor da cidade de Jodo Pessoa é considerado um instrumento
estratégico para orientar o desempenho dos agentes publicos e privados na
producéo e gestao do espaco urbano. Sendo assim, ele tem como objetivo garantir o
desenvolvimento integrado das funcdes sociais da cidade, assegurando o uso
socialmente justo da propriedade e do solo urbano e preservar, em todo o seu
territério, os bens culturais, o meio ambiente, bem como, promover o bem-estar da
populacdo (JOAO PESSOA, 2009).

O zoneamento, por sua vez, tem como objetivo dividir o solo do municipio em
razdo do uso destinado, seja para area de habilitagdo, comercial, industrial, de
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preservacao e agricola. Dessa forma, ele busca delimitar geograficamente areas
territoriais do municipio e dividir em areas integradas, possibilitando assim o
planejamento adequado para implementagéo das estratégias e agdes definidas no
Plano Diretor (JOAO PESSOA, 2009).

O municipio de Jodo Pessoa teve a sua area territorial detalhada pelo
Relatério Final: Estudo 3 — Crescimento Urbano, do Plano de Acado Sustentavel de
Jodo Pessoa, realizado em 2014 (JOAO PESSOA, 2014). Este identificou areas
homogéneas de crescimento e classes de andlise que proporcionaram uma
classificacao de uso e ocupacao do solo real. Desta forma, o municipio foi dividido
em duas areas integradas, as que sao formadas pelas areas urbanas e as que sao
formadas pelas areas nao urbanas. No QUADRO 2, a seguir, pode-se observar
como o espaco territorial de Jodo Pessoa esta sendo utilizado.

Quadro 2 - Uso e ocupagéao do solo de Jodo Pessoa

ha %
Essencialmente residencial 3963,95 25%

Misto com predominancia o
residencial 3509,99 22%

Residencial Segunda Res.ldenma — uso 195,54 1%

ocasional

Urbano Assentamentos Precarios 473,71 3%

Vazios Urbanos 1788,23 11%
TOTAL

RESIDENGIAL 9931,42 63%

Atividades econdmicas com o
predominancia industrial 796,77 5%

~ . . Atividades econbémicas com o
Nao residencial predominancia terciaria 1163,99 7%
Areas Especiais 357,51 2%
Areas verdes 3675,48 23%

TOTAL NAO o
RESIDENCIAL Rl R
TOTAL URBANO 15885,17 70%

Assentamentos dispersos 1389,02 -

Solo urbanizado Urbanizacoées Isoladas - -

Industrias isoladas 11,38 -

TOTAL SOLO o
URBANIZADO a0 e
Nao Urbano Rural Agricola 3019,48 44%
Bosques 891,02 13%
Manguezais 720,84 1%
Linhas d’agua 280,8 4%
Areas Umido-pantanosas 533,35 8%
TOTAL RURAL 5445,49 80%
TOTAL NAO URBANO 6845,89 30%

Fonte: Jodo Pessoa (2014).
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De Acordo com o QUADRO 2, 2,70% do territério de Jodo Pessoa (cerca de
15.885,17 ha), € composto por areas urbanas. Destes, cerca de 9931,42 ha, sédo
areas totalmente residenciais e 3675,48 ha &reas verdes. O restante de 30% do
territério, cerca de 6.845,89 ha, é composto por areas nao-urbanas, com 3019,48 ha
formado por areas rurais para o desenvolvimento da agricultura.

A FIG. 4 abaixo mostra o uso do solo para os anos de 1991, 2000 e 2010.
Nela podemos observar uma expansao constante da area urbana nas porg¢des norte,
oeste e central da capital paraibana.

Figura 10 - Uso e ocupagéao do solo na cidade de Jodo Pessoa em 5/11/1991 (a), 26/08/2006 (b) e
8/10/2010 (c)

Uso do Solo o 25 & 75 Peann N
Solo Exposto B8 Vegetagao Herbacea !
W Uihanc W gua Sistema Coordenadas UTM

I Vegetagio ArborealArbustiva Datum EADED 25 2

Fonte: Souza et. al. (2016).

Em muitas cidades, a expansdo da area urbana é feita sem planejamento e
de forma inadequada. Isso compromete a sustentabilidade da area, sendo que
muitas vezes a populacao habita lugares perto de cursos de agua, o que pode afetar
a qualidade e, respectivamente, a sua quantidade. Jodo Pessoa nao foge dessa
realidade, na medida em que tem habitacdo inadequada perto do rio Jaguaribe,
alternando seu curso de 4gua, bem como a sua qualidade. E o0 que mostra a FIG. 11
(Bairro Sao José as margens do rio Jaguaribe).
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Figura 11 - Ocupacéao urbana nas margens do rio Jaguaribe em Joao Pessoa
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Fonte: Resende (2015).

Tl

5.2 Indicador de Pressao

5.2.1 Demanda Hidrica Supetrficial

A cidade de Jodo Pessoa demanda agua da Bacia Hidrografica do rio
Gramame e a Bacia Hidrografica do rio Paraiba, mais especificamente no seu baixo
curso. Segundo o Diagndstico dos Servicos de Agua e Esgotos realizados pela
SNIS, no ano de 2014, o consumo médio per capita de agua dos usuarios da
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba — CAGEPA foi de 157,3 I/hab.dia o que
equivale a 57,41 m3hab.ano.

Para calcular a vazao demanda de agua superficial mostrada na TAB.3, foram
consideradas aquelas destinadas aos usuarios outorgados, com outorgas em
andamento e com outorgas vencidas. Essas demandas sdo destinadas para
abastecimento, irrigacdo, aquicultura, comercial, industrial e lancamento de
efluentes. Essa tabela mostra a vazao demanda de agua superficial de cada bacia
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em md3ano, tanto da cidade de Joao pessoa como das cidades restantes que séo
abastecidas pelas referidas bacias, bem como o nimero de usuarios cadastrados

nas mesmas.
Tabela 3 - Demanda hidrica superficial outorgadas e cadastradas
Cld.ades Usuarios cadastrados Demanda de agua 2015 (m3/ano)
abastecidas pelas
bacias Gramame RBCRP Gramame RBCRP
Jodo Pessoa 43 102 162.053.608,11 142.531.961,30
Demais cidades 93 297 28.517.441,66 183.178.589,05
Total 136 399 190.571.049,77 325.710.550,35

Fonte: AESA (2015a). RBCRP = Regiao do Baixo Curso do Rio Paraiba.

De acordo com a TAB. 3, pode-se observar que a cidade de Jodo Pessoa,
apesar de possuir 50 usuarios a menos do que os cadastrados na Bacia do rio
Gramame para as demais cidades, demanda um volume maior de agua. 85% da
agua retirada da bacia sao utilizadas para satisfazer a sua demanda, o restante é
destinado as outras seis cidades que séo subsidiadas por ela.

Em relacdo a RBCRP, a cidade de Jodo Pessoa requer 43,7% da demanda
de agua dessa regido para satisfazer as suas necessidades. Os outros 56,3% €
destinado a demanda das outras 26 cidades que sao abastecidas por essa Regiao.

Dos 304.585.569,41 mdano retirados das bacias para satisfazer as
necessidades de Jodo Pessoa, 80.633.224,20 m%ano é direcionado ao
abastecimento e 78.515.110,68 m3/ano para o lancamento de efluentes.

De acordo com Naime (2010) cerca de 80% da agua de abastecimento é
transformada em esgoto sanitario, e partindo dessa premissa € possivel inferir que
64.506.579,36 m3/ano da agua retirada pelos usuarios de Jodo Pessoa para

abastecimento s&o transformados em esgoto.

5.2.2 Demanda Hidrica Subterranea

A agua subterrdnea para abastecer a cidade de Jodo Pessoa é retirada de
pocos localizados em diferentes pontos nas duas bacias que abastecem a cidade.
ATAB.4 mostra a vazao de demanda de agua subterranea de cada bacia em mé3/ano,
da cidade de Jodo Pessoa e das demais cidades, bem como o numero de usuarios
cadastrados.
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Tabela 4 - Demanda hidrica subterranea outorgadas e cadastradas

Cidades

) Usuarios cadastrados Demanda de agua 2015 (m3/ano)
abastecidas pelas
Bacias Gramame RBCRP Gramame RBCRP
Jodo Pessoa 76 601 15.459.127,26 38.138.432,05
Demais cidades 63 179 3.531.003,50 5.510.630,45
Total 139 780 18.990.130,76 43.649.062,50

Fonte: AESA (2015a). RBCRP = Regiao do Baixo Curso do Rio Paraiba.

Ainda que o volume anual superficial seja maior que o subterraneo, este
apresenta um maior numero de usuarios nas duas bacias que abastecem Jodo
Pessoa. Cerca de 50% dos usuarios da Bacia do rio Gramame se utiliza de agua
subterrdnea, sendo que Jodo Pessoa retira 81% do volume anual dessa bacia. O
volume retirado pelos usuarios outorgados é de 15.265.455,70 m3¥/ano. O valor de
193.671,56 m3¥ano se refere ao volume dos usuarios com outorga em andamento. A
bacia ndao apresenta nenhum usuario de agua subterrdnea com outorga vencida.
Assim sendo, a vazao subterranea demandada é a soma das vazdes requeridas
pelos usuarios outorgados e com outorga em andamento.

Quanto aos usuarios subterraneos da RBCRP, 66% sao de Jo&do Pessoa. Os
usuérios de Jodo Pessoa retiram cerca 87% do volume anual desta bacia. Sendo
retirada uma vazado de 35.850.337,97 md3ano pelos usuarios outorgadas,
2.279.334,08 m3/ano pelos usuarios com outorga em andamento e 8.760,00 m3/ano
pelos usuarios com outorga vencida.

Dos 53.597.559,31 m3/ano retirado das fontes subterraneas para subsidiar as
necessidades do municipio de Joao Pessoa, cerca de 37.861.992,17m3%ano sao
destinados ao abastecimento. Assim, do volume total retirado das duas bacias para
Jodo Pessoa, cerca de 70,4% sdo destinadas ao abastecimento humano.

Como visto anteriormente, cerca de 80% da agua de abastecimento é
transformada em esgoto sanitario, pode-se dizer que dos 37.861.992,17m3/ano sao
destinados ao abastecimento, cerca de 30.289.593,74 m3ano séo transformados em
esgoto sanitario.

5.2.3 Demanda Hidrica Superficial e Subterrdnea para Irrigacao

Dos 703 usuarios de Jodo Pessoa cadastrados, que retiram agua da Regido
do Baixo Curso do rio Paraiba, 31 sao usuarios de irrigacao, sendo 23 usuarios de
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agua superficial e 8 usuarios de agua subterranea. J& com relacdo aos usuarios da
Bacia Hidrografica do rio Gramame de Jodo Pessoa, dos 119 cadastrados, 27 sédo
usuarios de agua para irrigagdo, sendo 23 usudrios de agua superficial e 4 de agua
subterranea. A TAB. 5 mostra a demanda hidrica para irrigacdo dos usuarios das

bacias que abastecem a capital paraibana.

Tabela 5 - Demanda hidrica para irrigacao superficial e subterranea (m?/ano)

Clqades Gramame RBCRP
abastecidas pelas
Bacias Superficial Subterranea Superficial Subterranea
Jodo Pessoa 6.129.571,00 197.440,00 1.613.240,80 128.861,22
Demais cidades 15.567.926,87 372.330,50 72.911.796,42 1.036.091,37
Total 21.697.497,87 569.770,50 74.525.037,22 1.164.952,59

Fonte: AESA (2015a). RBCRP = Regiao do Baixo Curso do Rio Paraiba.

Diante das informacdes da TAB. 5, Jodo Pessoa retira cerca de 8.069.113,02
msd/ano para irrigagédo, representando 2,25% de toda 4gua usada para abastecer
Jodo Pessoa por essas duas bacias. Ainda na TAB. 5, percebe-se que, embora a
Bacia Hidrografica do rio Gramame abasteca menos usuério de Jodo Pessoa para
irrigacdo, a sua demanda é superior @ demanda da RBCRP para a mesma
finalidade, atendendo cerca de 78,4 % dos usuarios de irrigacdo de Joao Pessoa.

Jodo Pessoa ainda apresenta 47 usuarios outorgados junto a AESA com uma
demanda de 2.450,07 m3/h para irrigacdo, mostrando um consumo de agua muito
extensivo para esta finalidade. Esta situagcdo é preocupante, uma vez, que essa
atividade favorece a salinizagdo do solo e a desertificacdo, além do assoreamento

dos corpos d’agua, prejudicando assim, a quantidade e qualidade da agua.

5.2.4 Demanda Hidrica Superficial e Subterrdnea para Industria

Jodo Pessoa conta com 123 usuarios cadastrados junto a AESA para as
atividades industriais, e a TAB. 6 mostra a demanda de agua superficial e
subterrdnea para esta atividade.

Essa cidade retira cerca de 17.572.767,42 m3ano das Bacias do rio
Gramame e da Regidao do Baixo Curso do rio Paraiba para subsidiar as atividades

industriais.
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Tabela 6 - Demanda hidrica superficial e subterrénea para a industria (m?®/ano)

Ciqades Gramame RBCRP
abastecidas pelas

Bacias Superficial Subterranea Superficial Subterranea

Jodo Pessoa 1.148.600,00 8.714.883,46 4.810.720,00 2.898.563,96

Demais cidades 4.992.094,40 2.671.289,00 7.680.267,00 2.875.171,37

Total 6.140.694,40 11.386.172,46 12.490.987,00 5.773.735,33

Fonte: AESA (2015a). RBCRP = Regido do Baixo Curso do Rio Paraiba.

De acordo com as informacgdes fornecidas pela AESA, esse valor representa
4,9 % da demanda total. Assim, quanto a demanda de agua, o setor industrial de
Jodo Pessoa nédo exerceu pressdo demasiada nas bacias que a abastece o

municipio.

5.2.5 Desmatamento

Jodo Pessoa encontra-se no dominio da Mata Atlantica, com paisagens
naturais litorAneas e areas verdes protegidas, possuindo 11% da sua vegetacao
natural. De acordo com o Plano Municipal de Conservacédo e Recuperagao da Mata
Atlantica ou Atlas da Mata Atlantica, realizada pela Fundacao SOS Mata Atlantica
(2014), estas, estao sofrendo com o processo de degradagdo ambiental devido as
atividades antrépica, principalmente pela urbanizacao de locais de importancia para
0 ecossistema natural.

O Parque Lauro Pires Xavier estd cercado por areas antropizadas e o rio da
Pomba, que atravessa esse parque, esta sofrendo degradacao, principalmente pelo
langamento de efluentes e pelo desmatamento das margens do rio.

No Parque Ecoldgico Jaguaribe, a area de mata ciliar, estd sendo eliminada
para a construcdo de habitacbes. Essas construcoes afetam diretamente a
qualidade da agua do rio Jaguaribe, e consequentemente, a quantidade disponivel
para consumo.

Essas areas ndo sdo as Unicas que sofreram degradacdo ambiental pelo
processo de urbanizagdo em Joao Pessoa, conforme demonstrado na FIG.12.

A impermeabilizacdo do solo causado pela urbanizacdo, principalmente em
locais inadequados, interfere no escoamento e na infiltracdo da agua das chuvas,
prejudicando a recarga dos aquiferos. Assim, é necessario reconsiderar o tipo de
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crescimento que esta ocorrendo na capital paraibana, pois é preciso considerar a

importancia do equilibrio entre o desenvolvimento e a conservagcao ambiental.

ssistema de mang

Figura 12 - Expansdo urbana sobre eco
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5.3 Indicador de Estado

5.3.1 Disponibilidade Hidrica Superficial

A disponibilidade hidrica superficial madxima representa, em volume ou vazao,
a maior fragdo do potencial fluvial que pode ser disponibilizada para uso (PARAIBA,
2006). O Plano Estadual de Recursos Hidricos adotou como disponibilidade maxima
para a Bacia do rio Paraiba, o valor de 40% do potencial fluvial. Para a Bacia do rio
Gramame, a disponibilidade méxima foi adotada como 50% do potencial fluvial.

A TAB. 8 mostra um balanco hidrico negativo uma vez que a demanda foi
superior a disponibilidade maxima das bacias em estudo. Essa situagao reflete
diretamente na sustentabilidade da bacia, por estar sendo retirada uma vazéao
superior a adequada para a manutengao sustentavel das mesmas.
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Tabela 7 - Disponibilidade maxima superficial e demanda hidrica de 2015

Bacias Djsponibilidade Demanda atual Balango hidrico
maxima (m3/ano) (m3/ano)

Gramame 179.760.000 190.571.049,77 -10.811.049,77

RBCRP 317.570.000 325.710.550,35 -8.140.550,35

Total 497.330.000 516.281.600,12 -18.951.600,12

Fonte: Paraiba (2006); AESA (2015a).

A situacao mostrada na TAB.8 é preocupante dado que o Nordeste, desde
2012, convive com a seca mais severa das Ultimas décadas. O periodo de chuva
passou e nao foi suficiente para recuperar os mananciais. Isso reflete ndo somente
na quantidade de agua, mas também na sua qualidade, j& que a reducado das
vazbes dos rios causa uma menor capacidade de autodepuragcdao dos corpos
hidricos envolvidos. A reducdo dessa capacidade pode acarretar em contaminagao
devido o lancamento de efluentes sem tratamento.

Esse cenario nao € provocado apenas por um fator, mas por um conjunto de
fatores, como a seca, a ma gestao dos recursos hidricos, a falta de consciéncia da

populacao, e estes trazem consigo muitos impactos socioambientais.

5.3.2 Disponibilidade Hidrica Subterrdanea

A TAB. 9 mostra um balanco hidrico positivo. A demanda atendida por agua
subterranea foi inferior a disponibilidade maxima subterranea oferecida pelas bacias.
Entretanto, como os dados do PERH-PB (PARAIBA, 2006) sdo antigos, ndo é
possivel inferir sobre as atuais condigdes de disponibilidade hidrica das bacias em

estudo. Isso ressalta a necessidade da atualizacao periddica desses dados.

Tabela 8 - Disponibilidade maxima subterranea e demanda hidrica de 2015

Bacias Disponibilidade Demanda atual Balango hidrico
maxima (m3/ano) (m3/ano)

Gramame 67.960.080 18.990.130,76 48.969.949,24

RBCRP 60.013.008 43.649.062,50 16.363.945,50

Total 127.973.168 62.639.193,26 65.333.894,74

Fonte: Paraiba (2006); AESA (2015a).

5.3.3 Qualidade das Aguas Superficiais e Subterraneas

A FIG. 13 mostra o mapa de enquadramento das bacias em estudo

construido pela SERHMACT, em parceria com a AESA, em 2013, neste mapa
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podemos observar que a classe dos rios e acudes varia de classe 1 a 3. As
nascentes dos rios sao classificadas como classe 1, e no decorrer do seu percurso

para o Exutério da bacia ele varia para classe 2 e 3.

Figura 13 - Mapa de Classe de enquadramento das bacias estudadas
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Fonte: AESA e SERHMACT (2013).

Em relagdo a qualidade da &gua subterranea da RBCRP, Medeiros (2012)
selecionou 24 pocos, 11 do aquifero livre e 13 do aquifero confinado, distribuidos na
regidao e situados nas cidades de Cabedelo e de Jodo Pessoa, em Aareas
urbanizadas e industrializadas, por apresentar uma maior vulnerabilidade aos
impactos capazes de alterar a qualidade da agua.

Este autor comparou os resultados dos parametros qualitativos das aguas dos
pocos dos dois aquiferos com os valores estabelecidos na Portaria MS 2.914/2011,
e este mostrou que a agua de todos os pogos necessita de algum tipo de tratamento
para satisfazer as exigéncias de qualidade para o consumo humano. Porém, para os
usos menos exigentes, como lavagem de roupas, irrigacdo e dessedentagcao
animal, essas aguas podem ser usadas sem tratamento. Assim sendo essa agua se
enquadra na classe 3, que de acordo com o BRASIL (2008a) “sdo aguas com
alteracdo de sua qualidade por atividades antrdpicas, para as quais ndo é
necessario o tratamento em fungdo dessas alteragbes, mas que podem exigir
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tratamento adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas
caracteristicas hidrogeoquimicas naturais”.

Quanto a qualidade da agua subterrdnea da Bacia Hidrografica do rio
Gramame, Targino (2012) analisou a qualidade do aquifero livre da bacia, sob o
ponto de vista fisico-quimico, considerando a Resolugdo CONAMA n° 396/2008 e a
Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude do Brasil. O pesquisador coletou
amostras de 17 pogos, realizando o monitoramento no periodo de outubro de 2010 a
outubro de 2011. Os parametros analisados foram: temperatura, cor, turbidez, pH,
acidez, alcalinidade, dureza, cloretos, CE (Condutividade Elétrica), STD, nitrato, OC
(Oxigénio Consumido) e DBO.

Os resultados obtidos por Targino (2012) mostram que alguns parametros,
como nitratos, turbidez e cor, apresentaram valores acima do maximo permitido pela
Resolucdo CONAMA n® 396/2008 e a Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude
do Brasil. O elevado nivel de nitrato foi encontrado em 5 dos 17 pocos, com valores
variando de 15,5 a 10,87 mg/l de N.

Diante do que foi exposto, pode-se afirmar que o indicador de qualidade de
agua da area de estudo mostra que as aguas superficiais e subterrdneas, apesar de
apresentarem qualidade comprometida pelas atividades humanas, podem ser
utilizadas apdés um tratamento adequado dependendo do tipo de uso ao qual vai ser

destinado, ja que a 4gua n&o apresenta alta contaminagao nas regides estudadas.

5.4 Indicador de Impacto

5.4.1 Contaminacao dos Recursos Hidricos

Os recursos hidricos das bacias estudadas mostram alteracdo na sua
qualidade. Alguns rios da RBCRP sofrem com a interferéncia pelas atividades
antropicas, principalmente pela urbanizagdo desordenada, langamento clandestino
de esgoto sanitario, doméstico e industrial e o escoamento. Um exemplo dessa
degradacao € o rio Cuia. Conforme a FIG. 13, ele esta enquadrado nas Classes 1 e
2.

Medeiros (2012), entretanto, analisou a qualidade da agua desse rio, e apos
comparar com os limites estabelecidos na resolucdo CONAMA 357/2005, concluiu
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que o rio Cuia possui uso limitado, por estar na classe 4, podendo ser utilizado
principalmente para harmonia paisagistica e navegacao.

As 4aguas subterraneas da RBCRP, apesar de apresentaram boa qualidade,
demonstraram comprometimento da sua qualidade e essa contaminag¢ao de acordo
com a pesquisadora foi principalmente indicada pela presenca de coliformes totais e
Escherichia coli nas aguas dos pogos (MEDEIROS, 2012). Essa contaminagao
impede 0 seu uso para consumo humano sem tratamento adequado

Quanto a Bacia Hidrografica do rio Gramame, Lira (2011) utilizando os dados
levantados pela SUDEMA-PB em 2010, avaliou a qualidade da agua dos rios
Gramame, Mumbaba e Mussuré. Estes rios sdo afetados pelas cargas poluidoras,
oriundas principalmente do Distrito Industrial.

O riacho Mussuré por atravessar o Distrito Industrial de Jodo Pessoa, recebe
sua carga poluidora. O rio Mumbaba e o rio Gramame, a jusante do reservatério
Gramame-Mamuaba, sofrem degradacdo da sua qualidade ao entrar em contato
com o riacho Mussuré, mudando o seu enquadramento de classe 2 para a classe 3.

A Assembleia Legislativa da Paraiba (ALPB) preocupada com a degradacao
da qualidade da agua da Bacia do Gramame promoveu no dia 26 de outubro de
2015 uma Audiéncia Publica da Frente Parlamentar Ambientalista, para debater a
situacdo do rio Gramame. Segundo os presentes esse rio estd ameacgado, por
contagio quimico, e contaminacdo de iodo, por conta das plantacées de cana-de-
acucar e ligagéao irregular de uma fabrica téxtil, respectivamente, além de estar
sofrendo assoreamento, causado pela retirada de areia para a construcao civil.

Estudo realizado pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB) revela que
atualmente nesse rio encontra-se alto indice de coliformes fecais e 20 metais
pesados, com valores acima dos indices permitidos (ALPB, 2015).

Em relagédo as aguas subterréneas, de acordo com Targino (2012), os valores
de nitrato encontrados nos pocos acima do maximo permitido pela Resolucao
CONAMA n® 396/2008 e a Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude do Brasil,
sédo reflexos da utilizacdo excessiva de agrotoxicos e fertilizantes a base de
nitrogénio, principalmente utilizados no cultivo de cana-de-agucar e abacaxi.

Tais pocos estdo localizados na Regido do Alto Curso da Bacia do rio
Gramame, no qual a utilizacdo desses produtos € mais intensa (TARGINO, 2012).
Esses produtos entram em contato com as aguas superficiais por escoamento e/ou

infiltracdo e acabam por atingirem o lencol subterraneo.
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Dessa forma a contaminagdo da Bacia do rio Gramame ocorre devido aos
processos industriais e as atividades agricolas desenvolvidas na area ou regiao
proxima a bacia.

De modo geral, esse indicador mostra que € necessario que as autoridades e
6rgaos competentes monitorem a qualidade da agua e desenvolvam medidas para a
sua melhoria, pois a situacao atual € muito desfavoravel para a sustentabilidade das
bacias em estudo.

5.4.2 Transmissado de Doencas de Veiculacao Hidrica

O DATASUS (dados de 2010 a 2015) registrou, para a cidade de Joao
Pessoa, casos de doencas de veiculagdo hidrica como a febre tifoide e paratifoide,
diarreia e gastroenterite, amebiase e colera. Nao ha informacgdes sobre a giardiase e
hepatite A. O GRAF. 3 mostra os casos registrados em Joao Pessoa de doencas de
veiculacao hidrica de janeiro de 2010 a novembro de 2015.

Gréfico 3 - Numero de casos registrados de doencas de veiculacao hidrica
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Fonte: DATASUS 2010 2011 2012 2013 2014; 2015).

Nao foram apresentados pelo DATASUS o numero de ocorréncias dessas

doencgas em alguns anos, principalmente no ano de 2011, como se pode visualizar
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na Figura 4. Jodo Pessoa apresentou um maior numero de ocorréncia das doencas
amebiase e a febre tifoide e paratifoide no ano de 2014, sendo que a amebiase
apresentou uma grande redugcdo em 2015. Ambas as doencas sdo transmitidas
pelas descargas do intestino (fezes), que contaminam as maos, as roupas e 0s
alimentos. Se essas sao deixadas proximas a rios, lagoas e fossas, podem
contaminar a agua e infectar outras pessoas.

A populagédo de Jodo Pessoa apresentou um maior numero de casos de
diarreia e gastrenterite no ano de 2013, tendo uma leve redugé&o nos anos seguintes.
A incidéncia dessas doencas é maior em locais onde a populacdo nao tem acesso a
agua encanada e tratamento, rede de esgoto, e/ou destino adequado para os
residuos solidos.

Jodo Pessoa apesar de apresentar uma redugado na ocorréncia desses casos
nos anos de 2010 para 2013; em 2015, o niumero de pessoas que procurou O
servico de saude com essa doenca aumentou. Isso pode ter ocorrido devido a um
déficit na qualidade dos servigos basicos de saneamento, uma vez que os efluentes
domeésticos sédo langados nos corpos receptores sem tratamento podem contamina-
los e infectar os seus usuarios.

A incidéncia desses casos pode servir como um indicador da qualidade de
saneamento basico da cidade. A deficiéncia do sistema de abastecimento de agua
faz com que os usuarios busquem por outras fontes de agua de qualidade duvidosa.
Para esse aspecto, a regidao se mostra com baixo grau de sustentabilidade.

5.4.3 Escassez Hidrica

A escassez hidrica vivenciada atualmente no Nordeste nédo € resultado
unicamente da falta de chuva (seca) e da distribuicdo desigual desse recurso, mas
sim, um conjunto de fatores, como o0 uso abusivo e a degradacdo da qualidade
desse recurso pela sociedade e suas atividades. Dessa forma, a escassez de agua
esta diretamente associada a utilizacéo e gestao dos recursos hidricos.

A FIG. 8 mostra a variacdao no volume do acude Gramame-Mamuaba nos
ultimos 10 anos.
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Figura 14 - Evolugao do volume de armazenamento do agude Gramame-Mamuaba nos ultimos 10
anos
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Fonte: AESA (2016a).

De acordo com grafico produzido pela AESA, apresentado na FIG. 8, pode-se
observar que o volume do agude Gramame-Mamuaba nao atingiu o volume maximo

apenas no ano de 2010. Situagdao muito diferente do acude Marés, o que pode ser
observado na FIG. 9.

Figura 15 - Evolugéo do volume de armazenamento do agude Marés nos ultimos 10 anos
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Fonte: AESA (2016a).

A FIG. 9 mostra que, desde 2009, o volume de agua do agude Marés nao
atinge a sua capacidade maxima. Essa situacdo é reflexo da falta de chuva, mas

também da méa gestdo. Um dos reflexo dessa ma gestdo é o indice de perdas de
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faturamento no abastecimento de agua em Joao Pessoa, que apresentou uma
proporcao de 39,97% em 2013, e de 38,67% em 2014 (SNIS, 2014).

5.4.4 Conflito Hidrico

A consulta com base no Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH-PB) e
nos Planos diretores de recursos hidricos das bacias estudadas permitiu a
identificacado de conflitos na regiao (QUADRO 3).

Quadro 3 - Ocorréncia de conflitos hidricos na Bacia Hidrografica do rio Gramame e na Bacia
Hidrografica do rio Paraiba — Baixo curso

Conflitos na Bacia do rio Gramame e na Bacia rio Paraiba — Baixo Curso

» Decorrentes da degradacédo da qualidade da agua devido a poluicdo causada
pelo lancamento de efluente domésticos e industrias;

= Motivados principalmente pela degradagdo ambiental, que € consequéncia da
extensa &rea urbana;

= Entre os irrigantes e a exportacao de agua para a regiao da grande Joao Pessoa;

»= Decorrentes do uso indevido do solo - pela inexisténcia de planejamento da
irrigacdo agricola e uso de agrotoxico, degradando assim a area;

» Devido a presenca de olarias nas margens dos rios.

» Causados pelas atividades extrativistas como a carcinicultura

» Devido o elevado indice de assoreamento do rio em funcdo das atividades
industriais.

Fonte: Paraiba (2000a; 2001; 2006); Ribeiro (2012).

Os conflitos estdo associados a ma gestdao dos recursos hidricos na regiao,
muito mais do que a uma escassez hidrica. Isto é, sdo conflitos que podem ser
categorizados em “conflitos de segunda ordem”, conforme conceituagdao de Ohlsson
(1999) e estudada por Vieira e Ribeiro (2015) para a area de estudo. Um conflito de
segunda ordem surge pela introducdo inadequada (ou incorreta) ou pela falta de
medidas de gerenciamento tomadas para resolver uma situacdo de escassez do

recurso natural.

5.4.5 Rebaixamento no Nivel d’Aqua Subterrdnea

» Bacia Hidrografica do rio Paraiba (Baixo Curso)
Batista (2010) realizou uma modelagem do fluxo subterrdneo na Bacia
Sedimentar Costeira do Baixo Curso do rio Paraiba. Para a simulagdo do fluxo
subterraneo, o referido autor utilizou o programa MODFLOW. Este aplicativo tem a
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capacidade de simular o fluxo bidimensional ou tridimensional em meios porosos e
oferece alternativas para simula¢des de aquiferos confinados, ndo confinados, ou
uma combinagédo de ambos. Uma analise importante realizada por Batista (2010) diz
respeito as taxas de bombeamento dos pogos, assim pode-se ter uma idéia da
quantidade de agua explorada e quais os locais onde o uso € mais intenso.

Batista (2010) observou que em algumas regides da RBCRP ocorrem cargas
hidraulicas com valores negativos em relagdo ao nivel do mar, ocasionado
exploragédo excessiva, provocando rebaixamentos dos niveis potenciométricos, e
induzindo o fluxo para esses locais. Os resultados mostram ainda que a
concentracdo da exploragdo € justamente na zona onde deveria haver recarga do
subsistema Beberibe, porém, as aguas subterraneas ainda néo foram afetadas pela
intrusao salina.

Esses dados mostram a necessidade de um monitoramento dos niveis
freaticos préximos aos locais de recarga do aquifero, dado que é um local de
fundamental importancia para a manutengdo do subsistema Beberibe, visto que, a
intensa exploracao perturbara a circulacao, recarga e descarga da agua subterranea

para esse aquifero.

» Bacia Hidrografica do rio Gramame

N&o foram encontrados em documentos municipais, regionais e nacional,
trabalhos cientificos ou nos 6rgaos gestores, estudos referentes a cargas hidraulicas
da Bacia do rio Gramame.

Foi identificado apenas o trabalho de Dantas (2012), e neste, o pesquisador
procurou levantar informagdes que auxiliem no controle, protecao e utilizacdo das
aguas subterrdneas dos Aquiferos Beberibe, Barreiras e Aluvido do Rio Mumbaba
dentro dos limites da Regidao Metropolitana de Jodo Pessoa. O autor levantou essas
informacdes por meio de testes de bombeamento em diversos pogos, determinando
assim, os parametros hidrodindmicos dos aquiferos.

Os valores levantados pelo pesquisador mostram que a agua subterranea da
area em estudo ainda nao esta sofrendo exploragdo excessiva, revelando uma
condig&o de sustentabilidade.

De modo geral, esse indicador demonstra a necessidade de um controle e
monitoramento na perfuracdo de pogos, bem como a concessao de outorgas, para

evitar que sejam liberados volumes acima do sustentavel para a bacia, prevenindo
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assim, problemas de rebaixamento pela exploragdao excessiva e contaminacao pela

intrusao salina.

5.5 Indicador de Resposta

5.5.1 Instrumentos da PNRH (lei 9.433/97)

» Planos de Recursos Hidricos

O PERH foi conduzido pela AESA, sendo iniciado em 2003 e concluido 2006.
O plano é um instrumento muito importante para a gestao dos recursos hidricos. O
PERH-PB apresentou diagnéstico, considerou as vocagdes e potencialidades das
bacias hidrograficas, estabeleceu cenarios de planejamento assim como definiu
programas (PARAIBA, 2006).

Na Primeira Etapa (Consolidacdo de Informagdes e Regionalizacdo), foi
descrita a situacdo dos recursos hidricos do Estado da Paraiba e das bacias
hidrograficas, em termos de quantidade e qualidade, além das potencialidades de
desenvolvimento associados ao aproveitamento multiplo e sustentavel dos recursos
hidricos (PARAIBA, 2006).

Na segunda etapa de elaboragdo do PERH-PB (Cenarios Alternativos do
PERH) buscou-se visualizar as formas e caminhos para enfrentar os desafios e
problemas atuais dos recursos hidricos, além de identificar os programas de
trabalhos de possibilitem o PERH-PB contribuir para o desenvolvimento do estado,
em bases mais sustentaveis (PARAIBA, 2006).

Na terceira etapa do Plano (Programas e Sistema de Gestédo) sdo formulados
Cenérios Sustentaveis de Gestao Integrada das Demandas e das Disponibilidades
Hidricas e discutem em detalhes os programas identificados na Segunda Etapa, e o
respectivo investimento necessario para a sua consecuc¢do, as suas fontes de
financiamento, bem como, apresenta as orientacées necessarias sob o ponto de
vista da competéncia administrativa na execucdo dos diversos programas
(PARAIBA, 2006).

O PERH-PB tem por objetivo elaborar e executar estratégias que permitam a

consolidacdo das informacbes disponiveis, levando em conta as vocacbes e
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potencialidades da bacia hidrografica, e assim, estabelecer cenéarios que definam
Programas e Sistemas de Gestao (PARAIBA, 2006).

O PDRH-BHRP como instrumento, procurou promover o desenvolvimento de
metodologias que visam proporcionar o controle e gerenciamento dos recursos
hidricos na bacia, e esse documento foi dividido em duas Fases.

Na Fase | foi realizado o diagnéstico da bacia, que teve como intuito levantar
informacdes para auxiliar no avanco do processo de planejamento dos seus
recursos hidricos. Bem como, apresentar as metas e estratégias para o
desenvolvimento de acbes estruturais e implantacbes de obras hidraulicas que
sejam compativeis com a situacao da bacia.

Na Fase |l foi apresentado o programa de Monitoramento Hidrometeorégico,
que debate sobre a necessidade de reestruturacao da rede Hidrometeorégico da
bacia, tal como, o Programa de Conservacdo Ambiental, este indica acdes
necessarias a conservacio dos seus recursos hidricos (PARAIBA, 2001).

Esse plano foi dividido em trés volumes, neles foi realizado o diagnostico da
bacia, com a finalidade de caracteriza-la, baseando-se em estudos técnicos,
socioeconémicos e observagdes in loco, as demandas hidricas para os horizontes
de 2000, 2005, 2010 e 2020, assim como, as disponibilidades atuais e as
potencialidades dos recursos hidricos na bacia, para servir de subsidio a fase de
Planejamento, foram realizados também estudos ambientais, referentes a bacia
como um todo.

O objetivo principal desse plano foi indicar acées para ajustar a oferta de agua
ao atendimento das necessidades hidricas da populacdo dependente da bacia,
considerando a situacao atual, e futura com os horizontes 2005, 2010 e 2020.
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» Enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S USO0S
preponderantes da agua

A proposta de enquadramento dos corpos d’agua deve ser feita mediante
estudos dos critérios estabelecidos nas resolugdes CONAMA n® 357/2005, alterada
pela Resolucdo n® 410/2009 e pela n® 430/2011 para as aguas superficiais. Deve
considerar, também, as resolugdes CONAMA n? 396/2008 e CNRH n? 91/2008, para
as aguas subterraneas.

Na Paraiba, ¢ a SUDEMA (Superintendéncia de Administracdo do Meio
Ambiente), vinculada a SERHMACT (Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos,
do Meio Ambiente, e da Ciéncia e Tecnologia), a entidade responsavel pelo
enquadramento dos rios de dominio do estado. O mapa atual de enquadramento
dos corpos hidricos do estado da Paraiba foi construido em 2013 com a participacao
da AESA.

A resolucdo CONAMA 357/2005 classifica as aguas superficiais doces,
salobras e salinas do Territério Nacional, segundo a qualidade requerida para os
seus usos preponderantes, em 13 classes de qualidade. As aguas doces sao
classificadas em: classe especial, classe 1, 2, 3 e 4. As aguas salinas e salobras sao
assim classificadas em: classe especial, classe 1,2 e 3.

Quanto as aguas subterrdneas, a Resolugdo CONAMA 396/08 classifica a
agua de acordo com o uso a que forem determinadas e estabelece limites para os
parametros de qualidade em 6 classes: classe especial, classe 1, 2, 3, 4 e 5.

» Outorga dos direitos de uso de recursos hidricos

A ANA é o 6rgao expedidor da outorga de direitos de uso em corpos hidricos
de dominio da Unido e no caso do estado Paraiba, a AESA é o érgao que confere a
outorga ao usuario de agua.

No ambito estadual, a outorga do direito do uso dos recursos hidricos em
dominio do Estado da Paraiba, definida na Lei 6.308/96, é regulamentada pelo
Decreto Estadual n® 19.260/97.

De acordo com esse decreto, a outorga tem como “prazo maximo de vigéncia
dessa outorga 10 (dez) anos, podendo ser renovado, a critério do érgao outorgante”
(Art. 18), e os usos de agua que necessitam da solicitagdo da outorga sao:
abastecimento humano e animal; irrigacdo; piscicultura e carcinocultura; usos

industriais e comerciais; lazer; langamento de esgotos em corpos d’agua para fins de
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diluicdo, transporte, e assimilacao; outros tipos de uso que alterem o regime, a
quantidade e a qualidade dos recursos hidricos.

Contudo, o decreto ainda afirma que néo se exigira outorga de direito de uso
de agua “na hipétese de captagao direta na fonte, superficial ou subterranea, cujo
consumo néo exceda de 2.000 I/h (dois mil litros por hora)’ e ndo se concedera
outorga para: “langamento na agua de residuos sdlidos, radioativos, metais pesados
e outros residuos toxicos perigosos; lancamento de poluentes nas aguas
subterraneas”. (Art. 7 e 8).

Quanto as prioridades de uso, para concessao da outorga, em seu art. 12, o
decreto estabelece a seguinte ordem: o abastecimento doméstico, resultante de um
servico especifico de fornecimento da agua; o abastecimento coletivo especial,
compreendendo hospitais, quartéis, presidios, colégios, etc.; outros abastecimentos
coletivos de cidades, distritos, povoados e demais nucleos habitacionais carater ndo
residencial; o uso da agua, mediante captacao direta para fins industriais, comerciais
e de prestacdo de servigos; 0 uso da agua, mediante captagdo direta ou por
infraestrutura de abastecimento para fins agricolas; e outros usos permitidos pela

legislagéo em vigor.

» Cobranga pelo uso de recursos hidricos

Desde a criagédo e instalacdo dos Comités de Bacia Hidrografica (CBHs) no
Brasil, os critérios e valores para a cobrancga pelo uso da dgua vém sendo debatido.
Em 2008, o Comité das Bacias do Litoral Sul e o Comité da Bacia Hidrogréafica do
Rio Paraiba assinaram as Deliberacbes respectivas, para a implementacdo da
cobranca pelo uso da agua bruta. Os critérios, mecanismos e valores a serem
cobrados foram estabelecidos mediante Decreto do Poder Executivo, apds admissao
pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH), baseado na proposta de
cobranca encaminhada pelos respectivos CBHs.

O CERH, baseado nas deliberagcdées dos CBHs de rios de dominio do estado
da Paraiba, aprovou a cobranca. Ap6s a aprovacao da Resolucdo CERH n® 11/11,
foi encaminhada a Casa Civil, a proposta de Decreto para regulamentacdo da
cobranca pelo uso da agua bruta de dominio do Estado (AESA, 2011; RIBEIRO,
2012). Esse Decreto foi aprovado em 14 de dezembro de 2012 (Decreto Estadual n®
33.613/12).
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De acordo com o art. 3° desse decreto, estardo sujeitos a cobranca pelo uso
da agua bruta de dominio do Estado da Paraiba, os seguintes usos:

| — as derivagdes ou captagdes de dgua por concessionaria encarregada pela
prestacao de servigo publico de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario e
por outras entidades responsaveis pela administracao de sistemas de abastecimento
de agua, cujo somatério das demandas, em manancial Unico ou separado,
registradas nas respectivas outorgas, seja igual ou superior a duzentos mil metros
cubicos por ano;

Il — as derivagdes ou captacdes de agua por industria, para utilizacdo como
insumo de processo produtivo, cujo somatério das demandas, em manancial Unico
ou separado, registradas nas respectivas outorgas, seja igual ou superior a duzentos
mil metros cubicos por ano;

[l — as derivacbes ou captacdes de agua para uso agropecuario, por empresa
ou produtor rural, cujo somatério das demandas, em manancial Unico ou separado,
registradas nas respectivas outorgas, seja igual ou superior ao valor do volume
anual minimo, estabelecidos para as seguintes bacias hidrogréficas:

a) do Litoral Sul: 1.500.000m3

b) do rio Paraiba: 350.000m3

c) do Litoral Norte: 350.000m?3

d) sem comité instituido: 350.000m3

IV — o langcamento em corpo de agua de esgotos e demais efluentes, com o
fim de sua diluicédo, transporte ou disposicéao final,

V — outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua
existente em um corpo de agua.

A cobranca na Paraiba foi iniciada em janeiro de 2015, neste ano foram
cobrados pela AESA aos usuarios outorgados cerca de 4.124.056,00 reais, porém o
valor arrecadado foi de 408.644,00 reais (ANA, 2016).

» Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos
O Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos é um dos instrumentos
da Lei n® 9.433/97, este é um sistema amplo de coleta, tratamento, armazenamento
e recuperacdo de informacbes sobre recursos hidricos, bem como fatores
intervenientes para sua gestdo. No estado da Paraiba, a AESA é a entidade
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responsavel pelo Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos e disponibiliza
informagdes importantes para gestao desse recurso.

Os instrumentos da PNRH sdo elementos primordiais para a gestao dos
recursos hidricos. A implementacdo desses instrumentos precisa ser monitorada
pelos 6rgdos competentes, pois pode ser executado de forma equivocada para o
comprimento dos objetivos da PNRH. Um exemplo € o instrumento outorga, onde a
AESA, como mostrado em indicadores analisados anteriormente, esta emitindo

outorgas com vazdes acima do volume sustentavel da bacia.

5.5.2 Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH)

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH) foi criado pela Lei
6.308/96, e sua composi¢ao foi modificada pela Lei n® 8.446/07. O CERH é um
6rgao de fiscalizacao, deliberacao coletiva e de carater normativo, apresenta como
objetivos: “Coordenar a execugdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos”; de
modo a “Explicitar e negociar politicas de utilizagdo, oferta e preservagdo de
recursos hidricos”; “Promover a integragéo entre os organismos estaduais, federais e
municipais e a sociedade civil’; além de “Deliberar sobre assuntos relativos aos
recursos hidricos” (AESA, 2007).

O CERH participa do Sistema Integrado de Planejamento e Gerenciamento
de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba, que é composto pela Secretaria de
Estado dos Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia -
SERHMACT (Orgdo de Coordenacdo), pelo CERH (Orgdo de Deliberativo e
Normativo), pela Agéncia Executiva de Gestao das Aguas do Estado da Paraiba —
AESA (Orgdo de Gestor) e pelos CBHs (Orgdos de Gestdo Participativa e
Descentralizada) (AESA, 2007).

Assuntos deliberados e/ou solucionados pelo Conselho Estadual dos
Recursos Hidricos do Estado da Paraiba de acordo com a AESA (2016b) séo:

» A Resolucao n° 01, aprovada em 05/08/2003, que estabelece diretrizes para a
formagéo, instalacdo e funcionamento de Comités de Bacia Hidrografica em
rios de dominio do Estado da Paraiba;

» A Resolugdo n° 02, aprovada em 05/11/2003, estabelece a Divisdo
Hidrografica do Estado da Paraiba;
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A Resolucao n° 03, aprovada em 05/11/2003, define as areas de atuacao dos
Comités de Bacia Hidrografica a serem criados em rios de dominio estadual;
A aprovagao da proposta sobre cobranga de valores para compensacao dos
custos dos processos de outorga, regulamentada pelo Decreto n® 25.563/04;
A Resolucao n° 04, aprovada em 02/03/2005, dispde sobre os parametros e
condi¢gdes para acompanhamento e gerenciamento das a¢des decorrentes da
Resolucdo n® 687/ANA de 03/12/2004, que estabelece o Marco Regulatério
para gestdo do Sistema Curema-Agu;

A Resolucao n® 05, aprovada em 18/06/2007, dispde sobre a instalacédo e as
atribuicbes de Camaras Técnicas no ambito do CERH, regulamentada pelo
Governo Estadual, conforme o Decreto n® 25.764, de 30/03/2005;

Aprovacao da Proposta de Criagdo do Comité da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba, instituido através do Decreto n® 27.560, de 04/09/2006;

Aprovacao da Proposta de Criacdo do Comité das Bacias Hidrograficas do
Litoral Norte (Rios Miriri, Mamanguape e Camatatuba), instituido através do
Decreto n® 27.561, de 04/09/2006;

Aprovacao da Proposta de Criacdo do Comité das Bacias Hidrograficas do
Litoral Sul (Rios Gramame e Abiai), instituido através do Decreto n® 27.562,
de 04/09/2006.

A Resolugao n®. 06, de 02 de julho de 2007, dispde sobre a exigéncia de
medic¢do individualizada de 4gua em condominios habitacionais no ambito do
Estado da Paraiba;

A Resolucao n® 07, de 16/06/2009 (publicada no d.o.e em 19, de marco de
2010), estabelece mecanismos, critérios e valores da cobranga pelo uso da
agua bruta de dominio do Estado da Paraiba, a partir de 2008 e da outras
providéncias;

A Resolugéao n? 08, de 01/03/2010, estabelece critérios de metas progressivas
obrigatérias de melhoria de qualidade de agua para fins de outorga para
diluicado de efluentes em cursos de agua de dominio do Estado da Paraiba;

A Resolugado n® 09, de 01/03/2010, encaminha a casa civil proposta de
decreto que regulamenta o Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FERH, e
da outras providéncias;

A Resolucao n®. 10, de 23/03/2011, institui o calendario de reunidées ordinarias
do CERH para o ano de 2011;
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» A Resolucao n? 11, de 13/06/2011, da nova redacao e acrescenta dispositivos
a Resolucao n° 07, de 16/06/2009;

» A Resolugdo n® 12, de 13/06/2011, encaminha a casa civil do governador
proposta de decreto que regulamenta o uso de agua bruta de dominio do
Estado, e da outras providéncias;

» A Resolucdo n® 13, de 13/06/2011, aprova o Plano Estadual de Recursos
Hidricos, e da outras providéncias;

> A Resolugdo n° 14, de 25/08/2011, institui a Camara Técnica de
Acompanhamento e Avaliacdo das Ac¢des do Fundo Estadual de Recursos
Hidricos da Paraiba — CTA;

» A Resolucao n° 15, de 28/09/2011, aprova o Plano de Aplicagdo dos recursos
do Fundo Estadual de Recursos Hidricos para o ano 2012;

» A Resolucéo n° 16, de 26/06/2012 (revogada pela Resolucéao n° 17, de 2012),
encaminha a Casa Civil proposta de Decreto que da nova redacdo e
acrescenta dispositivos aos Decretos n® 32.935, de 07 de maio de 2012 e n°
32.984, de 28 de maio de 2012, que declaram situacdo de emergéncia, nas
areas dos municipios que especificam, afetadas por estiagens, e da outras
providéncias;

» A Resolucdo n? 17, de 26/06/2012, dispde sobre procedimentos
administrativos para outorga de direito de recursos hidricos e licenga para
obra hidrica em pocos amazonas ou tubular nos municipios afetados pela
estiagem, relacionados nos Decretos n® 32.935, de 07 de maio de 2012 e n®
32.984, de 28 de maio de 2012, e da outras providéncias;

» A Resolugcao n° 18, de 17/07/2013, aprova o Quadro de Metas do Programa
de Consolidacdo do Pacto Nacional de Gestao das Aguas - PROGESTAOQ, no
ambito do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da
outras providéncias.

5.5.3 Comités de Bacias Hidrograficas (CBHS)

Os comités sao 6rgaos colegiados com funcdes deliberativas (toma decisodes),
normativas (estabelece normas) e consultivas (emite pareceres), composto pelo
poder publico federal, estadual e municipal, usuarios de agua e sociedade civil que,

de acordo com a Lei Federal n°9.433/97, integram o Sistema Nacional e Estadual de
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Gerenciamento de Recursos Hidricos, tendo como finalidade gerenciar as 4guas na
bacia onde atua. O comité também é conhecido como "Parlamento das Aguas", por
promover o debate das questdes relacionadas a recursos hidricos, e articular a
atuacdo das entidades intervenientes, arbitrando em primeira instancia
administrativa nos conflitos relacionados aos recursos hidricos, bem como, aprovar o
Plano de Recursos Hidricos.

A Resolugédo n® 01/03 do CERH estabelece critérios e requisitos para a
instituicao dos comités de bacias hidrograficas no Estado. O Decreto estadual n®
27.562/06 instituiu o Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Sul - CBH, LS, onde
a Bacia do rio Gramame estd inserida, e o Decreto estadual n° 27.560/06, instituiu o
Comité da Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba — CBH-PB.

Os comités buscam desenvolver uma gestao descentralizada, participativa e
integrada, promover a utilizacdo mdltipla das aguas, garantir a otimizacao dos
beneficios econdbmicos e sociais para a bacia, além de assegurar a conservacao
protecdo e manutencdo dos recursos naturais da bacia (AESA, 2015c; AESA,
20150).

Os CBHs sao integrados por pessoas fisicas e juridicas, de direito publico e
privado, entre eles os usuarios de agua da bacia, os representantes de organizacoes
da sociedade civil com atuagdo na bacia e o poder publico, Federal, Estadual e
Municipal, tendo como as Agéncias de Agua (ANA no ambito nacional e AESA no
ambito estadual) como 6rgdo que exercerdo a funcédo de secretaria executiva na
area de atuacdo de um ou mais Comités de Bacia Hidrografica (AESA, 2015c¢;
AESA, 20154d).

» O Comité das Bacias Hidrogréficas do Litoral Sul - CBH, LS

O CBH, LS é composto por sete membros do poder publico, sendo um
membro do poder publico federal (Fundacdo Nacional de Saude - FUNASA), dois
membros do poder estadual (Empresa de Assisténcia Técnica e Extensédo Rural da
Paraiba - EMATER e Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente -
SUDEMA) e quatro membros do poder publico municipal (Camara Municipal de
Alhandra; Prefeituras Municipais de Caapora, Jodo Pessoa e Santa Rita). Esse
comité ainda é formado por 10 usuarios de agua (entre eles estdo a CAGEPA; Agro
Industria Tabu; Alpargatas S/A; e a Coteminas S/A) e oito membros da sociedade

civil (Associacdo dos Povos Indigenas do Litoral Sul da Paraiba; Associagao
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Comercial Ind. e de Servicos de Conde-PB; Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia — CREA-PB; Associacao de Plantadores de Cana da Paraiba — ASPLAN;
Federacdo da Agricultura e Pecuaria da Paraiba — FAEPA-PB; Instituto Federal de
Educacgao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — IFPB; Sindicatos dos Trabalhadores
Rurais de Caapora e Cruz do Espirito Santo; e Sindicato dos Trabalhadores na
Agricultura Familiar de Alhandra, Caapora e Pitimbu - SINTRAF) (AESA, 2015c¢).

Esse comité possui duas liberagdes importantes, a Deliberagcao n°® 01, de 29
de abril de 2014, que dispde sobre a criagcdo de Camara Técnica no ambito do
Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Sul, e a Deliberacdo n® 01, de 29 de
janeiro de 2008, que aprova a implementacao da cobranca e determina valores da
cobranca pelo uso dos Recursos Hidricos nas bacias hidrograficas do Litoral Sul, a
partir de 2008 e da outras providéncias.

A Ultima reunido ordinaria realizada pelo CBH, LS foi realizada em maio de
2015, tendo como pauta a ser tratada: os informes da diretoria; a aprovacao da ata
da reunido anterior; a apresentacdo das agdes de investigacdo e providéncias ja
tomadas pelo Ministério Publico Federal e Ministério Publico da Paraiba na
perspectiva de coibir as fontes de poluicado do Rio Gramame; e a apresentacao da
“Campanha Permanente - Rio Gramame quer viver em aguas limpas” proposta da

Congregacéo Holistica da Paraiba - Escola Viva Olho do Tempo (AESA, 2015¢).

» O Comité da Bacia Hidrografica do rio Paraiba — CBH-PB

O CBH-PB é composto por 18 membros do poder publico, sendo dois
representantes federais (FUNASA e Departamento Nacional de Obras contra as
Secas — DNOCS), quatro estaduais (AESA; EMATER; SUDEMA e um membro da
Defesa Civil) e 12 representantes municipais (Prefeituras Municipais de Assuncgao;
Barra de Sao Miguel; Prata; Boqueirdo; Cabedelo; Campina Grande; Caralbas;
Juarez Tavora; Lagoa Seca; Santa Cecilia; Sdo Jodo do Tigre; Seridd; e Teno6rio). O
comité ainda é formado por 24 membros que representam os usuarios de agua
(entre eles estdo a Agroindustrial Vale da Paraiba Ltda — AGROVAL,; Industria
Alimenticia do Vale; CAGEPA; Cia Usina Sao Joao; Campilar Aquacultura Ltda;
Aquamaris Aquacultura S/A) e 18 membros da sociedade civil (Associagao
Paraibana dos Amigos da Natureza — APAN; Associacdo de Lideranca e
Organizacgdes, Agricultores e Agricultoras Familiar do Cariri Paraibano; CREA; IFPB;
entre outros) (AESA, 20154d).
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O CBH-PB possui trés deliberacdes importantes, a Deliberacao n® 01/2013,
de 27 de dezembro de 2013, que constitui a Comissao Eleitoral do Comité da Bacia
Hidrografica do rio Paraiba e da outras providéncias, a Deliberacao n® 01/2011, de
25 de maio de 2011, que institui a Comissao Eleitoral do Comité da Bacia
Hidrografica do rio Paraiba e a Deliberacdo n° 01 de 26 de fevereiro de 2008, que
aprova a implementagao da cobranga e determina valores da cobranga pelo uso dos
Recursos Hidricos nas bacias hidrograficas do rio Paraiba, a partir de 2008 e da
outras providéncias.

A Ultima reunido ordinéria realizada pelo CBH-PB foi realizada em junho de
2016, apresentando como pauta: a aprovacdo da ata da reunidao anterior;
apresentacao sobre a situacao hidrica do Agude Epitacio Pessoa, como também a
questédo de racionamento e quais as agoes futuras frente a escassez hidrica (ANA);
apresentacdo da metodologia e calendario sobre a formagdo da Comissdo Gestora
do Acude Epitacio Pessoa (Sra. Maria de Lourdes — membro da comissédo de
implantacao) (AESA, 2016¢).

5.5.4 Monitoramento e Fiscalizacao

A fiscalizacdo do uso dos recursos hidricos no estado da Paraiba esta
amparada pela Lei n® 6.308/96, que foi posteriormente atualizada pela Lei n°
8.446/07, e nos Decretos n®. 18.378/96, n® 19.258/97, e n® 19.260/97, que dispbe
sobre a Estrutura Organizacional Basica do Sistema Integrado de Planejamento e
Gerenciamento de Recursos Hidricos da Paraiba, regulamentam o Controle Técnico
das Obras e Servicos de Oferta Hidrica da Paraiba e regulamenta a Outorga do
Direito de Uso dos Recursos Hidricos da Paraiba, respectivamente (PARAIBA,
2012).

A AESA, criada pela Lei n® 7.779/05 e regulamentada pelo Decreto n® 26.
224/05 tem como principais atribuigdes: o monitoramento dos reservatorios, do
Clima e do Tempo; a fiscalizacdo na construcdo e nas condi¢cdes operacionais de
pocos, barragens e outras obras de aproveitamento hidrico, nos usos de recursos
hidricos tanto superficiais como subterraneos, na infraestrutura hidrica nos corpos
de 4gua de dominio do estado (PARAIBA, 2012).

A fiscalizagao tem por objetivo “manter a integridade dos recursos hidricos no

Estado e assegurar seu uso racional, visando a sustentabilidade sob as perspectivas
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hidrica e operacional, além de coibir as acbes prejudiciais do homem sobre a
natureza”, para assegurar a qualidade e quantidade das aguas naturais e
outorgadas (PARAIBA, 2012, p. 12).

O monitoramento objetiva realizar o levantamento das condi¢des qualitativas
e quantitativas dos recursos hidricos, para obter informacbes necessarias ao
desenvolvimento de estratégias, acdes preventivas e politicas de uso, protecédo e
conservacao do recurso hidrico. A AESA realiza 0 monitoramento de 124 agudes em
todo o estado da Paraiba.

Os observadores dos principais acudes informam diariamente os volumes
registrados em cada acgude. No final do més, sdo enviados, em cadernetas, todos o0s
dados oficiais dos volumes observados no més, pelos observadores. Esses séo
divulgados através do “Boletim Mensal e do Boletim de Chuvas nas Bacias, que
relaciona os volumes dos acudes com as chuvas ocorridas nas bacias” (AESA,
2015e).

5.5.5 Plano Municipal de Saneamento Basico

Com o objetivo de conhecer a atual situacdo do municipio, foi elaborado o
Plano Municipal de Saneamento Basico de Jodo Pessoa, por meio de um conjunto
de estudos. A partir desse plano o 06rgdo gestor pretende planejar agbes e
alternativas, para os proximos 20 anos, visando a melhoria das condigdes dos
servicos publicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana,
manejo de residuos solidos e manejo de aguas pluviais.

O plano foi elaborado por técnicos da prefeitura, com o apoio da sociedade,
orgaos municipal, estadual e federal, e por instituicbes privadas. Durante margo e
junho de 2015, foram tracados diretrizes, metas e estratégias para solucionar os
problemas relacionados ao saneamento basico da cidade, em atendimento ao artigo
19 da Lei Federal n® 11.445/2007, a lei de saneamento basico nacional.

A elaboracdo desse plano é uma agado importante para alcancar a
sustentabilidade das bacias onde a cidade de Jodo Pessoa esta inserida, pois a
melhoria no saneamento basico reflete diretamente na qualidade das &guas

superficiais e subterraneas.
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5.5.6 Coleta e Tratamento das Aquas Residuais

A Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba - CAGEPA é responsavel pelo
tratamento dos efluentes doméstico de Jodo Pessoa. Esse tratamento busca
remover material solido, exterminar microrganismos patogénicos e reduzir as
substancias quimicas diminuindo assim, o risco de contaminagdo nos corpos
receptores pelo langamento desses efluentes. O GRAF. 4 mostra o volume de agua
consumido, juntamente com o volume de esgoto coletado e tratado pela CAGEPA
no municipio de Jodo Pessoa.

Gréfico 4 - Volume de agua consumida, volume de esgoto coletado e tratado em Jodo Pessoa em 10
anos
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Fonte: SNIS (2004; 2005; 2006; 2007; 2008; 2009;2010; 2011; 2012; 2013; 2014).

Segundo o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS, a
cidade de Jodo Pessoa apresentou, no ano de 2013, uma proporcdo de esgotos
coletados e tratados de 59,12%. J4 em 2014, esse valor aumentou para 66, 86%.
Dessa forma, 40,88% de esgoto gerado, para o ano de 2013 e recentemente
33,14% em 2014, sao langados in natura nos corpos de agua receptor.
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O sistema de esgotamento sanitario de Joao Pessoa esta dividido entre a
Bacia do Paraiba, no Baixo Curso, que recebe cerca de 70% do esgoto produzido na
cidade e na Bacia do rio Paratibe/Cuia que atende os restantes 30%. Dessa forma, a
bacia responsavel por parte da demanda também € a que recebe seus efluentes,
estando estes ligados a degradacao da qualidade dos seus mananciais.

Essa situacao aponta fatores negativos para a sustentabilidade da bacia, uma
vez que o esgoto é um grande agente poluidor de agua, tanto superficial como
subterrdnea. A qualidade da agua subterranea, uma vez degradada, é de dificil
recuperagao, pois 0 processo exige maior complexidade, além de ser mais oneroso
quando comparado com as aguas superficiais.

Os dados acima mostram que essa resposta ainda nao € satisfatéria para a
sustentabilidade da bacia, ja que apenas 66% do esgoto gerado € coletado e
tratado. Assim sendo, é necessario melhorar o processo de coleta e tratamento das

aguas residuais, ampliando o sistema de esgotamento sanitario.

5.5.7 Ampliacao do Sistema de Abastecimento

Como os agudes de Marés e Gramame-Mamuaba, que abastecem a regiao
metropolitana de Jodo Pessoa, estdo operando em sua capacidade maxima foi
necessario projetar quatro novas captacées que ainda serdo implantadas na sub-
bacia do rio Abiai-Papocas (Aterro, Dois Rios, Taperubus e Papocas), estas ficam
em areas mais distantes da Grande Joao Pessoa (PIRES, 2015).

A Bacia Hidrogréfica dos rios Abiai e Papocas, provedora de dgua do sistema
adutor Abiai-Papocas, as bacias conjugadas dos rios Abiai e Papocas estdo
situadas na regiéo litoral do estado da Paraiba, fazendo divisa, ao sul, com o estado
de Pernambuco e, ao norte, com a Bacia Hidrografica do rio Gramame, dispondo de
uma area de 450 km2. A regido cobre, total ou parcialmente, os municipios de
Pedras de Fogo, Alhandra, Caapora, Pitimbd e Conde. (PARAIBA, 2000b).

As obras de armazenamento e captagdo de agua na Bacia do rio Abiai-
Papocas, se ddo por meio de projetos elaborados pela Companhia de Agua e
Esgotos da Paraiba (CAGEPA), com a previsao da execucao de quatro barragens
para aumento do suprimento hidrico da regido metropolitana de Jodo Pessoa. As
barragens planejadas sao locadas nos rios Cupissura (barragem Cupissura),
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Taperubus (barragem Alhandra), Papocas (barragem Papocas) e Aterro (barragem
Abiai) (PARAIBA, 2000b).

A barragem Cupissura, a Unica planejada j& com projeto executivo, sera
locada na zona rural do municipio de Caapora - PB. De acordo com a CAGEPA, o
reservatério ira reforcar o abastecimento da Grande Jo&do Pessoa, contemplando
também os municipios de Alhandra e Caapora. A barragem utilizara uma area com
203,28 ha, resultando em uma capacidade de acumulacdo de 9.562.000 m3. Tera
altura maxima de 18 m, e 584 m de comprimento, suas aguas serao aduzidas por
adutoras para a ETA Gramame-Mamuaba (PARAIBA, 2013).

Esse indicador € uma resposta aos problemas de abastecimento da Grande
Jodo Pessoa, uma vez que, o equilibrio entre a oferta e a demanda para o
abastecimento para a industria e para as atividades agricolas encontram-se
instaveis. Assim, a ampliacdo do sistema de abastecimento através da adutora
Abiai-Papocas surge como alternativa para atender as demandas atuais e futuras da

regiao.

5.6 Sugestao de Medidas de Resposta

Ha outras estratégias de resposta com foco em outras areas que podem ser
sugeridas e executadas pelas mais diferentes instituicbes. O Ministério Publico
Federal e Estadual podem intervir na gestao dos recursos hidricos quando o 6rgao
competente pela gestdo encontrar-se ausente e/ou ndo atuando de forma eficiente.

As Universidades Federais e Estaduais desenvolvem e executam estudos que
auxiliam na gestao dos recursos hidricos. Esses estudos levantar informagdes sobre
es recursos hidricos e os fatores que interferem na sua quantidade e qualidade,
sendo assim essas informagdes sdo primordiais para a gestao, principalmente por
oferecer suporte a decisdo dos gestores. Como estudos desenvolvidos pelas
universidades em parceira com outras instituicbes no caso da Paraiba, podem-se
citar:

» O projeto BRAMAR, a qual essa pesquisa esta inserida e ja foi descrito

anteriormente (PROJETO BRAMAR, 2014);

» O projeto ASUB (Integracdo dos instrumentos outorga, cobranga e
enquadramento das aguas subterrdneas), que foi uma parceria das

Universidades Federais de Campina Grande (UFCG), Alagoas (UFAL) e
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Santa Maria (UFSM), em parceria com a AESA, Instituto do Meio Ambiente do

Estado de Alagoas (IMA), e Associacdo Técnico Cientifica Ernesto Luiz de

Oliveira Junior (ATECEL), realizado entre os anos de 2008 e 2012 (PROJETO

ASUB, 2010).

» Projeto CISA (Cooperagéo Internacional do Semiarido), realizado pelas
Universidades Federais de Campina Grande (UFCG), Pernambuco (UFPE),
Paraiba (UFPB), Bahia (UFBA), Rio Grande do Norte (UFRN), Alagoas
(UFAL) entre outras, nos anos de 2008 a 2010, objetivando promover a
cooperacao entre instituicbes de pesquisa voltadas para a solugcdo dos
problemas gerados pela escassez de agua nas regides semiaridas, com
énfase no Nordeste do Brasil e em Cabo Verde (PROJETO CISA, 2011).

A referida pesquisa limitou-se a sugerir medidas de resposta voltadas apenas
aos recursos hidricos especificamente. Nesta, foram sugeridas seis medidas de
resposta, que podem ser visualizadas nas FIGs. 16 e 17.

As trés primeiras medidas de resposta sugeridas podem ser observadas na
FIG. 16. Essas medidas buscam reduzir os problemas dos recursos hidricos em
termos quantitativos e qualitativos.

A “Manutengao dos sistemas de abastecimento” € uma medida de resposta
aos problemas de escassez hidrica devido a falta de chuva e ma gestao. Tal medida
€ muito importante, uma vez que, a redugéo drastica no regime hidrico do manancial
pode influenciar na qualidade da dgua e consequentemente, na qualidade da vida
aquatica, além de causar perdas fisicas (estruturais);

A medida de resposta “Realizar estimulos fiscais para reducdo de consumo
de agua e adogao de novos instrumentos tecnoldgicos”, é importante para reduzir as
perdas, e assim, a reduzir os conflitos devido a falta de agua, e a escassez hidrica,
proveniente da ma gestao;

A “Ampliacdo do sistema de esgotamento sanitario” mostra-se necessario
para reduzir o volume de esgoto langado sem tratamento no corpo receptor, e assim

reduzir os riscos de contaminacao dos mananciais.
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Figura 16 - Modelo FPEIR para as trés primeira medidas de respostas sugeridas.
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As outras trés medidas de resposta podem ser visualizadas na FIG. 17. Tais
medidas procuram minimizar e/ou evitar os problemas referentes aos recursos
hidricos.

A medida de resposta “Melhorar e executar a fiscalizagcdo, controlando as
vazdes outorgadas”, surge como agao para reduzir o risco de retirar mais agua do
que o sustentavel para a bacia, além de identificar e controlar as perda e ligagdes
clandestinas.

A “Aplicacdo dos instrumentos de gestdo estabelecidos pela Lei Nacional n®
9.433/1997 e Lei Estadual n°® 6.308/1996”, é uma forma de tentar alcancar a gestao
sustentavel da agua.

A Ultima medida sugerida “Promocao da educacao ambiental nas escolas”, é
uma das mais importantes, pois sabendo que a consciéncia da populacdo € uma
forte aliada na gestdo dos recursos hidricos, tanto em termos de quantidade como

de qualidade.
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Figura 17 - Modelo FPEIR para as trés primeira medidas de respostas sugeridas.
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6. CONCLUSAO

A gestéo eficiente dos recursos hidricos é primordial para garantir agua de
boa qualidade e em quantidade suficiente para atender as necessidades da
populagédo das bacias hidrogréaficas. Essa garantia € um fator limitante no processo
de planejamento e desenvolvimento urbano sustentavel. Para promover tal gestao,
os tomadores de decisao precisam de suporte, 0 qual pode ser provido através de
ferramentas e tecnologias. A utilizagdo de um sistema de indicadores de
sustentabilidade como o FPEIR, foco desta pesquisa, € uma ferramenta que pode
ser utilizada como suporte a decisao dos gestores, uma vez que permite a obtencao
e agregacao de informacoes.

A metodologia aplicada, Sistema de Indicadores de Sustentabilidade FPEIR,
fornece uma abordagem mais ampla do que a PER e PEIR, uma vez que permite
uma visao dos problemas ambientais por cinco dimensdes diferentes. Utilizando
essa ferramenta, foi possivel identificar as principais forcas motrizes e as pressoes
exercidas pelas atividades humanas na drea de estudo; verificar o estado atual dos
recursos hidricos; identificar os impactos sobre tais recursos (nas suas fases,
superficial e subterranea) e constatar as respostas existentes aos impactos
identificados. Esse modelo auxiliou, também, na definicdo de novas estratégias de
resposta aos problemas da bacia.

Como resultado da aplicacdo do FPEIR foram identificados 26 indicadores:
trés na dimensao Forca Motriz, sete na dimensao Pressdo, quatro na dimensao
Estado, cinco na dimensao Impacto e sete na dimensdo Resposta. Alguns desses
foram analisados em conjunto.

De acordo com a analise dos resultados verificou-se que os indicadores de
uso e ocupacao do solo, desmatamento e demanda hidrica superficial sdo os que
mais exercem pressao sobre os recursos hidricos das bacias em estudo. Os dois
primeiros afetam, principalmente, a qualidade dos recursos hidricos e o ultimo indica
uma deficiéncia na sua gestéo, ja que o balanco entre oferta e demanda superficial
apresenta desequilibrio. A demanda hidrica superficial atual nas duas bacias ja se
encontra superior a disponibilidade maxima superficial, demonstrando que estao
sendo emitidas outorgas com valores superiores ao compativel com a oferta.

Em relacdo ao estado da regido, ela apresenta uma disponibilidade

superficial inferior a demandada como citada anteriormente. Tal situagdo age como
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forca propulsora para a degradacao da qualidade da dgua nos mananciais. 1sso
pode provocar a contaminacado pelo lancamento de esgoto, o que leva, ainda, a
geracao de conflitos. A disponibilidade subterranea mostra-se suficiente para
subsidiar as demandas exigidas, porém, como discutido, os valores de
disponibilidade encontram-se desatualizados, prejudicando a andlise desse
indicador. O indicador de qualidade revela que as aguas superficiais e subterraneas,
nas duas bacias em estudo, podem ser utilizadas pela populagdo apds um
tratamento adequado, de acordo com o tipo de uso.

A dimensao impacto mostra que os recursos hidricos das bacias em estudo
estdo sofrendo com a contaminacao decorrente das atividades desempenhadas pela
populacdo de Jodo Pessoa, além de haver escassez hidrica na regido. Quando
analisados em conjunto (contaminacdo e a escassez hidrica), encontra-se uma
situacdo preocupante para a sustentabilidade das bacias, o que interfere
diretamente no ecossistema e na qualidade de vida da populacédo. Essa dimenséo,
indica a necessidade de aperfeicoar o controle e monitoramento dos pogos,
promovendo uma fiscalizagdo mais eficiente, além da atualizacdo dos dados através
da realizacao de testes de bombeamento dos aquiferos. Verifica-se que a tendéncia
de utilizacdo das aguas subterraneas em Jodo Pessoa é de aumento, ja que muito
dos corpos d’agua superficiais encontram-se com a qualidade prejudicada.

As respostas existentes foram concebidas para auxiliar na gestdo das bacias
e seus recursos. Na analise dos instrumentos da PNRH, notou-se a necessidade de
melhorar a sua implementacao. O indicador “coleta e tratamento de aguas residuais”
surge como resposta aos problemas causados pelo lancamento de efluentes nos
corpos d’agua receptores. Apesar de ser uma acao importante para garantir a
qualidade das aguas, também é falho, necessitando de expansdo e melhoramento
no tratamento dos efluentes.

Todas as medidas de respostas que foram sugeridas nessa pesquisa buscam
minimizar e/ou evitar os problemas provocados direta ou indiretamente pela
populacéao, falta de chuva e ma gestdo aos recursos hidricos nas bacias em estudo,
tanto em termos quantitativos quanto qualitativos. De todas as medidas nao
estruturais, a mais eficiente em longo prazo seria a educagdo ambiental, uma vez
que as criangas sao os futuros administradores e usuarios.

A aplicacdo do Sistema de Indicadores de Sustentabilidade FPEIR permitiu

alcancar todos os objetivos dessa pesquisa. Mostrou ainda que a populacédo de Joao
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Pessoa exerce notavel pressdo sobre os recursos hidricos das bacias em estudo,
em ambos 0s aspectos: qualitativo e quantitativo.

Evidencia-se a necessidade de serem realizadas avaliagbes periddicas das
condicdes de sustentabilidade das bacias hidrograficas, para isso recomenda-se que
pesquisas futuras realizem a analise da qualidade da agua superficial e subterranea,
teste de bombeamento para verificar o nivel d'agua subterranea, e a aplicacdo do
modelo FPEIR nas bacias separadamente, de modo a promover a caracterizagao
das condigbes das mesmas de forma mais especifica.

Sugere-se, que o Sistema de Gestao atualize periodicamente os dados de
disponibilidade hidrica contidas no PERH, implemente de forma mais eficiente uma
rede de monitoramento da qualidade das aguas superficiais e subterraneas, ja que
0s dados levantados pela AESA e SUDEMA, e disponibilizados no Sistema de
Informagdes sobre Recursos Hidricos s&o antigos, datando os anos de 2004 e 2006,

assim é necessario melhorar e atualizar esse sistema.
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