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RESUMO

Os indicadores sao instrumentos de planejamento essenciais para uma gestao
democratica e tomada de decisGes acerca dos recursos hidricos. Desse modo, esta
pesquisa tem como objetivo, realizar o diagndstico da bacia hidrografica do alto curso
do rio Piranhas a partir da adoc¢ao de indicadores municipais disponiveis, agrupando-
os em dimensdes, possibilitando o monitoramento para a tomada de decisdo na
gestdo hidrica da area de estudo. A metodologia utilizada compreende uma analise e
diagndstico operacional, quantitativo e qualitativo dos municipios da bacia hidrografica
do alto curso do rio Piranhas, a fim de identificar indicadores disponiveis. Desse modo,
foi apresentada uma discussao tedérica sobre os indicadores, envolvendo defini¢des,
tipologias e principais aplicacdes e funcdes dos indicadores sobre recursos hidricos,
desde seus desafios de seletividade a tomada de decisdo. Com base nos indicadores
de Densidade Demogréfica, indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M);
Abastecimento publico urbano e captacdo de agua para irrigacdo; Demanda
Bioguimica de oxigénio (DBO ton/dia) e Fosforo (P total) dos reservatorios Engenheiro
Avidos e Bartolomeu |; Volume de esgotos coletados e tratados; Total de doencas
diarreicas aguda de transmisséo pela agua (DDA); indice de doencas diarreica aguda
DDA/Pop; Outorgas pelo uso da agua; Participacdo dos municipios no comité da
bacia, foi possivel verificar 0 aumento da presséo antropica sobre os recursos hidricos
da bacia hidrogréfica, assim como as areas mais degradadas e que precisam de
intervencado. A partir das informacdes disponibilizadas neste trabalho, sera possivel
aos Orgaos gestores, avaliar 0s municipios em setores que estdo ocorrendo
problemas significativos e direcionar as a¢cfes para corrigi-los, promovendo uma
gestao eficiente dos recursos hidricos da bacia hidrografica.

Palavras-chave: indicadores; tomada de deciséo; gestdo dos recursos hidricos.



ABSTRACT

Indicators are essential planning tools for democratic management and decision-
making regarding water resources. Accordingly, this research aims to carry out a
diagnostic assessment of the upper course of the Piranhas River basin by adopting
available municipal indicators, grouping them into dimensions that enable monitoring
and informed decision-making in water resource management within the study area.
The methodology comprises an operational, quantitative, and qualitative analysis and
diagnosis of the municipalities in the upper Piranhas River basin, with the objective of
identifying available indicators. A theoretical discussion on indicators is presented,
encompassing definitions, typologies, and key applications and functions of water
resource indicators, including challenges such as selectivity and their role in decision-
making processes. Based on indicators such as Population Density; Municipal Human
Development Index (MHDI); Urban water supply and water withdrawal for irrigation;
Biochemical Oxygen Demand (BOD tons/day) and Total Phosphorus (P) in the
Engenheiro Avidos and Bartolomeu | reservoirs; Volume of collected and treated
sewage; Total cases of acute waterborne diarrheal diseases (AWDD); AWDD
incidence rate per population; Water use permits; and Municipal participation in the
river basin committee, it was possible to observe an increase in anthropogenic
pressure on the basin’s water resources, as well as identify the most degraded areas
requiring intervention. The data provided in this study can assist managing bodies in
evaluating municipalities with significant sectoral issues and guide actions to address
them, thereby promoting the efficient management of water resources in the river
basin.

Keywords: indicators; decision-making; water resources management.
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1 INTRODUCAO

Os indicadores s&o instrumentos de planejamento essenciais para a gestao dos
recursos hidricos, pois eles agregam informacdes de diferentes espagos urbanos e
rurais e suas dinamicas de diferentes riscos associados as atividades produtivas,
funcionando como mecanismos de monitoramento e prevencao contra a degradacao,
inclusive, dos recursos hidricos.

Segundo Hamilton (1996), os indicadores devem possuir qualidades que
justifiguem sua escolha em um processo de gestdo, como qualidade dos dados,
comparabilidade e relevancia, exigindo a diferenciacdo de seus niveis de importancia
ou a sua ponderacéo visando sinalizar seus graus de prioridade para os objetivos
estabelecidos.

O conhecimento dos recursos hidricos em termos diagnésticos, considerando
aspectos quantitativos e qualitativos bem como das necessidades futuras é
fundamental para o estabelecimento de uma politica de gestdo adequada e
democratica-participativa. Ademais, para o desenvolvimento de uma melhor gestédo
dos recursos hidricos, surge a necessidade de se determinar a disponibilidade hidrica
para atender as demandas, muitas vezes sem dados monitorados, series de curta
duracdo ou com periodos longos de falhas de observacdo. Por mais densa que seja
a rede de monitoramento hidro meteoroldgico ela dificilmente atendera com seus
dados as necessidades de informacao (Crispim, 2005).

Para Magalhdes Janior (2014), um dos principios mais valorizados nas
modernas abordagens de gestdo de agua é a adocdo da bacia hidrografica como
unidade principal de planejamento e gestdo. A partir da escolha da unidade territorial
adequada, a gestdo da agua deve ser incorporada em um processo mais amplo de
gestdo ambiental integrada.

Observa-se que, gerenciar os recursos hidricos é um desafio que envolve,
instituicBes publicas, comité da bacia, agéncias reguladoras e principalmente os
atores locais. Diante disso, os indicadores tornam-se instrumentos que podem orientar
o poder publico e a sociedade, em médio e longo prazo, na utilizacdo e monitoramento
dos recursos ambientais naturais, econémicos e socioculturais, na area de uma bacia
hidrogréfica, de forma a promover o desenvolvimento sustentavel. O Plano de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Pianco-Piranhas-Acu aprovado em 2016,

estabelece diretrizes e acbes para a gestdo dos recursos hidricos da bacia
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hidrogréfica, destacando-se: O uso prioritario dos recursos hidricos em situacédo de
escassez € o0 consumo humano e a dessedentacao de animais; a gestao dos recursos
hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas; a gestdo deve ser
descentralizada e contar com a participacdo do poder publico, dos usuarios e das
comunidades. Outro arranjo institucional que terd impacto expressivo no plano de
recursos hidricos da bacia hidrografica do Piancé-piranhas-acu na sua gestéo € o
projeto de integracéo do Rio S&o Francisco- PISF, essa integracdo tem como objetivo
permitir um aumento significativo na oferta de 4gua da bacia hidrogréafica e com isso
alavancar o desenvolvimento socioecondmico da bacia hidrografica. (ANA, 2018).

O plano de recursos hidricos da bacia hidrogréafica evidencia a vulnerabilidade
dos mananciais e dos sistemas de abastecimento de agua e sinaliza a importancia da
infraestrutura hidrica e de soluc¢des para flexibilizacdo operacional dos sistemas de
abastecimento visando a garantia de oferta de agua, tendo como principal objetivo a
governanca do sistema de gestédo dos recursos hidricos.

A bacia do alto curso do Rio Piranhas é uma unidade de planejamento
hidrologica-UPH, localizada na macrorregido do sertdo paraibano, que abrange o
territério dos municipios de Aparecida, Cajazeiras, Pombal, SGo Domingos, Sousa,
Sdo José da Lagoa Tapada, Sdo José de Piranhas, Marizopolis, Nazarezinho,
Carrapateira, Monte Horebe, Bonito de Santa fé, Sdo Jodo do Rio do Peixe.

As caracteristicas fisicas e bibticas da Bacia Hidrografica sdo marcadas pela
escassez hidrica, com clima semiarido, chuvas mal distribuidas e irregulares, solos
rasos e pedregosos, com baixa capacidade de retencéo de agua, sendo a agricultura
irrigada e o abastecimento publico os fatores de maior presséo nos recursos hidricos
da bacia hidrogréfica, a falta de uma série historica de dados da qualidade dos
recursos hidricos da bacia e das principais fontes poluidoras € um dos varios
problemas que dificulta a tomada de decisdo dos érgéos gestores e o estudo dos
pesquisadores.(ANA, 2018).

Desse modo, considerando esta pesquisa em torno de uma reflexdo sobre os
indicadores aplicado a gestao de recursos hidricos, a acessibilidade das informacoes,
e a dependéncia da estruturacdo do sistema de informacédo sobre recursos hidricos,
se faz necessario perguntar: Como realizar o diagnéstico situacional da bacia
hidrografica baseado nos indicadores disponiveis que possam dar suporte a uma

tomada de decisao?
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Nesse contexto, admitindo a bacia hidrografica do rio Pianco-piranhas-acu, que
€ subdividida pela agéncia nacional de aguas e saneamento (ANA) em 11 unidades
de planejamento hidrolégico (UPHSs), foi escolhida a (UPH) do Alto Piranhas, como
area de estudo, formada por trezes municipios inseridos no territorio paraibano, o que
possibilitou a coleta e padronizacdo dos indicadores ambientais disponiveis para o
diagnostico da situacdo dos recursos hidricos, além de estar localizado no territério
da bacia os acudes de Sdo Gongalo (municipio de Sousa, segunda maior populacao
da macrorregido do sertdo paraibano), e o agude de Engenheiro Avidos (municipio de
Cajazeiras, terceira maior populacdo da macrorregiao do sertdo paraibano), acudes
responsaveis pelo abastecimento desses municipios e pelos perimetros irrigados da

bacia hidrografica.

1.1 Objetivo Geral

Realizar o diagndstico da bacia hidrogréafica do alto curso do rio piranhas a partir
da adocdo de indicadores municipais disponiveis, agrupando-os em dimensdes,
possibilitando o monitoramento para a tomada de decisdo na gestédo hidrica da area

de estudo.

1.2 Objetivos Especificos

e Averiguar a disponibilidade de dados para composicédo de indicadores para a
bacia hidrografica do alto curso do rio piranhas;

e Estudar, a partir da criagdo de um banco de dados, os indicadores que possam
servir de modelo para o diagndéstico e monitoramento da realidade atual e futura
da bacia hidrogréfica do alto curso do rio piranhas;

e Discutir os indicadores propostos considerando as lacunas para a estruturacéo
de um SIRH para a bacia hidrogréfica estudada.



16

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A gestdo dos recursos hidricos é um processo complexo, porque se trata de
um cendrio em que estao envolvidos varios objetivos, participantes, conflitos, critérios
e alternativas de decisdo. Os Indicadores s&o importantes mecanismos para a
divulgacdo de informacbes resumidas sobre a quantidade e qualidade da agua
disponivel em determinado territério da bacia hidrogréfica, onde a utilizacdo de
indicadores municipais, agrupados em dimensdes, possibilita ao gestor uma tomada

de decisao eficiente e segura.

2.1 Aspectos legais da gestdo dos recursos hidricos

No Brasil a Lei n°® 9.433/1997 institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, além de
adotar como principios que:

|. a agua é um bem de dominio publico;

[I. a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

[ll. em situacBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo
humano e a dessedentacéo de animais;

IV. a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

V. a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da politica
nacional de recursos hidricos e atuacao do sistema nacional de gerenciamento
de recursos hidricos;

VI. a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do poder publico, dos usuérios e dos consumidores.

Essa lei tornou-se objeto de uma politica publica em evidéncia no pais, sendo
ela dirigida inclusive, ao controle dos efeitos de cheias e estiagens que afetam
populacdes e atividades produtivas. A dominialidade publica da agua, afirmada na Lei
n° 9.433/1997, nao transforma o poder publico federal e estadual em proprietario da
agua, mas torna-o gestor desse bem, no interesse de todos. (Machado, 2002)

Um dos objetivos da PNRH é assegurar a atual e as futuras geracdes a
necessaria disponibilidade de agua, em padrbes de qualidade adequados aos

respectivos usos, para alcancar esse objetivo, competente aos 6rgaos responsaveis
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atuarem em conjunto, monitorando todos os recursos hidricos, visando o interesse
comum, permitindo o aproveitamento correto dos recursos hidricos. A agua € um
recurso escasso nao somente em guantidade, mas também em qualidade, 0 uso
inadequado dos recursos hidricos pode futuramente causar sua escassez e crises
hidricas, seu uso esta conectado diretamente ao meio ambiente e ao desenvolvimento
sustentavel, visto que a cada ano as condic¢des climaticas estdo se agravando.

Além disso, a PNRH ainda estabelece que:

|. a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos de
quantidade e qualidade;
Il. a adequacao da gestao de recursos hidricos as diversidades fisicas, bidticas,
demograficas, econbmicas, sociais e culturais das diversas regides do pais;
[ll. aintegracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental;
IV. aarticulacé@o do planejamento de recursos hidricos com o dos setores usuarios
e com os planejamentos regional, estadual e nacional,
V. a articulacdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo;
VI. aintegracéo da gestdo das bacias hidrograficas com a dos sistemas estuarinos

e zonas costeiras.

Os municipios brasileiros tém pouca participacdo na articulacdo do
planejamento de recursos hidricos com o dos setores usuarios e com 0sS
planejamentos regional, estadual e nacional e, em regra, a maioria ndo possuem uma
politica municipal de recursos hidricos, so evidéncia a urgéncia e a viabilidade de uma
governanca da agua nos municipios, buscando promover a gestdo integrada e
participativa dos recursos hidricos. A pouca participagdo no planejamento dos
recursos hidricos dos municipios brasileiros, no que se refere a sua articulagdo com
0os comités de bacias hidrograficas e os 0Orgdos estaduais e quanto a sua
responsabilidade em promover a integracao das politicas de recursos hidricos com as
demais politicas locais (Whately, 2017; CNM, 2018).

De acordo com a Lein® 9.433/97, em seu art. 6°, os planos de recursos hidricos
(PRH) sédo planos diretores que visam fundamentar e orientar a implantacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento de recursos hidricos. Os
planos serdo concebidos por bacia hidrogréafica, por Estado e para o Pais, sdo planos
de longo prazo, e devem ter 0s seguintes conteddos minimos:

I. diagndstico da situacéo atual dos recursos hidricos;
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[I. andlise de alternativas de crescimento demografico, de evolugéo de atividades
produtivas e de modificacGes dos padrées de ocupacédo do solo;

lll. balanco entre disponibilidades e demanda futuras dos recursos hidricos, em
quantidade e qualidade, com identificagéo de conflitos potenciais;

Os planos de recursos hidricos precisam estar plenamente integrados, ndo so
no ponto de vista politico, mas também, como condi¢ao indispensavel, no ponto de
vista técnico e cientifico. As transferéncias de informacfes, nos diversos niveis de
agregacao dos planos, pressupdem sistemas compativeis, mecanismos efetivos de
comunicacdo, e mecanismos financeiros que possibilitem a construcdo dessa
compatibilidade e dessa comunicabilidade (Vieira, 2003, p. 7-17)

Através do diagndstico situacional dos recursos hidricos é possivel formular
politicas publicas adequadas ao gerenciamento, a fim de proporcionar condi¢des de
planejamento de acdes recuperadoras ou de conservagdo e ainda favorecer a
conscientizacdo e engajamento dos diversos atores da sociedade envolvidos. As
caracteristicas peculiares de ocupacdo dos recursos haturais e a acao antropica,
constitui o diagnéstico basico para a definicdo e implantacédo de politicas de gestédo e
desenvolvimento, que assegurem a sustentabilidade.

Uma das ferramentas responsaveis pelo gerenciamento e planejamento dos
recursos hidricos de forma integrada, descentralizada e participativa. E o SINGREH
(Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos). Ele articula 6rgéos e
entidades na implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos, garantindo a
gualidade e disponibilidade da agua para diferentes usos, além de reduzir conflitos e
promover a conservagao ambiental.

O SINGREH ¢é alimentado com informacfes do sistema nacional de
informacgdes sobre recursos hidricos (SNIRH), este sistema faz a coleta, tratamento,
armazenamento e recuperacao de informacdes sobre recursos hidricos, bem como
fatores intervenientes para sua gestdo, sendo composto por varios sistemas
agrupados que geram informacdes sobre eventos hidrolégicos criticos, divisdo
hidrogréafica, planos de recursos hidricos, quantidade e qualidade das aguas,
disponibilidade hidrica, regulamentacao e fiscaliza¢do dos recursos hidricos, usos de
adgua e programas voltados a conservagdo e gestdo dos recursos hidricos (ANA,
2018).

O sistema de informacdes é um instrumento norteador da gestao dos recursos

hidricos, gue demandam um maior esforco por parte do poder publico para garantir a
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destinacdo adequada de aguas em quantidade e qualidade necessarias para a
populacdo. O arranjo atual da estrutura do SINGREH, considerando a perspectiva
histérica de uma gestdo de aguas utilitarista e centralizada, é de fato uma conquista
democrética. Nesse sentido, o setor dos recursos hidricos incorporou para sua
estrutura de gestdo a dimensao da participacao na concepc¢ao das politicas publicas,
assim como ja havia se estabelecido anteriormente para outros campos tais como a
saude, assisténcia social, educa¢do, meio ambiente, entre outros. Por outro lado, o
Sistema apresenta uma série de dificuldades, estruturais e conjunturais, para sua

efetivacdo (Montenegro, 2018).

2.2 A Bacia Hidrogréfica o territorio de gestdo das aguas

Territério € um conceito que define um espaco estabelecido por relagdo de
poder e delimitado por fronteiras, € produzido a partir do espa¢o envolvendo um
conjunto de relagdes de um ou um grupo de individuos. Para Santos (1978), “a
utilizacao do territorio pelo povo cria o espago”, o territorio antecede o espacgo. Cada
territorio corresponde uma formacao socioeconémica respectiva, juncdo do modo de
producdo com as relagdes sociais inseridas em arcaboucos juridicos-normativos
especificos.

O Estado-Nacéo, apesar de se caracterizar como uma importante estrutura
politica da contemporaneidade, visto que tem o papel de defender seu espaco de
poder e de representar seu povo, assumiu diversas formas organizacionais e
ideoldgicas ao longo da Historia. Ao aproximar o territdrio do estado-nacao, busca
diferenciar, assim, territério de espaco, o territrio seria um dos elementos formadores
do estado-nacéao.

O reconhecimento do territério ndo apenas como estado-nacdo, mas, como
territorio usado, designa o conjunto de objetos e ac¢des, sinbnimos de espaco humano
e habitado, sendo o territério um conceito chave para explicar as mudancas historicas.
(Santos,1978) Por outro lado, o territorio traz, para outros autores, ideia de
determinado uso do espaco, “consubstanciado em processo de apropriacdo e de
controle, que demarcam areas geograficas especificas” (Davidovich,1989).

Para Rasffestin (1993) o territério se formou a partir do espaco, sendo o

territério resultado de uma acdo conduzida por um ator sintagmatico em qualquer
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nivel. O territorio, nessa perspectiva, € um espaco onde se projetou um trabalho, seja
energia e informacéo, e que, por consequéncia, revela relacbes marcadas pelo poder.

Tucci (1993) cita que o estudo a partir da bacia hidrogréafica permite observar
em detalhes a variagao dos diferentes processos que ocorrem nela, e que, com base
no registro das variaveis hidroldgicas envolvidas, é possivel entender melhor os
fendbmenos e procurar representa-los matematicamente, permitindo a integracéo
multidisciplinar entre diferentes sistemas de gerenciamento, estudo e atividade
ambiental. Na literatura cientifica tem sido recorrente a mencao da bacia hidrografica
como unidade béasica para a gestdo ambiental e dos recursos hidricos (Carvalho,
2020).

A partir da década de 1990 cresceu o valor da bacia hidrografica enquanto
unidade de analise e planejamento ambiental, sendo possivel avaliar de forma
integrada as acdes humanas sobre o ambiente e seus desdobramentos sobre o
equilibrio hidroldgico (Carvalho, 2014). E apenas na Lei 9.433/1997, da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, que a bacia hidrogréafica € adotada como unidade de
planejamento e gestdo com diretrizes e instrumentos definidos, e que institui os
comités de bacia hidrografica no territorio nacional.

O critério de bacia hidrografica € comumente usado porque constitui um
sistema natural bem delimitado no espago, composto por um conjunto de terras
topograficamente drenadas por um curso d’agua e seus afluentes, onde as interagdes,
pelo menos fisicas, sdo integradas e, assim, mais facilmente interpretadas. Segundo
Santos (2004) a bacia hidrografica constitui unidade espacial de facil reconhecimento
e caracterizacdo, sendo, portanto, um limite nitido para a ordenacao territorial,
considerando que ndo h4 area de terra, por menor que seja, que ndo se integre a uma
bacia hidrografica.

Todas as areas urbanas, industriais, agricolas ou de preservacéo fazem parte
de alguma bacia hidrogréfica. Pode-se dizer que, no seu exultério, estardo
representados resultados dos principais processos que ocorrem no seu sistema. O
qgue ali ocorre é consequéncia das formas de ocupacao do territério das aguas que
para ali convergem (Porto; Porto, 2008).

A delimitacdo do territorio elaborada a partir de divisores de 4guas, permite
analisar de forma sistémica, elementos, fatores e relacbes ambientais, sociais e
econdbmicas a partir de demandas e ofertas existentes em sua area, mas também,

externamente. Neste sentido, este tipo de recorte espacial tem sido adotado na gestéao
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hidrica como “unidades fisicas de reconhecimento, caracterizagao e avaliagao, a fim
de facilitar a abordagem sobre os recursos hidricos” (Vilaga et al., 2009).

Reconhecendo a importancia das inter-relacées dos recursos hidricos com o
territorio, Cunha (2011) afirma que uma articulacdo robusta da gestdo da agua e do
territério, com dindmicas préprias e especificas de cada setor, é essencial para a
protecdo dos recursos hidricos e dos servicos dos ecossistemas associados, bem
como para minimizar os riscos de uma ocupacao inadequada do solo e para facilitar
a adaptacao as alteracdes climéticas.

Conforme Lima (2012) a aceitacdo da bacia hidrografica como unidade de
gestao, apesar da dificuldade inicial inerente a delimitacdo dos espacos fisicos de
planejamento, tem mostrado resultados positivos, devido as possibilidades de divisdo
de bacias maiores em sub e microbacias hidrogréficas. Dentro da perspectiva
geografica sobre a bacia hidrogréfica, estd a ideia deste recorte espacial em ser
utilizado como unidade de ordenamento do territério, por ser uma unidade sistémica
e na escala adequada ao planejamento. A ado¢ao da bacia hidrografica como unidade
territorial de planejamento € uma forma eficiente de gerir os recursos hidricos (Sousa,
2013).

A bacia hidrogréafica € concebida como um recorte regional, obedecendo os
principios fundamentais de localizacdo extensédo de algum fenémeno ou fato, ou a
aplicacé@o limitrofe de mais ou menos habitual de atributos de diversidade espacial
(Peixoto; Silveira, 2017). Para Carvalho (2020), a bacia hidrografica € a unidade
territorial adotada para fins de planejamento da gestéo hidrica do Brasil, contudo, este
territorio torna-se area de conflito e impactos diretos, derivados da producao social
além de seus divisores de agua, trazendo assim, implicacdes aos seus elementos
naturais bem como, a populacao ali existente.

Nesse processo, a agua como recurso do territdrio, se torna recurso necessario

a producdo, e assim

a regulacédo é necessaria para o ordenamento territorial, que segue a ldgica
positiva, a medida que é fundamentada por um discurso hegembnico de
desenvolvimento, uma vez que, as insercdes e digressdes das racionalidades
de regulacdo, no que tange as normas, promovem mudang¢as no territorio, e
conflitos que sé podem ser superados democraticamente, & medida que a
sociedade entende o seu papel e participa das decisbes (Peixoto, 2020, p.77).
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A delimitacdo de uma unidade de gestdo compativel com as leis de circulacao
da agua e integracdo entre os componentes geoambientais ndo é simples. As
mensuracdes da disponibilidade hidrica podem ser feitas somente por meio de
unidades cujos principais volumes passiveis de serem planejados e gerenciado
ocorrem na superficie e no subterraneo (Peixoto, 2023). A bacia hidrografica como
unidade de planejamento, torna-se o territério materializado, promovendo acdes de
articulagbes com a gestdo hidrica através dos usuarios e com 0s planejamentos

regional, estadual e nacional.

2.3 Recursos Hidricos e a sua Gestao no Brasil

Em recursos hidricos, o planejamento pode ser definido como conjunto de
procedimentos organizados que visam o atendimento das demandas de &gua,
considerada a disponibilidade restrita desse recurso. Todavia, o planejamento de
recursos hidricos reveste-se de especial complexidade (Barth, 1987).

Segundo Lanna (1994) existem trés modelos basicos de gerenciamento de
recursos hidricos, séo eles: o modelo burocratico, o modelo econémico-financeiro e o
modelo sistémico de integracao participativa.

O modelo burocréatico, tem como objetivo predominante, o administrador
publico de cumprir e fazer cumprir os dispositivos legais. Para instrumentalizacdo
desse processo, € gerada uma grande quantidade de leis, decretos, portarias,
regulamentos e normas sobre uso e protecdo do ambiente, a autoridade e o poder
tendem a concentrar-se em entidades publicas, de natureza burocratica, que
trabalham com processos casuisticos e reativos destinados a aprovar concessoes e
autorizacbes de uso, licenciamento de obras, acdes de fiscalizacdo, e outros
(Lanna,1994, p. 275).

O modelo econdmico-financeiro é caracterizado pela predominancia do
emprego de instrumentos econdmicos e financeiros para induzir ou compelir a
obediéncia das disposi¢cles legais vigentes, tendo como objetivo a promocdo do
desenvolvimento econémico ou a protecdo ambiental, esse modelo é alicercado em
prioridades setoriais do governo, como 0 saneamento, irrigacdo, mineragcao e outros
(Lanna,1994, p. 277).

O modelo sistémico de integracao participativa € o modelo mais moderno de

gerenciamento de bacias hidrogréficas, esse modelo se caracteriza pela criacdo de
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uma estrutura sistémica, na forma de uma matriz institucional de gerenciamento,
responsavel pela execucao de funcdes gerenciais especificas e pela adocéo de trés
instrumentos (Lanna,1994, p. 278).

Segundo Lanna (1995) a gestdo de bacias hidrogréficas incorpora
preocupacdes com as condi¢cdes de sustentabilidade da bacia hidrografica como um
todo, enquanto a gestdo de recursos hidricos tem como alvo uma adequada
administracdo da oferta de agua através da compatibilizacdo dos diversos usos
setoriais, almejando uma operacéo harmonica e integrada das estruturas decorrentes,
de forma a se obter o méximo beneficio.

Destaca-se, a evolucao da legislacdo ambiental brasileira se deu em trés fases
histéricas: a de exploracdo desregrada, a fragmentaria e a holistica; na fase da
exploracéo desregrada que se iniciou com o descobrimento do Brasil (1500), até
aproximadamente a metade do Século XX, a protecdo ambiental ndo teve a devida
atencdo; na fase fragmentéaria que tem seu inicio com a vinda da Familia Real, no ano
de 1808, estendendo-se até a criacdo da Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente
em 1981, onde a preocupacgdo com 0 meio ambiente era com a sua conservacao e
nao preservacao e a fase Holistica que inicia-se com a edicdo da Lei n 6.938/81 (Lei
da Politica Nacional do Meio Ambiente), que consiste na protecao integral do meio
ambiente através de um “sistema ecoldgico integrado”, sendo as partes protegidas a
partir de um todo (Benjamin,1999, p. 97-98).

O contexto histérico da evolugcdo da gestdo dos recursos hidricos no Brasil,
passou ao longo do tempo por avancgos e retrocessos, conforme quadro 01, sendo
segundo a evolucdo politica da governanca elaborado pela OCDE, os principais
avancos, a criagdo dos comités das bacias hidrograficas, descentralizando o poder de
deciséo, e tendo como principal retrocesso a fragmentacéo das politicas publicas de
preservacdo dos recursos hidricos pelos estados e a pouca participacdo dos

municipios no processo de planejamento e gestao das bacias.
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Quadro 1 -A evolucao da governanca e as trocas de poder na gestao dos recursos hidricos no Brasil,
segundo a OCDE (2015)

Até o inicio do século XX

e Predominio dos usos privados da agua, com pouca ou nenhuma autoridade

regulatéria;

e Um modelo de apropriacdo da agua baseado na propriedade conjunta terra-

agua;

e Construcdo das primeiras obras de infraestrutura hidrica importantes,

especialmente para energia e irrigagao;

Década de 1930

e Aprovacéo do primeiro Cédigo de Aguas (Decreto Federal N° 24.643, de 10
de julho de 1934);

Década de 1940

e Criacdo da Comissédo do Vale do Séo Francisco (precursor da abordagem de

bacias hidrogréficas);

Década de 1970

e Primeiros confltos hidricos sérios; envolvimento de académicos e

profissionais nas discussoes relacionadas;

e Criacao de dez comités de bacias hidrogréaficas em rios federais.

Década de 1980

e Aprovacao da nova Constituicdo (1988) e consolidacdo da transicdo para

uma democracia representativa;

Década de 1990

e Criacdo do Ministério do Meio Ambiente, com uma Secretaria de Recursos
Hidricos (1995);

Década de 2000
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e Criacdo da ANA por lei federal, com status de agéncia reguladora e definicdo

de sua estrutura por decreto;

e Formulacdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos, que esclarece as

lacunas e engaja os atores verticalmente e horizontalmente.

Fontes: Sintese baseada em Costa (2003), Estratégias de Gerenciamento de Recursos Hidricos no
Brasil: Areas de Cooperagéo com o Banco Mundial, 12 edi¢do, Banco Mundial, Brasilia, DF; Abers,
R.N. e M.E. Keck (2013), Practical Authority: Agency and Institutional Change in Brazilian Water
Politics, Oxford University Press, Oxford.

Com base no quadro 01, verifica-se que a governanca da 4gua no Brasil tem
evoluido desde a criacé@o da politica nacional de recursos hidricos (PNRH) em 1997 e
a criacdo da ANA em 2000, esta evolucdo na governanca dos recursos hidricos,
fortaleceu as instituicdes, além do aumento da participacédo da sociedade através dos
comités de bacia, tornando as decisbes mais participativa, transparentes e
principalmente descentralizada, onde estd descentralizacdo foi feita de forma
equilibrada, garantindo a coordenacédo e a articulacdo entre os diferentes niveis de
governo.

A descentralizacdo do poder de decisdo combinada com a centralizacdo de
diretrizes e a democratizacdo dos orgaos colegiados, tornaram a tomada de decisao
mais transparente. O sistema estadual de gestdo dos recursos hidricos do estado da
Paraiba, permite combinar com eficiéncia instrumentos de politica publica do tipo

comando e controle, como é o0 caso da outorga para poder usar a agua, com

instrumentos econdmicos, como a cobranca pelo seu uso.

2.4 A importancia da seguranca hidrica e o uso dos indicadores para a PNRH

O conceito de seguranca hidrica é oriundo da declaragdo ministerial do 2°
férum mundial da agua (2000), instituiu a seguranca hidrica sete desafios, Satisfacédo
das necessidades basicas; Garantia do abastecimento de alimentos; Protecdo aos
ecossistemas; Compartilhamento de recursos hidricos; Gerenciamento de riscos;
Valorizac@o da agua; e Controle racional da agua (INPE, 2012).

A definicao de seguranca hidrica proposta pela organizacéo para a cooperacao
e desenvolvimento econdmico OCDE (2013) mostra que a seguranca hidrica esta
associada a gestdo de risco. Sendo a seguranca hidrica a gestdo de quatro tipo de

riscos: risco da escassez da falta de agua para atender a demanda; risco da qualidade
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da 4gua pela deterioracéo por contaminacao dos sistemas hidricos; risco de excessos
das inundacdes; e riscos da sustentabilidade de sistemas hidricos e ambientais.

Para o estado brasileiro, seguranca hidrica é a garantia de oferta de agua ao
povo e as atividades produtivas em situacdes de seca, estiagem ou desequilibrio entre
oferta e demanda do recurso, com enfrentamento as cheias e gestao necessaria para
a reducéo dos riscos associados a eventos criticos (Brasil, 2014).

O conceito de seguranca hidrica utilizado no plano nacional de seguranca
hidrica PNSH (ANA, 2019) é o da Organizac¢ao das Nac¢des Unidas (ONU) (UN, 2013),
segundo o qual seguranca hidrica existe quando ha disponibilidade de agua em
guantidade e qualidade suficiente para o atendimento as necessidades humanas, a
pratica das atividades econémicas e a conservacdo dos ecossistemas aquaticos,
acompanhada de um nivel aceitavel de risco relacionado a secas e cheias, devendo
ser consideradas as suas quatro dimensdes como balizadoras do planejamento da
oferta e do uso da agua em um pais.

Segundo a ANA (2019) no Brasil, o (PNSH) traz diretrizes para a gestao da
seguranca hidrica a partir de quatro dimensdes que norteiam o0 planejamento e a
gestao da oferta e do uso da agua no pais. Essas quatros dimensdes formam o indice

de seguranca hidrica, onde cada dimensdo tem um ou mais indicadores, sendo eles:

e Dimensao humana - tem por objetivo averiguar e garantir a oferta de agua para
abastecer todo o pais, quantificando as popula¢cdes mais vulneraveis aos riscos
de ndo atendimento e as regides mais criticas;

e Dimensao econbmica- foca no setor agropecuario e industrial para aferir os
riscos de producao desses setores por conta da variacao da oferta hidrica, pois
Sao o0s setores que mais utilizam recursos hidricos no pais;

e Dimensao ecossistémica- engloba indicadores de qualidade de agua no que
tange a vulnerabilidade de mananciais para abastecimento humano e usos
diversos. Dentre eles, &agua em quantidade suficiente para usos
ecossistémicos; agua com qualidade adequada para a manutencao da vida
aguatica e riscos ambientais decorrentes de rompimento de barragens de
rejeitos de mineracao;

e Dimensao de resiliéncia- refere-se ao potencial de estoques de aguas naturais

e artificiais para suprir demandas em caso de estiagem severa e secas.



27

Destaca-se que a Seguranca hidrica ndo se refere apenas a quantidade de
agua disponivel, mas também a qualidade da agua, ela € influenciada por diversas
variaveis, alguns naturais e outros relacionadas a acao antropica, como densidade
populacional, lancamento de efluentes agricolas e industriais, além da demanda
hidrica. Desse modo, o0 PNSH representa um plano para intervir no sentido positivo
de aumento da seguranca hidrica, particularmente por meio de obras que visam
aumentar a oferta de 4gua e diminuir o risco associado a enchentes. Alguns fatores,
entretanto, podem favorecer o aumento da inseguranca hidrica, como o0 aumento da
demanda hidrica e as mudancas climaticas.

Segundo Makarigakis et al. (2019), o conceito de seguranca hidrica esta
relacionado a garantia de acesso a adgua em quantidade e qualidade adequadas a
saude humana, a protecdo do ecossistema em uma bacia hidrografica, protecao
eficiente da vida e propriedade contra o0s perigos relacionados a agua como
inundacdes, desabamentos, subsidéncia do solo e secas. A compreensdo das
condi¢cdes de seguranca hidrica por meio do uso de indicadores surge como uma
alternativa para avaliacdo de cenarios, bem como de acdes e de medidas que
apontam para 0 avango ou retrocesso quanto ao planejamento, gestédo e regulagdo
dos recursos hidricos.

Segundo a UNESCO (2020), para alcancar a seguranca hidrica, é necessario
proteger os sistemas hidricos que sdo vulneraveis, com o intuito de mitigar os
impactos de riscos relacionados a agua, como por exemplo inundacfes e secas,
adotar medidas de protecdo quanto ao acesso as funcdes e servicos hidricos, e
realizar a gestéo dos recursos hidricos de maneira integrada e equitativa. Portanto, a
seguranca hidrica é imprescindivel para todos os setores econdémicos e toda a
sociedade, disponibilizando agua aos variados usos, e protegendo-a quanto aos
possiveis impactos negativos causados pelos eventos hidrolégicos extremos.

As vérias dimensdes de seguranca hidrica estabelecidas pela ANA, além dos
diferentes conceitos sobre o tema, mostram a dificuldade dos 6rgdos gestores de criar
e manter politicas publicas que possam sanar o problema da escassez de agua, um
pais continental como o Brasil, que apresenta diferentes tipos de clima e que tem uma
distribuic&o dos recursos hidricos bastante irregular, se faz necessario um sistema de
informacdes atualizado, para uma tomada de decis&o eficaz. E preciso considerar as
especificidades e vulnerabilidades sociais, ambientais e econémicas nos diversos

territérios do pais, harmonizando diferentes alternativas e escalas de planejamento
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regional, na proposicao de modelos adaptativos de infraestrutura, de forma a diminuir
as desigualdades entre as populacdes e regides e fortalecer o acesso universal a agua
(Empinotti; Ferrara, 2020).

O uso de indicadores ambientais tem se mostrado uma ferramenta importante
para o entendimento de problemas enfrentados como, escassez de agua causada
pela demanda (Gain et al., 2016), alteracdes climaticas, poluicdo, além de outros de
cunho mais complexo alavancados por crises econémicas, sociais e politicas. Seja
como ferramenta utilizada para a tomada de decisao, avaliagdo e monitoramento do
progresso em direcdo a sustentabilidade (Pires et al., 2017).

A OCDE (1994), define um indicador como sendo um parametro ou valor
calculado a partir dos parametros, fornecendo ou descrevendo as indicagdes do
estado de um fendmeno, bem como do meio ambiente ou de uma zona geografica,
de uma amplitude superior as informa¢cdes diretamente ligadas ao valor de um
parametro. Conforme Alegre et al. (2000) a utilizacdo de indicadores de desempenho,
medida quantitativa da eficiéncia dos servi¢cos prestados a populacdo por parte de
uma entidade gestora referente a aspectos especificos, sdo fundamentais para
traduzirem as informacdes de modo claro, racional e transparente.

Um indicador € uma ferramenta que permite a obtencao de informacdes sobre
uma especifica realidade. Com isso os indicadores devem ser Uteis, e oferecer
subsidios para compreensao sistémica da situacdo na qual ele é aplicado, para o
tomador de deciséo, possa fazer uso dos dados de forma simples e rapida. (Mitchell,
1996). Estes indicadores devem dar respostas sobre mudancas nos padrées de
consumo e de producdo, e de que forma se alinham aos principios do
desenvolvimento sustentavel (Malheiros et al., 2004).

Assim, indicadores mostram a sua importancia quando afirmam que serve para
monitorar, estudar, prever ou comparar condi¢cdes ou tendéncias, comparar lugares.
Situagbes ou alternativas, ou ainda advertir sobre algum impacto/acdo ou guiar
decisbes (Castro, 2004). Um indicador deve ser entendido como um parametro, ou
valor derivado de parametros, que apontam e fornecem informacdes sobre o estado
de um fenbmeno com uma extensao significativa (Bellen, 2005).

Indicadores sdo modelos simplificados da realidade com a capacidade de
facilitar a compreenséo dos fendmenos de aumentar a capacidade de comunicagéo
de dados brutos e de se adaptar as informacdes a linguagem e aos interesses locais

dos tomadores de decisdo, sdo informacdes de carater quantitativo resultantes do
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cruzamento de pelo menos duas variaveis primarias (informacdes espaciais,
temporais, ambientais, etc.), referenciadas no tempo e especialmente localizadas que
permitem o acompanhamento dindmico da realidade a partir da sua integracao,
(Magalh&es Junior, 2014).

Um indicador utilizado na gestdo de recursos hidricos é o indice de pressdes
de Falkenmark. E, ele sinaliza a escassez quantitativa de agua por meio dos recursos
hidricos renovaveis per capita/ano, segundo 0s seguintes limites, em unidades
(m3/hab/ano): a) Limite hidrico de stress: abaixo de 1700; b) Limite hidrico de
escassez: 1700; c) Escassez cronica:1000; d) Escassez critica: 500 (Cosgrove;
Rijsberman, 2000).

Entretanto, nem sempre os indicadores sdo expressos por numeros, uma vez
que ha casos que sdo mais bem descritos de forma qualitativa. Nesse caso, 0
indicador presta-se a descricdo das qualidades de um estado momentaneo de uma
determinada realizacdo/acontecimento de forma a viabilizar analises (ex.: temporal,
comparativa, de correlagéo etc.) (Bellen, 2002).

Sao exemplos de utilizagdo de indicadores aplicados no Brasil, o projeto
ARIDAS, relativo a busca do uso sustentavel das aguas do semiarido brasileiro, que
propds a utilizacdo de trés indicadores chaves: indice de oferta potencial (Qp), indice,
indice de oferta disponivel (Qo) e indice de demanda (Qd) (Magalhdes Janior et al.,
2003).

Guimaraes (2008) prop6s um Sistema de Indicadores de Bacias Hidrograficas
para o Brasil, composto por 32 indicadores os quais abordam quatro dimensdes:
ambiental, social, econémica e institucional. Van Ginkel et al. (2018) baseou-se na
construcéo de painel de indicadores organizados e analisados sob a Gtica da estrutura
PEIR (pressdo, estado, impacto, resposta) para avaliacdo da seguranca hidrica
urbana. Os autores adotaram um conceito de seguranca hidrica que envolve uma
compreensao ampla e integrativa da seguranca da agua.

Outros modelos de indicadores ambientais utilizados na gestdo dos recursos
hidricos foram propostos no Brasil pelos autores Guimardes e Magrini (2008) que
propuseram um sistema de indicadores de desenvolvimento sustentavel
aplicado as bacias hidrogréficas, enquanto, Carvalho e Curi (2013) propuseram
uma metodologia baseada no uso da analise multicritério capaz de identificar a

situacao hidroambiental dos municipios paraibanos.
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Magalhdes Juanior (2010) sugere uma série de indicadores ambientais
potencialmente Uteis a gestédo e seguranca hidrica no Brasil, envolvendo indicadores
relacionados a dimenséo de cobertura vegetal, indicadores relacionados ao estado
qualitativo dos estoques hidricos, indicadores relacionados a dinamica fluvial e riscos
de ndo atendimento as demandas, indicadores relacionados ao estado qualitativo da
agua, indicadores relacionados as pressdes ou impactos sobre as aguas e ambientes
aguaticos, indicadores acerca das pressfes de disponibilidade hidrica (reducédo dos
estoques hidricos), indicadores relacionados as pressfes sobre a qualidade das
aguas (pressbes agricolas e industriais), indicadores acerca de indicadores de
respostas/desempenho do sistema de gestdo da agua, e indicadores de desempenho
do sistema de gestdo quanto aos aspectos legais, institucionais, financeiros e de
fiscalizacao.

No processo de selecdo dos indicadores, Gomes e Malheiros (2012) indica que
€ relevante considerar alguns aspectos como: facil entendimento e acesso;
representativo da area de estudo; comparavel/replicavel; confidvel; transparente; ter
validade cientifica e ser desenvolvido tendo como foco os usuarios finais.

A Franca é considerada um pais referéncia em relacdo a gestédo de recursos
hidricos e proposicédo de painéis de indicadores como guias de monitoramento dos
planos diretores das bacias e agéncias de agua. No Brasil, o sistema francés foi
utilizado como base para a elaboracdo e formulacdo de normas relacionadas ao
gerenciamento dos recursos hidricos (Hubert; Pereira; Lanna, 2002).

Existem varias metodologias que organizam os indicadores ambientais com o
objetivo de subsidiar a avaliacdo ambiental integrada. Dentre as mais difundidas esta
o modelo GEO (Global Environmental Outlook), que distribuem os indicadores em
categorias que se inter-relacionam (Silva, 2017).

No Brasil, o modelo GEO foi adaptado pelo IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas), através da analise dos recursos hidricos com base em indicadores,

como:

» Forca-motriz - sdo as pressodes indiretas que a sociedade exerce sobre o
ambiente, em face das dinamicas socioecondmicas e territoriais;

* Presséo - consiste nas pressodes diretas que a sociedade exerce sobre o
ambiente, basicamente sob a forma de emissdo de poluentes, uso de recursos e

modificagdo no uso e ocupacgao do solo;
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» Estado - € o resultante estado do ambiente frente as pressdes e respostas
exercidas pela sociedade;

* Impacto - sdo as consequéncias decorrentes do estado do ambiente, e,

» Resposta - sdo as acdes da sociedade em resposta as modificacdes de
Estado, na forma de decisdes politicas, ado¢ao de programas e acdes diversas.

Estas categorias se interrelacionam, através das atividades humanas(forca-
motriz), responsaveis pela pressdo no meio ambiente, acarretando impactos na saude
humana e nos ecossistemas, fazendo com que o poder publico tome medidas de
respostas, as quais podem ser direcionadas a qualquer parte do sistema, como forca-

motriz, pressao, estado ou impacto.

2.5 Os atores sociais no processo decisério da gestdo hidrica

De acordo com Pereira e Fonseca (1997), a decisdo € um processo dinamico,
paradoxal e contextual, ndo podendo ser analisada separadamente das circunstancias
gue a envolvem. O conhecimento das carateristicas, dos paradoxos e dos desafios da
sociedade € essencial a compreensdo dos processos decisorios. No ambito do
processo de tomada de decisdo de forma descentralizada, os comités de bacia
surgem como espacgos vitais na gestdo e gerenciamento dos recursos hidricos no
Brasil.

Cabe aos comités de gerenciamento de bacias hidrograficas (CBH)
desempenhar um papel estratégico na politica nacional de recursos hidricos (PNRH),
pois sdo os 6rgdos que materializam a descentralizacdo da gestdo, contam com a
participacdo dos governos, dos usuarios e da sociedade civil e ttm a bacia hidrografica
como unidade de gestdo, além de serem propositores de politicas publicas. No
entanto, muitos comités de bacias (CBH) no Brasil ainda ndo conseguem exercer nem
sequer suas prerrogativas legais basicas (Francalanza et.al., 2013).

Os Comités de Bacia Hidrografica séo foruns de decisées no ambito das bacias
hidrogréaficas, sdo organismos colegiados consultivos e deliberativos para a gestao
dos recursos hidricos na respectiva escala hidrografica. Eles se caracterizam pela:
descentralizacédo do poder de decisdes; integracdo das acdes publicas e privadas e;

participacdo de todos os setores sociais (Brasil, 1997).
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Suas principais competéncias, conforme estabelecido na Lei n® 9.433, de 8 de
janeiro de 1997, no ambito de sua area de atuacao, séo: I) promover o debate das
guestdes relacionadas a recursos hidricos e articular a atuacdo das entidades
intervenientes; II) arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos
relacionados aos recursos hidricos; Ill) aprovar o plano de recursos hidricos da bacia;
IV) acompanhar a execucdo do plano de recursos hidricos da bacia e sugerir as
providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas; V) propor ao conselho
nacional e aos conselhos estaduais de recursos hidricos as acumulacdes, derivacdes,
captacbes e lancamentos de pouca expressdo, para efeito de isencdo da
obrigatoriedade de outorga de direitos de uso de recursos hidricos, de acordo com o0s
dominios destes; VI) estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos
hidricos e sugerir os valores a serem cobrados; VII) estabelecer critérios e promover
o rateio de custo das obras de uso multiplo, de interesse comum ou coletivo (Brasil,
1997).

Esses comités de bacias tem a funcdo de aprovar os planos de recursos
hidricos, que sado instrumentos que orientam 0S usos da agua e garantem a
sustentabilidade da bacia hidrografica, eles contam com a participacdo dos usuarios
e da sociedade civil na elaboracdo desses planos e garante que as necessidades e
interesses de todos sejam considerados, atuam para resolver conflitos relativos ao
uso da &gua na bacia, contribuindo para a resolucdo pacifica e agil desses conflitos.

Administrar implica planejar, organizar, dirigir e controlar 0 uso dos recursos
totais de uma organizacdo a fim de alcancar seus objetivos (Chiavenato, 1999).
Segundo Daft (2005), a tomada de deciséo € o processo de identificar problemas e
oportunidades e, entéo, resolvé-los.

A tomada de decisédo baseada em indicadores permite que os gestores tomem
decisbes mais eficazes, baseadas em dados e ndo em intuicdo. Através da
observacdo e do diagnostico dos indicadores, possibilita ao tomador de decisdo
estabelecer metas, os dados e informacdes séao ferramentas que auxiliam na gestao
dos recursos hidricos deixando o processo mais assertivo, visando o desenvolvimento
sustentavel da bacia hidrogréfica.

A escolha dos indicadores, é fator preponderante para uma tomada de deciséo,

pois os indicadores devem ser de facil compreensdo e comparaveis; devem ser

apoiados em termos técnicos e cientificos e de consenso internacional, mensuraveis
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e passiveis de monitoramento regular a custo ndo excessivo (Almeida, Brito, 2002). A
utilizacdo de indicadores torna-se importante para os decisores ha medida em que as
atitudes do ser humano refletem no meio ambiente, formando cadeia de acao - reposta
e permitindo uma verificacdo de impactos causados, um conjunto de observagoes,
dados e conhecimentos deve ser ordenado e condensado em informacdo chave,
ajudando a identificar areas que precisam de melhoria.

Os modelos de indicadores usados na tomada de decisdo definem a relacéo
entre a informagéo ambiental e os valores sociais e metas politica; como também os
modelos dos processos ambientais e da interacdo sociedade/meio ambiente em
termos de causa/efeito (Cunha, 2005). Porém ainda existem muitos obstaculos a
serem vencidos, no sentido de desenvolver estudos sobre os indicadores ambientais
usados na tomada de deciséo (Quiroga, 2005).

Conforme Motta e Vasconcelos (2002), o processo de tomada de decisao, na

maioria das decisGes nas organizacdes, envolve 0s seguintes passos:

e Formulacgéo do problema;

e Estruturacdo do problema a fim de relacionar suas partes na forma de um
modelo;

e Montagem técnico de um modelo;

e Simulacdo do modelo e das suas possiveis solugdes;

e Definicdo dos controles sobre a situacéo e a sua delimitacéo; e

e Implementacéo da solucdo na organizagéao.

Os atores sociais influenciam o processo decisorio de acordo com o sistema
de valores que representam e por meio das relacdes que estabelecem entre si,
guando seus objetivos sdo complementares ou idénticos, ou sob a forma de conflitos,
guando os valores de uns se opdem aos valores definidos por outros. Essas relagbes
possuem carater dinamico e instavel. Segundo Gomes, Gomes e Almeida (2002), e

podem modificar-se durante o processo de decisdo devido:

e Ao enriquecimento do sistema de informacoes;
e Ao processo de aprendizagem a que se submetem os gestores durante o
processo de estruturagao do problema;

e As influéncias dos valores e das estratégicas de outros decisores; e
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e A intervencdo de um facilitador.

Os decisores precisam obter e usar informacéo relevante, que aumente seu
conhecimento e reduza sua incerteza, que seja Util, portanto, para desenvolver planos
estratégicos e para alcancar objetivos desejados (Silva et al., 2006). Uma decisao
precisa ser tomada sempre que estamos diante de um problema que possui mais de
uma alternativa para a solucdo. Mesmo quando, para solucionar um problema,
possuimos uma Unica acao a tomar, temos as alternativas de tomar ou ndo essa acao,
concentra-se no problema certo possibilita direcionar corretamente todo o processo
(Gomes et al., 2009).

Sao varios os fatores que podem afetar a tomada de decisdo, como: O tempo
disponivel para a tomada de decisdo; A importancia da decisdo; O ambiente;
Certezalincerteza e risco; agentes decisores; e conflitos de interesses. Assim, pode-
se entender a tomada de decisdo como o processo de identificar um problema ou uma
oportunidade e selecionar uma linha de acdo para resolvé-lo. Para isso, deve ser
baseada em conhecimentos acumulados e adicionada a capacidade de julgamento
dos decisores. Se assim for feito, chega-se a uma sébia decisdo (Lachtermacher,
2002).

Para que a participacdo dos atores sociais no processo decisorio torne-se
efetiva, € importante que eles sejam envolvidos no processo de gestédo, ndo havendo,
portanto, uma centralizacdo das decisdes. A riqgueza do processo decisoério
participativo resulta, em grande parte, da compatibilidade entre os conhecimentos
cognitivos e os conhecimentos tedricos dos atores sociais. As informacdes técnicas
sao importantes para que 0 processo decisorio possa ser coerente com 0s principios
racionais, ndo evoluindo apenas empiricamente com o objetivo de apaziguamento

social dos atores envolvidos (Carvalho, 2013).
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Localizacéo e delimitacéo da area de estudo

O Brasil encontra-se dividido em regides hidrograficas de acordo com a
resolucao 32/2003 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos CNRH-MMA. A bacia
do Rio Piancé-Piranhas-Acu faz parte da regido hidrografica do atlantico nordeste
oriental (MMA-SRH, 2003).

A bacia hidrografica do rio Piancé-Piranhas-Acu, que é a maior unidade
hidrogréafica da regido hidrografica do atlantico nordeste oriental, localiza-se entre as
coordenadas geograficas de 38° 75" e 36° 17" de longitude de oeste e 5° 06" e 7° 83"
de latitude sul, sendo que sua area de drenagem se encontra inserida nos estados da
Paraiba e do Rio Grande do Norte (ANA, 2014).

O Rio Piranhas nasce na Serra do Bonga, no municipio de Bonito Santa Fé-
PB, sendo um rio intermitente em condi¢cdes naturais, o perimetro da bacia do alto
piranhas é de aproximadamente 520,04 Km, sobre a depresséo sertaneja, essa
superficie rebaixada é resultado da morfologia herdada de processos sucessivos de
pedogénese e dissecacdo do relevo em alternancia climatica entre Umidas e
semiaridas. Sendo um importante dispersora da drenagem, pois sua intensa rede de
drenagem é responsavel pela intensa dissecacéo (Ab” Saber, 1969).

A bacia hidrografica do alto curso do rio piranhas esta localizada entre as
latitudes 6° 36" 47" e 7° 22" 56" sul e as longitudes 37° 48°15"" a 38° 38"15"" oeste,
com uma area de 2.562 km?, correspondente a 5,9 % da éarea total da bacia
hidrografica do rio Pianc6-Piranhas-Acu (Scientec, 1997).

A bacia do Alto Piranhas (figura 01) pertence a bacia hidrografica do rio Pianco-
Piranhas-Acu estando localizada a oeste do estado da Paraiba, limita-se ao oeste com
o estado do Ceard, ao norte com a bacia do Rio do Peixe, ao nordeste com a regiao
Hidrografica do Médio Piranhas e ao sul e leste com a bacia do rio Pianco (Freitas,
2012).
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Figura 1- Territério da Bacia Hidrografica do Alto Piranhas
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Fonte: Autor, 2025.

Essa area de estudo comporta os municipios de: Aparecida, Cajazeiras,
Pombal, S&o Domingos, Sousa, Sao José da Lagoa Tapada, Sao José de Piranhas,
Marizopolis, Nazarezinho, Carrapateira, Monte Horebe, Bonito de Santa fé, Sado Joao

do Rio do Peixe, perfazendo um total de treze municipios.

3.2 Aspectos fisicos

3.2.1 Geologia

Predominam na bacia do alto piranhas, rochas igneas e metamorficas
representadas por gnaisses, xistos, migmatitos e granitos, que fazem parte da
provincia da Borborema, sendo que as rochas impermeéaveis predominam na maior
parte da bacia, diminuindo a capacidade de armazenamento de agua (ANA, 2014).

As rochas igneas e metamorficas localizadas principalmente dos patamares
elevados de dissecacao, evidenciam que essas areas possuem maior resisténcia que
as rochas localizadas nas areas mais rebaixadas, com a presenca de arenitos e
sedimentos aluviais e fluviais (Rodrigues, 2021).

Ao Norte a geologia da bacia, conforme a figura 02, € marcada por rochas cristal

ofinianas do Complexo Gnaissico Migmatitico e rochas de sequéncia sedimentar, que
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chegam a provocar afloramentos na regido. Em sua parte central, existem formacdes
de Quartizitos, Gnaisses do Proterozéico e rochas vulcanicas como granitos. No
centro-sul, predomina o complexo cristalino sobre terrenos sedimentares e

ocorréncias de rochas vulcanicas e plutonicas de idades diversas (ANA, 2014).

Figura 2 - Geologia da Bacia Hidrografica do Alto Piranhas.
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Fonte: Autor, 2025.

Segundo Feitosa (2006), falhamentos de naturezas diversas (transcorrentes,
inversos e de gravidade) movimentaram a bacia, ora justapondo, ora sobrepondo
formacdes geologicas distintas, provocando, inclusive, altera¢cdes dimensionais nas
mesmas. De acordo com Rocha (2006), sédo encontradas na bacia do alto piranhas
duas formacgdes sedimentares: a formacao sedimentar rio do peixe e a formacéo rio
piranhas.

A bacia sedimentar do rio do peixe é formada por um conjunto de semi-bacias
do tipo semi-grabens, tipo rifts, com as “margens passivas” situadas nos limites
setentrionais destas semi-bacias e as “margens flexurais”, em seus limites
meridionais, caracteriza-se pela predominancia de siltitos e folhelhos vermelhos
amarronzados, intercalados com arenitos finos (calciferos) a médios, além de margas

e calcarios. Coexistem duas unidades, a superior e a inferior (Rocha; Amaral; 2006).
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Ja a formacado rio piranhas € composta predominantemente por arenitos
grossos a conglomeraticos, feldspaticos e liticos, mal selecionados, com coloragao
cinza claro a marrom avermelhado, possuindo intercalacbes de arenitos médios a
finos e siltitos. Geralmente apresentam estratificagdes cruzadas acanaladas de médio
porte e, mais raramente, marcas de onda. O sentido dominante das paleocorrentes é
para norte (Rocha; Amaral; 2006).

3.2.2 Geomorfologia

O relevo da bacia do alto piranhas esta localizado na por¢éo centro sul da bacia
do Piancé-Piranhas-Acgu, sendo que este relevo caracterizado por uma fisionomia
plana a semicolinosa com vertentes convexas (Carvalho, 1982).

A bacia do alto piranhas encontra-se em sua maior parte inserida na unidade
geomorfolégica da superficie sertaneja, conforme figura 03, caracterizada por
apresentar uma extensa planicie baixa, de relevo predominante suave e ondulado.
Essa unidade se dispde de forma semicircular com declives em dire¢do aos fundos
dos vales entre o planalto da Borborema e o planalto sertanejo (Velloso; Sampaio;
Pareyn, 2002).
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A vertente leste do rio do peixe que se situa no alto curso da bacia hidrografica,
apresenta dissecacao produzida pela rede de drenagem do rio do peixe, sua



39

morfologia varia de ondulada a forte ondulada (Albuquerque, 2024). Essa vertente
esta localizada no Macico do Pereiro, e pertence a regido do embasamento pré-
cambriano denominada de “Provincia Geoldgica da Borborema”.

Novos estudos sobre a geomorfologia, caracterizam o relevo cristalino cravado
na superficie sertaneja, formado por granitdides neoproterozéico do magmatismo
brasiliano (Magini; Hackspacher, 2008). Nesse contexto, podem ser indicados 0s
macigos cristalinos que, em sua maioria, estdo localizados na provincia Borborema,
estando associados a granitéides cuja génese esta relacionada aos processos de
eroséo diferencial (Lima et al., 2019).

A superficie Sertaneja é organizada em torno do Planalto da Borborema, e é
resultado da morfologia herdada de processos morfoestruturais, sendo um importante
dispersora da drenagem, pois sua intensa rede de drenagem € responsavel pela
intensa dissecacéo (Rodrigues, 2021).

A altimetria da bacia do alto piranhas varia de 150m a 1.150m, sendo que a
maior area da bacia possui relevo em torno de 150m, onde a parte mais alta fica

situada na serra do municipio de Monte Horebe (AESA, 2023).

Figura 4 - Alq.r'rletria da Bacia Hit.j_[“qgréfica do Alto Pi(_gnhas.

Fonte: Autor, 2025.
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Conforme a figura 04, a area de cabeceira do rio piranhas é caracterizada por
areas altas e planas em torno de 700 a 800 m, com baixa declividade, evidenciando
as variacoes de altitude do canal dentro da bacia, a partir do distanciamento de sua
cabeceira se observa que o canal passa a diminuir sua altimetria gradualmente, até
alcancar os 170 m. Ja as declividades se apresentam mais acentuadas nas areas de
ruptura de declive/regides serranas, como também, acompanham as areas mais
elevadas da bacia (AESA, 2023).

3.2.3 Clima

Segundo a classificagcdo de Koppen, no sertdo paraibano pode-se identificar o
clima semiarido BSwh, com estacdo chuvosa de verdo/outono, com areas de maior
pluviosidade em relacdo as outras sub bacias da bacia do Piancé-Piranhas-Acu
(ANA,2014). A temperatura média, na regido da bacia hidrogréafica do alto piranhas é
de 23,4°C, com maxima de 35,7°C em dezembro, e minimas entre julho e agosto de
19,3°C (Schmidt; Mattos, 2013, p. 70).

As variacbes mensais da umidade relativa do ar estdo intimamente
relacionadas as irregularidades temporais do regime pluviométrico na bacia. A
umidade média anual na bacia esta em torno de 66%. As precipitacdes na bacia séo
concentradas nos meses de fevereiro a maio e caracterizam-se pela alta variabilidade
interanual, sendo a média anual de precipitacdo na bacia do alto piranhas de 937 mm
(ANA, 2014).

A bacia do alto piranhas apresenta altas taxas de evaporacao que acarreta
perdas significativas das reservas de agua, contribuindo assim para o déficit hidrico,
a evaporacao media Piché é de 2.338 mm/ano e a evapotranspiracdo, segundo 0s
métodos de Hargreaves e Pernman Monteith sdo da ordem, respectivamente, de
1.620 mm/ano e 1.786 mm/ano (ANA, 2014).

Sua area situa-se na regido semiarida do estado da Paraiba, na macrorregido
do sertédo paraibano, registrado de sete a oito meses de seca e precipitacbes meédias
gue podem variar entre 730 mm a 998 mm em média anual, sendo o municipio de S&o
José da Lagoa Tapada com a maior média pluviométrica de 998 mm e o municipio de
Pombal com a menor média pluviométrica de 730 mm (AESA, 2024).
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3.2.4 Recursos hidricos

Os sistemas hidrogeol6gicos sdo em sua maioria, de caracterizacao fissural,
conhecido pelos atributos das rochas cristalino, pouco alteradas encontradas em 87%
da area da bacia. os aquiferos existentes na bacia do alto piranhas estdo associados
as rochas igneas e metamorficas, estes aquiferos apresentam baixo potencial hidrico,
ou seja, a vazao dos pocos € insuficiente para a exploracao de agua, sem contar com
altos teores de salinidade (ANA, 2014).

Ocorrem no territério paraibano, o aquifero cristalino, do rio do peixe, o Paraiba-
Pernambuco, serra dos Martins, aluvial e elavio-coluvial, sendo que no territério da
bacia sdo encontrados: o aquifero cristalino, o aquifero rio do peixe, o aluvial e o
eluvio-coluvial (AESA, 2023).

O sistema cristalino, ocupa uma érea de cerca de 49.000 kmz, (87% do territério
paraibano), principalmente na macrorregido do sertdo, na regido semiarida, o sistema
rio do peixe, ocupa uma area de 1.340 km2, nos municipios de Sousa e Sao Joédo do
rio do Peixe, o aquifero aluvial ocorre de forma isolada, ocupando uma éarea de 4.100
km2, descontinuamente distribuido sobre o embasamento cristalino, ja o aquifero
eluvial-coluvial, ocorre nas encostas das elevacgdes festonadas, localizados nas bases
das reentrancias das elevacfes (AESA, 2023).

Foram catalogados cerca de 2.460 pogos em uma regiao retangular contendo
a bacia sedimentar do rio do peixe, as aguas subterraneas desta bacia séo alcalinas,
bicarbonatadas e ricas em sddio, mediamente duras (ANA, 2014).

A area da bacia hidrogréfica do alto piranhas € muito impactada por barragens,
principalmente, barragens artesanais, construidas pelas comunidades. Contudo, as
duas barragens mais importantes sdo a barragem Engenheiro Avidos, localizada no
municipio de Cajazeiras e a barragem de Sdo Gongalo no municipio de Sousa.

A barragem de engenheiro avidos tem volume maximo de 255.000.000 m3,
volume morto de 17.847.000 m3, com altura de 45 metros e comprimento de 359,40
metros, ocupando uma area de 1.124 km2 na bacia hidrogréafica, com largura no
vertedouro de 160 metros e com vazdo maxima de 1.610 m?/s, ja a barragem de Séo
Gongalo, tem volume maximo de 44.600.000 m3, volume morto de 2.982.000 m3, altura
de 25,30 metros e comprimento de 380 metros, ocupando uma area de 171 km2 na
bacia hidrografica, a largura do vertedouro € de 230 metros e sua vazdo maxima de
1.800 m3/s (AESA, 2023).
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3.2.5 Pedologia

Os principais tipos de solos que ocorrem na bacia sdo os luvissolos cromicos e
0s neossolos litdlicos, conforme figura 05, sendo os solos tipo aluviais 0os mais
utilizados pela agricultura irrigada pois possuem boa fertilidade, localizada no distrito
de Sao Goncalo, municipio de Sousa, grande produtor de banana e coco baia (AESA,
2023).

Figura 5 - Solos da Bacia Hidrogréafica do Alto Piranhas.
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Fonte: Autor, 2025.

A regido apresenta solos rasos formados sobre um substrato cristalino,
ocasionando uma baixa capacidade de armazenamento e resultando na intermiténcia
dos seus rios, 0s solos mais explorados na agricultura irrigada sé&o os solos aluviais,
dispersos em toda bacia, e os vertissolos presentes na bacia do rio do Peixe, outras
unidades de solo dignas de nota sédo os podzélicos vermelho-amarelos, os latossolos
e 0os cambissolos (CBH-PPA, 2008).

Na bacia do alto piranhas sdo encontrados: os luvissolos que compreendem
solos minerais, nao hidromérficos, com horizonte B textural que apresentam elevados
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teores de minerais primarios. De um modo geral sdo medianamente profundos a rasos
e, em muitos casos, ha indicadores de descontinuidade litolégica entre os horizontes
superficiais e subsuperficiais. Observa-se, com frequéncia, presenca de
pedregosidade superficial constituida por calhaus e por vezes matacdes,
caracterizando o que se denomina pavimento desértico. Face ao seu pequeno
desenvolvimento genético, observa-se a presenca de teores meédios a altos de
minerais facilmente decomponiveis (EMBRAPA, 2011).

Outro tipo de solo encontrado na bacia do alto piranhas s&o os Neossolos
Litolicos que sédo pouco desenvolvidos, rasos a muito rasos, pedregosos e rochosos.
Os Argissolos Vermelho-Amarelos eutréficos sdo encontrados na bacia, sendo solos
de alta fertilidade, ja os vertissolos que também sdo encontrados na bacia, sdo
aproveitados para a agricultura de subsisténcia decorrente da alta fertilidade
(EMBRAPA, 2011).

Na bacia hidrogréfica do alto piranhas, os solos mais explorados na agricultura
irrigada séo os solos aluviais, dispersos em toda bacia, e os vertissolos presentes na
bacia do rio do Peixe. Outras unidades de solo dignas de nota sdo os podzoélicos
vermelho-amarelos, os latossolos e os cambissolos, as varzeas do municipio de
Sousa apresentam solo do tipo vertissolo, que sdo extremamente férteis, propiciando
a irrigacdo das terras e o plantio de banana e do coco, a uma grande preferéncia por
estas culturas perenes devido a sua boa produtividade nos vertissolos (Chaves, et al.
2015).

3.2.6 Vegetacéao
Na bacia do alto piranhas € encontrado a vegetacao de caatinga, que apresenta

uma fisionomia muito diversificada, em decorréncia do clima e dos solos (Sampaio,
2002).
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Figura 6 - Vegetagéo da Bacia Hidrografica do Alto Piranhas.
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Fonte: Autor, 2025.

Segundo Ab’Saber (2003), ha uma diferenga sazonal na caatinga, onde os
meses de escassez hidrica as espécies caducifolias perdem as folhas e os ramos e
galhos ficam acinzentados, e na estacdo chuvosa as folhas rebrotam verdes,
modificando a paisagem, as espécies vegetais tipicas da caatinga séo: os cactos:
mandacaru (Cereus jamacaru DC.), xique-xique (Pilosocereus gounellei (F. A. C.
Weber) Byles e G. D. Rowley) (2013)), as espécies arboéreas: pereiro (Aspidosperma
pyrifolium Mart.), angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), e as espécies
arbustivas: jurema (Mimosa tenuiflora (Willd) e o mofumbo (Combretum leprosum
Mart.), etc.

E encontrado na bacia do alto piranhas a caatinga hiperxeréfila, predominando
as formacbes arbustivas arbérea aberta (12,34%), caatinga arbustiva fechada
(5,14%), caatinga arbdrea fechada (0,32%), onde as areas com antropismo
representam (81,49%). Em relacdo a cobertura vegetal é predominante a caatinga
hiperxerdfita, destacando as formacdes arbustivas arbOrea aberta com maior
predominéncia, sendo na parte sul da bacia no municipio de Monte Horebe nos pontos
mais elevados, ocorre a formacao da caatinga hiperxerdéfita com porte arboreo (AESA,
2023).
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A cobertura vegetal da bacia em sua maior parte se encontra bastante
antropizada em decorréncia da abertura de éareas para exploracdo agricola e
principalmente pela exploracdo de lenha como fonte energética para olarias,
panificadoras e uso doméstico. Além da perda de biodiversidade, a remogédo da
vegetacdo sem critérios de manejo, expde o0 solo a acdo erosiva das chuvas,
provocando o transporte de particulas para os corpos hidricos e causando o gradual

assoreamento dos reservatorios da regido (Chaves et al., 2015).

3.3 Aspectos historicos, populacionais, econdmicos e demogréaficos dos

municipios

3.3.1 Aparecida

O municipio de Aparecida tem uma populacdo de 7.960 habitantes, area
territorial de 291,478 km? e densidade demografica de 27,31 habitantes por quildmetro
guadrado, sendo um dos municipios menos populosos do estado da Paraiba e o
terceiro na microrregido de Sousa (IBGE, 2022).

De acordo com Filho e Oliveira (2002), o municipio de Aparecida comecou a
ser ocupado por volta de 1927. As primeiras casas situavam-se proximas ao Rio do
Peixe, formando um pequeno vilarejo, tendo como ponto de comércio uma grande
latada (cobertura feita de palhas de carnauba ou coqueiro). A cidade de Aparecida
recebeu esse nome tempos depois em homenagem a Nossa Senhora da Conceicao
Aparecida, padroeira do Brasil. O municipio esta situado proximo a juncao dos rios do
Peixe com o Rio Piranhas. Suas terras foram doadas por herdeiros de Jodo Batista
da Silva ao Patrim6nio da Igreja Nossa Senhora dos Remédios, localizada na entdo
cidade de Sousa- PB (Prefeitura Municipal de Aparecida, 2025). O municipio foi criado
pela lei n°® 5.896 de 29 de abril de 1994, sendo realizada sua primeira eleicdo para
prefeito no dia 3 de outubro de 1996 (IBGE, 2022).

Segundo o IBGE em 2021, o produto interno per capita do municipio era de R$
12.405,76, sendo a agropecuaria a base econémica do municipio que possui 217
unidades agropecuarias, merece destaque econdmico para a pecuaria, que possui um
rebanho bovino de 5 466 cabecas, desse total, tem-se 1.155 vacas, produzindo uma
quantidade 1.764 litros de leite por dia, que abastece o préprio municipio e as
industrias de lacticinios da cidade de Sousa. Na agricultura destacam-se as culturas



46

do milho, feijdo, arroz e da fruticultura, como: banana; coco; goiaba; laranja; limao,
dentre outros em menor propor¢cao. A taxa de mortalidade infantil do municipio € de

30 para 1.000 nascidos vivos, tendo 3% de analfabetos funcionais.

3.3.2 Bonito de Santa Fé

Segundo o IBGE em 2022, a populacdo do municipio de Bonito de Santa Fé
era de 10.252 habitantes e sua densidade demografica era de 45,2 habitantes por
quildmetro quadrado, pertencente a mesorregiao do sertdo paraibano, sendo um dos
municipios menos populosos do estado da Paraiba, e o quarto mais populoso em sua
microrregido (IBGE, 2022).

O municipio foi habitado por indios cariris, as terras onde esta situado o
municipio pertenciam, no século XVIII, a Arruda Camara, que as vendeu a Manoel
José e Francisco Soares. Iniciou-se a colonizacdo e desenvolveu a agricultura. No
final do século XIX, surgiam com frequéncia bandos de cangaceiros no lugar, sendo
na época combatidos, especialmente, pela familia Timoteo de Souza. Com o
afastamento dos grupos de cangaceiros, os moradores construiram uma capela, em
homenagem a Santo Antdnio, em torno da qual cresceu o povoado, denominado de
Santa Fé, mais tarde alterado para Bonito de Santa Fé. Com a denominagéo de
Bonito, pela lei estadual n° 1164, de 15-11-1938, desmembrado de Jatob4, atual S&o
José de Piranhas, foi criado o Municipio de Bonito de Santa Fé (Prefeitura Municipal
de Bonito de Santa Fé, 2025).

Com uma éarea de 276 km2, o municipio tem como base econdmica a
agropecudria, e seu produto interno bruto per capita € de R$ 7.962,14 (2021), a taxa
de mortalidade infantil do municipio € de 23,81 para 1.000 nascidos vivos (IBGE,
2022).

3.3.3 Cajazeiras

Cajazeiras € um municipio brasileiro, situado na extremidade ocidental do
estado da Paraiba, pertencente a Mesorregido do Sertdo Paraibano e a Microrregiao
de Cajazeiras, localiza-se a oeste da capital do estado, distante desta cerca de 476
km. Ocupa uma area de 586,275 km?, dos quais 2,8193 km?2 estdo em perimetro

urbano, representando 1,0388% do territério paraibano, sua populacédo recenseada
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pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica em 2022 € de 63.239 habitantes,
sendo sua densidade demografica de 112,38 habitantes por quildmetro quadrado,
sendo o oitavo municipio mais populoso do estado e o primeiro em sua microrregiao
(IBGE, 2022).

Cajazeiras foi desmembrada de Sousa na década de 1860, passando de distrito
a vila na mesma época do desmembramento e de vila a municipio em 1876. A versao
de sua etimologia refere-se a um antigo sitio de Cajazeiras, que tinha este nome
devido a grande quantidade de cajazeiras, arvores que oferecem o caja como fruto.
Este sitio foi doado por Jer6bnimo José de Melo e Luis Gomes de Albuquerque, onde
este teria doado o sitio a sua filha Ana de Albuquerque apos um casamento (Prefeitura
Municipal de Cajazeiras, 2015).

O municipio tem como base econdmica a agropecudria, e seu produto interno
bruto per capita € de R$ 19.683,9 (2021), a taxa de mortalidade infantil do municipio
€ de 22,99 para 1.000 nascidos vivos (IBGE, 2022).

3.3.4 Carrapateira

Em 2022, a populacdo do municipio de Carrapateira era de 2.312 habitantes,
com densidade demografica de 39,14 habitantes por quildmetro quadrado,
pertencente a macrorregido do sertdo paraibano, sendo um dos municipios menos
populoso do estado (IBGE, 2022).

Por volta de 1770, um senhor proveniente da cidade de Sousa/PB, por nome
de Francisco Vieira da Silva chega a estas terras. Ao chegar, vendo a fertilidade delas,
comecou a desbrava-la para construir sua casa, onde residiu com sua familia. Com o
desenvolvimento econémico do local, que surgiu através da construcao da capela de
Santo Afonso em 1919, pelo esfor¢co do padre Nicolau Leite, na época o entao vigario
de Sao José de Piranhas, que queria homenagear o seu sobrinho Afonso (in
memodria), juntamente com a populacdo local. O nome do municipio provém da
guantidade de mamona encontrada na regiao, também conhecida como Carrapateira.
Em 11 de dezembro de 1961, o distrito de Carrapateira é elevado a categoria de
cidade pelo entdo governador Pedro Gondin (Prefeitura Municipal de Carrapateira,
2025).
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Com uma area territorial de 59,07 km2, o municipio de Carrapateira tem como
base econdmica a agropecuéaria, seu produto interno bruto per capita em 2021, era de
R$ 11.403,91 (IBGE, 2022).

3.3.5 Marizopolis

Em 2022, a populacdo de Marizépolis era de 6.705 habitantes e a densidade
demografica era de 95,85 habitantes por quildmetro quadrado, pertencente a
macrorregiao do sertdo paraibano, sendo um dos municipios menos populosos do
estado da Paraiba, ocupando a sexta colocacdo em sua microrregiao (IBGE, 2022).

Os primeiros conquistadores do municipio, foram os irméos Ledo, no ano de
1723, logo apos tais acontecimentos, houve o incentivo a lavoura, a criagdo de gado
e ao povoamento. O povoado foi elevado a categoria de municipio com a
denominacédo de Marizépolis, pela lei estadual n°® 5915, de 29-04-1994, desmembrado
de Sousa (Prefeitura Municipal de Mariz6polis, 2025).

Com uma érea territorial de 69,95 km2, o municipio de Marizépolis tem como
base econdmica a agropecuéaria, seu produto interno bruto per capita em 2021, era de
R$ 12.250,49 (IBGE, 2022).

3.3.6 Monte Horebe

Segundo o IBGE a populacéo total de Monte Horebe em 2022 era de 4.338
habitantes e a densidade demografica era de 37,12 habitantes por quildmetro
quadrado, pertencente a macrorregiao do sertdo paraibano, sendo um dos municipios
menos populosos do estado da Paraiba e a oitava colocacdo em sua microrregiao.

Monte Horebe teve sua origem no ano de 1925, elevado a categoria de
municipio com a denominacao de Monte Horebe, pela lei estadual n® 2608, de 05-12-
1961, desmembrado de Bonito de Santa Fé. Sede no antigo distrito de Monte Herege.
Instalado em 28-12-1961 (IBGE, 2022).

Com uma area territorial de 116,854 km2, o municipio de Monte Horebe tem
como base econdmica a agropecuaria, seu produto interno bruto per capita em 2021,
era de R$ 9.877,56), a taxa de mortalidade infantil do municipio € de 15,38 para 1.000
nascidos vivos (IBGE, 2022).
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3.3.7 Nazarezinho

Segundo o IBGE, em 2022 a populacdo do municipio de Nazarezinho era de
7.203 habitantes, com uma area territorial de 193,203 kmz2, e densidade demografica
era de 37,28 habitantes por quildbmetro quadrado, pertencente a macrorregidao do
sertdo paraibano, ocupando a centésima nona posicdo em populacdo no estado da
Paraiba e a quarta posicdo na microrregido (IBGE, 2022).

A cidade teve origem na Fazenda Picos do Sr. Francisco Lins de Albuquerque,
considerado o seu fundador por ter loteado suas terras para construgdo de casas,
nascendo assim um povoado ao Serrote que recebera o nome de Nazareth do Pico.
A denominacgao “do Pico” deve-se a proximidade do povoado ao Serrote do Pico.
Elevado a categoria de municipio com a denominagdo de Nazarezinho, pela lei
estadual n°® 2659, de 22-12-1961, desmembrado de Souza. Sede no antigo distrito de
Nazarezinho (IBGE, 2022).

O municipio de Nazarezinho tem como base econbémica a agropecuaria, seu
produto interno bruto per capita em 2021, era de R$ 9.072,36, a taxa de mortalidade
infantil do municipio € de 14,49 para 1.000 nascidos vivos (IBGE, 2022).

3.3.8 Pombal

Em 2022, a populacdo do municipio de Pombal era de 32.473 habitantes, com
uma area territorial de 894,098 kmz, tendo uma densidade demogréfica era de 36,32
habitantes por quildmetro quadrado, pertencente a macrorregiao do sertdo paraibano,
ocupando a posi¢cdo de décima terceira maior populacdo do estado da Paraiba e a
primeira em sua microrregido (IBGE, 2022).

Em 1695, o capitdo-mor Teoddsio de Oliveira Ledo, se encontrava no sertao
das Piranhas, no lugar conhecido como Arraial do Pinhancd, na tentativa de fundar
uma povoacao, sendo o grande impedimento os indigenas que habitavam a regiéo.
Teodosio, em 1697, viajou a capital da Provincia e solicitou ao governador Manoel
Soares de Albergaria, soldados, mantimentos, armas e municdes para expulsar os
indigenas do lugar. Atendido, Oliveira Ledo retornou e consegue “bom sucesso” frente
aos indigenas, e funda em 27 de julho de 1698, a povoacao de nossa senhora do bom
sucesso do pinhanco (Pombal). Distrito criado com a denominacdo de Pombal, em

15-10-1827, e elevado a condicdo de cidade e sede municipal com a denominacao de
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Pombal, pela Lei Provincial n.° 68, de 21-07-1862 (IBGE, 2022) (Prefeitura municipal
de Pombal, 2025).

O municipio de Pombal tem como base econdmica a agropecuaria, seu produto
interno bruto per capita em 2021, era de R$ 14.177,59, a taxa de mortalidade infantil
do municipio é de 16,53 para 1.000 nascidos vivos (IBGE, 2022).

3.3.9 Sédo Domingos

Segundo o censo de 2022, a populacdo de Sado Domingos era de 2.595
habitantes e a densidade demografica era de 15,23 habitantes por quildmetro
quadrado, o municipio faz parte da macrorregido do sertdo paraibano, sendo um dos
municipios menos populosos do estado da Paraiba, na microrregido ocupa a sétima
colocacao (IBGE, 2022).

Em 1863, um filho do Capitdo-Mor, Manoel Ferreira de Sousa (provavelmente
Manoel Ferreira Nobre ou José Ferreira Nobre, comprara o Sitio S&o Domingos,
pertencentes a Familia Formiga, em que figuravam terras, casas, acudes, cercados,
cana de acucar e outros bens, em 1979 foi criado o Distrito, com a denominacédo de
Sao Domingos, pela Lei Estadual n° 4.111, de 22-11-1979, subordinado ao municipio
de Pombal. Elevado a categoria de municipio, com a denomina¢céo de Sdo Domingos
de Pombal, pela Lei Estadual n.° 5.902, de 29-04-1994, alterado pela Lei Estadual n°
6.422, de 27-12-1996, desmembrado de Pombal (Prefeitura Municipal de Sao
Domingos, 2025).

O municipio de Sdo Domingos tem uma area territorial de 170,361 kmz2, tendo
como base econdmica a agropecuaria, seu produto interno bruto per capita em 2021,
era de R$ 11.595,69 (IBGE, 2022).

3.3.10 Séo José da Lagoa Tapada

Em 2022, a populacdo de Sdo José da Lagoa Tapada era de 7.126 habitantes
e sua densidade demogréafica era de 21,35 habitantes por quildmetro quadrado,
pertencente a macrorregido do sertdo paraibano, sendo o um dos municipios menos
populosos do estado da Paraiba, e 0 quinto em populacdo na microrregido de Sousa
(IBGE, 2022).



51

O municipio de Séo José da Lagoa Tapada, foi desmembrado do municipio de
Sousa e emancipado em 28 de julho de 1959 através da Lei n° 2.149 de 28-07-59. O
nome Lagoa Tapada, foi em virtude a um aterro feito em uma lagoa, hoje localizado
no Sitio Lagoa Tapada de onde originou-se o nome da cidade de S&o José da Lagoa
Tapada. O municipio possui 339,8 km?, distante a 478 km da Capital do Estado
(Prefeitura Municipal de Séo José da Lagoa Tapada, 2025).

Com uma éarea territorial de 333,724kmz2, tendo como base econdmica a
agropecudria, o produto interno bruto per capita em 2021 do municipio era de R$
9.440,27, e sua taxa de mortalidade infantil € de 37,04 para 1.000 nascidos vivos
(IBGE, 2022).

3.3.11 Sao José de Piranhas

O municipio de Séo José de Piranhas contava em 2022 com uma populacao
de 19.067 habitantes e sua densidade demografica era de 27,76 habitantes por
quildbmetro quadrado, pertencente a macrorregido do sertdo paraibano, sendo o
trigésimo quarto municipio com maior populacdo no estado da Paraiba, e o segundo
na sua microrregido (IBGE, 2022).

Supbe-se que o territorio tenha sido constituido pelas antigas sesmarias
pertencentes a casa da Torre e a fazendeiros de Pianco que ali se estabeleceram, por
volta do século XVIII. Iniciadas as construcdes de casas residéncias formou-se a
povoacao, denominada “Sado José de Piranhas”, as margens do rio de mesma
denominacéo. Elevado a categoria de vila com a denominacdo de S&o José de
Piranhas, pela lei provincial n® 791, de 24-09-1885, desmembrado do municipio de
Cajazeiras (IBGE, 2022).

O municipio de Sdo José de Piranhas tem uma area territorial de 686,918km2,
sua economia é baseada na agropecuaria, o produto interno bruto per capita em 2021
do municipio era de R$ 11.289,98, e sua taxa de mortalidade infantil é de 24,39 para
1.000 nascidos vivos (IBGE, 2022).

3.3.12 S30 Joao do Rio do Peixe

Em 2022, a populacao do municipio de Sao Jodo do Rio do Peixe era de 17.964

habitantes e sua densidade demografica era de 37,72 habitantes por quilémetro
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guadrado, pertencente a macrorregido do sertdo paraibano, € o trigésimo nono
municipio em populacdo no estado da Paraiba e o terceiro na microrregido de
Cajazeiras (IBGE, 2022).

No comeco do século XVII, Luis Quaresma Dourado da Paraiba e a casa da
Torre da Bahia, adquiriram varias sesmarias na ribeira do rio do Peixe. Em 1691, o
capitdo Mor Antonio José da Cunha, da Capitania de Pernambuco, conseguindo a
amizade dos indigenas, estabeleceu-se as margens do rio do peixe, com uma fazenda
de criacdo a qual segundo documento da época reunia mais de 1500 cabecas de
gado. Até 1765, porém no local onde se ergue a cidade, era uma fazenda de criacao,
pertencente ao capitdo Jodo Dantas Rothea, morador do distrito de Piancé. Elevado
a categoria de vila com a denominacédo de Sao Jodo do Rio do Peixe, pela lei provincial
n® 727, de 08-10-1881, desmembrado de Sousa (Prefeitura Municipal de S&o Joao do
Rio do Peixe, 2025).

O municipio de Sdo Jodo do Rio do Peixe tem uma area territorial de
476,23km2, sua economia € baseada na agropecuaria, o produto interno bruto per
capita em 2021 do municipio era de R$ 12.515, e sua taxa de mortalidade infantil € de
5,95 para 1.000 nascidos vivos (IBGE, 2022).

3.3.13 Sousa

O municipio de Sousa, segundo o IBGE, em 2022 tinha uma populacdo de
67.259 habitantes e sua densidade demografica era de 92,33 habitantes por
quildmetro quadrado, sendo o oitavo municipio com o maior nimero de habitantes do
estado da Paraiba e o segundo na macrorregido do sertdo paraibano (IBGE, 2022).

Em 1723, chegaram os sacerdotes Francisco e Teodosio de Oliveira Ledo
passando o territorio para a Casa da Torre da Bahia, tornando-se senhores dos vales
constituidos pelos rios do Peixe e Piranhas. O processo de habitacdo aconteceu
vagarosamente com os moradores das ribeiras dos rios do peixe e Piranhas e dos
paulistas que iam chegando para situarem suas fazendas com rebanhos e
agricultura. No dia 04 de junho de 1800 o Ouvidor Geral José da Silva Coutinho
instala, oficialmente, a Vila Nova de Sousa através de Resolu¢cdo do entédo
Governador de Pernambuco, datada de 26 de marco de 1800, apés pleito da
comunidade através de requerimento encabecado por Patricio José de Almeida,

Matias de Figueiredo Rocha e padre Manoel Vieira da Silva. Um dia antes, o Capitédo
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Alexandre Pereira de Sousa fez uma doacéo de terras para o patrimonio do crescente
povoado. Foi através da Lei Provincial de n° 28, de 10 de julho de 1854, que a Vila de
Sousa foi elevada a categoria de cidade passando, na oportunidade, a denominar-se
Sousa (Prefeitura Municipal de Sousa, 2025).

O municipio de Sousa tem uma area territorial de 728,492km?2, sua economia €
baseada na agropecuaria, o produto interno bruto per capita em 2021 do municipio
era de R$ 18.836,93 e sua taxa de mortalidade infantil € de 22, 25 para 1.000 nascidos
vivos (IBGE, 2022).
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada compreende em uma analise e diagnéstico operacional,
guantitativo e qualitativo da bacia do curso do alto piranhas. O trabalho desenvolvido
buscou identificar indicadores disponiveis no territério da bacia hidrogréafica. Foi
apresentada uma discusséo teorica sobre os indicadores, envolvendo defini¢des,
tipologias e principais aplicacdes e funcdes dos indicadores sobre recursos hidricos,
desde seus desafios de seletividade a tomada de deciséo.

A partir do alinhamento da pesquisa com as etapas metodolégicas, foram
divididas as seguintes etapas: Etapa 1- Revisao bibliografica, levantamento de dados
e de bases cartogréfica; Etapa 2- Tratamento e organizacdo dos dados coletados,
organizacao e selecdo dos indicadores para a area de estudo; Etapa 3- Tratamento e
integracdo dos dados; Etapa 4- Producdo das representacfes graficas e andlise dos

dados.

4.1 Etapa 1 — Reviséo bibliografica, levantamento de dados e de bases

cartogréficas

Foi efetuado inicialmente o levantamento de teses, dissertacdes, artigos
cientificos e dos livros publicados, nas bibliotecas digitais de pesquisa, portal de
periodicos da Capes, o0 Scielo, o0 Google académico, dentre outros, a fim de entender,
a construcao de indicadores e atributos que possibilitam analises mais completas da
realidade social e ambiental da area de estudo, como também o levantamento das
bases cartograficas. Foi realizada uma revisdo bibliografica onde os temas
indicadores, indices ambientais e gestdo dos recursos hidricos foram analisados.

Os principais autores e instituicbes que nortearam a pesquisa sobre os

indicadores ambientais foram:

e Aspectos legais da gestéo dos recursos hidricos: Machado (2002), Vieira
(2003); Whately (2017); Montenegro, 2018.

e A bacia hidrogréafica o territério de gestdo das aguas: Santos (1978),
Davidovich (1989), Rasffetin (1993), Tucci (1993), Carvalho (2000),
Carvalho (2024), Santos (2004), Porto e Porto (2008), Vilaca et.al.
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(2009), Cunha (2011), Lima (2012), Sousa (2013), Peixoto e Silveira
(2017), Carvalho (2020), Peixoto (2020 e 2023);

Recursos hidricos e a sua gestao no Brasil: Barth (1987), Lanna (1994),
Benjamin (1999);

A importancia da seguranca hidrica e o uso dos indicadores ambientais
para a PNRH: Mitchell (1996), Alegre et al. (2000), Cosgrove e
Rijeberman (2000), Hulbert; Pereira e Lanna (2002), Magalhdes Juanior
et al. (2003), Bellen (2002), Malheiros et al. (2004), Castro (2004), Bellen
(2005), Guimaraes e Magrini (2008), Magalhaes Junior (2010), Gomes e
Malheiros (2012),Carvalho e Curi (2013), Magalhaes Janior (2014), Gain
et al. (2016), Pires et al. (2017), Silva (2017), Van Ginkel et al. (2018),
Makaregakis et al. (2019), Empinotti e Ferrara (2020);

Os atores sociais no processo decisorio da gestdo hidrica: Pereira e
Fonseca (1997), Chiavenato (1999), Almeida e Brito (2002), Mota e
Vasconcelos (2002), Gomes, Gomes e Almeida (2002), Lachtermacher
(2002), Cunha (2005), Quiroga (2005), Daft (2005) Silva et al. (2009),
Gomes et al. (2009), Francalanza et al. (2013), Carvalho (2013).

Além dos 6rgaos de gestao e gerenciamento dos recursos hidricos da bacia do
Pianco-piranhas-acu: AESA e o Comité da bacia hidrografica, onde foram consultados

Nnos seus respectivos sites, 0s relatorios técnicos e executivos de gestdo e

operacionalizacdo dos recursos hidricos da bacia analisada.

No Quadro 02 em destaque, foram indicadas as bases cartogréaficas para a

elaboracao dos mapas da area de estudo.

Quadro 2 — Bases cartograficas

Base cartografica

Fonte

Utilizacao

Malha de territérios

municipais

IBGE, 2022

Integracdo dos dados de
indicadores e apresentacao

dos resultados

Bacia hidrografica do Rio

Pianco-Piranhas-Acu.

ANA, 2018;2024

Recorte e analise da area de

estudo
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Sub-bacias hidrogréficas | ANA, 2018;2024 Selecdo da area de estudo e
do Rio Pianco-Piranhas- recortes de areas para
Acu. apresentacao dos resultados
BDO e Fosforo por | ANA, 2018;2024 Amostras da qualidade da
tonelada/dia. agua.

Acudes e reservatorios SNIS, 2022 e ANA | Perdas de distribuicdo de agua.
2024

Distribuicéo e tratamento | CAGEPA, 2021 Atendimento total de agua.

de agua

Fonte: Autor, 2025.

4.2 Etapa 2 — Tratamento e organizacao dos dados coletados, organizacéo e

selecdo dos indicadores para a area de estudo

Foram identificados os possiveis indicadores ambientais a serem analisados
para os 13 municipios que compdem a area de estudo. Essa escolha foi fundamentada
a partir das dimensdes dos indicadores ambientais propostos por Magalhdes Junior

(2014), conforme quadro 3.

Quadro 3 — Indicadores e sub indicadores

DIMENSOES INDICADORES SUB INDICADORES
Pressbes sobre os e Densidade populacional IDH-M
estoques e a qualidade total, urbana e rural
hidrica (hab/km?)

e Indice de captacdo de agua | Estacbes de tratamento
para abastecimento publico | de agua.

. , . urbano (m3/hab.)
Pressdes relativas as

demandas hidricas, e indice de captacdo de agua
pressdes relativas a para irrigacdo(m3/hab.)
poluicdo

e indice de lancamento de
matéria organica nas aguas
(dbo/hab./dia)

e Indice de toxicidade de
aguas superficiais (média
anual e regra dos 90%)

Estado quantitativo dos
estoques hidricos
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Coleta, tratamento e
disposicao de efluentes
liquidos e solidos.

Indice de tratamento de
esgoto coletadas (%)

indice de tratamento de
esgotos em relagdo a agua
consumida (%)

indice de coleta de esgotos
em relacdo a agua
consumida (%)

indice de atendimento
urbano de coleta de esgotos
(% da pop.)

indice de lixo corretamente
disposto (% do volume
coletado disposto em aterros
sanitarios)

EstacOes de tratamento
de esgotos.

Aterros sanitarios.

Qualidade da agua

indice de incidéncia de
doencas de transmissao
hidrica (% hab./ ano) por
municipio.

indice de incidéncia de
diarreia infantil (n° de
criangas até 5 anos e %) por
municipio

Quantidade de agua

indice de agua superficial
(bruta)

indice de agua subterranea.
(bruta)

Volume de agua dos
acudes.

Volume de agua
subterraneo.

Gestéo das aguas

indice de ocorréncia de
conflitos de usos da agua

indice de politicas
relacionadas aos recursos
hidricos do municipio.

indice de outorga pelo uso
da agua

Participacdo do municipio no
comité da bacia hidrografica.

Gestao integrada
solos/aguas

indice de suscetibilidade do
solo a eroséo acelerada (%
de area atingida)

Assoreamento e turbidez
da agua.
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e Indice de captacdo de agua | Bombeamento das aguas
Gestao das aguas subterranea (% do volume subterraneas.
subterraneas. médio anual de recarga dos
aquiferos)
Estado dos meios e indice de perda da cobertura | Unidades de conservagio.
aguaticos. vegetal (%/ano)

Fonte: Magalhdes Junior (2014).

Os citados indicadores, os especialistas em recursos hidricos selecionaram
dentre 64 indicadores,15 indicadores prioritarios para se construir um painel, com
indicadores ambientais prioritarios, baseado na técnica Delphi. No entanto, na bacia
do alto piranhas, devido a escassez de dados dos érgaos gestores, como a agéncia
executiva de aguas da Paraiba, AESA, ndo foram disponiveis todos considerados
prioritarios pelos especialistas em recursos hidricos, indicadores esses prioritarios
para um diagnostico preciso da realidade atual da bacia analisada, e com importancia
para a gestéo eficiente da agua.

Os indicadores considerados prioritarios pelos especialistas e com maiores
indices de aprovacdo segundo os especialistas e que ndo foram disponiveis os dados,
foram: indice de cobertura vegetal(%), Taxa de conformidade da agua segundo o
oxigénio dissolvido OD (% de amostra), indice de lixo corretamente disposto (% do
volume coletado que é disposto em aterros sanitarios); indice de qualidade da agua
IQA para aguas superficiais(média anual regra dos 90%); indice de toxicidade da agua
superficial (média anual e regra dos 90%); Vazdes minimas de x dias consecutivas e
X anos de recorréncia (I/s km2 ou m?d/hab./ano); Coeficiente de escoamento
superficial(%); IQA para aguas subterraneas (média anual e regra dos 90%); indice
de area agricolas (%de area ocupada por cada tipo de uso, indice de ocorréncia de
conflitos de usos da agua.

Esses indicadores refletem, segundo os especialistas os temas prioritarios de
gestdo de 4gua no pais, como: Press6es humanas sobre a disponibilidade e qualidade
da agua; gestao integrada solos/agual/vegetacao; conformidade da qualidade da agua
de consumo humano e principalmente a coleta, tratamento e disposicdo de efluentes
liquidos.

Com a falta dos indicadores locais, é o caso do indice de tratamento de esgotos
e o indice de lixo corretamente disposto (% do volume que é disposto em aterros

sanitarios, comprometeu o diagnostico de algumas dimensfes da area estudada,
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sendo o oxigénio dissolvido (OD) um parametro de qualidade da agua mais utilizado
pelos especialistas, e que ndo existem dados atualizados na area da bacia, além da
falta de aterros sanitarios na grande maioria dos 13 municipios analisados. E
importante frisar que muitos indicadores utilizados na proposta de Magalhdes Junior,
séo de realidade diferentes do semiarido nordestino, isso indica a necessidade de um
planejamento estratégico dos 6rgdos gestores.

Desse modo, os indicadores apresentados foram buscados para 0s municipios
localizados na area de estudo, e em seguida foram consultados os bancos de dados
das seguintes instituicdes, como companhia de aguas e esgotos da Paraiba-
CAGEPA, Agéncia executiva de aguas e esgotos da Paraiba -AESA, Sistema
Nacional de Informac&o sobre Saneamento - SNIS, Fundacdo Nacional da Saude -
FUNASA, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, Comité da bacia do rio
Pianco-Piranhas-Agu-CBHPPA e prefeituras municipais. O levantamento desses
dados teve por objetivo inserir-se a estrutura da malha municipal, base cartografica
para o SIG.

Assim, apos triagem foram selecionadas as dimensfes, conforme dados
disponiveis, da qual foi possivel realizar o diagndstico situacional da area de estudo,
foram selecionados no minimo um indicador ambiental, dentro de cada dimenséo,
foram analisadas as seguintes dimensodes: pressdo sobre os estoques e a qualidade
hidrica, presséo relativas as demandas hidricas; presséao relativas a polui¢éo; coleta,
tratamento e disposicdo de efluentes liquidos e solidos; qualidade dos estoques

hidricos e gestédo das aguas, conforme o quadro 04.

Quadro 4 - Dimensdes e indicadores disponiveis na bacia do alto piranhas, baseados nos indicadores
ambientais e recursos hidricos propostos por Magalhaes Junior (2014

Dimenséo Indicadores e | Disponibilidade | Indicadores Fonte dos

recursos hidricos | de indicadores | considerados dados

na bacia para analise coletados

Presséo indice de densidade | sim Densidade IBGE.
sobre os | populacional; indice demografica e | (2023)
estoques e | de desenvolvimento IDH-M
qualidade humano municipal
hidrico
Presséo indice de captagéo | sim Abastecimento AESA(2022)
relativa as | de agua para Pudblico urbano e
demandas abastecimento Captacédo de agua
hidricas publico para irrigacéo

urbano(ms3/hab);
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indice de captagéo
de agua para
irrigacao (ms3/hab)
Presséao Indice de | sim DBO Ton/dia; P | ANA
relativas a | lancamento de Total.
poluicao matéria organica (2018)
nas aguas
(dbo/hab/dia)
Coleta, Indice de tratamento | sim Volume de | SNIS
tratamento e | de esgotos esgotos coletados
disposicao coletados (%) e tratados (2023)
de efluentes
liquidos e
solidos.
Qualidade indice de incidéncia | sim Total de doencas | Datasus
dos de doencas de diarreicas aguda
estoques transmissdo hidrica de transmissao (2023)
hidricos (% hab./ ano) por pela &gua; indice
municipio de doengas
diarreicas aguda
DDA/POP
Gestdo das | Numero de outorgas | sim Outorgas pelo uso | AESA;
aguas pelo uso da &gua; da agua; | CBHPPA
Participacao dos Participacdo dos
municipios no municipios no (2024)
comité da bacia comité da bacia
hidrografica

Fonte: Autor, 2025.

Destaca-se que durante a pesquisa foram solicitados através de requerimento,

dados operacionais da CAGEPA, AESA-PB, onde essas instituicdes ndo forneceram

os dados requisitados, alguns indicadores ambientais foram encontrados com dados

desatualizados, havendo inclusive, a falta de dados do municipio de Sousa no SNIS,

irregular perante os érgéos reguladores, dificultando com isso um diagndéstico mais

preciso da realidade total.

4.3 Etapa 3 — Tratamento e integracdo dos dados

Nessa etapa foi feita a andlise e integracdo dos dados disponiveis, para isso,

foram construidas tabelas em planilhas no programa Excel 360, correspondente aos

indicadores selecionados e suas respectivas dimensdes (Apéndice A). Os dados



61

tabelados foram organizados em linhas e colunas de maneira compativel com os
atributos alfanuméricos do sistema de informacdo geografica — SIG. Este foi
estruturado por meio da indexac¢éo das tabelas construidas a partir dos indicadores
na base cartografica dos municipios.

Dessa maneira, foi composto um banco de dados, necessario para geracao da
informacédo geografica para diagndstico e tomada de decisdo sobre 0s recursos
hidricos da bacia estudada. Para isso foram utilizados computadores do laboratorio
de Geoprocessamento e Cartografia DGE/FAFIC/UERN, e por meio do software Qgis
3.38 - Grenoble, foi construido o banco de dados geografico para producdo das
informacdes em forma de mapas.

Um sistema de informacdo geografico (SIG) possui o objetivo de produzir
informacgéo para tomadas de deciséo, essas informagdes sao baseadas em dados que
sdo analisados segundo sua relacdo espacial. Os dados geograficos, ou dados
espaciais sdo essenciais para as politicas de desenvolvimento territorial,
implementado a inteligéncia geografica no processo de gerenciamento e
planejamento de politicas publicas visando melhor e mais eficaz alocagéo de recursos,
diminuicdo de gastos ineficientes através das melhorias das condicdes logisticas e
aplicacdo, producdo e divulgacdo de informacbBes para sociedade, tornando o
processo de gestdo mais transparente.

Para isso, deve haver um suporte de dados e informacgdes seguras acerca dos
problemas. Desse modo, o sistema de informacéo geografica € essencial para tomada
de decisdo, envolvendo os componentes espacial, que é fundamental para o
planejamento e gerenciamento do territério.

Peixoto et al. (2017) ressalta importancia da ferramenta SIG, no que tange a
insercdo dos dados em ambiente espacial que permite a associacdo de dados,
gerando informacdes relevantes para a gestdo dos recursos hidricos. A ferramenta
SIG tem sido utilizada na gestdo dos recursos hidricos, conforme Chowdary et al.
(2009), Jha, Chowdhury e Chowdary (2007), sendo importante na identificacdo de
atributos locacionais e por isso estratégicos para maior eficacia e eficiéncia na tomada
de decisao.

Desse modo, o SIG construido tem como objetivo o diagndstico dos indicadores
levantados e atender tanto a nivel gerencial para tomada de decisdo, quanto para os

usuarios técnicos e pesquisadores.
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4.4 Etapa 4 — Producdo das representacdes graficas e anélise dos dados

Por fim, na etapa final da pesquisa, foi realizada um diagnéstico situacional dos
treze municipios que compdem a bacia hidrografica do alto curso do rio piranhas por
meio da interpretacdo dos mapas, quadros, tabelas e figuras. Através de dados
disponiveis nos sites dos O6rgaos gestores e da analise dos relatorios técnicos e
executivos da agéncia executiva de aguas do estado da Paraiba- AESA, e dos
relatérios do Sistema Nacional de informacdes sobre saneamento- SNIS, foram feitas
e analisadas as representacdes gréficas.

Nessa etapa foram feitos 0s mapas com o0s principais indicadores ambientais
disponiveis na area de estudo. Com base nos dados disponiveis das instituicbes
gestores da referida bacia. Com base na tabela do Excel (apéndice 1) foi realizado o
diagndstico dos principais problemas apontados pelos dados, que estdo a impactar a

guantidade e qualidade dos recursos hidricos da area estudada.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseada nas dimensdes dos indicadores da pesquisa de Magalhdes Junior
(2014), adaptando aos dados disponiveis nos municipios que compdem a bacia,
sendo contemplados todas as dimensfes, servindo de ferramenta para o
planejamento estratégico de gestdo dos recursos hidricos da bacia, porém a maior
parte dos indicadores e sub-indicadores disponiveis ndo foram contemplados, por se
tratar de realidades locais diferentes da proposta indicada original.

Foram analisados na pesquisa, as seguintes dimensodes: Pressdo sobre o0s
estoques e qualidade hidricas, indicadores: Densidade demografica e indice de
desenvolvimento humano municipal-IDH; Dimenséo pressao relativa as demandas
hidricas, Indicadores: abastecimento urbano e captacdo de &gua para irrigacao;
Dimensdao pressao relativa a polui¢céo, indicadores: demanda bioquimica de oxigénio-
DBO/ ton/dia, fosforo- (P) total; Dimenséo coleta, tratamento e disposicéo de efluentes
liquidos e sdlidos, indicadores: volume de esgotos coletados e tratados; dimenséao
qualidade dos estoques hidricos, indicadores: total de doencas diarreicas aguda de
transmissdo pela agua e indice de doencas diarreicas aguda- DDA/pop; Dimensao
gestdo das aguas, indicadores: outorgas pelo uso da agua e participacdo dos

municipios no comité da bacia hidrogréfica.

5.1 Pressao sobre os estoques e a qualidade hidrica

Uma condi¢éo natural caracteristica da regido da bacia é a irregularidade das
chuvas que produz secas prolongadas, tendo a escassez hidrica como efeito imediato,
gue tem sido agravada pela poluicdo da agua por tratamento insuficiente de esgoto e
uso de fertilizantes agricolas. Além disso, possui area escassamente povoada, onde
a maioria dos municipios possuem menos de 10.000 habitantes, e vocagdo agricola,
onde a demanda de agua excede a oferta (OECD, 2017).

Os indicadores de pressdo antropica ndo demonstram, geralmente, a
vulnerabilidade ou a sensibilidade dos meios aquaticos. Esses aspectos séo
relacionados a capacidade de suporte dos sistemas hidricos, o que condiciona a
intensidade de cada impacto (Magalhdes, 2014). Desse modo, foram selecionados 0s
seguintes indicadores de pressdo antropica que mais impactam na quantidade e

gualidade dos recursos hidricos da bacia do alto piranhas: densidade demografica e
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indice de desenvolvimento urbano municipal-IDH-M (conforme tabelas do apéndice
1).

Os municipios de Sousa, Cajazeiras e Pombal sdo os que mais exercem
pressao nos recursos hidricos na bacia hidrogréfica, pois esses municipios, segundo
o IBGE (2022), sédo os mais populosos da macrorregidao do sertdo paraibano, tendo
na agricultura irrigada a sua base econdmica. O indicador da densidade demografica
esta relacionado aos impactos das atividades antrépicas (Figura 07). Com base nos
dados do IBGE (2010, 2022), os municipios com maior crescimento populacional na
tltima década foram: Cajazeiras 8%, Pombal 5% e Sousa 2%, percebe-se também
grandes disparidades populacionais na densidade demografica entre os municipios

da area de estudo.

Figura 7 - Densidade Demografica dos Municipios da Bacia Hidrografica do Alto Piranhas.
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Fonte: Autor, 2025.

As areas densamente povoadas resultam em impactos sociais, ambientais e
econdmicos, especialmente com maiores riscos de degradacdo ambiental. (Santos et
al.,2018). O crescimento urbano no territério da bacia tem contribuido
significativamente para uma maior utilizagéo de recursos hidricos nos municipios com
maiores densidades demogréficas. Conforme apresentado na tabela 01, verifica-se o
espalhamento do adensamento populacional nos municipios que compreendem 0s

principais mananciais de 4gua como o acude Engenheiro Avidos no municipio de
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Cajazeiras e 0 acude Sao Gongalo no municipio de Sousa, além do municipio de

Marizopoles, que possui muitas areas irrigadas.



Tabela 1 - Indicadores para o diagnéstico da bacia hidrografica do alto curso do rio piranhas
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TOTAL [INDICADO [SUBINDIC [INDICE ~[PERD [PERD [AREAS [AREAS [INDICE |, [ NUMER
DE RESDE | ADOR DE ASDE |AS |IRRIGAD |IRRIGAD |DE O DE
HABITA | DENSIDA | (IDH-M) ATENDIM | AGUA | DE AS(I/s) AS(I/s) - | DOENC g"e OUTOR
NTES | pE ENTO - AGU | 2022 PROJEC |AS € | GAS
MUNICI POPULAC TOTAL |PERD |A AODA | DIARRE | 29"
PIOS IONAL DE AGUA | AS PERD DEMAND [ICAS |2
(HAB/KM?) (%) LINEA |AS A2032 | AGUDA | 2
RES |LIGA S
M3/DIA | CAO DDA/PO E?A
KM | LILIG/ P S
DIA
Apareci 2152 0,04886 | 334, | 26
da 7.960 27,31 0,578 61,46 18,37 |1 1.041,85 |1744,49 | 9347 22
Cajazei 186,0 0,01037 | 4137 | 15
ras 63230 | 112,38 0,679 100 13,94 |9 40429 | 671,34 | 3346 8
2274 0,04890 | 2380 | 17
Pombal | 32473 | 36,32 0,634 100 30,91 |7 1.434,50 |2020,7 | 2165 8
Sao 13
Doming 0,04855 | 0,00
0s 2595 15,23 0,548 0,00 0,05 |047 |14,24 19,9 4913
0,03602 | 5y | 189
Sousa | 67258 | 92,33 0,668 0,00 0,00 |0,00 |4761,11 |6994,9 |4919 '
Séo 202 27
José L. 190,5 0,00098 | 5o°
Tapada | 7.126 21,35 0,530 45,47 1525 |3 163,62 | 22858 | 2318
Séao 18
José de 113,
Piranha 187,6 0,00319 |05
s 19067 | 27,76 0,591 79,59 28,28 |9 96,49 134,81 | 9245
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Marizép 552,7 0,00149 | 5688 | 16
olis 6.705 95,85 0,608 98,46 58,32 |4 215,77 355,94 1424 24
Nazarez 209,6 0,00680 | 286, | 89
inho 7.203 37,28 0,562 64,94 15,1 4 498,45 696,35 2721 82
Carrapa 153,1 0,05103 | 100, |00
teira 2.312 39,14 0,603 86,48 11,36 |8 45,50 63,57 8062 91
Monte 139,3 0,01867 | 157, |07
Horebe | 4.338 37,12 0,587 70,89 10,47 |5 0,00 0,00 2199 46
Bonito 16
de 353,
Santa 120,8 0,02067 |11

Fé 10.252 45,2 0,574 69,03 9,17 8 309,94 433,00 8892

Séao 13
Joao 663,
do R. 65

do 248,2 0,03835

Peixe 17.964 37,72 0,608 55,62 15,65 |4 815,55 1181,84 4487

Fonte: Autor, 2025.
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A agropecuaria é a principal atividade econdémica do territério da bacia, e com
a construcéo dos acudes Engenheiro Avidos e Sdo Gongalo, propiciaram o estimulo
a criacdo de um centro de irrigagdo nos municipios de Sousa, Marizopolis e Aparecida.
Logo, dentre os usos, a agricultura irrigada, é a atividade econémica que responde
pela maior demanda hidrica total, nesse contexto, a unidade de planejamento
hidrolégico, UPH do alto Piranhas, destaca-se pela presenca dos perimetros irrigados
das varzeas de Sousa e do perimetro irrigado de Sdo Goncalo (ANA, 2016).

No municipio de Sousa, a irrigacéo do projeto do perimetro irrigado varzeas de
Sousa (PIVAS), possui uma area total em torno de 5000 ha de terras irrigaveis e 1200
ha de reserva legal. Sua fonte hidrica é conduzida por canal aberto de 37 km até uma
barragem de compensacao, onde é bombeada para uma de distribuicdo, sendo
distribuida por diferenca de nivel aos lotes empresariais e dos pequenos irrigantes,
estas areas irrigadas contribuem para o desenvolvimento da regido, principalmente
para oS municipios de Sousa e Aparecida, gerando renda e oportunidades de
emprego, demonstrando a importancia dos recursos hidricos para uma regido arida.

A presenca de um perimetro irrigado em uma regido impacta diretamente em
diversos indicadores sociais, ambientais e econémicos. Isso decorre, porque a agua
permite o desenvolvimento de atividades agropecudrias, industriais, recreativas e
consumo humano. (Barros e Amim, 2008). Com essas atividades econémicas
irrigadas, especialmente na produgdo de coco e banana que gerou aumento das
oportunidades de trabalho e consequentemente aumento da renda per capita,
vivenciado nos municipios de Sousa, Cajazeiras e Pombal, ocorreu um maior
crescimento populacional e aumento da renda nestes municipios, conforme o IDH-M

(figura 08), ndo se observando nos outros 10 municipios.
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Figura 8 - IDH-M dos Municipios da Bacia Hidrografica do Alto Piranhas
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Fonte: Autor, 2025.
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O IDH-M é aplicado em diferentes contextos, como a simples caracterizagdo
do desenvolvimento, mas também fornece informa¢fes importantes que podem
constituir diagnosticos, subsidiar a aplicacdes de recursos publicos e orientar acbes
politicas. (Holanda et al., 2024). Com base na tabela 01, observa-se que 0s municipios
de Cajazeiras, Sousa e Pombal tem os maiores indices de desenvolvimento humano
municipal- IDH-M, dentre os municipios do territorio da bacia hidrogréafica, enquanto
0S municipios de Sao José da Lagoa Tapada e Sado Domingos tem os menores
percentuais do IDH-M.

Verifica-se, portanto, que o IDH-M um sub indicador (Tabela 01) dos municipios
da Bacia Hidrografica encontram-se bastante desiguais, onde apenas 0s municipios
de Cajazeiras, Sousa, Pombal, Marizépolis e Sdo Jodo do Rio do Peixe, estdo com
valores superiores a 0,6. Porém o IDH néo é capaz de medir a qualidade ambiental
de uma bacia, pois a elevacéo do desenvolvimento humano n&o implica, melhorias de
condicbes ambientais ja que pode trazer aumento do consumo e do desperdicio de
recursos naturais. O crescimento populacional e as atividades econdmicas
representam fatores de pressdo sobre a demanda de agua e sua qualidade (Branchi,
2022).

5.2 Pressao relativa a demanda hidrica
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Por ser considerada um recurso essencial a vida, porém limitada, a agua,
possui potencial, por seus multiplos usos, que exige necessidade de mecanismos que
conduzam a uma utilizagao eficiente e racional deste bem (Sousa et al., 2015). Apesar
da agua ser considerada um recurso renovavel, a degradacdo ambiental,
principalmente os ecossistemas aquéticos, tém reduzido a capacidade de resiliéncia
da agua. Sendo necessaria a utilizacdo racional dos recursos hidricos, de forma tal
gue os mecanismos de gestado possibilitem a sustentabilidade (Assis et al., 2017).

Segundo a ANA (2019), as dimensdes de pressédo exercidas pela necessidade
de abastecimento de agua das cidades, e atividades econdbmicas servem para
qguantificar o nivel de atendimento, e riscos associados, das demandas efetivas

(abastecimento humano e setor produtivo).

Figura 9 - Atendimento total de 4gua dos Municipios da Bacia Hidrografica do Alto Piranhas
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Fonte: Autor, 2025.

No mapa da figura 09, verifica-se que os municipios com maior oferta de
atendimento de 4gua sdo Cajazeiras, populacdo total de 63.239 (IBGE, 2022) e
Pombal com populagéo de 32.473 (IBGE, 2022), possuindo 100% de atendimento de
agua, além do municipio de Marizépolis, com populacdo total de 6.705 pessoas (IBGE,
2022) 98% de atendimento. Ja 0s que apresentam 0S menores percentuais de
cobertura sdo os municipios de S&o José da Lagoa Tapada, cuja populagéo total € de
7.270 pessoas (IBGE, 2022), apresenta 45% e Sao Jodo do Rio do Peixe, cuja
populacao total é de 18.468 pessoas (IBGE, 2022), com 50%, sdo 0S municipios com

menor oferta de agua tratada da bacia.
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Na tabela 01, verifica-se que os municipios de Sousa e Sdo Domingos, estao
com os percentuais zerados, isso, no entanto, nao significa falta de atendimento total
de abastecimento de 4gua, pois estes municipios municipalizaram o atendimento de
dgua e esgotos e se encontram no SNIS inadimplentes, por isso ndo sé&o
disponibilizados os seus respectivos dados.

Com base no mapa da figura 10 sobre perdas lineares de agua, verifica-se que
o0 municipio de Pombal tem a maior perda de agua. Volume acima de 30% da agua
séo desperdicados neste municipio, enquanto o municipio de Sdo Domingos, verifica-
se menos de 10% do volume de agua desperdicado.

Figura 10 - Perdas lineares de agua dos Municipios da Bacia Hidrogréfica do Alto Piranhas
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A International Water Association (IWA) classifica as perdas entre reais e
aparentes, em que as perdas reais sdo perdas fisicas de agua — aquilo que foi
distribuido pela prestadora de servigos, mas ndo chegou aos consumidores, ou seja,
foi desperdicado -, e as perdas aparentes sado perdas comerciais — aquelas que
chegaram aos consumidores, mas nao foram autorizadas nem faturadas (Alegre et
al., 2000; ABES, 2013).
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Em relacdo as perdas, destaque-se que os indicadores calculados pelo SNIS
nao diferem o valor das perdas reais e aparentes, ou seja, ndo se pode afirmar que
os valores divulgados se caracterizam como desperdicio de agua, necessariamente
(Carvalho, 2024).

Conforme a figura 11, os municipios de Mariz6polis, populacdo de 6.705
habitantes (IBGE, 2022), Sdo Jodo do Rio do Peixe, populacédo de 17.964 habitantes
(IBGE, 2022), e o municipio de Pombal, populacéo de 32.473 (IBGE, 2022) registra-
se as maiores perdas de agua.

Figura 11 - Perdas de agua/perdas por ligacdo dos Municipios da Bacia Hidrografica do Alto Piranhas
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Fonte: Autor, 2025.

O indicador perdas de agua/perdas por ligacao l/lig/dia (Tabela 05) é possivel
avaliar o nivel de 4gua ndo consumida em um sistema de distribuicdo em termos
percentuais, esse indicador fornece uma aproximacao util para a analise do impacto
das perdas na distribuicdo (fisica e aparente), em relacdo ao volume produzido.
Segundo Manzi (2020) definem que o Sistema Nacional de Informacgdes sobre
Saneamento (SNIS) é a fonte de informacbes para perdas nos sistemas de

abastecimento de agua, destacando-se os seguintes indicadores: indice de perdas na
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distribuicdo (%), indice bruto de perdas lineares (m3/km por dia) e indice de perdas
por ligacao (litros/ligacéo por dia).

O uso da &gua em agricultura irrigada tem ocorrido desde a pequena
propriedade agricola, com alguns poucos hectares, até a propriedade agricola
empresarial, com areas superiores a 100 ha. Em éareas para producao agricola de
maior extensao, principalmente as inseridas nos perimetros irrigados tem causado, a
partir do final da década de 1960, grandes mudancas no uso da terra, as areas com
culturas irrigadas estdo expandindo rapidamente sobre a vegetacdo natural e o
consumo hidrico das culturas é elevado, devido a uma grande disponibilidade térmica
ao longo do ano (Bassoi et.al., 2010).

Os municipios de Sousa e Pombal sdo os de maiores demanda hidrica irrigada,
conforme figura 12. No municipio de Sousa séo encontradas algumas industrias de
laticinios que utilizam das frutas produzidas nas varzeas do municipio e do perimetro
irrigado do acude de Séao Gongalo, sendo a atividade industrial voltada para o estado
da Paraiba e Rio Grande do Norte, e a producgdo de frutas, banana e coco baia, para
a comercializagdo em toda a regido nordeste e exportagao (AESA, 2024).

Figura 12 - Areas irrigadas da Bacia Hidrogréafica do Alto Piranhas, 2022 L/s (AESA, 2022)
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O desperdicio de agua na irrigacao, além de aumentar os custos de producéo,
acarreta custos ambientais pelo comprometimento da disponibilidade e da qualidade
da agua. Essa situacdo tem levado muitos projetos de irrigacdo a uma condicdo de
baixa sustentabilidade econémica e socioambiental (Oster; Wichelns, 2003, Cullen,
2004; Oliveira et al., 2006). Com isso, para aumentar a eficiéncia do uso de agua,
além de sistemas de irrigacdo mais eficientes se faz necessario investir em novas
tecnologias poupadoras de agua, como aquelas relacionadas ao manejo racional de
agua, a reducdo das perdas de 4gua por evaporacao e a irrigacdo com deficit hidrico
controlado. A adocédo de tais tecnologias geralmente permite, segundo Lima et al.
(1999) Kongyan (2005) e, reduzir o gasto de agua entre 10% e 50%, inclusive com
incremento de produtividade.

No cenario futuro, a tendéncia é de aumento da demanda dos recursos hidricos
para a irrigacdo, conforme a figura 13, sendo 0s municipios de Pombal e
principalmente Sousa, dois dos trés maiores em populacéo da bacia do alto piranhas,
que irdo continuar com a maior demanda hidrica irrigada (AESA, 2022).

Segundo a AESA, em 2022 a demanda de &gua para a irrigacdo era de
3.972,83 I/s, sendo que a projecao dessa demanda para 2032 € de 5.892,51 I/s, um

aumento de 69%, de acordo com a area planejada para irrigacao.

Figura 13 - Areas irrigadas projetadas para a Bacia Hidrografica do Alto Piranhas, 2032 L/s (AESA,
2022)
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O maior desafio na agricultura irrigada, no semiarido brasileiro, consiste em
garantir outorgas de agua compativeis com as demandas de solos potencialmente
aptos a irrigacdo de forma a compatibilizar a seguranca de oferta hidrica a producao
de alimentos reduzindo as perdas de &gua nos sistemas de irrigacdo, seja na sua
conducéao e distribuicdo hidrica ou na aplicacdo da agua nos cultivos (Silva et al.,
2015).

Os municipios de Sousa e Pombal, segundo projecdes da AESA, em 2032
terdo um aumento expressivo de areas irrigadas, conforme tabela 07, e os municipios
de Monte Horebe e Sdo Domingos os de menor area irrigada projetada.

A crescente demanda hidrica como resultado do crescimento econdmico e das
mudancas nas preferéncias dos usuarios, aliado a aloca¢éo inadequada de recursos
e servicos hidricos e a crescente demanda por agua pela industria, agricultura e
familias, correm o risco de tornar as sociedades mais instaveis e propensas a tensdes
e conflitos (WWAP, 2015).

Os principais sistemas de irrigacéo utilizados pelos pequenos irrigantes da
bacia sdo a microaspersao e gotejamento e aspersao de pequeno a médio porte, as
empresas de laticinios instaladas principalmente no municipio de Sousa, utilizam a
irrigacdo por aspersao e pivés centrais. Uma limitacdo na gestéo hidrica do semiéarido
esté ligado aos irrigantes, utilizados nos projetos publicos, que nao sao eficientes com
relacdo ao consumo de agua como por exemplo métodos de aspersdo ou por sulcos
se comparados com alternativas existente no mercado como o gotejamento (Castro,
2018).

5.3 Pressao relativa a poluicéo

Os indicadores relativos ao tratamento de esgotos devem focar o desempenho
do tratamento em termos de conformidade com os parametros de qualidade dos
efluentes apos (percentual de poluicédo eliminado). Esse aspecto é mais importante do
gue o monitoramento dos volumes de esgotos produzidos e tratados (Magalhaes,
2014).

Assim, a partir da dimensé&o presséo relativa a polui¢éo, diagnosticada através
dos indicadores ambientais fosforo total e DBO/tonelada, foi possivel verificar a
contaminacdo dos principais reservatérios que estao inseridos na sub bacia do alto

piranhas, (figura 14 e 15).
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No mapa da figura 14, a quantidade de fosforo total, € um dos principais
parametros utilizados na determinacao de graus troficos por contaminacgdes, oriundos
de efluentes domésticos. Assim, considerando que o esgoto doméstico lancado sem
tratamento nos reservatorios da bacia hidrografica € um dos varios fatores
responsaveis pela poluicdo das aguas, o municipio de Cajazeiras, localizado proximo
ao maior reservatorio da bacia hidrografica, o acude engenheiros avidos, trata apenas
15,76% de seus esgotos, outro fator que agrava a poluicdo é o fato que na maior parte
dos municipios ndo existem esta¢des de tratamento de esgoto.

A presenca em excesso de fésforo nos corpos hidricos, devido ao descarte de
efluentes sanitarios nao tratados ou tratados de maneira insatisfatoria, causam sérios
danos ambientais, segundo as resolu¢cdes da CONAMA n° 357/2005 e n° 430/2011,
parametros de qualidade de agua que definem os parametros de qualidade para

efluentes langados em corpos d’agua, conforme tabela 01.

Tabela 2 — Parametros de qualidade de agua (CONAMA, 2011

. Fésforo total | Fosforo total
ST ambiente ambiente
Classe termotolerantes | DBO (mg/l) < l6tico (mg/l) | 1ntico (ma/l)
(NMP/100m?) < b ol
1 200 3 0,10 0,02
2 1.000 5 0,10 0,03
3 4.000 10 0,15 0,05
4 - - - -

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 357/2009.

O excesso de fésforo nas aguas, causam a eutrofizacéo, esse processo ocorre
quando ha uma elevada concentracéo de nutrientes, como o fésforo (P), em corpos
de agua, sendo que seus maiores causadores sao as descargas de esgotos
domésticos e industriais ndo tratados em reservatorios e rios. Dentre as
consequéncias do processo de eutrofizacdo, encontra-se 0 surgimento de sabor e
odor na agua, além da possibilidade de inviabilizacdo de seu uso por conta da
presenca de cianobactérias.

A evolucdo da eutrofizagdo gera uma gama variada de modificacbes
ambientais, que se inicia pela diminuicdo da qualidade da agua, determinando

alteracdes significativas na estrutura das comunidades aquéaticas, onde normalmente
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se observa uma reducao brusca na sua biodiversidade e a dominancia do ambiente
por organismos adaptados a ambientes inospitos (Wetzel, 2001).

O processo de eutrofizacdo ocorre em rios, embora seja menos frequente,
devido as condi¢cbes ambientais serem mais desfavoraveis para o crescimento de
algas e outras plantas, como turbidez e velocidades elevadas. As condigdes climaticas
ambientais e a poluicdo hidrica podem levar ao processo de eutrofizacdo (Moal et
al.,2019). Em um sistema eutrofizado € comum o surgimento de plantas e microalgas
oportunistas, organismos adaptados a ambientes em estresse ambientais.
(Mendonca, 2023).

Segundo a AESA (2023), o reservatério de Engenheiro Avidos, maior
reservatorio da bacia do alto piranhas, localizado no municipio de Cajazeiras, 0
parametro fosforo total, apresentou valor minimo e méximo igual a 0,001 e 0,0023 mg
L-1, respectivamente, que estdo abaixo do limite para classe 2. O limite maximo
permitido pela Resolucdo CONAMA n° 357 para rios de classe 2, que é de 0,1 mg P
L-1; a pouca presenca de fosforo total verificada indica um adequado manejo do solo
nas lavouras e pastagens, os valores encontrados para o parametro fosforo total se
aproximam dos valores estimados pela Embrapa (1999) para aguas naturais que nao
foram submetidas a processos de poluicdo, onde se indica que a quantidade de
fésforo total varia de 0,005 a 0,020 mg L-1.

Uma das alternativas viaveis para reducdo do fosforo nos principais
reservatorios da bacia do alto piranhas seria a implantacdo de medidas mais técnicas
e efetivas, como a construcdo de estacOes de tratamento de esgotos em todos o0s
municipios (ANA, 2018).
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Figura 14 - Fésforo por tonelada, Reservatérios de Engenheiro Avidos e Bartolomeu (ANA, 2018)
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Fonte: Autor, 2025.

A demanda bioquimica de oxigénio-DBO é um importante sinalizador dos
riscos potenciais de deterioracdo da qualidade da agua e da eutrofizacdo, havendo
um aumento significativo de nutrientes na dgua (como 0s componentes organicos), o
que provoca um decréscimo da quantidade de oxigénio dissolvido em funcdo do seu
consumo no processo de decomposi¢cdo bioquimica da matéria organica. Elevados
valores de DBO indicam a presenca de esgotos (Magalhaes, 2014).

Com base no mapa que retrata os valores de DBO para os reservatorios de
Engenheiros Avidos, localizado no municipio de Cajazeiras, Bartolomeu | localizado
no municipio de Bonito de Santa Fé (figura 15), além dos municipios de Monte Horebe
e Sao José de Piranhas, que estdo a montante desses reservatorios nas cabaceiras
do rio Piranhas, comprometem a qualidade da agua, pois estes municipios nao
possuem estacdes de tratamento de esgotos, o que compromete a qualidade da 4gua.

A aplicagéo do indicador DBO identificou com bases nos dados disponiveis que
0 municipio de Séo José de Piranhas, com 213 toneladas/dia de DBO (apéndice 1),
localizado nas cabeceiras do rio Piranhas, tem o maior potencial de poluicdo das
aguas.

A falta de informacdes atualizadas, além da fragilidade da fiscalizacdo, formam

um conjunto de fatores favoraveis para o aumento do processo de contaminacao. A
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diferenca da quantidade de DBO, nos reservatérios de Engenheiros Avidos e
Bartolomeu I, esta relacionada aos despejos de origem predominantemente organica,
devido o acude Engenheiro Avidos esta inserido no territério do municipio de
Cajazeiras, 0o segundo municipio mais populoso da bacia hidrogréfica, que trata
menos de 20% dos seus efluentes, recebendo toda a carga de efluentes, enquanto o
acude Bartolomeu | localizado no municipio de Bonito de Santa Fé, recebe pouca
carga de efluentes, devido ser uma regido com pouca densidade demografica, cujos

municipios sdo os menores do estado da Paraiba em populacao.

Figura 15 - DBO tonelada/dia reservatérios de Engenheiro Avidos e Bartolomeu | (ANA, 2018)
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Fonte: Autor, 2025.

Segundo a resolugcdo da ANA n° 903/2013, que criou a rede nacional de
monitoramento de qualidade das aguas (RNQA), compete aos estados em parceria
com a ANA, realizarem o monitoramento de qualidade da agua, no estado da Paraiba,
a SUDEMA é responsavel por fazer a andlise das amostras de agua dos principais
reservatorios. A frequéncia de duas vezes ao ano em média das coletas para anélise
de qualidade da agua feitas nos acudes Bartolomeu | e Engenheiro Avidos, deixa
lacunas no monitoramento qualitativos desses mananciais (ANA, 2018).

A falta de monitoramento e a lacuna de dados, dificulta a avaliacao da
qualidade dos residuos liquidos antes de seu langamento nos corpos d’agua,

dificultando o diagndstico da eutrofizacdo dos reservatorios da bacia hidrogréafica. O
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monitoramento €, portanto, um dos pilares do processo de gerenciamento,
assegurando o acompanhamento das pressdes antropica, do estado da agua,

possibilitando com isso, que o gestor possa tomar decisoes.

5.4 Coleta e tratamento de efluentes liquidos e sdélidos

De acordo com o art. 3° I, da Lei n° 11.445/2007, modificada pela Lei n°
14.026/2020, saneamento basico correspondente a um conjunto de servigos publicos,
infraestruturas e instalacdes operacionais de: abastecimento de &agua potavel;
esgotamento sanitario; limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos; drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas (Brasil, 2020). O saneamento basico é um dos
indicativos de desenvolvimento de cidades e regides e age como um instrumento de
controle dos impactos decorrentes da agdo humana, visando a promoc¢éao da saude, a
diminuicao do contato da populacédo com os residuos gerados e ao controle dos efeitos
nocivos ao bem estar (Miranda, 2022).

O novo marco do saneamento basico, tem como principios fundamentais a
prestacédo dos servicos publicos de saneamento, que visem a melhoria da qualidade
de vida da populacdo (Brasil, 2020). Segundo a lei n° 11.445/2007, todos os
municipios devem formular as suas politicas publicas visando a universalizacdo de
coleta e tratamento de esgotos, sendo 0s planos municipais de saneamento basico
(PMSB) o instrumento de definicdo de estratégicas e diretrizes.

Segundo o artigo 19, os planos de saneamento basico deverdo ser compativeis
com os planos das bacias hidrograficas em que estiverem inseridos. Apenas 0s
municipios de Cajazeiras e Aparecida, de um total de treze municipios analisados
possuem estacdes de tratamento e coleta de esgotos, sendo tratado 100% do volume
coletado, desses dois municipios. Os municipios de Pombal, Sdo Domingos, Sousa,
Sdo José da Lagoa Tapada, Sdo José de Piranhas, Marizdpolis, Nazarezinho,
Carrapateira, Monte Horebe, Bonito de Santa Fé e S&o Jodo do Rio do Peixe, ndo
coletam e néo tratam seus efluentes, conforme dados do SNIS, apéndice I.

Conforme o Art. 8°, exercem a titularidade dos servicos publicos de
saneamento basico: I- Os municipios e o Distrito Federal, no caso de interesse local;
II- O estado, em conjunto com 0s municipios que compartiiham efetivamente

instalacdes operacionais integrantes de regibes metropolitanas, aglomeracdes
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urbanas e microrregides, instituidas por lei complementar estadual, no caso de
interesses comum (Brasil, 2020).

Conforme a Lei n° 11.445/2007, os municipios séo titulares dos servicos de
saneamento basico. Langcamentos de residuos soélidos urbanos e de esgoto sem
tratamento nos corpos de agua; assim como as mudancas climaticas que causam
enchentes, cada vez mais frequentes, que anualmente causam seérios prejuizos, e
escassez hidrica. S80 0s gestores municipais, 0S responsaveis pela tomada de
decisdo que impactam fortemente os recursos hidricos (Neves, 2012).

E fundamental a participacdo dos Municipios nas decises sobre a utilizag&o
dos recursos hidricos e outros temas relacionados com o planejamento das bacias
hidrogréaficas. Na area de estudo, o reflexo dessa falta de integracéo € a situacdo da
bacia em relacdo ao esgotamento sanitario, € bastante critica. Apenas 29% dos
municipios que compdem a bacia possuem cobertura de tratamento dos efluentes
produzidos, ou seja, 2 municipios, Cajazeiras e Aparecida. O processo de tratamento
predominante é o de lagoas de estabilizacdo, as estacfes de tratamento de esgoto,
quando existentes, possuem eficiéncia muito baixas na remocao do Fésforo, ha
também a ocorréncia de praticas agricolas nas areas no entorno dos reservatorios, o
gue agrava a poluicdo das aguas (ANA, 2018).

Na area de estudo, existem varios tipos de carga contaminante, em geral de
média a baixa intensidade correspondendo a rejeitos solidos e liquidos das industrias,
dos postos de combustiveis, dos lixdes sobre camadas sedimentares, dos esgotos e
fossas, dos cemitérios, e dos defensivos agricolas utilizados nos diversos projetos de
irrigacao existentes na area, sendo 0s principais contaminantes envolvidos em areas
sem esgotamento sanitario adequado, os nutrientes e sais (nitrato e cloro) as bactérias
patogénicas e os compostos organicos soluveis (ANA, 2018).

Segundo a AESA (2023), o estado da Paraiba, apresenta um atendimento total
de abastecimento de 82,98%, e um indice de atendimento total da coleta de esgoto
de 38,21%. Nos treze municipios analisados da bacia do alto piranhas, verificou-se
um completo descaso com o saneamento basico, sendo possivel apenas os dados de
coleta e tratamento de esgoto dos municipios de Aparecida e Cajazeiras, sendo o
volume de esgotos coletados e tratados no municipio de Aparecida de 550,00 e no
municipio de Cajazeiras de 347,17, conforme dados do SNIS, apéndice I.

O processo de descentralizacédo na gestao publica no Brasil, a partir dos anos

90, trouxe a valorizacao do papel dos municipios como 0s responsaveis pelos servicos
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de esgoto, o que fez com que muitos municipios constituissem suas redes municipais
de coleta e tratamento, foi 0 caso do municipio de Sousa. O monitoramento da coleta
e tratamento dos efluentes liquidos € determinante da boa qualidade ambiental da
bacia hidrografica, o municipio de Sousa que € o maior em populacdo da bacia
hidrografica, ndo tem ou ndo disponibiliza os dados de tratamento de esgotos.

Os municipios de Pombal, Sdo Domingos, Sao José da Lagoa Tapada, Séo
José de Piranhas, Marizopolis, Nazarezinho, Carrapateira, Monte Horebe, Bonito de
Santa Fé e Sao Joado do Rio do Peixe, segundo dados do Sistema nacional de
informacdes sobre saneamento — SNIS, ndo possuem estacdes de tratamento e coleta
de esgotos, a caréncia de dados resulta em deficiéncia técnica dificultando com isso,

o diagndstico da area estudada.

5.5 Qualidade dos estoques hidricos

A falta de saneamento ambiental adequado é tida como uma das principais
causas da poluicdo e da contamina¢do das aguas para o abastecimento humano e
esta, portanto, contribuindo para o aumento dos casos de doencas de veiculacao
hidrica.

Segundo Almeida (2016), ndo € s6 a agua de abastecimento € a responsavel
pela transmissao de doencas diarreicas agudas (DDA), mas também o esgotamento
sanitario e a drenagem também sdo formas de disseminacdo dos agentes patogénicos
responsaveis por esse agravo. Portanto, mesmo com a garantia de um sistema de
distribuicdo de agua satisfatorio, os indices de DDA somente poderéo ser reduzidos a
um limiar satisfatério quando outros problemas intrinsecos as suas transmissoes
forem resolvidas.

Os processos de poluicdo hidrica geram consequéncias sistémicas, a saber:
econdmica (desvalorizagdo dos recursos hidricos e maior necessidade de capital
financeiro para controle ambiental); social (vulnerabilidade de populacbes e
atividades tradicionais); ambiental (alteracdo da sua qualidade e quantidade); de
saude publica (surgimento de vetores de doencas) e, de modo mais geral, a
deterioracd@o dos recursos (alteragédo ecologica) (Derisio, 2017).

As Doencas Diarreicas Agudas (DDA) sdo um grupo de doencas infecciosas
gastrointestinais caracterizadas por diarreia aguda, ou seja, aumento do numero de

evacuacfes com fezes aquosas ou de pouca consisténcia. Essas doencas séo
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frequentemente causadas por bactérias, virus ou parasitas e podem ser
acompanhadas de outros sintomas como nausea, vomito, febre e dor abdominal
(Castro et al., 2019).

A portaria Ministério da saude, n° 2.914 de 2011, define parametros e critérios
de aceitacdo da qualidade da agua nos seus diversos niveis, que sao: ap6s o
tratamento, reservatoérios e rede de distribuicdo, o monitoramento da qualidade da
agua para consumo humano deve ser realizado por dois diferentes atores, que sédo a
vigilancia em saude ambiental e a concessionaria responsavel pelo abastecimento.

A quantidade minima de amostras que devem ser coletadas para o
monitoramento depende da populacdo atendida pelo sistema de abastecimento.
Enquanto a vigilancia busca associar e/ou prevenir agravos que podem ser
transmitidos pela agua, a concessionaria tem o objetivo de controlar a qualidade do
seu produto ofertado (Castro et al., 2019).

A norma diz que a agua da rede de distribuicdo deve ter entre 0,5 e 5,0 mg.L"
L de cloro residual livre e uma turbidez abaixo de 5 UNT (Unidade Nefelométrica de
Turbidez), além de estar livre de contaminac¢do microbioldgica.

Dentre os parametros prioritarios utilizados no monitoramento da qualidade da
agua, destacam-se a turbidez, o cloro residual livre e a contamina¢do microbiologica
(Coliformes Totais e Escherichia Coli). Esses parametros podem sinalizar
irregularidades no sistema de abastecimento, assim como 0s vazamentos nas
tubulacdes e a intermiténcia do sistema podem comprometer a qualidade da agua que
chega a populacdo e assim carrear agentes etioldégicos causadores de doencas,
sendo um dos sintomas mais comuns a diarreia aguda (Castro et al., 2019).

A reducéo da disponibilidade hidrica associada as intervencdes antropicas
resulta em problemas de qualidade da agua, podendo servir de veiculo para varias
doencas (Alencar; Almeida, 2019).

A baixa eficacia e eficiéncia de servicos de saneamento basico constitui-se
como o principal fator de propagacao de doencas de veiculacao hidrica, sendo o
despejo de efluentes domésticos e industriais sem tratamento 0s principais
responsaveis pela contaminacéo da agua. A contaminacdo da agua, decorrentes da
emissdo de esgotos domésticos, e de atividades agropecuarias na bacia do alto
piranhas, é uma questdo que desperta preocupacao, pois se verifica, conforme a

figura 16, muitos casos de notificacdes de doencas de transmisséao hidrica.
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Segundo o DATASUS 2023, foram notificados nos treze municipios da bacia
do alto piranhas, 6.409 casos de doencas diarreica aguda (DDA), onde em termos
guantitativos os municipios de Sousa e Pombal registraram o maior nimero de casos,
devido a auséncia de saneamento basico adequado, decorrentes da deficiéncia na
prestacao de servicos da CAGEPA (Companhia de aguas e esgotos da Paraiba).

Através dos dados do DATASUS 2023, (figura 16), verifica-se que
proporcionalmente ao numero de habitantes, conforme tabela 03, DDA/pop, 0s
municipios de Pombal, Aparecida, Carrapateira e Sdo Jodo do Rio do Peixe, sdo os
que tem o maior indice de doencas de transmisséao hidrica, enquanto o menor indice
de doencas de transmissao hidrica € encontrado no municipio de Sdo José da Lagoa

Tapada.

Figura 16 - indice de doencas diarreicas/por densidade demogréafica (DATASUS, 2023
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Fonte: Autor, 2025.

A analise dos indicadores do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento- SNIS, (conforme apéndice |) especificamente sobre a cobertura e a
continuidade dos servicos de agua e esgoto, demonstrou indices preocupantes,
passiveis de trazer riscos a saude dos usuarios dos municipios avaliados. A
degradacdo dos mananciais como a poluicdo das aguas, pode acarretar em doencas

como célera, diarreia infecciosa, hepatites, esquistossomose, leptospirose, dengue,
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entre outras, com efeitos diretos na qualidade de vida e saude da populacao. (Vila,
2019).

Com base nos dados das doencas diarreicas agudas dos municipios da bacia,
verifica-se que os municipios de Aparecida, Pombal e Carrapateira, localizados abaixo
dos principais reservatérios, sdo 0os que tem a maior incidéncia de DDAs, sendo as
principais causas o despejo sem tratamento de efluentes liquidos e a falta de estacfes
de tratamento de esgotos. Melhorias na qualidade da agua, no saneamento basico
poderiam reduzir os casos de doengas de DDA, sobretudo em grupos etarios mais
vulneraveis, como criancas e idosos, além de analises de amostras de agua mais
regulares por parte da Companhia de aguas e esgotos da Paraiba (CAGEPA).

Os municipios de Cajazeiras, Sdo José da Lagoa Tapada, Marizépolis e
Nazarezinho, conforme tabela 10, tem os menores indices de Doenca Diarreicas
Agudas- DDA, estes municipios tém estacfes de tratamento de agua, o0 que aumenta

a qualidade da agua fornecida a populacao.

5.6 Gestao dos recursos hidricos no semiarido nordestino

Segundo Setti et al. (2001), a gestdo adequada dos recursos hidricos pode
otimizar e resolver as questdes de escassez relativa da agua, além disso, seu uso
adequado e bem direcionado deve acompanhar o desenvolvimento da sociedade.

No semiarido brasileiro, os reservatorios artificiais apresentam importancia
tanto de ordem social como econdmica, entretanto, o processo de degradacdo tem
comprometido seus multiplos usos, tornando-se um entrave no ambito da gestao
ambiental (Lima et al., 2017). Neste contexto, a constru¢do dos reservatorios hidricos
no semiarido brasileiro surge como sendo uma das primeiras alternativas politicas.
Sendo, portanto, um dos sistemas de engenharia mais antigos implantados no
semiéarido (Pereira, 2017).

A bacia do alto piranhas é uma unidade de planejamento hidrolégico (UPH),
inserida na bacia do rio Piancé-piranhas-acu, esta bacia teve seu plano de recursos
hidricos (PRH) aprovado durante a 142 Reunido Ordinaria do Comité, em 02 de junho
de 2016, com horizonte de 20 anos. A elaboragdo do PRH Pianco-Piranhas-Acgu
envolveu as etapas de diagnéstico (caracterizagdo da area de estudo), prognéstico
(avaliacdo de cenarios e demandas), e de plano de acbes e estratégia para
implementacao (ANA, 2016).
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O Programa Nacional de Fortalecimento dos Comités de Bacias Hidrograficas
— Procomités, instituido pela resolucdo ANA n° 1.190/2016, foi criado para promover
o aprimoramento dos comités de bacia hidrografica dos estados e do Distrito Federal.
Esses comités integram o sistema nacional de recursos hidricos-SINGREH, e
constituem o espaco de representacdo das comunidades das bacias hidrogréficas,
com prerrogativas de deliberar acerca dos instrumentos da politica nacional de
recursos hidricos-PNRH, em consonancia com os fundamentos da descentralizacao
e da participagdo estabelecidos na lei n° 9.433/1997. A partir da adeséo voluntaria dos
comités de bacia hidrogréafica, o procomités tem como objetivo primordial contribuir
para a consolidacéo desses colegiados como espacos efetivos de implementacéo da
politica de recursos hidricos.

Os comités de bacias, sdo espacos colegiados locais de gestdo das aguas que
visam, dentre outros aspectos, instituir normas para a protecdo da qualidade das
aguas territoriais, buscando garantir o acesso a agua e a seguranca hidrica (Brasil,
1997). As funcdes dos comités de bacia hidrogréfica sdo elencadas na Lei no
9.433/1997. Art. 38. Compete aos Comités de Bacia Hidrografica, no ambito de sua

area de atuacdo:

e |- Promover o debate das questdes relacionadas a recursos hidricos e articular
a atuacao das entidades intervenientes;

e |l - Arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados aos
recursos hidricos;

e Ill - Aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia;

e |V - Acompanhar a execuc¢do do Plano de Recursos Hidricos da bacia e sugerir
as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;

e V - Propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos as acumulacdes, derivacfes, captacdes e lancamentos de pouca
expresséo, para efeito de isencao da obrigatoriedade de outorga de direitos de
uso de recursos hidricos, de acordo com os dominios destes;

e VI - Estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos e
sugerir os valores a serem cobrados;

e [|X - Estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de uso

multiplo, de interesse comum ou coletivo (Brasil, 1997).
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De acordo com o disposto no artigo 39 da Lei Federal n® 9.433/1997, os
Comités sao formados por representantes da Unido, dos Estados e do Distrito Federal
cujos territorios se situem, ainda que parcialmente, em suas respectivas areas de
atuacado, dos Municipios situados, no todo ou em parte, em sua area de atuacao, dos
usuarios das aguas e das entidades civis de recursos hidricos com atividade
comprovada na bacia.

Esses comités integram o Sistema Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos -
SINGREH, e constituem o espaco de representacdo das comunidades das bacias
hidrograficas, com prerrogativas de deliberar acerca dos instrumentos da Politica
nacional de recursos hidricos - PNRH, em consonancia com os fundamentos da
descentralizacdo e da participacao estabelecidos pela lei n°® 9.433/1997.

O Comité da bacia hidrografica (CBH) do Piancé-piranha-acu foi instituido no
ano de 2006, tendo seu plano de recursos hidricos elaborado e concluido. Porém a
cobranca pelo uso da agua ainda nao foi totalmente implementada na bacia
hidrogréfica.

No Estado da Paraiba, o 6rgdo gestor dos recursos hidricos € a agéncia
executiva de aguas da Paraiba (AESA), uma autarquia criada em 2005 e vinculada a
secretaria de ciéncias, tecnologia e meio ambiente - SECTMA. Foi instituida por lei
ordinaria estadual que criou uma estrutura de cargos e carreira, com 137 cargos,
sendo 50 deles em comisséo e 87 cargos efetivos.

A Lei n®7.779/2005, que criou a AESA estabeleceu as fontes de receitas para
o seu funcionamento que, incluem, dentre outras receitas, aquelas oriundas da
cobranca pelo uso de recursos hidricos, arrecadacdo de multas, e cobranca pela
emissao de licengas. A Lei estabeleceu como garantia que parcela n&do inferior a
setenta por cento da receita proveniente da cobranca dos recursos hidricos sera
destinada a AESA, detalhando a norma as hipéteses de aplicacao dessa receita.

Em relagdo a participacdo dos municipios no comité da bacia do Piancé-
Piranhas-Acu, verifica-se que o municipio de Pombal tem dois representantes,
enquanto os outros doze municipios da bacia ndo participam das reunibes e
discussoes realizadas pelo comité da bacia (CBHPPA, 2025), isso indica a falta de
articulacdo de gestdo e gerenciamento desses municipios em relagdo aos seus
recursos hidricos.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos-PNRH, destaca a importancia da

participacdo dos municipios nos Comités de Bacia Hidrografica. Essa participacdo é
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fundamental para garantir que as decisfes sobre 0 uso dos recursos hidricos e a
gestdo das bacias hidrograficas reflitam as necessidades e interesses locais. E
fundamental a participacdo dos municipios nas decisbes sobre a utilizacdo dos
recursos hidricos e outros temas relacionados com o planejamento das bacias
hidrograficas, na area de estudo, segundo o comité da bacia do Pianc6-Piranhas-Acu-
CBHPPA, a participacao dos municipios é muito limitada, onde apenas o municipio de

Pombal tem representantes.

5.6.1 Numero de Outorgas da bacia hidrogréfica

A outorga de recursos hidricos € regulamentada pela Lei Federal n° 9.433, de
8 de janeiro de 1997, e por outras resolu¢des. As outorgas visam a garantir o controle
quantitativo e qualitativo dos usos multiplos. Toda outorga estara condicionada as
prioridades de uso estabelecidas nos planos de recursos hidricos e devera respeitar
a classe em que o corpo de agua estiver enquadrado, sendo, portanto, um instrumento
de gestéo dos recursos hidricos (AESA, 2023).

A outorga de direito de uso de recursos hidricos é solicitada para captacao de
aguas, superficiais ou subterraneas e lancamento de efluentes, ou qualquer acao que
interfira no regime hidrico existente. As formas de uso da agua que sao consideradas
de pouca expressdo, no tocante a quantidade de aguas demandadas frente a
disponibilidade existente no local, sdo dispensadas de outorga. Nestes casos devem
ser computados o0s usos, apesar da ndo obrigatoriedade da outorga e, portanto,
informar ao poder publico federal ou estadual os valores utilizados (Brasil, 1997).

Porto e Porto (2008) destacam o poder disciplinador que a outorga representa
para o poder publico garantir a equidade entre os usuarios de agua. A outorga pode
ser considerada como essencial para evitar conflitos entre os usos atuais e futuros da
agua, realizando um controle quantitativo e qualitativo (Ribeiro et al., 2014).

E de competéncia da ANA, fiscalizar e conceder outorgas, de acordo com a Lei
Federal 9.984, de 17 de julho de 2000, que dispde sobre a criacdo da agéncia como
entidade federal de implementacdo da politica nacional de recursos hidricos, de
coordenacao do sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos responsavel
pela instituicdo de normas de referéncia nacionais para regulacdo da prestacédo dos

servigcos publicos de saneamento basico (Brasil, 2000).
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A efetiva implementacdo da outorga permite evitar conflitos entre usuarios de
recursos hidricos e assegurar o efetivo direito de acesso a agua, sendo um valioso
instrumento de gestdo de recursos hidricos. Considerando o principio dos multiplos
usos, a capacidade de suporte do ambiente e a busca do desenvolvimento sustentavel
(ANA, 2017).

De acordo com Bitencourt et al. (2019), embora a outorga seja um instrumento
com bastante representatividade, a sua execucdo, na maioria dos estados, nao é
satisfatoria, visto que a melhoria do cadastro de outorgas estd presente na maioria
dos planos de acdes dos PRH elaborados.

Na bacia hidrografica do alto piranhas, verifica-se 446 outorgas nos 13
municipios analisados, sendo os municipios de Sousa, Nazarezinho e Sdo José da
Lagoa Tapada, (conforme tabela 11),0s que mais utiliza¢do os recursos hidricos para
irrigacao e o abastecimento publico, o municipio de Sousa possui areas irrigadas nas
varzeas do acude de Sao Gongalo e no perimetro irrigado, conhecido como as varzeas
de Sousa ,utilizando as aguas do segundo maior reservatorio em volume de agua da
bacia hidrogréfica do alto piranhas, o agcude S&o Gongcalo.

Somente através da eficiéncia no processo de outorga que podem ser
alcancados grande parte dos objetivos fundamentais e especificos do gerenciamento
da 4gua. Mesmo sendo um instrumento regulatorio, a outorga € um fator determinante
para a aplicacdo e efetivacdo dos outros instrumentos, como, por exemplo, o
econdmico, por meio da cobranca; inclusive pelo volume de agua outorgado, mas nao
utilizado; e 0 zoneamento de regides de protecdo permanente, onde quase ou henhum
tipo de uso pode ser outorgado (Pires, 1996).

Na &rea analisada, o maior nimero de outorgas concedidas é para uso da
irrigacéo, o que compromete 0s outros usos, além da falta de fiscalizacdo, dos desvios
de agua e do desperdicio dos recursos hidricos existentes, o0 que acarreta a
diminuicdo da quantidade de recursos hidricos para os municipios das outras
unidades de planejamento hidrolégico UPH, principalmente do estado do Rio Grande
do Norte. Somente com a cobranca efetiva dos recursos hidricos, o que disponibilizara
mais recursos financeiros para os 0rgaos gestores e uma maior fiscalizacdo, sera
possivel um gerenciamento que garanta uma maior disponibilidade de agua, para
todos os municipios inseridos na Bacia Hidrogréafica do Pianco-Piranhas-Agu.

Ao implementar a regularizacéo de uso dos recursos hidricos em todo o estado,

a AESA, através do cadastramento de usuarios de agua nos seus usos multiplos, tanto
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de aguas superficiais quanto subterraneas, tem como principal intuito de monitorar e
conhecer o universo de usuarios, bem como auxiliar no gerenciamento dos recursos
hidricos. As informacdes coletadas no cadastramento servem de suporte para o banco
de dados que por sua vez contribuem para o gerenciamento de outorga.

No diagnéstico das outorgas concedidas verifica-se que a maioria dos pedidos
de outorgas € para uso de irrigacao seguido do abastecimento rural; a vazdo média
dos usuarios outorgados €é de cerca 23 m3/hora, mas a maioria dos usuarios utiliza até
15 m3/hora (AESA, 2024), sendo utilizada a &gua para fins de irrigacédo, seguido do
abastecimento rural.

As principais fontes hidricas utilizadas séo o poco (agua subterranea), captacao
direta no leito do rio e no canal da redencédo, seguido pela utilizacdo da agua dos
acudes. A retirada de agua diretamente no leito do rio Piranhas é uma situagcéo
preocupante devido a grande vulnerabilidade desses usuarios em relacdo a garantia

da quantidade de agua, uma vez que a regido sofre com secas frequentes.

5.6.2 Cobranca pelo uso da 4gua

Entre os instrumentos de gestdo previstos na Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), estabelecida pela Lei n® 9.433/1997 no Brasil, a cobranga pelo uso
dos recursos hidricos visa obter verba para a recuperacdo das bacias hidrograficas
brasileiras, estimular o investimento em despolui¢cdo, dar ao usuario uma sugestao do
real valor da agua e incentivar a utilizacdo de tecnologias limpas e poupadoras de
recursos hidricos (Brasil, 1997).

O sistema de cobranca preconizado pela maioria das leis estaduais e pela
legislagcao federal operacionaliza o principio do “poluidor-pagador”: os usuarios de
agua (indastrias, companhias de saneamento, companhias elétricas e irrigantes),
exceto 0s usos considerados insignificantes, devem pagar pelo uso da agua e pela
poluicdo langada nos corpos d’agua. Com isso, a cobranga seria o instrumento mais
poderoso dos comités, tanto no sentido de promover um uso mais racional da agua,
como para gerar recursos para acoes e projetos de protecdo e recuperagdo dos
recursos hidricos (ABERS, 2004).

Para Serrer e Scherer (2016), a cobranca pelo uso da dgua como instrumento
da politica nacional de recursos hidricos, representa uma forma de controle ao atribuir

um valor econdmico a agua, no intuito de que ela seja usada de maneira racional.
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Conforme o art. 19 da Lei de Aguas, essa cobranca possui trés finalidades: reconhecer
o valor econémico da agua, despertar para 0 uso racional e servir como instrumento
financeiro de gestéo para financiar os programas relacionados a politica.

A Lei n° 8.446/07 estabelece que compete a agéncia executiva de aguas da
Paraiba- AESA, a cobranca pela agua outorgada na bacia do alto piranhas, onde os
critérios, mecanismos e valores serdo estabelecidos mediante decreto do poder
executivo, com base em proposta de cobran¢ga encaminhada pelo respectivo comité
da bacia, fundamentado em estudos técnicos elaborados pela AESA.

Os valores arrecadados com a cobranca pelo uso dos recursos hidricos serao
obrigatoriamente depositados no fundo estadual de recursos hidricos e aplicados
prioritariamente na bacia hidrografica. Devendo ser utilizado no financiamento de
estudos, programas, projetos e obras, no pagamento de despesas de implementacao
e custeio administrativo de planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos.

Serdo sujeitos a cobranca: Abastecimento humano, cujo somatério das
demandas em mananciais Unico ou separado, registrados nas respectivas outorgas ,
seja igual ou superior a duzentos mil metros cubicos por ano; Industria para utilizacdo
como insumo de processo produtivo, cujo somatorio das demandas, em manancial
anico e separado, registrado nas respectivas outorgas, seja igual ou superior a
duzentos mil metros cubicos por ano; lancamentos de esgotos e demais efluentes,
como o fim de sua diluicéo, transporte ou disposicao final; agropecuéria cujo somatorio
das demandas, em manancial Unico ou separado, registrado nas respectivas
outorgas, seja igual ou superior ao valor estabelecido; Outros usos, que alterem o
regime, a quantidade ou a qualidade da 4gua existente em um corpo de agua (AESA,
2024).

Os valores a serem cobrados sédo: irrigacdo e outros UusSOS agropecuarios,
R$0,003/m3; psicultura intensiva e carcinicultura R$0,005/m3; abastecimento publico
comércio e lancamentos de esgotos e demais efluentes R$0,012/m3; inddstria e
agroindustria R$0,015/m3. A previsdo de arrecadacéo na bacia do alto piranhas no
ano de 2011 era de R$1.152.710,60 (AESA, 2024).

Segundo estimativa dos valores possiveis arrecadados da cobranca pelo uso
da agua da bacia do alto piranhas, foi averiguado que o valor arrecadado para retirada,
assim como para lancamento foi superior ao que se tem previsto para aplicacao na
bacia com base no Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba
(PERH) (AESA, 2024).
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5.6.3 Participacdo dos municipios no comité da bacia

Os comités de bacia constituem como uma organizac¢ao institucional moldada
por uma territorialidade “natural”’, a bacia hidrografica, ao invés de corresponder as
tradicionais fronteiras politico-administrativas dos municipios, Estados e Unido, os
comités devem ser amplamente representativos. Os 6rgdos publicos gestores de
recursos hidricos devem compartilhar informagfes com os comités, incorporando suas
decisdes nas a¢des do poder publico, além de continuar com as suas competéncias
em matéria de controle do uso da agua (outorga) e sua fiscalizacdo. Por ndo disporem
da autoridade para regular diretamente o uso do solo, uma atribuicdo municipal, os
comités precisam desenvolver uma relacdo de cooperacdo com 0S municipios da
bacia (ABERS, 2004).

O processo participativo realizado por meio dos comités reduz riscos de que o
aparato publico seja apropriado por interesses imediatistas e amplia as possibilidades
de o gerenciamento de recursos hidricos ser orientado pela negociagdo sociotécnica.
Nesse sentido, podem articular-se interesses territoriais e necessidades técnicas, num
processo aberto a negociacdes (Jacobi, 2005).

No entanto, o processo participativo fortaleceu-se no Brasil com a multiplicagéo
de conselhos nas mais diversas areas dos estados e municipios, mas que esses ainda
sao de eficacia duvidosa devido, muitas vezes, a falta da capacidade deliberativa e
manipulacéo por forcas politicas de governo ou oposicao (Camargo, 2008).

Segundo Magalhdes Junior (2010) é fundamental definir e informar as
resolucdes dos comités de bacias, pois 0os comités em sua tomada de decisao,
exercem instrumentos de governanca. Conforme Pinheiro e Carvalho (2010), com o
incremento populacional e a urbanizacdo, agravou-se a escassez de agua de forma
guantitativa e qualitativa, tornado a &gua um recurso escasso, sendo motivo de muitos
conflitos, com isso cada agente tenta estabelecer um modelo peculiar de
gerenciamento, sempre priorizando seus proprios interesses.

O diagnéstico da dimensédo gestdo dos recursos hidricos, identificou um
conjunto de questdes criticas na bacia hidrografica de estudo, que deveréo guiar a

implementacéo de solugbes, como:
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e necessidade de gestdo que demande aprimoramento de mecanismos de
alocacéao de agua,;
e vulnerabilidade dos mananciais e dos sistemas de abastecimento publico;

e fortalecimento da gestéo participativa.

A gestdo da dgua tem uma forte conotacéo politica e os interesses envolvidos
nos processos decisérios determinam a adocdo e utilizacdo de indicadores
ambientais, na tomada de decisdo. O estabelecimento de metas e objetivos, a
elaboracdo de planos e projetos, para serem operacionalizados dependem de uma
gestdo participativa e comprometida com o desenvolvimento sustentavel, tendo

sempre com objetivo a preservacao dos recursos hidricos.

5.7 Diagnostico situacional da Bacia hidrografica do Alto curso do Rio Piranhas

A crise ambiental atual proporcionou, mundialmente, a constituicdo de politicas
ambientais que abordem os problemas de forma sistémica, a partir de debates
cientificos e politicos mais ou menos generalizados. Em especial, para 0s recursos
hidricos, foram instituidos dispositivos legais com a funcdo de assegurar 0 uso
racional dos mesmos, através de um debate técnico, cientifico, politico e social (Pinto,
2022).

A partir do diagnéstico situacional da area de estudo, foi possivel identificar
municipios com potenciais de conflitos de uso do solo, com base nas dimensdes de
pressao sobre os estoques e qualidade hidrica; pressao relativa a demanda hidrica;
pressao relativa a polui¢do; coleta e tratamento de efluentes liquidos; qualidade dos

estoques hidricos e gestdo dos recursos hidricos no semiarido nordestino (Tabela 3).



Tabela 173 — Panorama dos indicadores da Bacia Hidrografica do Alto curso do Rio Piranhas-PB
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Areas _
_ . Perdas de | Perdas de o Indice de Volume de 5
Indicadores Indice de 5 5 . irrigadas ’ Ndmero
. o . agua- agua Areas doencas agua tratada
L Total de de densidade | Subindicador | atendimento o (I/s) - . ) de
Municipios . . ’ perdas perdas irrigadas L diarreicas em EstacGes de
habitantes | populacional (IDH-M) total de agua ) . projecdo da outorgas
lineares ligacéo (I/s) 2022 agudas tratamento de
(hab/km?) (%) . o demanda 5 . (n)
(m3/dia/km) | (I/lig/dia) T (DDA/pop) agua (m3/dia)
Aparecida 7.960 27,31 0,578 61,46 18,37 215,21 1.041,85 1744,49 0,048869347 334,22 26
Cajazeiras 63.239 112,38 0,679 100 13,94 186,09 404,29 671,34 0,010373346 4137,8 15
Pombal 32.473 36,32 0,634 100 30,91 227,47 1.434,50 2020,7 0,048902165 2380,8 17
Séo
. 2.595 15,23 0,548 0,00 0,05 0,47 14,24 19,9 0,048554913 0,00 13
Domingos
Sousa 67.259 92,33 0,668 0,00 0,00 0,00 4.761,11 6994,9 0,036024919 0,00 189
Sé&o José L.
7.126 21,35 0,530 45,47 15,25 190,53 163,62 228,58 0,000982318 202,28 27
Tapada
Sé&o José de
) 19.067 27,76 0,591 79,59 28,28 187,69 96,49 134,81 0,003199245 113,05 18
Piranhas
Marizopolis 6.705 95,85 0,608 98,46 58,32 552,74 215,77 355,94 0,001491424 5688,24 16
Nazarezinho 7.203 37,28 0,562 64,94 15,1 209,64 498,45 696,35 0,006802721 286,82 89
Carrapateira 2.312 39,14 0,603 86,48 11,36 153,18 45,50 63,57 0,051038062 100,91 00
Monte
4.338 37,12 0,587 70,89 10,47 139,35 0,00 0,00 0,018672199 157,46 07
Horebe
Bonito de
10.252 45,2 0,574 69,03 9,17 120,88 309,94 433,00 0,020678892 353,11 16
Santa Fé
Sé&o Jodo do
S R 17.964 37,72 0,608 55,62 15,65 248,24 815,55 1181,84 0,038354487 663,65 13
. do Peixe

Fonte: Autor, 2025.
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Com base na figura 17, observa-se que os municipios de Sousa e Sao Joao do
Rio do Peixe, enfrentam desafios significativos, como a falta de saneamento basico e
da inexisténcia de um sistema de informacBes sobre a politica de &guas, e
principalmente do saneamento basico, sendo necessario fortalecer os processos de
planejamento, garantir a participacdo social, assim como a capacidade técnica e
financeira desses municipios.

A falta de um saneamento basico é um problema que acomete a maioria dos
13 municipios da Bacia Hidrografica do Alto Piranhas, representando um grave
problema ambiental, que compromete toda a qualidade de agua disponivel para a
populacao local.

A desarticulacdo politica dos pequenos municipios da Bacia Hidrogréafica do
Alto Piranhas, é outro problema. Devido a falta de recursos financeiros, isso poderia
ser minimizado com a formacéo de consércios de saneamento basico intermunicipal,
como ocorre entre os municipios da Unidade de Planejamento Hidrico (UPH), do
Médio Piranhas Paraibano, onde o0s municipios através de um consorcio
intermunicipal, criaram aterros sanitarios e orcamentos publicos municipais com
dotacdo orcamentaria para a criacao de estacdes de tratamento de efluentes liquidos.

A gestdo do saneamento, sobretudo do quesito do esgotamento doméstico,
sem tratamento, tem potencial de impacto direto na bacia, no que diz respeito a
contaminacdo e a poluicdo dos bracos e mananciais inseridos no territorio,
provocando a contaminacédo da agua do acude Sdo Gongalo (municipio de Sousa),
Engenheiros Avidos (municipio de Cajazeiras), e do rio do Peixe, principal afluente do
Alto Piranhas, que atravessa 0s municipios de Sousa e Cajazeiras. Isso faz com que,
uma grande carga de sedimentos seja destinada aos reservatorios e
consequentemente ao Rio Piranhas, reforcando, assim, a necessidade de uma gestao
integrada dos servicos de saneamento basico.

Conforme a Lei n° 14.026/2020, o novo marco legal do saneamento basico,
deve haver corresponsabilizacdo e coparticipacdo nos planejamentos estratégicos
para a universalizacdo do saneamento basico, entre os municipios, estados e uniao.
Torna-se imperativo que 0os Municipios de Sousa, Sdo Jodo do Rio do Peixe, Pombal
e Sao José de Piranhas, Municipios que mais poluem o Rio Piranhas, priorizem em
seus orcamentos, dotacdo orcamentaria voltada para o saneamento basico, além de

capacitar funcionarios para o enfrentamento desse problema nos seus territorios
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municipais, assim como, uma maior cooperacdo com a Companhia de Aguas e
Esgotos da Paraiba (CAGEPA).

Aos municipios coube preponderantemente a titularidade para as a¢des afeitas
a execucdo do saneamento basico, com a usual delegacdo dos servicos de agua e
esgotamento sanitario as empresas estatais dos respectivos Estados-membros. Na
pratica, corresponde a materializagao do que Melo (2012, p.695) denomina “principio
da colaboracéo federativa”, baseado no ideal de solidariedade imposto implicitamente
pelo texto constitucional.

O diagnéstico demonstra que 0s municipios inseridos na Bacia Hidrogréfica do
Alto curso do Rio Piranhas, encontram-se em diferentes estagios de gestao Hidrica,
sendo 0s municipios de Sousa, Cajazeiras e Pombal, os que mais exercem pressao
antrépica, e os pequenos municipios em populacéo e densidade demografica, Monte
Horebe, Carrapateira e S4o Domingos, 0s que exercem menor pressao antropica nos
recursos hidricos da bacia, baseado no niamero de outorgas, populacdo total e
densidade demografica desses municipios, além de sua localizacdo em relacdo aos
grandes reservatorios e da calha do Rio Piranhas.

Com base nos dados de abastecimento total e tratamento de agua, observa-se
gue os municipios de Marizépolis, Cajazeiras e Pombal, se encontram em situacao
diferenciada em relacdo aos municipios de Aparecida, Sdo José da Lagoa Tapada,
Bonito de Santa Fé e Nazarezinho, ambos com um grande contingente populacional
sem oferta de agua. A auséncia de politicas publicas e da aplicacdo de investimentos
no setor de abastecimento de agua e de infraestrutura em saneamento basico pode
desencadear diversas consequéncias fisicas e ambientais aos individuos expostos a
esse contexto, aumentando, por exemplo, o nimero de pessoas atendidas no sistema
publico de saude (Carcara et al., 2019).

Em relacdo a qualidade da agua, do Rio Piranhas e dos seus principais
reservatérios, Engenheiro avidos, Sdo Gongalo e Bartolomeu |, e dos municipios que
compdem a Bacia Hidrogréfica, verifica-se lacunas a serem resolvidas, devido a falta
de coletas e analises de forma periddica, pois sdo poucas analises feitas ao longo do
ano, o que compromete um diagndstico preciso da realidade local. No processo de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, Freitas e Freitas
(2005), apontam como entraves a participagdo da sociedade e controle social a
limitacdo na producéo da informacédo. Existe uma clara dificuldade na conversao de

dados em informacéo e indisponibilidade destes as mais distintas esferas.
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Conforme figura, a tendéncia de aumento da demanda hidrica para a irrigacéo,
devido ao aumento das éareas irrigadas nos perimetros irrigados do Acude Sé&o
Goncalo e das varzeas de Sousa, onde 0s municipios de Sousa, Marizépolis,
Nazarezinho e Aparecida, que depende economicamente da agricultura irrigada e da
pecuaria para geracao de emprego e renda, comprometera a quantidade e qualidade
da agua para os outros municipios da Bacia nos proximos 10 anos.

Outro problema é o aumento do desperdicio de 4gua, onde o municipio de
Cajazeiras, com populagédo estimada pelo IBGE, em 63.239 habitantes em 2022,
segundo maior municipio da bacia hidrogréafica em populacéo, desperdica 37,3% da
agua tratada, em vazamentos ou ligacdes clandestinas. As perdas de agua no
abastecimento na bacia do Alto Piranhas, sdo um problema complexo e multifatorial,
envolvendo tanto perdas fisicas (defeitos nas redes) quanto perdas aparentes
(medidas incorretas e uso nao autorizado) (AESA, 2022).

Os recursos hidricos sdo utilizados de multiplas formas (consuntiva — quando
se tem retida a agua do manancial, ndo consuntiva — quando se faz uso de forma
indireta), gerando processos de poluicdo ambiental (natural e antrépica) através de
introducdo de agentes de poluicdo (de forma pontual e difusa), acarretando
consequéncias econbmicas, sociais, ambientais, de saude e politicas (Derisio, 2017).

A gestdo dos recursos hidricos € composta por medidas estruturais e ndo
estruturais. As medidas estruturais envolvem obras fisicas para alterar o regime
hidrico, enquanto as nao estruturais abrangem instrumentos de gestédo e acfes que
visam regular e proteger os recursos hidricos. A gestdo dos recursos hidricos pautada
na perspectiva do aumento do suprimento, reducdo da demanda, com medidas
estruturais e ndo estruturais, a fim de atender aos objetivos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), depende das politicas de conservacéo e da restricdo de
usos através das areas protegidas (Foleto, 2018).

Com base no diagndstico situacional da bacia do alto curso do Rio Piranhas,
propbde-se a adoc¢do das seguintes técnicas estruturais e ndo estruturais de

Gerenciamento Hidrico (Quadro 5), a baser:



Quadro 5 - Técnicas Estruturais e Técnicas ndo estruturais (Derisio, 2017)

Técnicas Estruturais

Técnicas nao estruturais

Abastecimento de Agua

Alocacao de Agua Negociada

Esgotamento Sanitario

Planos de Bacia Hidrogréfica

Gestao dos Residuos
Sélidos

Cobranca pelo uso da Agua

Medidas de Seguranca de
Barragem

Sistema de Informagdo em
Recursos Hidricos

Monitoramento Ambiental

Enquadramento de Corpos
d’agua

Recuperacado de Matas
Ciliares

Fiscalizacdao Ambiental

Reuso de Agua

Limpeza de Reservatoérios

Reuso de Efluentes

Outorgas do Direito de Uso
de Recursos Hidricos
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Fonte: Autor, 2025.

A operacionaliza¢do da gestao dos recursos hidricos envolve a implementacao
de politicas, planos e instrumentos que visam garantir 0 uso sustentavel, a
conservacdo e a protecdo da agua. Isso inclui a participacdo de diversos atores
sociais, a definicdo de regras claras para o uso da agua, o monitoramento da
qualidade e quantidade, e a adocdo de medidas para prevenir e mitigar os efeitos de
eventos hidrolégicos extremos.

Com a utilizac&do de indicadores sera possivel realizar uma gestdo de aguas
eficiente, através de um modelo de gerenciamento das aguas que conste a separacao
entre as atribuicdes de oferta e as atividades de uso da agua e de um banco de dados
atualizado que permita aos 6rgaos gestores tomar decisfes.

E importante analisar a bacia hidrografica como unidade de planejamento
ambiental, a fim de determinar medidas de monitoramento e a¢cbes de mitigacao de
impactos (Kennedy et al., 2016).

Por fim, destaca-se que 0 processo decisorio necessita de instrumentos
técnicos para ser efetivado, além de dados brutos que permitam a producdo de
informacdes, democratizando o conhecimento cientifico, assim como a participagédo
dos atores locais, através dos comités de bacia. Nao ha gestdo participativa sem
informacédo, pois um dos principais condicionantes da gestdo participativa € a

acessibilidade das informac¢des adequadas, e isso sO sera possivel através de um
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banco de dados de indicadores ambientais locais e regionais, além da adocdo de
medidas de Gerenciamento de Recursos Hidricos, que considere as técnicas

estruturais e ndo estruturais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa produziu um diagnostico dos indicadores ambientais municipais,
selecionados e disponiveis, que pudessem ser utilizados para monitoramento, visando
a tomada de decisao na gestdo hidrica da bacia, assim como informar a populacgéo,
comunidade e usuarios diretos sobre a atual realidade dos recursos hidricos da bacia
hidrogréafica. Através de um conjunto de indicadores ambientais foi possivel realizar
um diagnoéstico da realidade regional, trazendo um panorama da problematica da
gestdo dos recursos hidricos na bacia estudada.

Foram selecionados o0s seguintes indicadores ambientais: Densidade
demografica, indice de desenvolvimento humano, abastecimento publico urbano,
captacdo de agua para a irrigacdo atual e futura, DBA/ton/dia, Fésforo total dos
principais reservatoérios, volume de esgotos coletados e tratados, indice de doencas
diarreicas agudas DD/pop, outorga pelo uso da agua, além da participacdo dos
municipios no comité da bacia.

Os indicadores foram selecionados a partir das informagdes obtidas com o
diagnodstico dos treze municipios inseridos na bacia do alto Piranhas, e o estudo foi
baseado em uma adaptacdo de uma proposta de indicadores de gestao de recursos
hidricos, formulada por Magalhaes Junior (2014), sendo essa proposta de indicadores
ambientais aplicada e adaptada a area de estudo, fornecendo um diagndstico da bacia
analisada.

Os sistemas de informacdes de dados da bacia ainda ndo se encontram
devidamente implementados, dificultando a gestéo e a conservagéo da agua, além de
amostras da qualidade da agua mais regulares e de dados atualizados que permitam
o entendimento do problema gerado pelo lancamento de efluentes domésticos na
bacia.

Os indicadores ambientais foram trabalhados com um conjunto de parametros
representativos, concisos e faceis de interpretar, sendo uma importante ferramenta
versatil capaz de otimizar e estabelecer um procedimento adequado no processo de
tomada de decisdo. O diagnostico das dimensdes analisadas mostram problemas
como falta de dados, além de lacunas de monitoramento da agua, falta de
engajamento dos gestores municipais, inviabilizando uma tomada de deciséo eficiente
dos orgaos gestores, foram propostos alguns indicadores para a implantacdo de um

modelo de diagnéstico, que podem servir como orientadores para que nhovas
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pesquisas possam investigar, de forma quantitativa e qualitativa, a real aplicacdo
desse instrumento tdo importante para a gestdo dos recursos hidricos.

A organizacao de indicadores ambientais em sistemas de informacgao, constitui
uma ferramenta versatil capaz de otimizar e estabelecer um procedimento adequado
no processo de tomada de decisdo. Desta maneira sua utilizacdo é muito difundida
para instauracdo de programas e acfes governamentais e para avaliacdes daquelas
ja existentes.

O uso de indicadores ambientais como: captacdo de &gua para irrigacao,
outorga pelo uso da agua, indice de doencas diarreicas, fésforo total dos principais
reservatorios, densidade demografica, dentre outros analisados, mostrou-se eficiente
para ressaltar as fragilidades e potencialidades dos municipios da bacia hidrogréfica.
As principais potencialidades encontradas foram: os indicadores de desenvolvimento
humano que retratam diferentes dimensdes da qualidade vida, facilitando a anélise da
realidade social da area da bacia, outra vantagem séo os indicadores de demandas
hidricas, essenciais para o estudo do percentual de utilizacdo dos estoques hidricos,
disponiveis, possibilitando um bom gerenciamento.

As principais limitacdes e fragilidades desta pesquisa foram a escassez de
dados e informacdes, especialmente os de qualidade da agua. Notavelmente, o
municipio de Sousa, 0 mais populoso da bacia hidrografica, ndo disponibiliza seus
dados no Sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento (SNIS) devido a
inadimpléncia.

Houve também uma caréncia de dados de monitoramento da qualidade das
aguas dos reservatorios Engenheiro Avidos, Sdo Gongcalo e Bartolomeu I. Além disso,
a falta de informagcdes sobre indicadores por parte da Agéncia Executiva de Aguas da
Paraiba (AESA), da Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba (CAGEPA) e da
Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA) dificultou e atrasou
significativamente o processo de analise e diagndstico da bacia estudada, mesmo
apos varios requerimentos.

Os resultados indicam a necessidade de adocdo de um plano de gestao
integrado entre os municipios que compdem a bacia, com adoc¢do de praticas de
conservacao de solo e agua, e principalmente maior fiscalizagdo dos 6rgaos gestores
(AESA, ANA, SUDEMA), além da diminuicdo das perdas de agua pela companhia de
aguas e esgoto da Paraiba (CAGEPA), a construcdo de estacdes de tratamento de

esgotos. E com isso evitar a degradacéo dos recursos hidricos da bacia, assegurando
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a continuidade de fornecimento de agua com boa qualidade e em quantidade
suficiente para todos 0s usuarios.

A formulacdo de uma metodologia baseada em indicadores dos municipios da
bacia, € uma ferramenta de apoio a decisdo, contribuindo assim para a melhoria da
gestdo. Com base nos dados coletados foi possivel observar a ineficiéncia da gestao
publica acerca dos indicadores de saneamento basico (coleta e tratamento dos
efluentes). sendo este o principal responsavel pela degradacéo da qualidade da 4gua
dos reservatorios da bacia.

Com base nos dados do IBGE (2022), verifica-se que o0 crescimento
populacional dos municipios da bacia, esta em torno de 0,8%, esse cenario tendencial
consolidado de pequeno crescimento sendo, portanto, as demandas secundarias,
demandas hidricas, as responsaveis pelo aumento do consumo dos recursos hidricos,
0 que requer uma melhor gestéo técnica do sistema.

O acesso a agua potavel impacta diretamente na qualidade de vida do cidadao,
nos municipios da bacia, verifica-se a grande ineficiéncia por parte da companhia de
aguas e esgoto da Paraiba (CAGEPA) no controle de perdas do recurso hidrico, onde
no municipio de Pombal, cerca de trinta e trés por cento da agua € desperdicada antes
de chegar nas residéncias, onde se faz necessério algumas medidas a fim de diminuir
as perdas por ligacdo, como: Diminuir os vazamentos, diminuir os erros de medicao,
assim como fiscalizar e punir o consumo n&o autorizado nos municipios da bacia.

Com base no relatorio técnico da AESA (2023), verifica-se que nos municipios
de Sousa e Nazarezinho a pressédo da demanda de irrigacao é considerada alta, sendo
necessario uma gestao técnica mais eficaz nos agudes e nos perimetros irrigados,
para manter os niveis de atendimento de agua satisfatorio em toda bacia, e com isso
evitar conflitos pela agua.

Os indicadores de captacdo de agua para irrigacdo atual e futura, densidade
demografica, nimero de outorgas concedidas, dentre outros, serviram de base para
uma andlise situacional da bacia, como também alguns indicadores estudados néo
corresponderam as expectativas, por falta de dados atualizados ou simplesmente por
falta total desses dados.

O trabalho de Magalh&es Junior, que serviu de base para essa pesquisa, teve
como foco a realidade econdmica e social da regido sudeste, onde esse pesquisador
analisou dados principalmente de coleta e tratamento de efluentes liquidos e coleta e

destinacdo dos residuos sélidos, dados esses que nao foram encontrados na sua
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totalidade, pois os 6rgaos gestores da AESA, SUDEMA e CAGEPA, nao forneceram
ou ndo tem os referidos dados, comprometendo uma analise mais precisa da
realidade da bacia.

A bacia hidrografica é uma unidade fundamental para o planejamento e gestédo
dos recursos hidricos, pois integra aspectos naturais e atividades humanas em um
sistema unico. Essa abordagem permite uma gestdo mais eficaz e sustentavel,
considerando as interacfes entre diferentes usos da agua e os impactos ambientais.

De modo geral, os resultados obtidos foram satisfatérios e coerentes com a
realidade da area analisada, onde a metodologia utilizada para a selecdo dos
indicadores possibilitou uma comparacdo entre os municipios selecionados, como
também os resultados obtidos sugerem a necessidade de maiores investigacfes e
aperfeicoamento do estudo, visto que alguns indicadores tém dados desatualizados,
como também o municipio de Sousa néo disp6e de dados.

Na area estudada verifica-se também a desmobilizacdo dos municipios na
gestdo dos recursos hidricos, isso se reflete no aumento da poluicdo e dos desvios e
perdas de agua, comprometendo a quantidade e a qualidade desse recurso.

Através dos indicadores ambientais disponiveis, foi possivel identificar as areas
mais degradadas e em emergéncia devido a intensificacdo de atividades antrépicas e
suas consequéncias. A partir do diagnostico dos indicadores ambientais, espera-se
gue os gestores possam implantar um planejamento ambiental que priorize o plano
municipal de recursos hidricos e protecdo de areas dos mananciais, além de
realizarem uma tomada de decisdo com base em um SIG.

Portanto, o diagnéstico situacional da Bacia Hidrografica do Alto Piranhas,
identifica as potencialidades e fragilidades dos municipios inseridos nessa bacia,
contribuindo para o processo decisorio e, sobretudo, servindo de guia a execuc¢ao das
acOes e dos investimentos, sendo necessario estabelecer e manter um sistema de
informagdes unificados e atualizado, a fim de promover uma gestdao mais eficaz e
sustentavel dos recursos hidricos.

Observa-se que, 0 processo de selecéo e utilizacao de indicadores ambientais
dependem de dados atualizados que possam estar disponiveis em um banco de
dados contemplando todas as dimensdes e seus indicadores e subindicadores, o que
n&o foi possivel na area de estudo, devido a Agéncia Executiva de Gest&o das Aguas

do Estado da Paraiba(AESA), ainda néo ter implantado seu sistema de informacéo e
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monitoramento, o que dificulta todo o processo de analise e diagndstico situacional da
Bacia Hidrografica do Alto Piranhas.

Seguem-se, assim, algumas recomendacoes:

e Aplicar a metodologia proposta nas outras dez UPHs da bacia do Piancé-
Piranhas- Agu, para avaliar sua aplicabilidade.

e A evolucdo temporal dos dados disponiveis pela CAGEPA (companhia de
aguas e esgotos do estado da Paraiba) e da AESA (Agéncia executiva de
Gestao das aguas do estado da Paraiba) estédo desatualizados e muito dificeis
de serem acessados, o que dificultou a pesquisa, sendo entdo sugerido uma
padronizacdo e sistematizacdo dos dados ambientais desses 0Orgaos
governamentais.

e Criar um sistema de informacdes Geograficas- SIG, para permitir a
padronizacdo da obtencdo de dados, e com isso automatizar a andlise,
garantindo mais rapidez nas respostas dos problemas com mais seguranca e
agilidade dos gestores na tomada de deciséo.

e Ampliar e reestruturar a rede de monitoramento climatol6gico e hidroldgico.

e Agregar dados de todos os municipios nos sistemas oficiais de informacao
sobre saneamento.

e Adocdo de medidas prioritarias na dimenséo hidrolégica, como reducéo das
demandas e do desperdicio da agua; implementacdo de instrumentos de
gestao; apoio ao comité da bacia hidrografica, dentre outros.

e Produzir um diagndstico a partir de indicadores, que sirva de modelo e que
possa ser replicado para as outras unidades de planejamento hidrolégicos

(UPHSs) da bacia hidrografica do rio Piancé- Piranhas-Acu.
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1.1 .
3.1 INDICE DE
”\[I)Igﬁéll?j(iglés 1.11 2.1 DBO T(§:|'2AL ATENDIMENTO
MUNICIPIOS CODIGO | POPULACIONAL SUBINDICADOR | (TON/DIA) FONTE TQTAL E)E
(HAB/KM?) (IDH-M) FONTE FONTE ANA AGUA %
FONTE IBGE IBGE 2023 ANA 2018 2018 FONTE
CAGEPA 2021
2023
Aparecida 2500775 27,31 0,578 0,00 0,00 61,46
Cajazeiras 2503704 112,38 0,679 0,00 0,00 100
Pombal 2512101 36,32 0,634 0,00 0,00 100
S&o Domingos 2513968 15,23 0,548 20,00 0,4 0,00
Sousa 2516201 92,33 0,668 0,00 0,00 0,00
S&o José L. Tapada 2514206 21,35 0,530 65,00 1,2 45,47
S&o José de Piranhas 2514503 27,76 0,591 213,00 3,9 79,59
Marizopolis 2509156 95,85 0,608 106,00 2,00 98,46
Nazarezinho 2510006 37,28 0,562 63,00 1,2 64,94
Carrapateira 2504108 39,14 0,603 34,00 0,6 86,48
Monte Horebe 2509602 37,12 0,587 49,00 0,9 70,89
Bonito de Santa Fé 2502409 45,2 0,574 146,00 2,7 69,03
S&0 Jodo do R. do Peixe | 2500700 37,72 0,608 0,00 0,00 55,62
3.2 3.3 .
PERDAS PERDAS 3.4 3.5 POPULACAO 3.6 . 3.7 VQLUME 3.8 VQLUME
DE AGUA DE AGUA QUANTIDA:DE TOTAL ATENDIDA | EXTENSAO DE AGUA DE AGUA
PERDAS PERDQS DE LIGACOES COM DA REDE PROI;)UZIDA CON§UMIDA
LINEARES LIGACAO ATIVAS DE | ABASTECIMENTO | DE AGUA | M3/MES/ECO | M3/MES/ECON
M3/DIA/KM L/LIG/DIA | AGUA FONTE | DE AGUA FONTE FONTE N. FONTE . FONTE SNIS
FONTE FONTE SNIS 2023 SNIS 2023 SNIS 2023 SNIS 2023 2023
SNIS 2022 SNIS 2022
18,37 215,21 1604,00 4894,00 26,29 334,22 202,46
13,94 186,09 21718,00 63117,00 385,36 4137,80 2459,54
30,91 227,47 11335,00 32473,00 108,24 2380,80 1459,54
0,05 0,47 290,00 1078,00 3,00 54,75 54,7
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15,25 190,53 1122,00 3238,00 16,11 202,28 117,07
28,28 187,69 723,00 1938,00 27,32 113,05 82,76
58,32 552,74 1946,00 6608,00 27,33 5688,24 5280,37
15,1 209,64 1479,00 4688,00 23,06 286,82 168,8
11,36 153,18 588,00 1999,00 9,5 101,04 67,56
10,47 139,35 1119,00 3076,00 15,59 157,46 100,2
9,17 120,88 2414,00 6820,00 33,12 353,11 243,73
15,65 248,24 3258,00 9767,00 66,99 663,65 358,37
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3.9 4.1 4.2 TOTAL 4.3 TOTAL DE 4.4 INDICE 4.5 INDICE DE
SUBINDICADOR | QUALIDADE DA ' DE DOENCAS DE DOENCAS | CONFORMIDADE
VOLUME DE | AGUA ANALISE HABITANTES DIARREICAS DIARREICAS | DA QUANTIDADE
AGUA TRATADA | REALIZADAS CENSO 2022 AGUDAS DE AGUDAS DE AMOSTRA
EM ETAS AMOSTRAS DE FONTE IBGE TRANSMISSAO DDA/POP (TURBIDEZ)
FONTE SNIS AGUA FONTE 2022 PELA AGUA DATASUS FONTE CAGEPA
2023 FUNASA 2013 DATASUS 2023 2023 2022
334,22 96,00 7.960 389 0,048869347 61,48
4137,8 8,87 63.239 656 0,010373346 99,91
2380,8 59,47 32.473 1.588 0,048902165 100
0,00 0 2.595 126 0,048554913 41,54
0,00 11,72 67.259 2.423 0,036024919 0,00
202,28 96,06 7.126 7 0,000982318 45,44
113,05 0 19.067 61 0,003199245 79,79
5688,24 14,00 6.705 10 0,001491424 98,55
286,82 0 7.203 49 0,006802721 65,08
100,91 0 2.312 118 0,051038062 86,46
157,46 0 4.338 81 0,018672199 70,91
353,11 0 10.252 212 0,020678892 66,52
663,65 0 17.964 689 0,038354487 54,37
4.6 INDICE DE 5.2 DEMANDA 5.4 DEMANDA 5.5
CONFORMIDADE DE ?_iilDDR'IE(';/'AAR'/%? HIDRICA %?D%'IE(';”:R/%? HIDRICA DEMANDA
QUANTIDADE DE URBANA PROJETADA RURAL 2025 PROJETADA HIDRICA
AMOSTRAS FONTE AESA (VS) URBANA FONTE AESA (VS) RURAL | TOTAL (L/S)
COLIFORMES TOTAIS 2022 2032 FONTE 2022 2032 FONTE |2022 FONTE
FONTE CAGEPA 2022 AESA 2022 AESA 2022 AESA 2022
96 9,8 10,4 5,8 6,3 15,6
8,87 121,3 126,3 10,8 10,00 132,1
59,47 65,2 67,6 4,7 3,6 69,9
SEM INFORMACAO 2,5 2,6 2,4 2,5 4,9
111,72 131,00 137,00 13,5 12,4 1454
96,06 8,4 8,7 13,5 5,00 13,3
SEM INFORMACAO 30,5 33,00 75 6,6 38,1
14 13,4 13,9 1,00 1,00 14,4
SEM INFORMACAO 8,3 8,7 4,3 4,1 12,6
SEM INFORMACAO 4,5 4,7 0,7 0,7 5,2
SEM INFORMACAO 6,5 6,8 2,4 2,4 8,9
SEM INFORMACAO 22,2 24,4 3,00 2,6 25,2
SEM INFORMACAO 17,6 18,4 12,8 12,7 30,4
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5'6H?§glé'XDA 5.7 AREAS & 8 AREAS 61  |6.2 QUANTIDADE | 6.3 VOLUME
i RRIGADAS | oo d i e ey | EXTENSAO | DE LIGAGOES DE
ROIETADA (ha) oS | DA REDE DE | ATIVAS DE ESGOTOS
(/82032 | PROJETADA | SeCTIOR | ESGOTOS ESGOTOS | COLETADOS
coaSr2a%e | 2032 FONTE e 03s | FONTESNIS | FONTE SNIS | FONTE SNIS
AESA 2022 2023 2023 2023
2022
16,7 3488,98 1744,49 40,00 2200,00 550,00
136,3 1342.,69 671,34 23,05 3951,00 347.17
71,2 4041,4 2020,7 0,00 0,00 0,00
51 19,9 19,9 0,00 0,00 0,00
149.4 13989,8 6994.9 0,00 0,00 0,00
13,7 457,16 228,58 0,00 0,00 0,00
39,6 269,61 134,81 0,00 0,00 0,00
14,9 711,87 355,94 0,00 0,00 0,00
12.8 1392,71 696,35 0,00 0,00 0,00
5.4 127,13 63,57 0,00 0,00 0,00
9,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27,00 866,00 433,00 0,00 0,00 0,00
311 2363,69 118184 0,00 0,00 0,00
72
6.4 VOLUME | 7.1 OUTORGA FI;)AORI-\I—/IEII\IFI)QICF"?S
DE ESGOTOS | PELO USO DA | oo Yol EFIS
TRATADOS AGUA AN
FONZTO'52§N'S FO'\'ZBEL{*NA HIDROGRAFICA
FONTE
CBHPPA 2024
550,00 26,00 0,00
34717 15,00 0,00
0,00 17,00 2,00
0,00 13,00 0,00
0,00 189,00 0,00
0,00 27,00 0,00
0,00 18,00 0,00
0,00 16,00 0,00
0,00 89,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 7.00 0,00
0,00 16,00 0,00
0,00 13,00 0,00




