1 - DEFINICAO DA METODOLOGIA INTEGRADORA

O Governo Federal negociou um empréstimo com o Banco Mundial (Acordo 3410-
BR), para financiamento de ac¢des alusivas a recursos hidricos no Semi-arido Brasileiro em
dguas de dominio da Unido e dos Estados, em especial para o fortalecimento institucional da

Gestao dos Recursos Hidricos.

Essa iniciativa resultou no Subprograma de Desenvolvimento Sustentdvel de Recursos
Hidricos para o semi-drido Brasileiro — PROAGUA Semi-Arido. O objetivo geral do
PROAGUA Semi-Arido é garantir a ampliacio da oferta de dgua de boa qualidade para o
semi-arido Nordestino, com a promog¢ao do uso racional desse recurso, de tal maneira que a
escassez hidrica relativa ndo continue a se constituir em fator que impeca o desenvolvimento

sustentdvel da regido.

Através da Lei n° 6.308 de 02/07/1996, o Governo do Estado da Paraiba instituiu a sua
Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos e, pelo Decreto n® 18.378 de 31/07/1996 foi criada a estrutura organizacional basica
do Sistema Integrado de Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos. Em outubro de
1997, por meio da lei n° 6.544 de 31/10/1997, foi criada a Secretaria Extraordindria do Meio
Ambiente, dos Recursos Hidricos e Minerais (SEMARH), 6rgio gestor do Sistema que, com
uma estrutura organizacional ainda modesta, vem adequadamente procurando capacitar-se de

modo a bem gerir os recursos hidricos do Estado.

Ciente de que a regido da Grande Jodo Pessoa como um todo, vem nos ltimos tempos
sofrendo os efeitos pronunciados do fendmeno das secas, com mais intensidade e mais
freqiiéncia, principalmente no que se refere ao trindmio - consumo humano — industria —
cultura irrigada - , a SEMARH contratou através do PROAGUA Semi-Arido os servigos da
SCIENTEC para elaboragdo do primeiro Plano Diretor de Recursos Hidricos da bacia
hidrografica do rio Gramame.

E fundamento da politica Nacional e da politica Estadual de Recursos Hidricos a
descentralizacdo das iniciativas sobre recursos hidricos com a participacdo da sociedade, isto
¢, dos governos municipais, estaduais e federal quando € o caso, da sociedade civil organizada
e dos usudrios da dgua. O comité de bacia hidrografica é o espaco privilegiado para a
promocao dessa descentraliza¢do. No entanto, a criagcdo em si do comité de bacia nao significa

automaticamente uma gestdo descentralizada e participativa. O comité de bacia deve poder
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escorar as suas deliberacdes sobre informagdes técnicas eminentemente complexas, pois
abrangem simultaneamente diversos setores de atividades, dindmicas, e, especificas as vezes a
bacia em estudo; diversos atores politicos; diversos atores sociais e diversas condicdes
ambientais. O plano Diretor da bacia Hidrogrifica do Rio Gramame, do qual este texto
constitui o primeiro capitulo, tem por objetivo fornecer e organizar as informacdes geradas ao
longo dos estudos para poder dar inicio ao processo de implantacdo do sistema de
gerenciamento dos recursos hidricos na bacia hidrogrifica do Rio Gramame, no Estado da
Paraiba, com todos os instrumentos previstos na lei, alem de propor acdes estruturais € nao
estruturais para, até o horizonte do plano adequar as ofertas de 4gua as demandas.

A bacia hidrografica do Rio Gramame situa-se na regido litordnea sul, proxima a
capital do Estado da Paraiba, Jodo Pessoa. E considerada estratégica por constituir-se na
principal provedora de dgua para o conglomerado urbano formador da Grande Jodo Pessoa, da
populacdo residente no seu espago geografico, e das outras atividades que encontram
sustentabilidade através dos recursos naturais na bacia. Ademais, devido a outras
particularidades observadas na bacia, esta, julga-se, ¢ merecedora de consideracdes especiais,
com diferencas fisico-bidticas notérias quando comparada com as demais bacias de seu porte
no semi—darido, ou alto grau de exploracdo antrépica frente as outras bacias litoraneas do
Estado.

Seus principais cursos d’dgua além do principal, o Gramame, sdo os afluentes
Mumbaba, Mamuaba e Agua Boa, todos perenes. O principal reservatério fluvial da regido
litoranea do Estado, o Gramame-Mamuaba, localiza-se na bacia.

A exploragdo agricola representa a maior drea de ocupagdo, além do maior consumo de
agua. A atividade da irrigacdo € significativa, tendo sido cadastrados mais de 100 projetos de
porte variado, sendo a principal cultura de exploragdo a cana de agucar, seguida do abacaxi.

A atividade industrial também se faz presente no espaco geografico da bacia, com
concentracao considerdvel de plantas fabris, no distrito industrial de Jodo Pessoa.

A mineracdo ocorre principalmente com a exploracdo de areia, argila, pedra calcéria e
dgua mineral, esta dltima, contando com 3 unidades industriais de engarrafamento.

As atividades turisticas e de lazer crescem na parte baixa da bacia, por conta dos
atrativos litoraneos e das belezas naturais que podem ser ali apreciadas.

A cobertura vegetal atual ja apresenta um indice elevado de devastagdo, como

conseqiiéncia da exploracdo desordenada, voltada para estas atividades citadas, além da
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urbanizacdo crescente no territorio da bacia. No entanto, na parte baixa da bacia, os

manguezais, vegetacio de preservacdao permanente, ocorrem ainda em drea consideravel.

O Plano Diretor de Recursos Hidricos desta bacia hidrografica tem como objetivo
primério sugerir acdes para adequar a oferta de 4gua ao atendimento das necessidades hidricas
dos setores acima concernentes, a saber, o saneamento basico, incluindo o abastecimento da
populacdo da bacia e também da Grande Jodo Pessoa e a assimilacdo de esgotos; o setor
agropecudrio incluindo a irrigacdo e a dessedentacdo animal; o setor industrial; o setor de
turismo e lazer e o setor ambiental, incluindo a protecdo, a conservagdo e a recuperaciao da
vegetacdo. A figura 1.1 retrata este objetivo do plano. Deve considerar a situagdo atual, assim
como os horizontes 2005, 2010 e 2020.

O estudo objeto do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Gramame, no
Estado da Paraiba, refere-se exclusivamente ao Diagndstico (parte referente aos Estudos de
Base) e ao Plano Diretor (Planejamento). Os Estudos de Base visam caracterizar, baseando-se
em estudos técnicos e sdcio-econdmicos e eventualmente em observacdes in loco, as
demandas hidricas para os horizontes de 2000, 2005, 2010 e 2020, as disponibilidades atuais e
as potencialidades em recursos hidricos na bacia estudada para servir de subsidio a fase de
Planejamento ou Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia. Também faz parte desta fase
os estudos ambientais, referentes a bacia como um todo, e as suas colecdes d’dgua, afora
outros componentes de interesse.

As demandas hidricas referem-se aos usos consuntivos para abastecimento da
populacdo humana urbana e rural, as necessidades de dgua para industrias, ao abastecimento
dos animais e a dgua necessdria a irrigacdo. Considera-se como demandas concentradas
aquelas, geralmente supridas por um ou vdrios mananciais da sede do municipio ou
eventualmente de um distrito dependendo da sua importancia socio-econdmica. Considera-se
como demandas difusas as demandas localizadas em zona rural, supridas por uma variedade
de mananciais tais como pogos, barreiros, pequenos acudes dispersos no espago geografico.
Uma hierarquia no suprimento das demandas existe e deve ser respeitada principalmente em
caso de demanda reprimida pela insuficiéncia da disponibilidade. Esta hierarquia prioriza em
ordem decrescente o abastecimento humano, o abastecimento animal e por fim, o
abastecimento industrial e a irriga¢do. O desrespeito a essa hierarquia € freqiientemente fonte
de conflitos, que, espera-se, serdo fortemente reduzidos com a ado¢do de um sistema de

gerenciamento dos recursos hidricos adequado e a execucdo do Plano de Obras de
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Aproveitamento Hidrdulico para a bacia. O cadastro dos usudrios diversos da bacia, realizado
a partir de informacdes de campo, assim como os dados dos censos demogréficos e
agropecudrios possibilitam as projecoes de demandas hidricas para os diversos horizontes do
plano.

As disponibilidades em recursos hidricos referem-se as dguas que podem ser ou ja sao
diretamente incorporadas aos sistemas de abastecimento, através de obras e/ou instala¢des
hidraulicas. Como a pluviosidade, geradora dos escoamentos € bastante varidvel no tempo, a
disponibilidade é uma varidvel a qual é associada um nivel de garantia. Devido a escassez de
dados fluviométricos na bacia, as vazdes sdo geradas a partir de um modelo chuva-vazao, com
dados de chuva registrados nas estagdes pluviométricas influentes na bacia. Séries historicas
de vazdes sdo assim geradas em diversos pontos de cédlculo dentro da bacia com o mesmo
comprimento do que as séries consistidas de precipitacdo. Adota-se nestes estudos o modelo
hidrolégico distribuido ACUMOD por este se apresentar mais compativel com a realidade da
regido, uma vez que incorpora a distribuicdo espacial e temporal de fatores importantes como:
natureza do solo, tipo de ocupag¢do do solo, variabilidade da geologia, precipitacdo e
evaporacdo. As séries historicas geradas com o modelo chuva - vazdo, nestes estudos sdo
relativamente curtas, pois o periodo de observacio das precipitagdes na bacia € inferior a 20
anos. Para associar garantias as disponibilidades, pseudo-séries historicas sdo geradas em cada
ponto de calculo por técnicas estocasticas. O modelo adotado foi o modelo de Thomas
Fiering, com incorporacdo de ciclos e corre¢do para representar a assimetria das distribui¢cdes
estatisticas das vazdes mensais.

Para a determinacdo das disponibilidades superficiais utiliza-se um programa
computacional dito de rede de fluxo que estabelece um balanco hidrico integrado entre todos
os pontos de célculo, considerando as demandas assim como eventuais afluéncias oriundas de
outras bacias (transposicdes). No programa podem ser indicados niveis de prioridade para as
diversas classes de uso e realizar uma otimizagdo simples, ndo dindmica, do sistema para
compatibilizar o melhor possivel as ofertas com as demandas. As disponibilidades associadas
a niveis de garantia em cada ponto de célculo passam a depender das prioridades escolhidas
para os diversos usos. A garantia de atendimento € calculada por um método empirico, ou
seja, corresponde a porcentagem de meses onde as demandas foram atendidas em relacdo ao
numero total de meses da série pseudo-histérica utilizada. Séries histéricas de 200 anos sao

geradas pelo modelo estocdstico.
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A disponibilidade hidrica em 4gua subterranea foi calculada por municipios, por sub-
bacias e para a bacia, com base na vazao média de utilizacdao dos pogos. Para isto, um cadastro
de pocos foi realizado a partir de informacdes disponiveis na CDRM, na CAGEPA e em
diversas empresas de perfuracio de pocos, assim como através de inimeras visitas ao campo.

O conceito de disponibilidade hidrica ndo se aplica apenas a quantidade, mas também
a qualidade das dguas. Através das diretrizes DZ 201 e DZ 202 da SELAP - Sistema Estadual
de Licenciamento de Atividades Poluidoras, a SUDEMA - Superintendéncia de
Administragdo do Meio Ambiente do Estado da Paraiba tem classificado os seus corpos de
dgua no espago geografico do Estado da Paraiba, entre outras, na bacia do rio Gramame.
Estimativas das cargas poluidoras dos efluentes das industrias foram efetuadas apoiando-se no
cadastro das industrias montado durante esses estudos. Da mesma forma, estimativas das
cargas poluidoras por efluentes urbanos das cidades do Conde e de Pedras de Fogo foram
efetuadas para os diversos horizontes do plano, considerando varios cendrios de eficiéncia de
tratamento. De posse também de levantamentos pontuais de qualidade da dgua, simulagdes
com o modelo Qual2E foram efetuadas para avaliar o impacto dos efluentes sobre a qualidade
das dguas.

O potencial de recursos hidricos de uma bacia hidrogréfica € constituido do potencial
dos recursos hidricos superficiais e do potencial dos recursos hidricos subterraneos. O
potencial de recursos hidricos superficiais corresponde a média dos escoamentos naturais
anuais. O potencial dos recursos hidricos subterraneos corresponde a quantidade armazenada
nos aqiiiferos, as vezes, renovavel anualmente (aqiiiferos rasos). Todo o potencial de recursos
hidricos ndo pode ser transformado em disponibilidade, pois parcela ndo desprezivel serve
para manter os ecossistemas da bacia. Além disto, ao represar a d4gua, por exemplo, aumenta-
se consideravelmente as perdas por evaporacdo, diminuindo o rendimento hidraulico da bacia.

A primeira parte dos estudos que leva a elaboracdo do Diagndstico, constitui-se de
uma caracterizacao geofisica da bacia hidrografica e de uma descricio pormenorizada da
climatologia local além das defini¢des dos modelos componentes do Sistema de Apoio ao
Gerenciamento dos Recursos Hidricos. Descreve-se todos os componentes fisiograficos de
interesse para a compreensdao da fluviomorfologia, descreve-se e analisa-se a estrutura
geoldgica da bacia, recursos naturais e atividades minerdrias, € mapeia-se a partir de
classificacdo adequada no contexto do uso dos recursos hidricos, o solo e a vegetacdo da
bacia. Os estudos climatolégicos compdem-se de uma andlise critica das informacdes

existentes no sentido de inserir a bacia hidrografica no seu contexto bioclimético e de
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descrever espacialmente e temporalmente as suas variabilidades por meio de métodos
estatisticos e mapas tematicos.

Em seguida sao feitos os estudos de base concernentes aos escoamentos superficiais e
as dguas subterraneas, no sentido de se inferir as disponibilidades e potencialidades da bacia
hidrogréfica. Inventaria-se também, o nivel de acudagem da bacia através de um estudo da
reparticdo espacial dos acudes estimando suas capacidades de armazenamento. Tal estudo
baseia-se em levantamentos cartograficos, em imagem do satélite e em visitas ao campo.

Aborda-se oportunamente no corpo do Diagndstico questdes ambientais relacionadas
ao uso dos recursos hidricos e ao uso do solo na bacia propondo zoneamentos e estabelecendo
usos prioritdrios € ndo permitidos no contexto da Bacia do Rio Gramame. A partir de um
estudo demografico dos municipios beneficiados pela proximidade da bacia do Rio Gramame,
do cadastro dos usudrios e de estudos de tendéncia de crescimento da industria, da irrigagao,
tomando-se em conta os projetos ja planejados pelo Governo do Estado e das atividades
pecudrias, quantificam-se as demandas atuais em dgua e as projecOes de demandas para os
anos referenciados nos horizontes.

Enfim, efetua-se um diagndstico da situagdo dos recursos hidricos na bacia do Rio
Gramame pelo confronto entre os valores de demandas atuais e futuras, as disponibilidades e
as potencialidades. E este diagnéstico que serd o ponto de partida do Plano Diretor (ou
Planejamento) para aproveitamento dos Recursos Hidricos. Este confronto é efetuado para a
bacia hidrografica e suas sub-bacias que sdo consensualmente as unidades mais adequadas
para o estudo, a quantificacdo e a gestdo dos recursos hidricos. Além do mais, este confronto
deve priorizar o uso dos recursos hidricos para o abastecimento da populacdo humana, como
reza na Lei Federal n°. 9.433 e no Cédigo de Aguas, identificando deste fato dreas de
vulnerabilidade, que, se ndo existir mecanismo eficaz de gestdo dos recursos hidricos, serdao
sujeitas a conflitos de disponibilidade quantitativa entre os diferentes usuérios.

As condicionantes ambientais a serem propostas na bacia sdo baseadas nos estudos de
Areas Legalmente Definidas para Preservacdo e nas sugestdes de Areas de Interesse para
Preservacdo e Conservagdo bem como no estudos da Fauna Aquatica.

A Andlise Integrada da Situacdo Atual que permitird a identificacdo dos sintomas na
bacia, apontando os principais problemas existentes, serd feita com uso dos Indicadores de
Sustentabilidade Hidrica a seguir descritos, bem como a consideracdo das demandas para

preservacdo e conservacao inseridas no Diagndstico.
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Define-se um Indice de Ativacdo da Potencialidade (IAP) como a razdo entre a
disponibilidade e a potencialidade. Vieira e Vieira (1995) escrevem que este indice deve
sempre ser inferior a 0,8, embora este valor, mesmo nas bacias as mais exploradas do ponto de
vista dos recursos hidricos como a do Rio Jaguaribe (IAP = 0,5) no Cear4, resta bastante
inferior ainda a 0,8. Conseqiientemente, em tese, bacias hidrograficas com um IAP inferior a
0,8 apresentam possibilidades de aumento da disponibilidade no seu espaco geografico.
Bacias hidrograficas com um IAP superior a 0,8 e nas quais as demandas apresentam-se
reprimidas por insuficiéncia de disponibilidade devem ser supridas através de aportes
advindos de transposi¢des de dgua a partir de outras bacias. No contexto deste trabalho, o
valor critico do IAP foi estabelecido em 0,6.

Na fase Plano Diretor do PDRH-Gramame estabelece-se diretrizes propondo acdes no
campo do aproveitamento, controle, conservagdo, protecdo e recuperacao de recursos hidricos
de acordo com o diagndstico efetuado. Vérios cendrios sdo efetuados, estabelecendo niveis de
prioridade para os diversos usos, para compatibilizar as ofertas de 4gua com as necessidades.
Acdes de intervencdes na infraestrutura hidraulica e de importacdes de dgua de outras bacias
hidrogréficas vizinhas sdo planejadas baseando-se nesses cendrios. Mapas de disponibilidades
sdo estabelecidos para os cendrios os mais importantes. Também nesta fase, outros temas
relativos as questdes juridico-institucionais € ambiental com énfase para a importancia das
formacdes vegetais naturais para a conservagdo dos recursos hidricos e para a educagdo
ambiental sao abordados.

As inter-relacdes entre os diversos componentes do Plano Diretor da Bacia
Hidrografica do Rio Gramame, articuladas objetivando a geracdo de forma adequada do
Diagndstico para subsidiar o Plano, estdo mostradas no fluxograma (figura 1.2) a seguir.

Um trabalho desta natureza deve poder ser lido e consultado com um certo grau de
facilidade e agilidade. Por este motivo, na redacdo dos textos do Plano Diretor de Recursos
Hidricos da Bacia do Rio Gramame, evita-se o uso de inimeras tabelas, as quais quando ndo
indispensdveis a compreensio do texto, estardo armazenadas em anexo ao volume principal.
Por fim, devido a sua facilidade de uso e consulta e devendo revelar-se no futuro, uma
ferramenta extremamente util para a gestdo dos recursos hidricos, cria-se um modulo
informatizado sob forma de um Sistema de Informacdes em Recursos Hidricos, que efetua o
gerenciamento dos bancos de dados relativos a bacia hidrografica do Rio Gramame e organiza
para consultas georeferenciadas e temdticas as principais informagdes oriundas dos estudos

objeto deste Plano Diretor dos Recursos Hidricos.
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