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RESUMO

Este artigo propoe uma metodologia para andlise da sustentabilidade hidrica de bacias hidrogrdficas, através do
uso de indicadores. Considerando a bacia hidrogrifica em niveis de planejamento macro (bacia) e micro (sub-bacia, munici-
pio, acude), a andlise ¢ feita com base em trés indicadores — Indicador de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda; Indi-
cador de Desempenho do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos; e Indicador de Eficiéncia e Uso da Agua — e seus
respectivos indices. Os indicadores e seus indices sdo classificados a partir de escalas globais e parciais, compostas por cinco
graus de sustentabilidade: muito alto, alto, médio, baixo e muito baixo. A metodologia proposta é aplicada a bacia hidrogra-
fica do rio Taperod, localizada na parte semidrida do Estado da Paraiba. A andlise demonstra: (i) que diferentes resultados
podem ser alcancados em fungao do nivel de planejamento considerado; e (ii) a baixa sustentabilidade hidrica da bacia
utilizada como caso de estudo. Tais resultados permitem sugerir acoes de gestdo de recursos hidricos, de maneira a apoiar a
tomada de deciséo pelas entidades responsaveis por essa gestao.
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INTRODUCAO conhecimento; por consequéncia, comunicar tal
riqueza de informacoes ao publico nao especialista,
de forma coerente, se torna um grande desafio; e é

A constru¢ao de um futuro sustentavel para neste contexto que os indicadores surgem como
as novas geracoes é um dos grandes desafios do ferramentas capazes de comunicar realidades com-
século XXI. Nas ultimas décadas, os governos tém plexas, de forma simplificada (BRAGA, FREITAS &
buscado discutir, de forma mais objetiva e sistemati- DUARTE, 2003). Portanto, o principal papel dos
ca, a questao da sustentabilidade dos recursos natu- indicadores é transformar dados em informacoes
rais e seus reflexos sobre a qualidade de vida das relevantes para os tomadores de decisao e o publico
futuras geracoes, ou seja, a questao do desenvolvi- (CALIJURI et al., 2009).
mento sustentavel. A construcao de indicadores fornece subsi-

Enquanto a sustentabilidade, do ponto de dios a formulacao de politicas, bem como a tomada
vista ambiental, implica na coexisténcia harmoénica de decisao por atores publicos e privados, buscando
do homem com seu meio ambiente, o desenvolvi- descrever a intera¢ao entre a atividade antrépica e o
mento sustentdvel é um permanente processo de meio ambiente, bem como conferir maior concre-
aperfeicoamento e ampliacdo dos patrimonios eco- tude e funcionalidade ao conceito de sustentabili-
nomicos, sociais e ambientais de um pais ou regiao, dade (FOXON, 2002).
conduzido de forma harmoénica e equanimente A tentativa de mensurar a auséncia de equi-
distribuido no espaco e no tempo (LIMA, LIMA & librio ambiental entre a humanidade e os recursos
LIMA, 2000). naturais leva a inclusao de indicadores de sustenta-

Mensurar a sustentabilidade requer a inte- bilidade como ferramenta importante na avaliacao
gracao de um grande numero de informacgoes ad- do uso correto destes recursos (ERCIN, ALDAYA &
vindas de uma pluralidade de disciplinas e dreas de HOEKSTRA, 2011). De acordo com Hoekstra &

Chapagain (2008), nao é possivel trabalhar apenas
com um unico indicador de sustentabilidade, por
causa da enorme variedade de fatos, valores e incer-
tezas no debate sobre o desenvolvimento sustentavel
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da dgua. E no caso especifico dos recursos hidricos,
o confronto constante entre o potencial e as dispo-
nibilidades hidricas, e entre estas e as demandas de
cada bacia hidrografica, torna necessario o emprego
de indicadores de sustentabilidade (VIEIRA, 2003),
que mostrem, ao longo do tempo, se ha aproxima-
cao ou distanciamento da sustentabilidade da bacia,
quanto a qualidade e a quantidade dos recursos
hidricos. Exemplos de indicadores aplicados as
questoes hidricas sao encontrados nos trabalhos de
Ribeiro (2012) e Lemos & Silva (2003), entre ou-
tros.

Este artigo descreve a construcao de indica-
dores (e seus respectivos indices) capazes de diag-
nosticar a situacao de sustentabilidade hidrica de
uma bacia hidrogrifica e de apoiar a tomada de
decisao na gestao de recursos hidricos. Consideran-
do, como caso de estudo, a bacia hidrografica do rio
Taperoa (uma sub-bacia da Bacia Hidrografica do
rio Paraiba, porcao semidrida do Estado da Parai-
ba), a aplicacao dos indicadores é feita para varios
niveis de planejamento, objetivando o conhecimen-
to mais detalhado dos problemas de escassez hidrica
e correlatos — enfrentados, via de regra, por bacias
hidrograficas situadas em regioes semidridas —, bem
como a sugestao de medidas de gestio que contri-
buam para o aumento da sustentabilidade hidrica
da bacia.

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
HIDRICA

Indicadores podem ser definidos como fer-
ramentas para obtencao de informacoes sobre uma
dada realidade, possuindo a caracteristica principal
de sintetizar as informacoes pela consideracao, ape-
nas, dos significados essenciais dos varios aspectos
analisados (MITCHELL, 2004). Siche et al.(2007)
consideram que um indicador deve expressar uma
quantificacao estatistica simples, l6gica e coerente,
bem como informar, efetivamente, o estado do
sistema analisado.

Um indicador é formado por um conjunto
de indices que fornecem informacoes, a partir da
mensuracao de elementos e fenomenos da realida-
de, com base em padroes de referéncia, para tornar
o seu significado mais claro e facilitar a comunica-
cao (OCDE, 1987). De maneira geral, os indicado-
res e indices sao elaborados para cumprirem as

funcoes de simplificacao, quantificacao, analise e
comunicacdao, permitindo entender fendémenos
complexos e tornd-los quantificaveis e compreensi-
veis, de modo que possa ser analisado em um dado
contexto e, ainda, comunicar-se com os diferentes
niveis da sociedade (LOUCKS, 1999).

Diversos autores — Tao et al. (2012); Campos,
Melo & Meurer (2007); entre outros — desenvolveram
e/ou aplicaram indicadores, como um meio de
simplificar as informacoes relevantes e traduzi-las
para uma realidade mais aparente. Desta forma, a
literatura especializada apresenta diferentes tipos de
indicadores, entre os quais se encontram os indica-
dores de sustentabilidade (ou de desenvolvimento
sustentavel), que buscam medir — em nivel ambien-
tal, econdmico, social e institucional — a degradacao
ambiental e o uso dos recursos naturais, fornecendo
subsidios cientificos para a decisao sobre a escala
aceitavel de uso de um recurso natural, de modo a
minimizar o risco de perdas irreversiveis (ROMEI-
RO, 2004).

No geral, os indicadores de sustentabilidade
sao utilizados como ferramenta padrao em diversos
estudos nacionais e internacionais, facilitando a
compreensao das informacoes sobre fendémenos
complexos. Eles atuam como base para andlise do
desenvolvimento que abrange diversas dimensoes
(nelas incluidos fatores economicos, sociais, cultu-
rais, geograficos e ambientais), uma vez que permi-
te verificar os impactos das acoes humanas no ecos-
sistema (SILVA, CORREIA & CANDIDO, 2010).

Indicadores de sustentabilidade tém sido
desenvolvidos para atender a diferentes propositos,
verificando-se que os fatores que influenciam a sus-
tentabilidade podem variar em funcao da escala
geografica utilizada (VAN ZEIJI-ROZEMA & MAR-
TENS, 2010). No caso de indicadores de sustentabi-
lidade hidrica, a escala geografica natural, para a
sua aplicacdo, é a bacia hidrogréfica - especialmente
no Brasil, dado o papel de unidade territorial para
aplicacao da gestao de recursos hidricos, a ela con-
ferido pela Lei 9.433/97 - de modo a garantir a
analise integrada dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos ali compreendidos (independente-
mente de os limites dos aquiferos coincidirem, ou
nao, com os limites da bacia). No caso descrito nes-
te artigo, porém, a quase inexistente disponibilida-
de de dgua subterrinea na bacia, dado o embasa-
mento cristalino caracteristico do semidrido brasi-
leiro, faz com que os indicadores desenvolvidos se
refiram exclusivamente as dguas superficiais da drea
de estudo.

O maior desafio, quando se trata de discutir
a questao da sustentabilidade, é o de compatibilizar
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o crescimento econdmico com a preservacao ambi-
ental e justica social. Para isso, o gerenciamento do
conhecimento no uso dos indicadores de sustenta-
bilidade pode ser um instrumento adequado para
tais evidéncias, principalmente porque nestes siste-
mas de indicadores estao contidas as informacoes
pertinentes a situacao econdmica, social e ambien-
tal de um espaco geografico em um determinado
periodo (LIRA, 2008).

A sustentabilidade hidrica de uma bacia hi-
drografica é determinada pela sua capacidade em:
manter ou melhorar a satide de seu sistema ambien-
tal; minorar a degradacao e o impacto ambiental
antrépico; prover seus habitantes de um ambiente
saudavel e seguro; construir pactos politicos que
permitam enfrentar desafios presentes e futuros;
garantir condicoes ambientais com baixos niveis de
externalidades negativas sobre outras bacias proxi-
mas ou distantes e sobre o seu préprio futuro; utili-
zar recursos e servicos ambientais abaixo da sua
capacidade de renovacao; distribuir as atividades no
territério de acordo com seu potencial; praticar
atividades de tal maneira que a emissao de conta-
minantes seja inferior a capacidade de assimilacao,
e por ultimo, garantir uma apropriacao justa dos
recursos naturais (VIEIRA, 2002).

Neste contexto, o desenvolvimento de indi-
cadores de sustentabilidade hidrica reveste-se de
grande importancia e deve considerar todos os fato-
res que influenciam a sustentabilidade da bacia
hidrografica, permitindo o detalhamento das carac-
teristicas necessdrias a andlise desta. Vale ressaltar
que cada bacia possui caracteristicas proprias, ha-
vendo necessidade de se ter grupos de indicadores
que: (i) traduzam sua realidade; (ii) sejam bem
definidos; e (iii) possam sofrer algumas alteracoes.
Mais importante que o numero de indicadores de-
finidos, é o tipo e o grau de confiabilidade das in-
formacoes neles contidas (CHRISTOFOLETTI,
1999) permitindo o uso dos indicadores como su-
porte ao planejamento € monitoramento dos recur-
sos hidricos.

METODOLOGIA

De um modo geral, a metodologia adotada,
para a construcao de indicadores de sustentabilida-
de hidrica, consiste em seis etapas metodologicas, e
a forma como estas foram empregadas neste traba-
lho esta descrita a seguir.

Escolha dos indicadores

Considerando o objetivo de definicao de
indicadores que permitam avaliar as condicoes de
sustentabilidade hidrica de uma bacia hidrografica,
em relacao a determinadas varidveis (como as po-
tencialidades e demandas hidricas, a forma como os
recursos hidricos estao sendo gerenciados e utiliza-
dos), e tendo por base uma extensa pesquisa biblio-
grafica sobre indicadores, o tipo de informacoes por
eles requeridas e o tipo de informacoes disponiveis
sobre a bacia hidrografica em estudo, decidiu-se
pelo desenvolvimento de trés indicadores, a saber:
(i) Indicador de Potencialidade, Disponibilidade e
Demanda (IPDD), para agrupar informacoes relati-
vas a potencialidade e a disponibilidade hidrica da
bacia hidrografica, bem como a capacidade de a-
tendimento das demandas atuais, futuras (sem a
implantacao de acoes de gestao) e controladas (ou
seja, a partir da implantacao de acoes de gestao
hidrica que promovam o uso racional da agua); (ii)
Indicador de Desempenho do Sistema de Gestao
dos Recursos Hidricos (IGRH), para refletir a situa-
c¢ao de implantacio de entes e instrumentos da
politica de recursos hidricos; e (iii) Indicador de
Eficiéncia de Uso da Agua (IEUA), para informar as
condicoes de saneamento ambiental na bacia hi-
drografica e o nivel de eficiéncia da concessiondria
de abastecimento publico na distribuicao da dgua
captada.

Escolha dos indices

Para a escolha dos indices componentes de
cada indicador, foram considerados os critérios
apontados por Braga, Freitas & Duarte (2003), quais
sejam: (i) relevancia (capacidade de traduzir o fe-
nomeno); (ii) aderéncia local (capacidade de cap-
tar o fendmeno produzido ou passivel de transfor-
macao no plano local); (iii) disponibilidade (cober-
tura e atualidade dos dados); e (iv) capacidade de
permitir comparacoes temporais.

Os indices considerados neste estudo sao
calculados para os principais mananciais € para os
municipios inseridos na bacia hidrografica. A Tabe-
la 1 apresenta os indices selecionados para cada
indicador.

Estabelecimento das escalas parciais dos indices

Os indices componentes do IPDD (Indica-
dor de Potencialidade, Disponibilidade e Demanda)
sao linearizados, de forma a variarem de 0 a 1, con-
forme a Equacao 1:
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Tabela 1 — Indicadores e respectivos indices.

Indicador Indice de Descricao
Abastecimento da Demanda Atual (IADA) Relacdo entre a d1sp(;)cr;t;rl:§:(ifugglarantla de 90%) e a
Abastecimento da Demanda Futura (IADF) S DERCE dlsgzgll:ggiagl iu(rg; iz o B05) oA
IPDD

(Indicador de Potencia- Abastecimento da Demanda Controlada (IADC)

lidade, Disponibilidade e

Demanda) Ativacdo das Potencialidades (IAP)®
Utilizacdo das Potencialidades (IUP)
Utilizaciao das Disponibilidades (IUD) "

IGRH Comités de Bacia Hidrografica (ICBH)

(Indicador de Desempe-
nho do Sistema de Ges-
tao de Recursos Hidri-

cos) Cobranca (IC)

Outorga (1O)

Domicilios Atendidos por Pocos (IDAP) @

Domicilios Atendidos por Sistema de Abasteci-
mento de Agua (IDASA) @

IEUA
(Indicador de E}ﬁciéncia
do Uso da Agua)

Ligacoes de Esgoto (ILE) ®

Tratamento de Esgoto (ITE)®
Tratamento de Residuos Sélidos (ITRS)®

Perdas de Agua na Rede (IPAR)

Relacdo entre a disponibilidade (garantia de 90%) e a
demanda atual, reduzida em 20%
Relacio entre a disponibilidade (garantia de 90%) e a
potencialidade
Relacao entre a demanda atual e a potencialidade
Relacao entre a demanda atual e a disponibilidade
(garantia de 90%)

Existéncia e nivel de atuacao de comité
Nivel de implantacao da outorga

Nivel de implantacao da cobranca

Percentual de domicilios atendidos por pocos em
relacdo ao namero total de domicilios
Percentual de domicilios atendidos por sistema de
abastecimento em relacao ao numero total de domici-
lios
Percentual de domicilios atendidos por rede de esgo-
tos ou fossa séptica em relacao ao nimero total de
domicilios
Percentual de domicilios atendidos por tratamento de
esgotos em relacao ao nimero total de domicilios
Percentual de domicilios com lixo coletado em rela-
¢ao ao numero total de domicilios
Média percentual das perdas fisicas (vazamentos) e
faturadas (ligacoes clandestinas)

Obs.: V) Baseado em Vieira et al. (1995); @ Baseado em CONESAN (1999).

Ei = (IMaior- Ii(calculado)) / (IMaior - IMenor) (1)

abastecimento provido e as relacoes das demandas

com as potencialidades de sua bacia de contribui-
¢ao. A escala parcial para todos os indices relaciona

Onde: E; € o valor (para classificacao na escala par-
cial) para o indice i; Iy, é o maior valor possivel
para o indice i; Iy, € 0 menor valor possivel para o
indice i; L yeuaa0) € © valor calculado para o indice i,
com base nas condi¢oes da bacia hidrografica con-
siderada.

E importante observar que: (i) os indices
IADA (Indice de Abastecimento da Demanda Atu-
al), IADF (Indice de Abastecimento da Demanda
Futura) e IADC (Indice de Abastecimento da De-
manda Controlada) variam de 0 (situacao desejavel)
a1 (situacio critica); e (ii) os indices IAP (Indice de
Ativacio das Potencialidades), IUP (Indice de Utili-
zacio das Potencialidades) e IUD (Indice de Utili-
zacao das Disponibilidades) variam de 1 (situacao
desejavel) a 0 (situacao critica). Estes indices sao
calculados para cada reservatério inserido na bacia
hidrografica, permitindo verificar a adequacao do
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os valores calculados (E;) a graus de desempenho
(Muito Alto, Alto, Médio, Baixo e Muito Baixo).

Os indices que compoem o IGRH (Indica-

dor de Desempenho do Sistema de Gestao de Re-
cursos Hidricos) sao subjetivos e determinados a
partir da andlise da sua aplicacao a bacia hidrografi-
ca em estudo. As escalas parciais para estes indices
sao qualitativas (Tabela 2).

Para os indices que compoem o IEUA (In-

dicador de Eficiéncia do Uso da Agua), as escalas
parciais (também de acordo com graus de Muito
Alto a Muito Baixo) sao relacionadas a percentuais
que variam de 0 a 100%. Por exemplo, um indice
com valor igual a 60% é classificado como médio,
enquanto outro com valor igual a 25% é considera-
do Baixo.
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Tabela 2 — Escalas parciais para os indices do IGRH.

Grau Descricao

Indice de Comité de Bacia Hidrografica (ICBH)

Comité com boa articulac¢ao e alto indice

Muito Alto ~ X
de solucao de problemas na bacia

Al Comité atuando ha alguns anos e médio

to . - .
indice de solucao de problemas na bacia

o Comité instalado recentemente e baixo

Médio oo . .
indice de solucao de problemas na bacia
. Comité proposto em lei, em processo de

Baixo

instalacao

. . Nenhuma acdo no sentido de cria¢ao de
Muito Baixo R .
comité na bacia

Indice de Outorga (I0)

Outorga implantada, boa fiscalizacao e alta

Muito Alto - P
reducao do consumo de agua
Outorga implantada, médio indice de
Alto fiscalizacao e de reducao do consumo de
agua
. Outorga implantada, baixo indice de fisca-
Médio L ~ p
lizacao e de reducao do consumo de agua
. Outorga proposta em lei, em processo de
Baixo

implantacao
. . Nenhuma acao no sentido de implantacao
Muito Baixo .
da outorga na bacia

Indice de Cobranca (IC)

Cobranca implantada, boa arrecadacao e

Muito Alto . R
alto grau de desenvolvimento da bacia
Cobranca implantada ha alguns anos,
Alto significativa arrecadacao e bom grau de
desenvolvimento da bacia
. Cobranca implantada recentemente, déficit
Médio .
de arrecadacao
. Cobranca proposta em lei, em processo de
Baixo

implantacao

. . Nenhuma acao no sentido de implantacao
Muito Baixo .
da cobranca na bacia

Estabelecimento dos niveis de planejamento

Os indices que compoem os indicadores sao
calculados com base em dois niveis de planejamen-
to: um nivel macro, onde a bacia hidrografica é
considerada como um todo; e um nivel micro, em
que sao considerados, separadamente, sub-bacias,
reservatorios e municipios inseridos na bacia hidro-
grafica. Todos os indices que compoem o IPDD
(Indicador de Potencialidade, Disponibilidade e
Demanda) foram calculados para os niveis macro e
micro. Para os trés indices que compoem o IGRH
(Indicador de Desempenho do Sistema de Gestao

de Recursos Hidricos) foi utilizado o nivel macro
(bacia). Para esse indicador, os seus indices ICBH
(Comités de Bacia Hidrogréfica), IO (Outorga) e IC
(Cobranca) foram considerados, também, para o
nivel micro de sub-bacia. Desses indices, apenas o
IO foi calculado para o nivel micro de acudes. Ne-
nhum dos trés indices que compoem o IGRH foi
calculado para o nivel micro de municipios. Os
indices que compoem o IEUA (Indicador de Efici-
éncia do Uso da Agua) foram calculados para o
nivel macro de planejamento e, no nivel micro,
foram considerados para sub-bacias e municipios,
ou seja, nao foram calculados para o nivel de acudes
(a natureza dos dados do IEUA ndo permite esse
calculo).

O objetivo do estabelecimento de diferentes
niveis de planejamento € verificar possiveis diferen-
cas de resultados, em funcao da escala geografica
considerada, cooperando para um melhor conhe-
cimento sobre a real situacao de sustentabilidade
hidrica na bacia hidrografica, nas sub-bacias, nos
municipios e nos reservatérios (os acudes).

Definicao das escalas globais dos indicadores

Ao se agrupar os indices, constroem-se esca-
las globais, com graus de sustentabilidade hidrica
para todos os indicadores, de maneira a permitir a
maior compreensao do significado do valor obtido
para cada indicador. Os graus das escalas sao quali-
tativos, variando de acordo com os valores obtidos
no agrupamento dos indices. Este agrupamento
pode ocorrer pela consideracao da soma (IPDD) ou
da média (IEUA) dos indices (Tabela 3), ou pela
unido dos instrumentos de gestao (IGRH) (Tabela
4).

Tabela 3 — Escala global para o IPDD e o IEUA.

G IPDD IEUA
ran Somatério (X) Média (M %)

Muito Alto <15 80 <M
Alto 1,6<¥<2,0 60 <M< 80
Médio 20<X<25 40 <M < 60
Baixo 25<¥X<3,0 20 <M< 40

Muito Baixo 2 >3,0 M < 20

Definicao da sustentabilidade hidrica da bacia

A sustentabilidade hidrica da bacia é defi-
nida por indicador (IPDD, IEUA e IGRH) e por
nivel de planejamento (macro — bacia hidrografica
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e micro — sub-bacia, municipio, reservatério), em
funcao do grau obtido na respectiva escala global
(muito alto, alto, médio, bom, muito baixo). Desta
maneira, cada indicador permite a obtencao de um
conceito global referente as diferentes dimensoes
da sustentabilidade hidrica da bacia hidrografica
analisada.

Tabela 4 — Escala global para o IGRH.

Grau Uniao dos indices

Comité, outorga e cobranca em pleno
Muito Alto funcionamento na bacia, gerando alta
reducao da demanda

Comité, outorga e cobranca atuando

Alto hd alguns anos, gerando pouca redu-
cao da demanda

Comité, outorga e cobranca (um, ou

Médio mais, dos trés) implantados recente-

mente, porém com problemas no

funcionamento

Comité, outorga e cobranca (um, ou

Baixo mais, dos trés) propostos em lei, em

processo de instalaciao
Nenhuma acao no sentido de aplica-
Muito Baixo ¢ao de (um, ou mais, dos trés) comi-

te, outorga e cobranca na bacia

A bacia (nivel macro de planejamento), por
exemplo, pode ser classificada em um estado “Bom”
para um determinado indicador, porém, em um
outro nivel de planejamento (por exemplo, sub-
bacia) pode-se alcancar um conceito melhor de
sustentabilidade (por exemplo, “Muito Bom”) se
houver uma determinada sub-bacia que, isolada-
mente, se apresente em uma melhor situacao refe-
rente ao indicador analisado. O Indicador de Efici-
éncia de Uso da Agua (IEUA) — como apresentado
na secao “Analise de Resultados” -, por exemplo,
obteve grau Baixo para a bacia (funcao das péssimas
condicoes de saneamento vigentes na maioria dos
municipios), no entanto, hd sub-bacias que apresen-
tam o IEUA em grau “Médio” — diferentemente,
portanto, do resultado global encontrado para a
bacia.

Esta etapa de “Definicao da sustentabilidade
hidrica da bacia”, assim como todas as outras etapas
metodoloégicas descritas anteriormente, tem sua
aplicacao ao caso de estudo apresentada, detalha-
damente, na secao a seguir.

APLICACAO DA METODOLOGIA

Caracterizacao da area de estudo

A drea de estudo selecionada é a bacia hi-
drografica do rio Tapero4, situada na porcao semia-
rida do Estado da Paraiba, sendo, portanto, sujeita a
secas periodicas e apresentando baixas médias anu-
ais de pluviometria (350-600 mm/ano), altas taxas
de evaporacao (2500-3000 mm/ano) e alta variabi-
lidade interanual e espacial das precipitacoes, as
quais se concentram em dois a quatro meses do ano
(SILVA, PINTO & CYSNEIROS, 2000). A bacia a-
brange, total ou parcialmente, 23 municipios, e
constitui-se em sub-bacia da Bacia Hidrogréfica do
rio Paraiba (Figura 1).

_ Sub-Bacia do rio s

y Taperoa

2 e
‘.‘.‘
f} ,j"”'i" Convengoes Cartogrificas:
ey, i . Ao
o e" Curso 'Agua
.3’.. *‘,r" ==  Limite da Bacia Hidragréfica do Rio Peraiba
i‘.i‘ o —  Limite Municipal
"t =  Sub-Bacia do Rio Taperoa

Regides do Alto, Madio & Babo Cursa do
Ria Paraiba

Figura 1 - Localizacao da sub-bacia do rio Taperoa, na
Bacia Hidrografica do rio Paraiba.

A bacia do rio Taperoa drena uma drea a-
proximada de 5.664 km® e para ela contribuem,
além do rio principal, o rio Taperoda (de regime
intermitente, como todos os outros da regiao), as
seguintes sub-bacias: Riacho Boa Vista, Riacho da
Serra Grande, Riacho do Farias, Rio Soledade, Ria-
cho Desterro, Riacho do Silva, Riacho Mucutu, Ria-
cho do Livramento e Riacho dos Cordeiros.

O embasamento cristalino, com predomi-
nancia de solos rasos e com escoamento superficial
elevado, reduz a ocorréncia de dguas subterraneas e
transforma as aguas superficiais na principal fonte
hidrica. No entanto, a intermiténcia dos rios obriga
ao armazenamento de dgua em reservatorios (acu-
des), sendo os principais: Taperoa II (15.148.900
m’); Lagoa do Meio (6.647.875m”; Barra
(3.017.185 m®); Gurjao (1.929.250 m’); Jeremias
(4.658.428 m®); Livramento (2.432.420 m®); Mucutu
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(25.8373.341 m®); Namorados (2.118.980 m?); Olive-
dos (5.875.124 m?); Salitre (3.576.680 m®); Sao José
dos Cordeiros (1.311.540 m?®); Serra Branca I
(2.117.000 m?®); Serra Branca II (14.042.568 m®);
Soledade (27.804.100 m®) e Joao Medeiros
(1.900.820 m® ) (AESA, 2011).

O principal uso de dagua na bacia é o abas-
tecimento humano (urbano e rural). Verificam-se
conflitos pelo uso da agua na bacia, entre este uso e
0 uso da dgua para irrigacao, em funcao de: (i) a
nao recuperacao dos mananciais, em anos de baixa
média pluviométrica, impedindo-os de atender a
todas as demandas; e (ii) os déficits anuais de preci-
pitacao, que favorecem a salinizacao dos solos e das
aguas superficiais, tornando estas improéprias para
alguns usos.

Coleta de dados para calculo dos indices

Os dados necessarios aos calculos dos indi-
ces e formulacao dos indicadores foram coletados
por meio de pesquisa bibliografica considerando,
principalmente, documentos e relatérios de 6rgao
publicos federais, estaduais e municipais, tais como
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti-
ca), AESA (Agéncia Executiva de Gestio das Aguas
do Estado da Paraiba), e Prefeituras Municipais dos
municipios inseridos na darea de estudo. A necessi-
dade de manter a consisténcia das informacoes,
tendo em vista que o Plano Estadual de Recursos
Hidricos refere-se ao ano de 2004, fez com que fos-
sem considerados os dados para este ano.

A Tabela 6 apresenta os valores das deman-
das totais (atual, futura e reduzida), por municipio
integrante da bacia em estudo.

O estabelecimento das demandas (e sua
projecao para o ano 2023), por municipio da bacia
hidrografica em estudo, considerou o abastecimen-
to humano (urbano e rural) e a dessedentacao de
animais, com base, respectivamente, em dados do
IBGE (2004) e AESA (2011). Os usos de irrigacao e
industrial nao puderam ser considerados, pela ine-
xisténcia ou inconsisténcia de dados.

O cdlculo das potencialidades hidricas su-
perficiais foi efetuado com base nas vazoes de con-
tribuicao de cada sub-bacia e nas vazoes naturais dos
acudes, com simulacao mensal para o periodo de
1962 a 1991 (AESA, 2006). Os valores das disponibi-
lidades hidricas (garantia de 90%) dos principais
acudes foram obtidos do Plano Estadual de Recur-
sos Hidricos (AESA, 2006) e sao apresentados na
Tabela 7, sendo indicadas as demandas dos munici-
pios por eles abastecidos.

Tabela 6 — Demandas de abastecimento humano e desse-
dentacao de animais, por municipio da bacia.

Demanda (1/s)

Municipio Atual Futura Reduz.
Assuncao 5,21 6,16 3,61
Boa Vista 5,54 6,41 3,64
Cacimbas 5,82 6,92 3,88
Desterro 13,88 18,35 9,85
Gurjao 8,24 9,94 5,85
Juazeirinho 19,11 28,30 11,12
Junco do Serid6 5,45 7,47 3,25
Livramento 12,37 16,31 8,88
Olivedos 5,58 7,19 3,98
Pocinhos 12,43 16,36 9,01
Santo André 5,87 6,69 4,03
Sao Joao do Cariri 6,44 7,42 4,11
Sao José dos Cordeiros 10,18 12,07 6,35
Serra Branca 13,15 20,25 8,23
Soledade 22,12 34,29 14,22
Taperod 22,80 32,66 13,52
Tenoério 3,61 4,12 2,00
Bacia do rio Taperoa 177,70 240,92 115,15

Fonte: IBGE (2004); AESA (2011).
Obs.: Reduz. indica a demanda atual reduzida em 20%, em

funcao da adocao de medidas de gestao.

Tabela 7 — Potencialidades, disponibilidades e demandas
dos acudes da bacia do rio Taperoa.

Potenc  Disp Dem M
Agude W9 W) 1/ @
Mucutu 751,72 372,14 35,64 4
Soledade 496,34 162,69 22,12 1
Taperoa II 557,34 120,54 22,80 1
Santa Tereza 213,95 40,23 22,12 1
Salitre 62,70 20,01 12,37 1
Serra Branca* 39,58 18,01 13,15 1
Jeremias 80,78 18,52 19,70 2
Lagoa do Meio 143,16 36,21 41,91 2
Olivedos 54,21 13,93 5,58 1
Boa Vista 110,78 11,17 17,97 2
Namorados 10,55 4,00 6,44 1
Joao Medeiros 51,30 3,35 8,24 1
S. José Cordeiros 146,94 3,16 10,18 1
Livramento 9,14 2,54 12,37 1
Gurjao 101,84 1,61 8,24 1
Barra 142,07 0,10 22,62 2

Fonte: Potenc, potencialidade; Disp, disponibilidade (90% de
garantia); M, quantidade de municipios abastecidos pelo acude —
dados da AESA (2006); Dem, demanda atual - dados do IBGE
(2004); * Serra Branca I e II.
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Tabela 8 — Valores linearizados e classificacao dos indices do IPDD, por acude.

Acud IADA IADF IADC IAP j18) 4 1UD
cuce L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2
Wit 0,000 0,420 0,000 0,490 0,000 0,434 0,000 0,010 0,995 0,985 1,000 1,000
ucutu
(MA) (M) (MA) M) (MA) M) (MB) (MB) (MA) MA) MA) MA)
Soledad 0,286 0,592 0,380 0,684 0,327 0,619 0,338 0,445 0,997 0,987 1,000 1,000
oledade
(A) (M) (A) (B) (A) (B) (B) (B) MA) (MA)  (MA) (MA)
T . 0,494 0,706 0,518 0,754 0,475 0,703 0,564 0,568 1,000 0,990 1,000 0,999
aperoa
P M ® B MB) M) B M) ) MAMAMA)MA)
Salit 0,845 0,910 0,940 0,918 0,868 0,925 0,356 0,362 0,881 0,972 0,998 0,998
alitre
(MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (B) (B) MA)  MA)  (MA)  (MA)
0,869 0,924 0,884 0,941 0,872 0,927 0,081 0,090 0,778 0,770 0,997 0,997
Serra Branca
(MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (A) (A) (MA)  (MA)
J . 0,910 0,948 0,905 0,951 0,921 0,955 0,538 0,542 0,845 0,837 & &
eremias
(MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (M) M) MA)  (MA)  (MB)  (MB)
. 0,918 0,952 0,923 0,961 0,914 0,951 0,490 0,495 0,808 0,800 * *
Lagoa do Meio
(MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (M) (M) MA)  (MA)  (MB)  (MB)
el 0,761 0,862 0,747 0,871 0,794 0,884 0,747 0,749 0,993 0,983 0,999 0,998
ivedos
(B) (MB) (B) (MB) B) (MB) @A) @A) MA)  (MA)  (MA)  (MA)
Boa Vist 0,941 0,966 0,936 0,967 0,948 0,971 0,585 0,589 0,779 0,771 * *
oa Vista
(MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (M) M) A) @A) (MB)  (MB)
0,941 0,966 0,930 0,964 0,943 0,968 0,234 0,242 0,566 0,560 & &
Namorados
(MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (B) B) (M) (M) (MB)  (MB)
- . 0,961 0,978 0,956 0,978 0,965 0,980 0,869 0,871 0,909 0,900 * *
Joao Medeiros
(MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MA) (MA) (MA) (MA) (MB) (MB)
) . 0,971 0,983 0,966 0,983 0,971 0,984 0,958 0,958 0,978 0,969 & &
S. José Cordeiros
(MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MA) (MA) (MA) (MA) (MB) (MB)
. 0,981 0,989 0,980 0,990 0,984 0,991 0,439 0,445 0,000 0,000 * *
Livramento
(MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) M) (M) (MB) (MB) (MB) (MB)
Guria 0,982 0,989 0,979 0,989 0,983 0,991 0,969 0,970 0,970 0,960 & &
urjao
J (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MA) (MA) (MA) (MA) (MB) (MB)
B 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,910 0,901 * *
arra
(MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MB) (MA) (MA) (MA) (MA) (MB) (MB)

Obs.: Classificacao: (MA), Muito Alto; (A), Alto; (M), Médio; (B), Baixo; (MB), Muito Baixo.L.1/L2, linearizacao 1 ou 2; *, indica deman-

da superior as disponibilidades (classificacao: Muito Baixo).

O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Pa-
raiba — CBH-PB, em cuja area de atuacao esta inse-
rida a bacia do rio Taperod, foi instalado em 2007.
Das outorgas concedidas pela AESA — Agéncia Exe-
cutiva de Gestao das Aguas do Estado da Paraiba, na
drea da bacia do rio Taperod, 96% referem-se ao
abastecimento humano, mas a fiscalizacao pratica-
mente inexiste. A cobranca foi aprovada pelo CBH-
PB (Deliberacao 01/08) e pelo CERH - Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (Resolucoes 07/09 e
11/11), mas o Decreto do Poder Executivo estadual
(n°® 33.613) - que a regulamenta - s6 foi assinado em
dezembro de 2012.

Calculo e classificacao dos indices

Foram efetuados dois tipos de linearizacao
dos indices componentes do Indicador de Potencia-
lidades, Disponibilidades e Demandas (IPDD): (i)
L1, tendo por referéncia a prépria bacia do rio Ta-
peroa; (ii) L2, tendo por referéncia a bacia do rio
Taperod e a bacia do rio Piranhas, onde se situa o
maior reservatério do semidrido paraibano, o siste-
ma Coremas-Mae d’Agua (disponibilidade de 4500
1/s). A Tabela 8 apresenta os valores e classificacao
dos indices do IPDD para os acudes da bacia. A
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descricao da formulacao desses indices esta na Ta-
bela 1. O objetivo foi permitir andlises interna
(comparacao dos resultados obtidos para as sub-
bacias da bacia hidrografica do rio Taperod) e ex-
terna (comparacao no ambito da regidao semidrida
paraibana) do desempenho dos indices. Os resul-
tados da Tabela 8 confirmam a variacao dos indices
na faixa de zero a um conforme o estabelecimento
das escalas parciais desses indices, ou seja: (i) os
indices IADA (Indice de Abastecimento da Deman-
da Atual), IADF (Indice de Abastecimento da De-
manda Futura) e IADC (Indice de Abastecimento
da Demanda Controlada) variam de 0 (situacao
desejavel) a 1 (situacao critica); e (ii) os indices IAP
(Indice de Ativacio das Potencialidades), IUP (In-
dice de Utilizacio das Potencialidades) e IUD (In-
dice de Utilizacao das Disponibilidades) variam de 1
(situacao desejavel) a 0 (situacao critica). A Tabela
8 mostra, para o IUD, que ha situacoes em que a
demanda é superior a disponibilidade - o que resul-
ta em um grau Muito Baixo para esse indice para 9
dos 15 acudes analisados.

Em relacio ao Indice de Outorga (1I0) -
componente do Indicador de Desempenho do Sis-
tema de Gestao de Recursos Hidricos (IGRH) - a
classificacao para sub-bacias e acudes estd na Tabela
9. Os resultados da Tabela 9 permitem verificar que,
tanto para os acudes (IO,), quanto para as sub-
bacias (IOg), o Indice de Outorga varia de Muito
Baixo (em funcao de deficiéncias no sistema de
outorga implantado) a Médio (este ultimo grau,
apenas para os acudes Lagoa do Meio e Boa Vista, e
para a sub-bacia Boa Vista).

Dos indices componentes do Indicador de
Desempenho do Sistema de Gestao de Recursos
Hidricos, o Indice de Outorga (IO) é o tnico que
apresenta diferencas em relacdo a escala macro,
visto que o Indice de Cobranca (IC) e o Indice de
Comité de Bacia Hidrografica (ICBH) tém a mesma
classificacao nas escalas macro e micro.

Assim, em nivel de bacia hidrografica, con-
siderando-se as escalas parciais:

I.  Indice de Comité de Bacia Hidrografica
(ICBH): Médio (comité instalado e baixo
indice de solucao de problemas na bacia);

1I. Indice de Outorga (IO): Médio (outorga
implantada, baixo indice de fiscalizacao e
de reducao do consumo de dgua); e

I11. Indice de Cobranca (IC): Baixo (cobranca

proposta em decreto, em processo de im-
plantacao).

IV.  Os resultados da Tabela 9 permitem verifi-
car que, tanto para os acudes (10,), quanto
para as sub-bacias (IOs), o Indice de Outor-
ga varia de Muito Baixo (em funcao de de-
ficiéncias no sistema de outorga implanta-
do) a Médio (este ultimo grau, apenas para
os acudes Lagoa do Meio e Boa Vista, e para
a sub-bacia Boa Vista).

Tabela 9 — Valores e classificacao do Indice de Outorga
(I0) do IGRH, por acude e sub-bacia.

Acude/ Out

Sub-bacia i 10, 104
(Disp) (1/s) A/s)
Jeremias
. (18,52) 23,44 MB
Taperoa , MB
Taperoa II
(120,54) 22,89 B
Lagoa do Lagoa do Meio
Meio (36,21) 24,03 M B
. Livramento
Livramento
(2,54) 21,72 MB MB
Salitre
(20,01) 0,00 MB
Barra
Mucutu MB
(0,10) 24,00 MB
Mucutu
(372,14) 0,00 MB
S. José dos Cordei-
Cordeiros ros
(3,16) 3,64 MB  MB
. Namorados
Farias
(0,00) 5,14 MB  MB
Serra Branca I
Serra (18,01) 0,00 MB
MB
Grande Serra Branca II
(0,00) 18,44 MB
. Boa Vista
Boa Vista M
(11,17) 6,89 M
Gurjao
(1,61) 4,17 MB
Olivedos
(13,93) 4,72 B
Soledade MB
Soledade
(162,69) 0,00 MB
Joao Medeiros
(3,35) 0,00 MB

Obs.: Classificacao: (MA), Muito Alto; (A), Alto; (M), Médio;
(B), Baixo; (MB), Muito Baixo. A¢ude/Disp, nome do acude e
sua disponibilidade (90%); Out, vazdo outorgada; 1O, Indice de
Outorga do acude; IO, Indice de Outorga da sub-bacia.
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Tabela 10 — Valores e classificacio dos indices do IEUA, (MB) (M) (M) (M) (M) (A)
por municipio. Mende
1.8 51,6 95 9,5 27,5 -
Municipio (MB) (M) (MB) (MB) (B)
IDAP IDASA ILE ITE ITRS IPAR Obs.: - indica que nao hd informacoes para o municipio; Classifi-
(%) (%) (%) (%) (%) (%) cacao: (MA), Muito Alto; (A), Alto; (M), Médio; (B), Baixo;
Assuncao (MB), Muito Baixo.
26,73 50,6 42,3 42,3 72,5 -
B) M) M) M) (A)
Boa Vista Os indices que compoem o Indicador de E-
90.9 0.0 9.9 0.0 46,9 50.6 ficiéncia do Uso da Agua (IEUA), calculados’ por
(B) (MB) (MB) (MB) ™) ™) municipio, estao apresentados na Tabela 10. E im-
Cacimbas portante observar que:
27,4 24,9 0,7 0,7 19,9 -
B B MB MB MB
- - ( ]))Cstcmi : — I.  mais da metade dos municipios tem cober-
0.6 56.8 99,0 99,0 16,8 88.6 tura de servico de abastecimento publico
(MB) M) ®) ®) o) (MA) (IDASA) variando de Muito Baixa a Baixa,
Gurjéo havendo um municipio (Boa Vista) onde
114 60,9 79 79 61.6 94,6 este indice € igual a zero;
(MB) @) (MB) (MB) @) ®) II.  a grande maioria dos municipios pratica-
Juazeirinho mente nao conta com servico de coleta e
9.0 03 32.4 394 479 358 tratamento de esgotos (ILE e ITE variando
(MB) (MB) ®) B) o ®B) de Muito Baixo a Baixo), embora os muni-
Junco do Seridd cipios de Assuncao, Soledade e Taperod a-
8.4 63,0 80,5 305 60,1 519 presentem um grau Médio, para estes indi-
ces;
o = (BL)ivramemiB) - - III.  as perdas de agua na rede sao expressivas,
7.4 53,2 73 7.3 27,6 402 com o IPAR variando de Baixo a Muito Alto
(MB) . (MB) o) (B) o (caso dos municipios de Desterro e Olive-
Olivedos dos: onde as perdas sao superiores a 80%
0,9 30,7 14,7 14,7 43,9 80,4 da dgua captada).
(MB) (B) (MB) (MB) ™M) MA)
107 147 Ql’focmho;"l 506 679 } Os ’in'dices d? IEUA para as 51.1b’-b.acias equi-
MB) oD ® ®) N N Valern~a média dos 11'1d1ces dos. municipios que as
oo A compoem, a saber: (i) ?ub-Pacm Tape.roa (Cacim-
56 00 is is 019 ) basz Desterro ? Ta.p.eroa); (11)' Sup—baaa Lag0a. do
) B) ) B) ® Meio (Taperoa) ; (111). Sub-bacia leram?nto (le.rz?-
— — mento); (iv) Sub-bacia Mucutu (Assuncao, Juazeiri-
S0 Jodo do Cariri nho, Junco do Serid6, Santo André e Tendrio); (v)
403 23 29.3 293 8 568 Sub-bacia Cordeiros (Sao José dos Cordeiros); (vi)
oy o0 &) &) oy oy Sub-bacia Farias (Sio Jodo do Cariri); (vii) Sub-
830 José dos Cordeiros bacia Serra Grande (Serra Branca); (viii) Sub-bacia
326 358 6 +6 346 220 Boa Vista (Boa Vista e Pocinhos); e Sub-bacia Sole-
(B) (B) (MB) (MB) (B) (M) dade (Gurjao, Olivedos e Soledade).
Serra Branca
19,7 0,1 83 8,3 50,5 35,2
(MB) (MB) (MB) (MB) (M) (B) Definicao do grau de sustentabilidade hidrica
Soledade
6,2 28,2 56,8 56,8 68,5 61,9
(1) (E) (@, () (A) (A) A classificacao dos indicadores é apresenta-
Taperod da na Tabela 11, por sub-bacia e para a bacia do rio
11,1 56,5 57,8 57,8 59,5 69,6

Taperod.
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Tabela 11 — Classificacao dos indicadores.

Sub-bacia
IPDD
IGRH IEUA

L1 L2

Taperoa

B MB B B

Lagoa do Meio

MB B B M

Livramento

MB MB B B

Mucutu

B MB B B

Cordeiros

B B B B

Farias

MB B B M

Serra Grande

MB B B B

Boa Vista

MB B M B

Soledade

B B B B

Bacia do rio Taperoa

MB MB M B
Obs.: IPDD, Indicador de Potencialidade, Disponibilidade e

Demanda (calculado com base nos indices dos a¢udes); IGRH,
Indicador de Desempenho do Sistema de Gestao de Recursos
Hidricos; IEUA, Indicador de Eficiéncia do Uso da Agua; L1/L2,
Linearizacao 1 ou 2; Classificacao: MB, Muito Baixo; B, Baixo; M,
Médio.

ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados sao analisados, considerando
os resultados individuais de cada indicador, por
nivel de planejamento, para permitir que sejam
sugeridas acoes de gestdo para aumentar a sustenta-
bilidade hidrica da bacia. Assim, pode ser verificado
que:

I.  na escala macro (bacia), o IPDD apresenta
grau de sustentabilidade Muito Baixo, retra-
tando a realidade de demandas bem supe-
riores a disponibilidade de dgua, nao estan-
do o potencial da bacia completamente ati-
vado; no entanto, na escala micro (sub-
bacia) o grau de sustentabilidade ja varia de
Muito Baixo a Baixo, enquanto que, na es-
cala micro (acude), verificam-se casos que
se diferenciam desta realidade, como os dos

acudes Mucutu, Soledade e Taperoa II, com
disponibilidade e potencialidade alta e de-
mandas satisfatoriamente atendidas;

o IGRH também apresenta algumas dife-
rencas em funcao do nivel de planejamento
considerado. Assim, embora em nivel da
bacia possa ser considerado um grau médio
para este indicador (Comité instalado, co-
branca em fase de implantacao, outorga
implantada, embora com problemas de fis-
calizacao), para a maioria das sub-bacias, o
IGRH ¢é baixo, em funcao dos problemas
detectados em relacao a outorga;

o IEUA apresenta grau baixo para a bacia,
como resultado das péssimas condicoes de
saneamento vigentes (conforme demons-
trado pelos indices calculados) na maioria
dos municipios; no entanto, as sub-bacias
Lagoa do Meio e Farias destoam desse re-
sultado global, com IEUA médio.

II.

III.

Em relacao a sustentabilidade hidrica da
bacia hidrografica do rio Taperoa, é incontestavel —
qualquer que seja o nivel de planejamento conside-
rado (e mesmo levando em conta os casos isolados)
e quaisquer que sejam os aspectos analisados — que
a situacao € critica: baixa potencialidade, baixa dis-
ponibilidade, demandas crescentes, auséncia ou
inadequacao da gestao de recursos hidricos, uso
ineficiente da dgua disponivel (em especial pelas
grandes perdas na rede de abastecimento e pelo
nivel de poluicao provocado pela inexisténcia dos
servicos de coleta e tratamento de esgotos).

Em funcao desses resultados, verifica-se a
necessidade premente da efetiva implantacao da
gestao de recursos hidricos na bacia do rio Taperoa,
com uma atuacao mais expressiva do Comité da
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba [o qual tem en-
contrado dificuldades de funcionamento, conforme
assinalado por Ribeiro (2012)], definindo priorida-
des em relacio aos aspectos a serem abordados
através das acoes de gestao (podendo ser determi-
nada uma hierarquizacao dos indicadores, com
atribuicao de pesos que lhes definam a importancia
relativa).

Com base nas fragilidades detectadas pelos
indicadores, algumas acoes de gestao sao sugeridas,
visando a melhoria da sustentabilidade hidrica da
bacia: (i) maior eficiéncia no gerenciamento e ope-
racao dos acudes (reducao dos espelhos de dgua, de
maneira a reduzir as perdas por evaporacao; sistema
de outorga adequado as limitacoes climaticas da
regiao, com reducao do volume outorgado em fun-
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cao dos volumes armazenados; entre outras medi-
das); (ii) aplicacao (e fiscalizacao) correta dos ins-
trumentos da politica de recursos hidricos, notada-
mente a outorga (a ser feita com base em um siste-
ma de informacoes atualizado) e a cobranca, além
de medidas de gestao da demanda de agua, visando
ao uso racional da dgua e a resolucao dos conflitos
entre usos/usudrios; (iii) adocao de programas de
educacao ambiental, aumentando a consciéncia da
populacao em relacao aos recursos hidricos; (iv)
aumento da cobertura dos servicos de abastecimen-
to de dgua (com a necessaria reducao das perdas) e
de coleta e tratamento de esgotos.

CONCLUSAO

Este artigo apresenta uma metodologia de
construcao de indicadores de sustentabilidade hi-
drica de bacias hidrograficas — de maneira a sinteti-
zar informacoes sobre a capacidade de atendimento
das demandas (Indicador de Potencialidade, Dis-
ponibilidade e Demanda - IPDD), o desempenho da
estrutura de gestao hidrica (Indicador de Desem-
penho do Sistema de Gestao de Recursos Hidricos -
IGRH) e a eficiéncia com que se dd o uso da dgua
disponivel (Indicador de Eficiéncia do Uso da Agua
- IEUA) - considerando quatro niveis de planeja-
mento (bacia, sub-bacia, municipio e acude).

A aplicacao da metodologia a bacia hidro-
grafica do rio Tapero4, situada na por¢ao semiarida
do Estado da Paraiba — determinando a baixa sus-
tentabilidade hidrica da bacia— permite concluir
que esses indicadores sao ferramentas confidveis
para diagnosticar a sustentabilidade hidrica de uma
bacia hidrografica e apoiar a tomada de decisao na
gestao de recursos hidricos. A importancia da ado-
¢ao dos vdrios niveis de planejamento é demonstra-
da pelas diferencas encontradas para o caso de es-
tudo: eles permitem, por exemplo, o direcionamen-
to de acoes de gestao para aqueles acu-
des/municipios/sub-bacias em condicoes menos
favoraveis, ou, ainda, para aqueles aspectos mais
criticos.

Os resultados enfatizam a importancia do
fortalecimento do sistema estadual de gestio de
recursos hidricos, de modo a garantir o uso eficien-
te e racional dos recursos hidricos e uma melhor
qualidade de vida a populacao, nao apenas da bacia
hidrografica do rio Taperod, mas de todo o Estado
da Paraiba.
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Water Resources Management Using Sustainability
Indicators

ABSTRACT

This article proposes a methodology for analyzing
river basin water sustainability, through the use of indica-
tors. Considering the basin at macro (basin) and micro
(sub-basin, municipality, reservoir) planning levels, the
analysis is based on three indicators — Indicator of Poten-
tiality, Availability and Demand; Indicator of Water Re-
sources Management System Performance; and Indicator of
Water Use Efficiency — and their respective indexes. Indica-
tors and their indexes are classified based on global and
partial scales which are composed by five sustainability
degrees: very high, high, medium, low and very low. The
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proposed methodology is applied to the Taperod River basin
which is located in the State of Paraiba semi-arid portion.
The outcomes show that: (i) different results may be
achieved depending on the planning level considered; and
(i2) the river basin in the case study presents a low degree of
water sustainability; besides they allow water management
actions to be suggested in order to support decision-making
of the entities responsible for this management.

Key-words: Indicators, water sustainability, river basin.
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