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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério Final do Plano Diretor de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba (PDRHP), elaborado pelo
Consorcio TC/BR Riverside Technology Inc., através do contrato assinado com a
SEMARH.

O Relatério Final contempla a Fase Il do Plano Diretor de Recursos Hidricos
da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba (PDRHP) elaborado a partir da andlise dos
dados obtidos na Etapa de Diagnéstico (Fase I) e encontra-se encadernado em dois

volumes, subdivididos em 7 capitulos resumidamente descritos a seguir.

No Volume | encontram-se 0s quatro primeiros capitulos, e no Volume I,

encontram-se os trés capl'tulos restantes e 0s anexos.

O Capitulo 1 apresenta a definicdo de metas e estratégias para o
desenvolvimento de acbes e implantacdo de obras hidricas compativeis com as
exigéncias do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba.

A descricao das acdes do tipo estrutural é o objeto do Capitulo 2 do presente
relatério, detalhando as varias acBes a serem desenvolvidas com o objetivo de

ampliar a oferta hidrica na bacia hidrografica.

Os capitulos subseqlientes apresentam as acbes do tipo nédo-estrutural
necessarias para atingir os objetivos do Plano Diretor.

O Capitulo 3 constitui-se no Programa de Adequacdo da Base Institucional
onde sdo discutidas a adequacdo da matriz institucional e a aplicabilidade dos

instrumentos legais disponiveis.

O Programa de Participacao Social é apresentado no Capitulo 4 e analisa a
dindmica das demandas hidricas conjuntamente com a necessidade de consolidacao
de uma gestao descentralizada e participativa das aguas da bacia hidrografica em
estudo.
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No Capitulo 5 ¢€é apresentado o Programa de Monitoramento
Hidrometeorolégico que discute a necessidade de reestruturacdo da rede
hidrometeorolégica da bacia hidrogréfica.

O Programa de Monitoramento Fisico-Quimico e Biologico das Aguas é o
objeto de estudo do Capitulo 6, onde sao propostos novos locais de monitoramento

da qualidade da agua na bacia hidrografica.

Finalmente o Capitulo 7 abrange o Programa de Conservacdo Ambiental que
propbe acbes necessarias a conservacdo dos recursos hidricos na bacia

hidrogréfica.

Os Anexos apresentam algumas cotacdes preliminares de custos de aquisi¢ao
de equipamentos que deram subsidios para estimar os custos das acfes propostas
pelo Plano Diretor.
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5 - PROGRAMA DE MONITORAMENTO HIDROMETEOROLOGICO

7z

O monitoramento hidrometeorolégico € constituido por uma série de
procedimentos ordenados para a obtencdo e processamento de variaveis climaticas
e hidrolégicas, ao longo do tempo, que permite o conhecimento do desempenho do
sistema hidrico da regido e possibilita a adocdo de intervenc¢des que regulem e

racionalizem o uso dos seus recursos.

Portanto, deve ser estabelecido como uma atividade de carater permanente,
de modo a permitir um registro continuo da evolucdo histérica das variaveis
envolvidas, possibilitando a realimentacdo dos modelos de simulacdo para o ajuste
dos resultados e alteracbes de regras operacionais em desenvolvimento,
constituindo-se assim em um instrumento essencial ao apoio e controle das

atividades de gestéo dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba.

O programa de monitoramento hidrometeorol6gico envolve a reestruturacao
da rede hidrometeorol6gica existente na bacia hidrogréafica, de forma a adequé-la as
metas do Plano Diretor, mediante a continuacédo da operacéo de estacdes existentes
selecionadas, da implantagcdo de novas estacdes e da coleta e arquivamento dos
dados observados, para analise e apoio ao gerenciamento dos recursos hidricos da
bacia hidrogréfica, e para posterior divulgacéo.

Inicialmente se realizou a identificacdo, selecdo e caracterizacdo da rede
hidrometeoroldgica existente e a analise da sua suficiéncia para atender os objetivos
do Plano Diretor, fornecendo-se subsidios para o posterior planejamento da
adequacao da rede hidrometeorologica béasica selecionada.

As andlises da rede existente, das condicbes de suas estacdes de
observacédo, dos dados disponiveis e dos regimes climatico da regido e hidrologico
de seus cursos d'agua, realizadas por ocasido da elaboracdo do Inventario de
Recursos Hidricos em confronto com o Cenéario de Desenvolvimento Desejado
proposto para a bacia hidrografica, permitirdo o planejamento da rede de

monitoramento.

10
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Para o monitoramento sistematico do clima e do regime fluvial dos cursos
d'agua da regido sera proposta uma rede de estacBes convencionais, estruturada a
partir das estacdes existentes.

5.1 - CARACTERIZAGAO DA REDE HIDROMETEOROLOGICA EXISTENTE

Durante o Inventario dos Recursos Hidricos foi identificado, em pesquisa
realizada junto ao DNAEE (atualmente ANEEL) e a SUDENE, o registro da existéncia
de 48 estacdes pluviométricas, 6 estacbes fluviométricas e 3 estacdes
meteoroldgicas, na bacia hidrogréafica do rio Paraiba. As principais fontes de dados
hidrometeorolégicos sao:

- Acervo de dados pluviométricos e evaporimétricos da SUDENE;
- Acervo de dados fluviométricos da ANEEL;

- Acervo de dados climatolégicos do INMET.

5.1.1 - ESTAGOES PLUVIOMETRICAS

O principal acervo de dados pluviométricos € proveniente da rede
pluviométrica implantada, inicialmente, em 1912 pelo IFOCS (Instituto de
Fiscalizacdo de Obras Contra a Seca), posteriormente denominado DNOCS
(Departamento Nacional de Obras Contra as Secas), e acentuadamente adensada a

partir dos anos 60, com as estacdes implantadas pela SUDENE.

Essa rede de postos pluviométricos passou, nos anos 90, por sucessivas
crises; muitos postos foram desativados e um grande numero de observadores da

rede entrou em litigio com a SUDENE.

Simultaneamente com este processo de sucateamento da rede pluviométrica,
varios estados do Nordeste comecaram o processo de aparelhamento nos setores de
meteorologia e recursos hidricos, em especial com base em financiamentos

provenientes do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

11
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Este projeto, denominado “Projeto Nordeste”, auxiliou a instalacdo de varios
Centros Estaduais de Meteorologia e Recursos Hidricos que foram, gradativamente,
ocupando o espaco deixado pela SUDENE nessa area.

Particularmente no estado da Paraiba foi implantado um Laboratério de
Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoreamento Remoto na cidade de Campina
Grande (LMRS-PB) que, inicialmente mediante convénios com a SUDENE e,
posteriormente de forma independente, se dedicou a tarefa de recuperar e tornar
operacional a parcela localizada em territério paraibano da antiga rede pluviométrica.

Os prejuizos ocasionados por estes problemas institucionais foram imensos
para a disponibilidade de dados pluviométricos no Nordeste setentrional. Durante a
década de 90 ndo sO houve uma drastica diminuicdo do numero de postos
pluviométricos em operagdo, como, também, ocorreram indisponibilidades de dados
coletados por falta de recursos para sua digitalizacdo e posterior tratamento e

consisténcia.

Por outro lado, importantes volumes de dados histéricos em suporte digital
foram extraviados ou danificados, sendo habitual, para um importante nimero de
postos pluviométricos, dispor de séries de dados pluviométricos mensais sem se
dispor dos respectivos dados originais a nivel diério.

Os problemas acima expostos agravaram, ainda mais, as sérias dificuldades
gue sempre existiram para a obtencao de dados pluviométricos na regido.

A Tabela 5.1 apresenta a listagem dos postos pluviométricos da SUDENE
localizados na bacia hidrografica do rio Paraiba e suas respectivas coordenadas

geogréaficas.

12
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Tabela 5.1 — Localizacao das Estag6es Pluviométricas na Bacia Hidrografica do Rio

Paraiba

Codigo Nome do Posto Municipio SELIGE |Gl BE a0 Gl

G M G M (m)
3837953 |OLIVEDOS OLIVEDOS 06 59 36 15 545
3845583 |DESTERRO DESTERRO 07 17 37 | 06 590
3846185 |JUAZEIRINHO JUAZEIRINHO 07 04 36 35 570
3846434 | TAPEROA TAPEROA 07 12 36 50 500
3846475 |STO. ANDRE SANTO ANDRE 07 13 36 38 470
3846739 |S. JOSE DOS CORDEIROS S. JOSE DOS CORDEIROS 07 | 23| 36 | 49 610
3846894 |S. JOAO DO CARIRI S. JOAO DO CARIRI 07 24 36 | 32 445
3846969 | SERRA BRANCA SERRA BRANCA 07 29 36 40 450
3847128 |SOLEDADE SOLEDADE 07 04 36 22 560
3847188 |POCINHOS POCINHOS 07 ] 04 | 36 | 04 624
3847218 |STA. TEREZA FZ SOLEDADE 07 07 36 25 500
3847505 |GURJAO GURJAO 07 ]| 16 | 36 | 29 480
3847555 |BOA VISTA BOA VISTA 07 16 36 14 490
3847698 | CATOLE CAMPINA GRANDE 07 19 36 01 470
3847979 |BOQUEIRAO AC BOQUEIRAO 07 29 36 | 07 380
3848428 | CAMPINA GRANDE CAMPINA GRANDE 07 13 35 52 508
3848431 | CAMPINA GRANDE CAMPINA GRANDE 07 12 35 51 508
3848579 [INGA INGA 07 17 35 | 37 144
3848741 |FAGUNDES FAGUNDES 07 21 35 | 48 520
3849232 |ACAU PILAR 07 07 35 21 146
3849254 | SAPE SAPE 07 06 35 14 125
3849384 |CRUZ DO ESPIRITO SANTO CRUZ DO ESPIRITO SANTO 07 09 35 | 05 20
3849545 |PILAR PILAR 07 16 35 17 35
3849604 |[MOGEIRO MOGEIRO 07 18 35| 29 110
3849636 | ITABAIANA ITABAIANA 07 20 35 20 45
3855383 |PRATA PRATA 07 41 37 | 06 600
3855779 [MONTEIRO MONTEIRO 07 53 37 | 07 590
3856008 | BANANEIRAS SUME 07 31 36 | 58 700
3856278 | COXIXOLA COXIXOLA 07 | 37 | 36 | 37 465
3856314 |SUME SUME 07 ]| 39 | 36 | 56 510
3856345 |SUCURU SERRA BRANCA 07 40 36 | 47 410
3856498 | CARAUBAS CARAUBAS 07 43 36 | 31 460
3856667 | CONGO CONGO 07 | 48 | 36 | 40 500
3856828 | CAMALAU CAMALAU 07 55 36 | 52 565
3857044 | CABACEIRAS CABACEIRAS 07 30 36 17 390
3857471 |RIACHO STO. ANTONIO RIACHO STO. ANTONIO 07 42 36 09 455
3857534 |BARRA DE S. MIGUEL BARRA DE S. MIGUEL 07 45 36 20 520
3858006 |BODOCONGO QUEIMADAS 07| 32| 35| 59 350
3858039 |LAGOA DOS MARCOS FZ AROEIRAS 07 32 35 | 49 430
3858065 |AROEIRAS AROEIRAS 07 31 35 | 41 340
3858439 |MATA VIRGEM UMBUZEIRO 07 44 35 | 49 645
3858467 |UMBUZEIRO UMBUZEIRO 07 42 35 | 40 553
3865397 |S. SEBASTIAO DO UMBUZEIRO |S. SEBAST. DO UMBUZEIRO 08 09 37 | 01 600
3866066 |STA. MARIA DA PARAIBA S. JOAO DO TIGRE 08 02 36 41 800
3866128 |S. JOAO DO TIGRE S. JOAO DO TIGRE 08 ] 04 | 36 | 52 616
3940206 |STA. RITA STA. RITA 07 08 34 59 16
3940225 |JOAO PESSOA JOAO PESSOA 07 | 07 | 34 | 53 05
3940226 | JOAO PESSOA JOAO PESSOA 07 | 08 | 34 | 53 05
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5.1.2 - ESTAGOES FLUVIOMETRICAS

Sob este titulo estdo relacionadas as estacfes de observacao de nivel d'agua
e medicdo de vazao dos rios da bacia hidrografica do rio Paraiba. Essas estacdes
fazem parte da rede fluviométrica do extinto DNAEE - Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica, atualmente sob a jurisdicdo da ANEEL - Agéncia Nacional

de Energia Elétrica.

Esta rede de coleta de dados fluviométricos foi, sucessivamente, operada
pelos escritorios regionais do antigo DNAEE, por equipes do DNOCS, em convénio
com o DNAEE durante a década dos anos 70, e, posteriormente, pelos escritorios
regionais da CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais.

A rede é completamente deficitaria, principalmente pelo fato que, sendo
historicamente o objetivo primordial da ANEEL a coleta de dados fluviométricos para
elaboracdo de inventarios de avaliacdo dos potenciais hidroenergéticos em rios
brasileiros, a bacia hidrografica do rio Paraiba ndo desperta grande interesse, face o
baixo potencial hidroenergético que apresenta; sendo constituida por cursos d’agua
intermitentes, com rendimentos hidricos muito baixos, se comparados com outras
regides do pais. Esses fatos levaram a um processo continuo de restricdo do nimero
de postos fluviométricos em operacdo na regido e a um baixo nivel de

aproveitamento dos dados fluviométricos coletados.

Somado a esses problemas operacionais ocorrem outros de ordem técnica. A
intermiténcia dos cursos d’agua da regido representa uma dificuldade adicional para
o estabelecimento de relacbes funcionais entre alturas limnimétricas e vazbes

(curvas - chave).

Na Tabela 5.2 é apresentada a listagem dos postos fluviométricos localizados

na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba e na Tabela 5.3 €& apresentada a

disponibilidade desses dados.
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Tabela 5.2 — Localizagao dos Postos Fluviométricos na Bacia Hidrografica do Rio

Paraiba
__ Estacao Coordenadas Curso d'Agua .Area da bacia2
Cadigo Nome Lat. Long. hidrografica (km*®)
38810000 [Monteiro 07 | 53| 37 | o7 Monteiro 300
38850000 |Poco de Pedras 07 | 24| 36 | 26 Taperoa 3144
38855300 |Boqueirdo de Cabaceiras | 07 | 59 | 36 | 08 Paraiba 12130
38880000 |Guarita 07 | 20 | 35 | 23 Paraiba 17217
38880001 |Guarita (Lauro Miller) 07 | 20 | 35 | 23 Paraiba 17150
38885000 |Pilar 07 | 16 | 35 | 17 Paraiba 17570
38895000 |Ponte da Batalha 07 | 08 | 35 | 03 Paraiba 19244

Com relacdo ao monitoramento dos acudes na Bacia Hidrogréafica do Rio
Paraiba, verifica-se que este é feito pelo LMRS, podendo ser verificada na Tabela 5.4
a localizacdo dos acudes monitorados. Na sua grande maioria, o levantamento é
realizado de maneira simplificada, através de réguas limnimétricas, onde um
operador faz a leitura diaria da cota e a envia para o LMRS.

As atividades de monitoramento sdo de fundamental importéancia para o

planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos. Estas sdo implementadas pelo

Laboratério de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto - LMRS,

orgao vinculado a SEMARH, que também colabora no desempenho das a¢des de

gerenciamento no Estado.

O monitoramento dos volumes dos acudes foi iniciado em 1994, com apenas

19 acudes, que abasteciam as principais cidades do Estado da Paraiba.
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Tabela 5.3 — Disponibilidade de Dados dos Postos Fluviométricos na Bacia hidrografica do Rio Paraiba

Estacdo Disponibilidade de Informacdes
Dados Diarios Curvas-Chaves
Medicdes Resultado do
Cadigo Nome Alturas Vazées Médias de CPRM/DNAEE/| processamento Observagoes:
Limnimétricas Descarga ANEEL das medicGes
de vazéo
38810000|Monteiro disponiveis |ndo disponiveid - nao disponiveis| sem dados
38850000|Poc¢o de Pedras nao disponivei§ calculadas 165 nao disponiveis boa
38855300|Boqueirdo de Cabaceiras| disponiveis ANEEL - nao disponiveis| sem dados a jusante do Ac. Epitacio Pessoa
38880000|Guarita disponiveis ANEEL 148 disponiveis aceitavel a jusante do Ac. Epitacio Pessoa
38880001 |Guarita (Lauro Miller) disponiveis ANEEL - nao disponiveis| sem dados a jusante do Ac. Epitacio Pessoa
38885000|Pilar disponiveis |ndo disponiveid - nao disponiveis| sem dados a jusante do Ac. Epitacio Pessoa
38895000|Ponte da Batalha disponiveis ANEEL 201 disponiveis | ndo processada| a jusante do Ac. Epitacio Pessoa
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Tabela 5.4 — Localizagao dos Acudes Monitorados na Bacia Hidrografica do Rio

Paraiba

Numero | Acudes Monitorados Cbe
Lat. Long.
1 Séao Salvador 07 | 04| 35 | 10
2 Epitacio Pessoa 07 | 28 | 36 | 09
3 Riacho Santo Antdnio | 07 | 41 | 36 | 09
4 Camalau 07 | 52 | 36 | 50
5 Campos 07 | 44| 36 | 33
6 Cordeiro 07 | 49| 36 | 42
7 Pocdes 07 | 52 | 36 | 30
8 Santo Anténio 08 | 08| 37 | 03
9 Sumé 07 39 36 54
10 Jeremias 07 | 16 | 37 | 07
11 Lagoa do Meio 07 | 08 | 36 | 46
12 Serra Branca 07 | 27 | 36 | 40
13 Serra Branca I 07 | 28| 36 | 39
14 Soledade 071 03] 36| 21
15 Taperoa 07| 12| 36 | 51

5.1.3 - ESTAGOES METEOROLOGICAS

Os dados climatolégicos sao também escassos no Nordeste setentrional.

capitais de estado, isto €, no litoral maritimo da regiéo.

Atualmente sdo poucas as estacdes meteoroldgicas completas que se encontram
em operacao, sendo quase sempre associadas a aeroportos e localizadas nas

N&o obstante, em conseqiéncia da pequena variabilidade dos meteoros mais

Estes dados provém de duas fontes:

importantes, dispde-se de séries de dados evaporimétricos, de temperaturas, de
intensidade e direcdo dos ventos em alguns locais que permitem, com base em
médias climatolégicas, inferir os montantes de evaporacdo nos reservatérios da

regido e condicdes médias de vento e temperaturas imperantes em diferentes locais.

- Postos evaporimétricos implantados pela SUDENE nas décadas de 60-70;

- EstacGes meteoroldgicas do INMET, atualmente desativadas.

17



Ay
- //'TC/ BR S5 Riverside Technology, inc.

PLANDO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA - RELATARIO FINAL

A Tabela 5.5 apresenta a listagem das estacdes meteorolégicas localizadas
na Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba e suas respectivas coordenadas geogréficas.

Tabela 5.5 — Localizagcao das Estagcoes Meteoroldgicas na Bacia Hidrografica do Rio

Paraiba
~ Latitude |[Longitude| Altitude
Estacao
G M G M (m)
CAMPINA GRANDE 07| 13 | 35 | 52 508
MONTEIRO 07 | 53 | 37 | 07 590
JOAO PESSOA 07 ] 08 | 34 | 53 05

5.1.4 - ANALISE DA REDE HIDROMETEOROLOGICA BASICA

O desenvolvimento dos recursos hidricos tem exigido um melhoramento e
expansdo da rede hidrometeorolégica, como forma de aumentar a precisdo das
informacdes. Tem sido universalmente aceito como indicador da densidade das
redes, a densidade de populagdo. Quanto menor a densidade de populacéo, menor
seria a pressdo sobre os recursos hidricos como fator de desenvolvimento
sustentavel. Com base nos parametros mais usuais nos paises desenvolvidos,
Langbein elaborou um trabalho publicado na série Flood Control n° 15 das Nagdes
Unidas que fixa as metas para a elaboracdo de projetos de redes em paises em
desenvolvimento. Assim a meta minima para uma rede de pluviometria € um posto
para cada 500 km? em uma area com densidade de populacéo entre 15 e 180
hab/km? onde se enquadra a bacia hidrografica do rio Paraiba com uma densidade
populacional de 83,18 hab/km?.

Por outro lado, a rede fluviométrica proposta teria como meta uma estacao a

cada 3.000 km? para uma densidade populacional acima de 80 hab/km?® A

Organizacdo Mundial de Meteorologia - O.M.M. propde para "Regides Planas em

Zonas Tropicais" uma densidade minima da rede de pluviometria de uma estacdo

para 600 — 900 km?, e para a rede fluviométrica uma estacdo para 1.000 - 2.500
2

km~.
18
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Analisando a distribuicdo espacial da rede hidrometeorolégica selecionada e
considerando que a bacia hidrografica do rio Paraiba tem uma é&rea total de
drenagem de 19.545 km?, tém-se as seguintes areas de cobertura por estagao:

Estacao fluviométrica — 3.258 km?;

- Estacao pluviométrica — 407 km?;
- Estacdo meteorolégica — 6.515 km?.

Visando a estruturacdo de um sistema de informac6es hidrometeoroldgicas,
instrumento basico de apoio a gestdo dos recursos hidricos da bacia hidrografica,
sdo necessarias algumas consideracbes sobre a atual rede de estacdes
hidrometeorolégicas e a disponibilidade de dados, como descrito a seguir:

- A rede atual é bastante deficitaria, principalmente em relacdo aos postos
fluviométricos que, além de serem em um numero bastante reduzido, localizam-se
na sua maioria a jusante do Acude Epitacio Pessoa, o que impossibilita a utilizacao
desses dados para fins de calibracdo de modelos chuvas/deflivios que sédo
ferramentas fundamentais para permitir o0 bom gerenciamento dos recursos hidricos
na bacia hidrogréafica em estudo, ou seja, considerando os postos que realmente
serviriam para um estudo do potencial da bacia hidrografica, teriamos uma
distribuicdo da rede fluviométrica de uma estac&o para cada 9.773 km?.

- O armazenamento dos dados sem o devido tratamento e consisténcia

dificulta a utilizagcdo dos mesmos nos estudos referentes a bacia hidrogréfica.

- Com relacdo aos dados climatolégicos, observa-se uma grande deficiéncia
na rede dificultando ainda mais o processo de gestédo dos recursos hidricos na Bacia
Hidrogréfica do Rio Paraiba.

- Considerando os objetivos do Plano Diretor e a ampliacdo da oferta de

agua na bacia hidrogréfica, a rede necessita de muitos ajustes e complementacdes.
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- A atual rede vem sendo operada de forma isolada por cada 6rgao
responsavel, nao havendo uma integracdo entre eles nem uma uniformidade de

critérios de consisténcia e arquivo dos dados e de operacao.

- Devido a inexisténcia de um Unico banco de dados, completo, consistente,
centralizado e informatizado, a gestao dos recursos hidricos da bacia hidrogréafica e
o fornecimento de outorga e de informacdes ao usuario da agua é precario, tanto do

ponto de vista de agilidade como de confiabilidade.

Assim é que o Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba devera promover
uma adequacdo da rede de estagcbes existentes e criar um banco de dados
completo, centralizado e informatizado, que dé suporte a gestdo dos recursos
hidricos.

5.2. - DEFINIGAO DAS VARIAVEIS E LOCAIS DE MONITORAMENTO

5.2.1 - PLUVIOMETRIA

Como visto anteriormente, a rede de estacdes pluviométricas, atualmente em
operacdao, apresenta uma boa cobertura da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba, como
pode ser verificado no mapa apresentado no Inventario dos Recursos Hidricos.
Porém, para atender melhor a demanda por informacdo, sugere-se que sejam
instaladas estacfGes pluviométricas em cada sede municipal. Dessa forma, seria
necessario que fossem instaladas mais 33 estacdes pluviométricas, visto que
existem 72 municipios que se localizam dentro da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba

e, desses municipios, 39 dispdem de estacdes pluviométricas instaladas.

Dessas 33 novas estagcOes sugere-se que nas localidades de Jodo Pessoa,
Campina Grande, Monteiro e nos acudes Acaud, Boqueirdo e Cordeiro sejam
instalados pluviégrafos ao invés de pluvibmetros (Figura 5.1).
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Essa medida de ampliacdo da rede possibilita o fornecimento de mais

informacdes sobre a Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba subsidiando cada vez mais a

tomada de decisdes concernentes a area de recursos hidricos.

Para atender também aos objetivos do Plano,

recomenda-se que o0

monitoramento da rede pluviométrica, bem como o tratamento dos dados

pluviométricos obtidos, seja devidamente fiscalizado, auxiliando no processo de

tomada de decisdo sobre os recursos existentes na regiao.

A Tabela 5.6 apresenta a listagem das estacdes pluviométricas sugeridas no

presente estudo para serem implantadas na bacia hidrogréfica do rio Paraiba.

Tabela 5.6 — Localizacao das Estagoes Pluviométricas Sugeridas na Bacia

Hidrografica do Rio Paraiba

, L Latitude | Longitude
NUmero Municipio = o e m
1 ZABELE 08| 04| 37| 05
2 MONTEIRO(*) 07 | 53] 37 ] 07
3 SUME 07| 40| 36 | 52
4 CORDEIRO AC(¥) 07 | 50 | 36 | 41
5 OURO VELHO 07 | 37 ] 37 ] 08
6 AMPARO 07| 34 ] 37 ] 03
7 SAO DOMINGOS DO CARIRI | 07 | 38 | 36 | 25
8 CACIMBAS 07 | 12 ] 37 ] 03
9 LIVRAMENTO 07| 22 ] 36| 56
10 PARARI 07| 19 ] 36 | 39
11 |ASSUNCAO 07 | 04 | 36 | 43
12 JUNCO DO SERIDO 06 | 59 | 36 | 42
13 TENORIO 06 | 56 | 36 | 37
14 ALCANTIL 07| 44 ] 36 | 03
15 NATUBA 07| 38 ] 3] 32
16 GADO BRAVO 07 | 34| 35 | 47
17 CATURITE 07| 25 ] 36 | 01
18 BOQUEIRAO(¥) 07 | 29 |1 36| 07
19 QUEIMADAS 07| 21 ] 35| 53
20 ITATUBA 07 | 22 ] 35 ] 37
21 |ACAUA AC(¥ 07| 27135 35
22 CAMPINA GRANDE (*) 07| 13 ] 35 | 52
23 LAGOA SECA 07| 10 ] 35 ] 51
24 PUXINANA 07 ] 09 ] 3] 57
25 SERRA REDONDA 07| 10 | 35 | 40
26 RIACHAO DO BACAMARTE 07| 14 ] 35 ] 39
27 JUAREZ TAVORA 07 ] 10] 35| 34
28 SAO JOSE DOS RAMOS 07| 15| 35 | 23
29 SALGADO DE SAO FELIX 07| 21 ]3| 26
30 JURIPIRANGA 07| 22] 3| 14
31 SOBRADO 07| 08| 35| 14
32 MARI 07 ] 03] 3] 19
33 JOAO PESSOA(*) 07| 07 ] 34| 53

(*) Nestas estacdes devem ser instalados pluvidgrafos e nas demais pluvibmetros.
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5.2.2 - FLUVIOMETRIA

O rio Paraiba apresenta suas nascentes na Serra Capitdo Mor no municipio
de Sdo Sebastido do Umbuzeiro, desaguando finalmente no mar, no municipio de
Cabedelo. Recebe significativas contribuicbes durante todo o seu percurso, dentre
elas destacam-se: Rio do Meio, Rio Taperoa, Riacho do Bodocong6, Riacho Santo
Antonio, Rio Paraibinha, Rio Inga e Rio Gurinhém.

Os cinco principais acudes publicos da bacia hidrogréafica do rio Paraiba séo:
Epitacio Pessoa, Cordeiro, Camalau, Sumé e Poc¢des. Destes, o menor € 0 acude
Pocdes, com capacidade de acumulacdo de 29,9 x 10° m® e o maior, o Epitacio
Pessoa, com 450,4 x 10° m®.

Considerando a importancia da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, onde
ocorrem graves problemas de oferta de agua, recomenda-se a instalacdo de mais 5
estacdes fluviométricas em cursos d’agua, todas localizadas de forma a nado sofrer
influéncia da operacdo do reservatério Epitacio Pessoa. A localizacdo dessas
estacdes pode ser visualizada na Figura 5.2 e as coordenadas estao na Tabela 5.7.

Nessas novas estacdes, bem como nas estacdes fluviométricas ja existentes
deverdo ser observados os niveis d'dgua em dois horéarios do dia, geralmente as 7 e
17 horas (de acordo com a programacdo da ANEEL), e realizadas campanhas
periédicas de medicao de vazdo e na maior bacia hidrografica ndo controlada, que
pode ser visualizada no mapa, recomenda-se a instalacdo de um limnigrafo ao invés

do limnimetro.

Tabela 5.7 — Localizagdo das Estagdes Fluviométricas Sugeridas em Cursos D’Agua

na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba

NG Estacdo Coordenadas Area da bacia
amero — : i )
Curso D'Agua Lat. Long. | hidrografica (km?)
1 Gurinhém 07| 12 ] 35| 12 919,82
2 Surrao 07 24 1 35| 33 555,05
3 Paraibinha 07 27 1 35| 36 555,32
4 Bodocongo 07 ] 32 ] 36 | 01 1.177,82
5 Malhada da Areia (*) 07 | 22| 36 | 22 1.445,57

(*) Nesta estacao deve ser instalado limnigrafo e nas demais limnimetros.
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O monitoramento dos acudes é de suma importancia para auxiliar no
planejamento, bem como no uso racional dos recursos hidricas na bacia hidrogréafica
em estudo, assim, recomenda-se a instalacdo de réguas limnimétricas para
observacdo de nivel no maior nimero possivel de acudes existentes, mesmo
naqueles com pequena capacidade de armazenamento. A Tabela 5.8 contém as
coordenadas desses novos locais de monitoramento e na Figura 5.3 pode-se

visualizar a localizagcdo dos mesmos.

Tabela 5.8 — Novos Locais de Monitoramento em Agudes na Bacia Hidrografica do Rio

Paraiba
NGmero | Acudes a Serem Coordenadas Capacidade (m3)
Monitorados Lat. Long.
1 Pacatuba 07 | 02| 35 | 10 11.500.000
2 Mendoca 07 | 16| 35| 25 2.770.123
3 Chao dos Pereiros 07 | 12| 35 | 38 1.766.100
4 Bodocongo 07 | 13| 35| 54 1.020.000
5 Gaviao 07 21 35 44 1.450.840
6 Acaua (*) 07 | 26 | 35 | 34 253.000.000
7 Olivedos 06 56 36 15 5.875.124
8 SantaTereza 07 | 02| 36 | 23 3.978.500
9 Gurjdo 07 14 36 29 1.929.250
10 Boa Vista 07| 15| 36 | 14 1.591.580
11 Séao Pedro 07 | 18 | 36 | 06 3.954.479
12 Sao Domingos 07 | 37 | 36 | 27 7.340.440
13 Riacho Bichinho 07 | 44| 36 | 18 2.583.000
14 Da Barra 07 03 36 39 3.017.185
15 Mucutu (*) 07 | 07| 36 | 40 25.000.000
16 Salitre 07 19 36 53 3.576.680
17 Livramento 07 | 212 | 36 | 53 2.432.420
18 Namorado 07 | 22| 36 | 02 2.118.980
19 Lagoa de Cima 07 | 35 | 36 | 41 7.065.039
20 Ouro Velho 07 | 36 | 37 | 10 1.675.800
21 Séao Paulo 07 37 37 05 8.455.500
22 Pocinhos 07 | 55 | 37 | 14 6.789.305
23 Serrote 07 | 55 | 37 | o7 5.709.000

(*) Agudes em fase final de concluséo
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5.2.3 - CLIMATOLOGIA

Na rede meteoroldgica encontra-se a maior deficiéncia do monitoramento

hidrometeorolégico da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, uma vez que existem

apenas 3 estacbes localizadas no interior da bacia hidrografica (Jodo Pessoa,

Campina Grande e Monteiro).

Dessa forma, sugere-se que a rede atual seja complementada com a

instalacao de mais quatro estac6es meteoroldgicas:

Acude Cordeiro, localizado na Bacia Hidrogréfica do Alto Paraiba;
Municipio de Taperod, localizado na Bacia Hidrogréfica do Rio Taperoa;
Acude Epitacio Pessoa, na Bacia Hidrografica do Médio Paraiba;

Municipio de Sapé, localizado na Bacia Hidrogréafica do Baixo Paraiba.

O monitoramento das variaveis climatologicas, que afetam diretamente o

gerenciamento dos recursos hidricos, devera ser feito nas estacdes existentes e a

implantar através de coleta sistematica dos dados de:

Pluviometria, através de pluvibmetro e pluviografo;

Temperatura, com a utilizacdo de termdgrafo, devendo-se registrar as
temperaturas maxima e minima além da variacdo de temperatura ao longo
do dia;

Umidade, utilizando-se um higrémetro;
Velocidade do vento, com a utilizagcdo de anemometro;
Diregéo do vento, com a utilizagéo de biruta;

Insolacéo, nebulosidade e radiacd@o solar, através de células fotoelétricas,
fazendo-se uso de filtros especificos para cada situacao;

Pressdo atmosférica, através de bardbmetro anerodide.
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Dada a importancia dos dados de evaporacao para o célculo das demandas
hidricas, sugere-se ainda, que sejam feitas medicdes dessa variavel climatica, com a
instalacdo e operacao de tanques evaporimétricos classe A, nas sete estacdes que

comporao a rede de monitoramento climatoldgico.

Recomenda-se ainda que o tratamento unificado dos dados e a devida
analise de consisténcia desses dados sejam feitos de forma criteriosa conferindo

confiabilidade aos mesmos.

A Figura 5.4 apresenta a localizacao das estac6es meteoroldgicas existentes

e a instalar, que compdem a rede de monitoramento meteoroldgico.
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5.3 - IMPLEMENTAGAO DO MONITORAMENTO

A rede hidrometeoroldgica sugerida devera ser implantada seguindo-se as
etapas de: confirmacdo em campo dos locais de implantacdo, aquisicdo de
equipamentos, instalacdo da rede, treinamento da equipe de coleta de dados, e

calibracdo dos equipamentos, conforme apresentado na Figura 5.5.

Cabera a AAGISA — Agéncia de Aguas e Irrigacdo do Estado da Paraiba,
braco executivo do Comité da Bacia Hidrogréafica do Paraiba, coordenar as
atividades convencionais de gerenciamento dos recursos hidricos, incluindo a

avaliacdo do monitoramento hidrometeorolégico da bacia hidrografica.

Nesta atividade a Agéncia de Aguas devera atuar de forma integrada com as
entidades operadoras das estacOes integrantes da rede, sejam elas ANEEL,
SUDENE e INMET ou empresa terceirizada, estabelecendo com elas convénios para
gue assumam a operacado das estacdes complementares e fornecam regularmente

o0s dados observados.

A AAGISA devera providenciar a implantacdo de um banco de dados
centralizado, onde deverdo ser armazenados todos o0s registros, devidamente
tratados e consistidos, obtidos pelos diferentes 6rgdos e entidades ou empresa
terceirizada que operardo as estacfes hidrometeoroldgicas e sedimentométricas que

compdem a rede de monitoramento.

Assim, as entidades que atualmente operam as estacfes que comporao a
rede béasica de monitoramento deverdo continuar a fazé-lo de forma integrada e
participativa, realizando o processamento primario dos dados e repassando-0s para
o banco de dados hidroclimatologicos da bacia hidrogréafica, sob a responsabilidade
da AAGISA que se encarregara de divulga-los e utiliza-los para o gerenciamento dos

recursos hidricos.
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Figura 5.5 - Cronograma de Implantagcdo da Rede Hidrometeoroldgica

MESES

ATIVIDADES

Confimacdo em campo dos locais de implantacdo

Aquisicdo de equipamentos

Instalagéo da rede

Treinamento da equipe de coleta de dados

Calibracdo dos equipamentos
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5.4 - REDE DE ESTAGOES TELEMETRICAS

Para fornecer em tempo real, informagdes hidrometeoroldgicas que subsidiem
o gerenciamento diario dos recursos hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba,
principalmente nos periodos de escassez de agua, se propde a transformacéo de

algumas estacdes convencionais em estacdes telemétricas.

A rede telemétrica devera contar com estacdes do tipo meteorolégica. Assim,
das sete estac6es meteoroldgicas sugeridas, recomenda-se que as estacdes de
Jodo Pessoa, Campina Grande e Monteiro sejam telemétricas.

Prevé-se o estabelecimento, na cidade de Jodo Pessoa ou, alternativamente,
em Campina Grande, de uma estacdo central, que recebera as informacfes das
estacbes de campo via satélite. Estas informacdes serdo complementadas
diariamente pelas informacfes hidrometeorologicas observadas nas estacdes

convencionais da rede.

5.4.1 - ESTAGOES DE CAMPO

As estacbes meteoroldgicas serdo dotadas de sensores de precipitacdo de
chuva, pressédo atmosférica, umidade e temperatura do ar, velocidade e direcdo do
vento e de radiagcdo solar (pirandbmetro de radiacdo global), ligados a um
processador (monitor e registrador —“datalogger”) com capacidade adequada, tendo
abrigo meteorolégico e contando transceptor, comunicando-se com satélite. Para
alimentacdo do sistema, um méddulo solar fotovoltaico (painel solar), trabalhando
acoplado a uma bateria recarregavel e regulador de voltagem, além de um conjunto
de protecdo contra surtos. A Figura 5.5 mostra o diagrama de uma estacéo

meteoroldgica.
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Figura 5.5 — Estacao Meteorolégica Tipica (CAMPBELL SCIENTIFIC DO BRASIL)

Todas as estacdes transmitirdo também, informacdes relativas ao estado de
suas fontes de energia, a fim de que se providencie, em tempo, seu reparo ou

substituicdo, caso seja necessario.

As instalacbes das estacOes serdo complementadas, na medida das
necessidades, por hastes para instalacdo dos aparelhos, cabos de ligacdo entre os
sensores e 0s equipamentos de armazenamento e transmissdo de dados, kit de
protecdo contra surtos, abrigos resistentes as intempéries e cercas de protecéao,

inclusive as respectivas fundacoes.
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5.4.2 - REDE DE ESTAGOES

Foi prevista a instalacdo de 3 estacdes telemétricas meteoroldgicas,
distribuidas na bacia hidrogréfica, de forma a permitir um melhor controle dos
recursos hidricos na regido onde se encontram as intervenc¢des do Plano Diretor. A

Tabela 5.9 a seguir relaciona as estacdes que compdem a rede telemétrica sugerida.

Tabela 5.9 — Rede Hidrometeorolégica Telemétrica

Estacao Hidrometeorolbgica Latitude Longitude
Telemétrica G M G M
Jodo Pessoa 07 08 34 53
Campina Grande 07 13 35 52
Monteiro 07 53 37 07

Na escolha do nimero de estacdes procurou-se um equilibrio entre os custos

acarretados e a extensao abrangida pelas informacgdes e a qualidade das mesmas.

As estacdes foram distribuidas abrangendo toda a bacia hidrografica, com

vistas a obter melhor cobertura na area.

5.4.3 - ESTAGAO CENTRAL

Tendo em conta a distancia entre as estacdes de campo e a estacao central,
prevé-se o enlace entre elas através de satélite, e sugere-se utilizar como servico de

comunicacao o sistema satelital GLOBALSTAR para a transmissao dos dados.

Para obter os dados das estacdes de campo usar-se-ia o0 sistema de coleta
de dados (“polling”). Nas ocasifes julgadas convenientes a estacao central enviaria
comandos para as estacbes de campo, que entdo transmitiiam as informacoes

armazenadas nos monitores e registradores.
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Além dos equipamentos de comunicacdo, a estacdo central terd um
microcomputador, interconectado com o sistema de transmissdo por meio de
modem, para receber os dados, processa-los e arquiva-los convenientemente,

mantendo-os disponiveis para quaisquer consultas.

O mesmo microcomputador deve ter capacidade para fazer o
acompanhamento e o balanco hidrico da bacia hidrografica e para operar 0 modelo
de previsdo de descargas e niveis d’dgua, necessarios ao gerenciamento da bacia
hidrogréfica.

O fornecimento e instalacdo do software necessario para capacitar este
microcomputador a realizar a interrogacdo de dados, traduzi-los para formato
adequado a sua utilizacao, formar os arquivos e transferi-los para programas de
modelos hidrolégicos e bancos de dados, deve ficar a cargo da mesma empresa

encarregada de montar a rede telemétrica.

Por motivo de seguranga o microcomputador deve ser protegido contra curtos
por dispositivos adequados e aterramento, e manter-se-4 permanentemente, na
estacdo central, duplicatas do equipamento de transmissdo e de informatica, e

também fonte alternativa de energia para operar estes equipamentos.

N&o é conveniente ter um prédio exclusivamente para a estacdo central. Ela
pode ser instalada em qualquer escritério que seja conveniente ao servico e a seu
entrosamento com o sistema de gerenciamento da bacia hidrogréafica. E apenas
necessario que os equipamentos figuem numa sala isolada, onde ndo se realize

nenhuma outra atividade que néo seja recepcao e processamento dos dados.

35



Ay
- //'TC/ BR S5 Riverside Technology, inc.

PLANDO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA - RELATARIO FINAL

5.4.4 - PROGRAMA DE OPERAGOES

Pretende-se coletar dados a cada 3 (trés) horas, ficando estes dados
armazenados na prépria estacao de campo, para transmissao quando solicitado pela
estacédo central.

A interrogacdo das estacdes podera ser feita uma vez ao dia, pela manha,
nas épocas em que as vazdes dos rios ndo acarretem problemas de escassez de

adgua nem inundacdes.

Durante as emergéncias, especialmente enchentes, sera necessario
interrogar as estacoes, pelo menos, duas vezes ao dia, para acompanhar a evolucao

dos problemas.

Para operacéo das estacdes de campo € necessario ter protecao e vigilancia
no local, para evitar vandalismo ou furto, e realizar servicos de manutencao por

equipe movel.

A protecéo e vigilancia podem ser obtidas, mais facilmente, se a instalacéo for

feita num prédio publico ou em uma industria de porte.

5.4.5 - ACOMPANHAMENTO DAS CONDIGOES DA BACIA HIDROGRAFICA E PREVISAO DE

VAzOES E NiVEIS

Os dados obtidos através da rede telemétrica, somados aos dados da rede
convencional, juntamente com as informacbes meteoroldgicas pertinentes,
complementadas pelas informacfes dos usuarios, especialmente os operadores da
rede hidrometeoroldgica, serdo utilizados para acompanhar o comportamento
hidrolégico da bacia hidrogréafica, em tempo real, e efetuar as previsdes de vazdes e
niveis d’agua em pontos selecionados dos rios principais.

Para a previsdo do comportamento dos rios nos periodos extremos, além dos
dados em tempo real, deverd se dispor também de um modelo matematico de

simulag&o hidroldgica que simule o escoamento fluvial ao longo dos rios.
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Ainda no tocante a previsao de fenbmenos extremos, considera-se relevante
a disponibilidade de dados da atmosfera superior que poderiam ser obtidos por
imagens de satélites ou radares meteorologicos. Nesse sentido sugere-se que a
Agéncia de Aguas interaja com o INMET que mantém uma estacgio de observacio

meteoroldgica, em sua sede em Brasilia.

5.4.6 - UTILIZAGAO DAS PREVISOES E DADOS

O monitoramento da bacia hidrografica e a previsdo de seu comportamento
tém em vista a fiscalizacéo e a programacéo das atividades ligadas a agua.

Os dados hidrologicos e as previsfes sao utilissimos para orientacdo da
operacao de reservatérios e atividades de abastecimento d’agua, irrigacéo, controle
da poluicdo, geracao hidro-energética, recreacdo aquatica, manejo de vida aquatica,
etc. Durante as enchentes e em situacdes de forte estiagem, o valor das previsdes

passa a ser inestimavel.

Assim, se podera reduzir a area plantada e estabelecer racionamentos do uso
da 4gua, nos periodos de estiagens severas, evitando-se situacdes de total falta de

agua.

A fim de que estas informac6es possam ser utilizadas é necessario torna-las

acessiveis aos usuarios em curtissimo prazo.

Para isto é indispensavel montar um sistema de divulgacdo, dos dados da
rede telemétrica e das previsbes. Este sistema geralmente comeca pela

consolidacéo destes elementos em um boletim informativo diério.

O boletim informativo pode ser divulgado pelos mais variados meios, como
imprensa, radio, televisdo, internet, correio e fax dirigido aos principais usuarios e

autoridades pertinentes.

Paralelamente podem ser elaboradas e fornecidas, a usuarios especiais,
instrucdes especificas referentes a suas atividades, tais como, sugestao de dotacdes
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de &gua para irrigacdo, autorizacdo para descarregar rejeitos liquidos que somente
sdo toleraveis quando as vazdes dos cursos d’agua superam determinados limites
minimos, solicitacdo de liberacdo de vazbes pelas barragens, para aumentar a

disponibilidade de agua nos rios etc.

Estes mesmos dados e informacgfes, incluindo vazao e nivel dos cursos
d’agua, precipitacdes pluviométricas, dados de temperatura do ar, evaporacao,
radiacao solar e vento sdo muito Uteis para planejamentos de médio e longo prazo,
envolvendo a utilizacdo dos recursos hidricos da bacia hidrografica. Assim sendo,

devem ser mantidos indefinidamente a disposicdo de quaisquer interessados.

5.5 - CUSTO DE INSTALAGAO DA REDE HIDROMETEOROLOGICA

A implementacdo do programa de monitoramento hidrometeorolégico
implicardA em investimentos na instalacdo de outras 33 novas estacles
pluviométricas, 5 novas estacfes fluviométricas em cursos d’agua e na instalacdo de
3 novas estagdes meteorologicas telemétricas. Ainda esta prevista a instalacdo de
23 réguas limnimétricas para observacao do nivel dos acudes.

Os custos unitarios para instalacdo dessas novas estacfes foram estimados
com base nos catalogos de empresas especializadas no assunto.

No caso da operacao e manutencéo das estacdes da rede de monitoramento,
gue pertencem as redes de outras entidades, e que se encontram atualmente em

funcionamento, as despesas ndo serdo computadas como custos do Plano Diretor.

Na Tabela 5.10 sdo resumidos o0s investimentos necessarios para a

implantacéo do programa de monitoramento hidrometeoroldgico.
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Tabela 5.10- Estimativa de Custos de Monitoramento Hidrometeorolégico

(Agosto 2001)
Custo (R$)
Estacao (tipo) Quantidade
Unitario Total
Fluviométrica 4 2.000.00]  8,000.00
(limnimetro)
Fluviometrica 1 16,254.31| 16,254.31
(limnigrafo)
Régua limnimétrica 23 3.000.00]  69,000.00
Pluviometrica 27 500.00| 13.500.00
(pluvidometro)
Pluviometrica 3 15483.49|  46.450.48
(pluviografo)
Meteorologica 4 38,000.00| 152,000.00
(convencional)
Meteorologica 3 74.804.81| 224.684.42
(telemétrica)
Total 529.889.21

&) Os outros trés pluviégrafos estdo contidos nas estacdes meteorolégicas.
Obs: Ver cotacéo preliminar de pregos em anexo.

Taxa cambial — US$ 1,00 = R$ 2,519 (21/08/2001)
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CAPITULO 6 — PROGRAMA DE MONITORAMENTO FiSICO-QUIMICO E
BIOLOGICO DAS AGUAS
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6 — PROGRAMA DE MONITORAMENTO FiSICO-QUIMICO E BIOLOGICO DAS
AGUAS

A qualidade das aguas, assim como a quantidade, é funcéo direta do clima,
da litologia e da estrutura geoldgica do terreno em que ocorrem, ressalvadas as
influéncias antropicas. Em regifes semi-aridas, com marcado “déficit” hidrico, as
aguas tendem, com raras excecdes, a serem de pior qualidade, particularmente

guanto a sua salinidade.

A qualidade da agua € definida por sua composicdo e pelo conhecimento dos
efeitos que podem causar os seus constituintes. O conjunto de todos os elementos
gue a compOe, permite estabelecer padrdes para sua classificacéo, indicando limites
para os diferentes constituintes que condicionam seus usSOS para 0 CONsSuUMo

humano, agricola, industrial, etc.

Diversos usos das aguas foram diagnosticados na Bacia Hidrogréafica do Rio
Paraiba, tais como abastecimento urbano e industrial, irrigacdo, dessedentacédo de
animais, pesca, recreacdo e lazer, diluicdo de despejos urbanos e industriais e

manutencao da vida aquatica.

Para que esses usos possam ser praticados sem riscos, € necessario garantir
a manutencdo de caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas da agua que sejam
compativeis com a qualidade que os usos referidos necessitam, assim como
assegurar a conservacdo de outros atributos ecoldgicos dos ecossistemas

aquaticos.

Para tanto se torna conveniente, em qualquer circunstancia, a ado¢éo de uma
politica de gestdo da qualidade das aguas, seja para o caso de recuperacao de
corpos hidricos degradados, seja para o controle de fontes poluidoras pontuais ou

difusas, ou mesmo a simples manutencao do grau de integridade desses recursos.

Uma vez que as politicas tenham sido acordadas, medidas devem ser

tomadas que levem a melhoria ou manutencdo da qualidade da agua e a
salvaguarda dos principais recursos hidricos.
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Partindo-se do principio de que as decisdes em relacdo as politicas de
qualidade e manejo das aguas devem se basear em dados atualizados que
indiguem o estado atual do ambiente e/ou em modelos matematicos que simulem as
situacdes futuras, cumpre realizar o monitoramento dos cursos d’agua para verificar

se as metas de qualidade almejadas seréo atingidas.

Embora existam poucos estudos especificos para verificacdo da qualidade
dos corpos hidricos na bacia hidrogréafica, had algumas evidéncias, baseadas nas
medicbes realizadas, de que as aguas superficiais estdo sofrendo degradacéo.
Registra-se que para o desenvolvimento dos estudos relativos a Avaliagdo da
Qualidade das Aguas Superficiais, foram enfatizados os reservatorios de médio e
grande porte, dado que representam a principal fonte d’agua permanente da bacia
hidrogréfica.

Diante do exposto acima é proposta a implementacdo do Programa de
Monitoramento da Qualidade da Agua, que visa monitorar 0s parametros
limnoldgicos e sanitarios das &aguas, com a finalidade de identificar eventuais
processos atuantes na contaminacdo e deterioracdo da qualidade da agua,
permitindo aferir a qualidade atual das aguas e fornecer informacdes relevantes para
o estabelecimento de medidas de controle das causas naturais ou antrdpicas da

poluicao.

Deste modo, o Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua visa

atender aos seguintes objetivos basicos:

- Complementar as informacdes consideradas relevantes para um
diagndstico mais completo da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba, principalmente nas

regides de maior concentracao populacional, industrial e agropecuéria;

- Estabelecer a rede de estac6es de monitoramento na bacia hidrografica,
visando determinar os limites da contaminacdo de origem organica doméstica e

industrial;
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- Acompanhar a melhoria da qualidade da agua que se espera a partir da
implementacdo das medidas infra-estruturais propostas para coleta e tratamento de
esgotos sanitarios e coleta e disposi¢cdo adequada dos residuos solidos, e também
das medidas nao infra-estruturais como educacao ambiental, recomposi¢cdo da mata

ciliar etc.

6.1 - DIRETRIZES PARA IMPLEMENTAGAO

6.1.1 - PREMISSAS BASICAS

De maneira geral, um programa de monitoramento de qualidade da agua

deve considerar as seguintes premissas basicas:

- Definicho do programa de acordo com o0s objetivos preliminarmente
estabelecidos;

- Compreensao suficiente do tipo e natureza dos corpos hidricos
(levantamentos preliminares), especialmente a variabilidade espacial e temporal
existente no conjunto do corpo hidrico;

- Escolha do meio apropriado a ser monitorado (agua, biota);

- Escolha cuidadosa dos parametros, tipo de amostra, freqiéncia de
amostragem e locacdo das estacdes, e sempre em consonancia com os objetivos

propostos;

- Selecdo dos equipamentos de campo e de laboratério, assim como as
instalacdes laboratoriais e os métodos de analise, em funcao dos objetivos;

- Monitoramento da qualidade do ambiente aquético associado com o
apropriado monitoramento hidrol6gico;

- Checagem regular da qualidade dos dados analiticos, através de controles
internos e externos (um sistema de tratamento dos dados devera ser estabelecido);
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- Disponibilizacédo dos dados para os 6rgaos de decisdo, nao apenas com a
listagem de resultados obtidos, mas com a interpretacdo e avaliagdo dos dados, e

com recomendacdes relevantes para acdes de manejo do ambiente;

- Avaliacao periddica do programa, especialmente se a situacdo geral ou
gualquer influéncia em particular do ambiente seja alterada, seja por razdes naturais

ou por medidas adotadas na bacia hidrogréfica contribuinte.

Na elaboracdo do programa de monitoramento das aguas da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba procurou-se, na medida do possivel, atender as

premissas expostas acima.

A implementacdo de programas de avaliacdo de qualidade da agua deve

contemplar um ou mais dos seguintes requisitos:
- Distribuicédo espacial de qualidade (grande nimero de estacdes);
- Variacdes temporais (alta frequiéncia de amostragem);
- Tipologias de poluentes (inventario de parametros).

A completa cobertura dos trés requisitos é, no entanto, virtualmente
impossivel ou ainda, apresenta custos exorbitantes. Consequentemente,
levantamentos preliminares sdo necessarios de modo a determinar o foco do

programa de monitoramento.

O Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua devera ser
implementado o mais rapidamente possivel e, devido a grande variedade de
problemas observados, e conforme exposto acima, € proposta a sua execucdo em

duas fases distintas:

Fase | - Levantamentos Basicos - Esta fase correspondera a um programa
intensivo de coleta, medicbes e avaliacdbes da qualidade da agua da Bacia
Hidrogréafica do Rio Paraiba, com duracdo prevista de dois anos (“survey”). Sera

BN

dada maior énfase a abrangéncia dos estudos do que a profundidade de
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investigacdo em cada sitio, ou seja, maior nimero de estacfes, porém com menor

frequéncia de amostragem.

Fase Il - Monitoramento Sistematico - Esta fase corresponderda também a um
programa de coleta, medicdes e avaliagbes da qualidade da &gua da bacia
hidrogréfica, porém atuando em &reas selecionadas, e enfocando principalmente a
escolha de parametros especificos para cada sub-bacia hidrografica e a frequéncia
de amostragem nos locais definidos pela Fase | como locais relevantes para a
verificacdo da qualidade da agua de acordo com o0s objetivos anteriormente
apresentados.

Além das duas fases propostas para a execucdo do programa em si, estao

previstos ainda:

- Estudos Preliminares - Corresponde basicamente a um planejamento da
Fase |, compreendendo a selecdo de laboratérios, estabelecimento de metodologias
de coleta e andlise, locacdo das estacfes e estabelecimento das se¢des de controle.

Estes estudos deveréo ter a duracdo de dois meses;

- Reavaliacdo da Fase | - também com duracao prevista de dois meses, a
ser realizada ao término da Fase |I. Tem como objetivo o estabelecimento das bases
do programa a ser levado a cabo na Fase Il. A Fase Il serd definida apo6s a
realizacdo da Fase |, e baseada na analise dos resultados obtidos nesse periodo.

Como descrito acima, as sec¢des de controle sdo importantes na medida em
gue se deseja conhecer as cargas - e ndo apenas as concentragdes - transportadas
na bacia hidrografica. Uma vez estabelecidas as sec¢des, devera ser realizada em
cada local e em cada campanha, a medicao da velocidade de corrente ou leitura de
réguas, onde estas existirem. Dessa forma, o monitoramento da quantidade estara

associado com a qualidade dos corpos hidricos.
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Uma vez que as estacdes e os parametros que deverdao ser monitorados na
Fase Il séo diretamente vinculados aos resultados obtidos na Fase | deste programa,
estdo apresentadas a seguir, as sugestdes de estacdes, parametros e freqiiéncia de
monitoramento que deverédo ser adotadas na Fase | destes estudos.

Para a execucao deste programa, sera inicialmente necessario selecionar o

laboratério que ficara responséavel pelas coletas, analises e emissdo dos resultados.

Uma vez que o controle da qualidade das aguas na Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba, mais abrangente em matéria de locais de amostragem, é desenvolvido pela
SUDEMA, o programa ora proposto foi elaborado considerando-se que a sua
implementacdo estara vinculada a atuacdo desse 6rgao e dos seus respectivos
laboratérios de analises. Porém recomenda-se, assim como para 0 monitoramento
hidrometeoroldgico, que o monitoramento de qualidade da agua seja feito por uma

empresa terceirizada.

No ambito da politica de gestdo integrada dos recursos hidricos, com a
consolidacdo do comité de bacia hidrografica na regidao e da agéncia de bacia
hidrogréfica - brago executivo do comité e responsavel pela base de dados da bacia
hidrogréfica - a realizacdo dos estudos de monitoramento hidrolégico e de qualidade
da 4gua passaria a ser fiscalizada pela agéncia.

6.1.2 - LOCALIZAGAO DAS ESTAGOES PROPOSTAS

Na Fase | do programa € proposta a realizacdo de coletas de agua nos rios

da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba.

Os critérios utilizados para a selecdo das esta¢des consideraram os usos da
agua observados na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, a representatividade e
importancia dos rios selecionados para a bacia hidrografica, a existéncia de zonas
de concentracdo populacional, de industrias, ou ainda de éareas de agricultura
irrigada, buscando-se sempre locais de facil acesso para a realizacdo da

amostragem. Dessa forma, a maioria dos locais de amostragem coincide com 0s
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pontos caracteristicos (PC), onde se realizaram os balancos hidricos, e/ou com as

estacdes fluviométricas.

As localizacbes apresentadas na Figura 6.1 sao indicativas dos locais de
amostragem ja existentes e 0s novos locais sugeridos. A localizacdo final das
estacBes podera ser obtida no campo com o auxilio de um equipamento GPS. A
seguir € descrita a localizacdo sugerida para a implantacao das estacdes.

Como base para a escolha dos novos pontos foram utilizados os pontos ja
monitorados pela SUDEMA e o “Estudo do Impacto Ambiental das Aguas do Riacho
de Bodocongd na Barragem Acaud (PB)”, elaborado por Ceballos' e financiado pela
SEMARH com fundos provenientes do PRO-AGUA. Esse trabalho data de fevereiro
de 2000. Neste estudo foram monitorados alguns pontos no rio Paraiba e, alguns

desses pontos foram aproveitados para montar a nova rede de monitoramento.

Na Tabela 6.1 s&o apresentadas as coordenadas dos locais de
monitoramento ja existentes bem como as coordenadas dos novos locais sugeridos

e na Figura 6.1 esses locais podem ser visualizados.

! Ceballos B.S.O. elaborou, mediante solicitacdo da SEMARH - Pro-a4gua, um relatério que
reflete o extenso e minucioso trabalho de monitoramento da qualidade da agua do riacho Bodocongé
desenvolvido pela autora no contexto do desenvolvimento de pesquisas financiadas pelo CNPq e
pela propria UFPB da qual a autora é professora. Os dados de qualidade da agua apresentados pela
autora representam contribuicdo relevante para o conhecimento da capacidade de autodepuracéo de

rios de pequeno porte no semi-arido nordestino.
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Tabela 6.1 — Locais de Monitoramento de Qualidade da Agua na Bacia Hidrografica do

Rio Paraiba

Amostra Local de Identificagcao S0calZaca0
Amostragem Latitude Longitude
1 AC 01 Acude Poc¢ées (Monteiro) s|7°|53]20,1"| w |36°]|59| 515"
2 AC 02 Acude Camalal (Camalau) s|7°]1531201"| w | 36°|50']| 157"
3 AC 03 Acude Cordeiro (Congo) s|7°|48]518"| w | 36°]|40'| 370"
4 AC 04 Acude Sumé (Sumé) S |7°]140°]1 40" | w |36°]|54'] 10,0"
5 TP 01 Rio Tapero4 (S.J.Cariri) s|7°123]378"| w|36°]|31'| 469"
6 AC 05 Acude Namorado (S.J.Cariri) S|7°123]99"| w|36°]|31'| 592"
7 AC 06 Acude Epitacio Pessoa (Boqueirdo) S|7°|29'|182"| w | 36°| 8 | 21,9"
8 TP 02 Rio Taperoa (Cabaceiras) s|7o| 28427 w |36°]16'|503"
9 IG 01 Rio Inga (Salgado S. Felix) s|ze|17"|17,6"| w | 35°]| 36| 232"
10 PB 05 Rio Paraiba (Salgado S.Felix M) s|7°|18]192"| w |35°]|37"| 221"
11 PB 09 Rio Paraiba (BR230) S|7°|16'] 53" | w | 35°| 14'| 455"
12 AC 07 Acude Acaud (Natuba) s|7°|26']|31,2"| w | 35°]|33']| 400"
13 PB 07 Rio Paraiba (Itabaiana) s|7°]119']1588"| w |35°]|20']| 593"
14 PB 10 Rio Paraiba (Cruz Esp.Santo) s|7z°| 8 |296"| w |35°| 5 |10,1"
15 PB 11 Rio Paraiba (Santa Rita BR 101) S|7°] 7 |425"] w |35°]| 2| 50"
16(*) B9 A jusante da ETE e ap6s a lagoa s|7°|16'| 00" | w | 35°|56"| 00"
17(%) B10 Ponte na Fazenda Caicara S|7°| 17| 21" | w | 35° | 57" 44"
18(*) B11 Ponte na Fazenda Cachoeirinha s|7°|19'| 28" | w | 35°|58'| 53"
19(*) B13 Ponte na estrada Queimadas-Boqueirdo s|7zel24| 11" w | 36° 00| 32"
20(*) B14 Serraria de baixo, ap6s a cidade de Caturité | S | 7° [ 27'] 39" | w | 36°]00'| 02"
A montante da tfoz do riacho Bodocongo, em
21(%) PB1 Barra de Santana s|7e|31| 30" | w|36°|00| 09"

(*) Locais monitorados no estudo de Ceballos, 2000.
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6.2 - SELEGAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Conforme mencionado anteriormente, a selecdo de parametros para qualquer
programa de monitoramento da qualidade da agua é funcdo de seus objetivos. Os
parametros também podem ser selecionados em relacao a fontes poluidoras que se

deseja controlar ou a usos destinados da agua.

Vérios usos da agua possuem padrbes distintos para parametros fisicos e
qguimicos, sendo que para a maior parte dos usos, a qualidade requerida estd bem
definida nas concentracbes maximas permitidas para determinadas substancias,

conforme especificado na Resolucdo CONAMA 20/86.

Os usos de recreacdo com contato primario obedecem ainda a portaria do
Ministério da Saude (36/91), no que se refere a contaminacao por microorganismos.

Sempre que possivel, e visando uniformizar a informacgéo a ser produzida por
diversos 6rgaos em toda a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, sugere-se a utilizacdo
dos métodos de andlise laboratorial existentes na Ultima versdo do manual “Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater”, editado por AWWA/APHA, e
do “Guia e Coleta e Preservagio de Amostras de Agua” da CETESB. Na
impossibilidade de utilizar tais métodos, métodos comuns deverdo ser adotados por
todos os laboratorios envolvidos na execugdo desse programa.

Os parametros foram selecionados de acordo com os usos dados as aguas
nos diferentes locais de amostragem. Neste sentido, o estudo da Qualidade das
Aguas Superficiais dentro do contexto do PDRHP tem como objetivo primordial
caracterizar a qualidade das mesmas com énfase para 0s aspectos relacionados
com seu uso potencial, principalmente nos setores de saneamento e irrigacdo, que

se constituem nos principais usuarios.

A selecdo dos parametros a serem analisados considerou também os que
vém sendo estudados ao longo dos anos pelas companhias que operam o0s sistemas
de abastecimento de agua ou ainda que foram considerados em outros estudos
realizados na regido, de modo que os dados ja existentes possam servir de base
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aos que se propde obter neste programa. A esses parametros ja analisados foram
adicionados alguns outros, considerando 0s usos existentes atualmente nos locais
selecionados para a amostragem e informacdes obtidas em demais estudos sobre a
contaminacao das aguas por poluentes especificos.

Existem duas fontes de dados de qualidade da dgua na Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba. A primeira, mais abrangente em matéria de locais de amostragem, é
constituida pelos laudos laboratoriais da campanha de monitoramento da qualidade
da agua desenvolvida pela SUDEMA na bacia hidrografica em maio de 2000, com
levantamento da qualidade da agua em 23 locais ao longo de toda a bacia, incluindo

reservatorios e cursos d’agua.

A segunda fonte de informacao disponivel consiste no estudo de autoria de
Ceballos, denominado “Estudo do Impacto Ambiental das Aguas do Riacho de

Bodocong6 na Barragem Acaua (PB)”, datado de fevereiro de 2000.

Assim, tanto para definicAo dos pontos de monitoramento quanto para
selecdo dos parametros a serem analisados foram considerados como base esses

dois estudos citados anteriormente.

Para caracterizar uma agua séo determinados diversos parametros, 0s quais
representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses
parametros sdo indicadores da qualidade da agua e constituem impurezas quando
alcancam valores superiores aos estabelecidos para determinado uso. Os principais
indicadores da qualidade da &agua sao discutidos a seguir, separados sob os
aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos.

51



Ay
- //'TC/ BR S5 Riverside Technology, inc.

PLANDO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA - RELATARIO FINAL

6.2.1 - INDICADORES DE QUALIDADE FisicA

- Cor: resulta da existéncia, na agua, de substancias em solucéo; pode ser
causada pelo ferro e o manganés, pela decomposicdo da matéria orgéanica, pelas

algas ou pela introducao de esgotos industriais.

- Turbidez: presenca de matéria em suspensédo na agua, como argila, silte,
substancias organicas finamente divididas, organismos microscopicos e outras

particulas.

- Temperatura: medida da intensidade de calor; € um parametro importante,

pois influi em algumas propriedades da agua (densidade, viscosidade, oxigénio
dissolvido), com reflexos sobre a vida aquatica.

- Sabor e Odor: resultam de causas naturais (algas, vegetacdo em

decomposicéo, bactérias, fungos, gas sulfidrico, sulfatos e cloretos).

6.2.2 - INDICADORES DE QUALIDADE QUiMICA

- pH: representa o equilibrio entre ions H* e ions OH’; varia de 7 a 14; indica
se uma agua € acida, neutra ou alcalina; pH baixo torna a agua corrosiva, enquanto

gue aguas com pH elevado tendem a formar incrustacdes nas tubulacdes.

- Alcalinidade: causada por sais alcalinos, principalmente sédio e célcio;
mede a capacidade da agua de neutralizar os acidos; em teores elevados pode

proporcionar sabor desagradavel a agua.

- Dureza: resulta da presenca, principalmente, de sais alcalinos terrosos
(célcio e magnésio), ou de outros metais bivalentes, em menor intensidade; em
teores elevados, causa sabor desagradavel e efeitos laxativos, além de dificultar o
cozimento dos alimentos; reduz a formacédo da espuma do sabdo, aumentando o

seu consumo; provoca incrustagdes nas tubulacdes e caldeiras.
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- Cloretos: geralmente provém da dissolu¢cdo de minerais ou da intruséo de
aguas do mar; podem também advir dos esgotos domésticos e/ou industriais, além
de aguas utilizadas em irrigacao; em altas concentracbes conferem sabor salgado a

agua ou propriedades laxativas.

- Ferro e manganés: podem originar-se da dissolu¢cdo de compostos do solo

ou de despejos industriais; causam coloracdo a agua, manchando roupas e outros
produtos industrializados; conferem sabor metélico a agua; as aguas ferruginosas
favorecem o desenvolvimento das ferrobactérias, que causam maus odores,

coloracdo a agua e obstruem canalizacdes.

- DBO: quantidade de oxigénio necessaria a oxidacdo da matéria organica,
por acdo de bactérias aerdbias; retrata, de forma indireta, o teor de matéria organica
no corpo d’agua; € um parametro de fundamental importancia na caracterizacdo do

grau de poluicdo de um corpo hidrico.

- OD (oxigénio dissolvido): aguas em condi¢cdes normais contém OD, cujo

teor de saturacédo depende da altitude e da temperatura da agua; agua com baixos
teores indicam que receberam matéria organica; tem sua utilizagdo mais frequente
no controle operacional das estacdes de tratamento de esgotos e na caracterizacao
de corpos d’agua.

6.2.3 - INDICADORES DE QUALIDADE BIOLOGICA

- Coaliformes: sao indicadores da presenca de microorganismos patogénicos
na agua; os coliformes fecais existem em grande quantidade nas fezes humanas e,
guando encontrados na agua, significa que recebeu esgotos domésticos, podendo

conter microorganismos causadores de doengas.

Todas as normatizacdes para classificacdo das aguas com vistas ao
abastecimento humano utilizam as concentragcdes de DBO, OD, coliformes e cloretos
como parametros limitantes e principais indicadores da qualidade. Isto porque a
presenca de coliformes indica a possibilidade de “contaminacdo” da agua, podendo,
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portanto, transmitir doengas de veiculagdo hidrica. Concentracdes elevadas de
coliformes podem tornar inexequivel a utilizagdo de um manancial. Ja DBO e OD
estdo relacionados com a presenca de matéria organica e com a presenca de vida
na agua. Os cloretos, por sua vez, sdo determinantes do nivel de salinidade da

agua.

6.3 - FREQUENCIA E DURAGAO DO PROGRAMA

O programa de monitoramento da qualidade da agua, dividido em duas fases,
terd em sua fase inicial a duracdo de dois anos, de modo a se cobrir dois ciclos
hidrologicos, avaliando assim a qualidade das aguas nas situagbes criticas de
cheias e secas.

A freqiéncia de coletas e analises de amostras foi estabelecida
considerando-se a necessidade de obtencdo de dados para o planejamento das
acOes e programas de recuperacdo ambiental da area.

Durante a Fase |, propde-se que as amostragens de agua dos rios devem ter
freqiéncia trimestral, sendo portanto mantida a freqiéncia atualmente pretendida
pelo 6rgdo ambiental. As coletas serdo simples, e as amostras tomadas de

superficie.

Recomenda-se que para analises In loco sejam adquiridas sondas portateis
para medicdes de temperatura, profundidade, oxigénio dissolvido, pH, e

condutividade.

A Fase Il tera inicio apds o término da Fase | e a avaliagdo dos resultados até
entao obtidos. Apds se proceder aos ajustes necessarios, tanto no que diz respeito a
estacbes, parametros analisados e freqUiéncias de coleta, se estabelecera o
programa para execucdo na Fase Il.

Este programa devera ser executado até o horizonte final do Plano (2030),

sofrendo anualmente reavaliacdes criteriosas.
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A selecao de laboratérios para execucdo deste programa devera ocorrer na
fase de programacao, anterior as atividades descritas a ocorrerem na Fase | do
Programa de Monitoramento. Os laboratérios selecionados deverdo ser
credenciados junto ao 6rgdo ambiental do estado e apresentarem capacidade

técnica e operacional para realizacdo dos servicos nos prazos estipulados.

Os métodos analiticos deverdo ser, para 0s parametros anteriormente
investigados, sempre que possivel, os mesmos utilizados pelo 6rgdo ambiental da
bacia hidrografica (SUDEMA), de forma a permitir a correlagcdo com resultados
anteriores e avaliagdo temporal, apds serem implementadas as ac¢bes de

desenvolvimento propostas neste Plano.

6.4 - MODELAGEM MATEMATICA ASSOCIADA

A consideracdo basica a ser feita € se 0 uso de modelagem sera util ao
planejamento da qualidade da agua e a formulacdo de planos, e se existem modelos
adequados e dados suficientes para a sua utilizacdo. Em geral, modelos de
qualidade da agua séo Uteis em qualquer area onde a relacdo quantitativa entre
cargas de despejos e a qualidade da agua resultante precisa ser conhecida.

Na analise de modelos de qualidade da agua deve-se ter sempre em mente

0S seguintes itens:

- Definicdo dos problemas e determinagédo das informagfes necessarias e
das questbes a serem respondidas;

- Utilizacdo do método mais simples para atingir as respostas as questfes
propostas;

- Utilizacdo do método mais simples que dara a adequada precisao;

- Selecdo de um modelo que se ajuste ao problema e ndo um problema que
se ajuste ao modelo;

55



/Yy
% 1C/BR

g%" Riverside Technology, inc.

PLANDO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA - RELATARIO FINAL

- Questionamento se um aumento de precisao obtido com o uso de um

modelo mais sofisticado sera valido, considerando os aumentos de custos e esfor¢os

envolvidos;

- N&o esquecer as hipoteses basicas do modelo selecionado.

Um resumo de alguns dos modelos mais utilizados no mundo para a

modelagem matematica de qualidade da agua de rios esta apresentado na Tabela

6.2 a seqguir:

Tabela 6.2 — Modelos de Qualidade da Agua para Rios

Nivel da modelagem

Tipo de poluente

Modelos

Nivel 1
Varredura Inicial

Poluentes Gerais

REACHSCAN
SMPTOX3
PLUMES
PC-ROUTE

Organicos

SIMOX
CORMIX
MICHRIV

SLSA

WQAM

Metais

MICHRIV

Nivel 2
Andlise Detalhada

Poluentes Gerais

CEQUALR1V1
CEQUALW?2
DYNTOX
WASP5 (EUTRO5)
WQRRS

Organicos

EXAMS
HSPF
QUALZ2E
WASPS5 (TOXI5)

Metais

CEQUALR1V1
CEQUALW2
MEXAMS
MINTEQA2
WASPS5 (TOXI5)
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Como pode ser observado, varios modelos vém sendo desenvolvidos e
utilizados em todo o mundo, para a avaliagdo da qualidade da agua de rios. Outros
modelos vém sendo desenvolvidos para estudos em lagos e reservatorios e outros

sistemas.

6.4.1 - MODELOS ADEQUADOS A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA

Durante a elaboracdo do diagnostico da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba

foram levantadas as possiveis fontes de contaminacdo dos seus rios.

Da necessidade de gerar respostas indicadoras da variacédo de intensidade do
problema de contaminacdo diagnosticado ao longo dos sistemas fluviais, que
orientassem a formulacdo de estratégias de gestdo do saneamento da bacia
hidrografica, foi idealizado o estudo de simulacdo matematica de qualidade das

aguas.

Assim, recomenda-se aperfeicoar o monitoramento da qualidade da agua dos
reservatérios existentes na bacia hidrografica, particularmente, praticando coletas
sistematicas de parametros que permitam tanto a aplicacdo de modelos baseados
na carga de fésforo, como modelos mais sofisticados, baseados nas concentracdes
de nitrogénio total e clorofila-a, que complementariam os estudos desenvolvidos na

etapa de diagndstico.

A escolha do modelo deve ser baseada na definicdo e caracterizacdo do
problema no tempo, espago e processos, selecionando-se a complexidade do

modelo em funcao dos dados e equipamentos disponiveis.

O gerenciamento da qualidade da &agua assim concebido insere-se no
enfoque da utilizacdo integrada dos recursos hidricos, visando assim, potencializar
os beneficios globais para a comunidade.

Diversos modelos mateméaticos podem ser utilizados para a elaboracdo de
progndsticos de qualidade da agua de rios, e também da qualidade das aguas dos
reservatérios da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba.
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Do ponto de vista de avaliacdo das cargas organicas e do comprometimento
das &guas devido a sua contaminacdo, o0 programa computacional SIMOX,
elaborado e desenvolvido pelo CEPIS - Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
y Ciencias del Ambiente, (Lima, Peru) é bastante indicado. Este programa esta
desenhado para analisar os recursos de oxigénio dissolvido de um sistema fluvial e
para prover a combinagdo 6tima de incremento de fluxos minimos e de tratamento
de cargas, para satisfazer os requisitos minimos permitidos pela legislacdo em vigor
para os parametros oxigénio dissolvido e D.B.O.

O modelo QUALZ2E, desenvolvido pela U.S. Environmental Protection Agency,
de grande versatilidade para rios, caracteriza-se por um tratamento unidimensional
longitudinal, podendo simular até 15 variaveis de qualidade da agua. Este modelo
podera ser utilizado em uma fase mais avancada dos estudos, quando ja estiverem

disponiveis os dados necessérios a sua utilizagao.

Com relacdo aos reservatorios, devera ser considerada, também, a utilizacéo
de modelos para a simulacdo desses associados aos modelos unidimensionais

acima descritos.

O modelo CE-QUAL-R1, desenvolvido pelo U.S. Army Corps of Engineers,
caracteriza-se por um tratamento unidimensional vertical que considera tanto os
aspectos fisicos e hidrodinamicos, como as relacfes entre variaveis de qualidade da
agua e cadeia trofica.

A utilizacdo dos modelos matematicos permitira que se facam prognadsticos da
qualidade da agua, considerando-se 0s usos atuais e 0s previstos na bacia
hidrografica, avaliando-se também os efeitos e beneficios dos programas ambientais
propostos.
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6.4.2 - SITUAGAO ATUAL

Considerando-se os dados existentes atualmente na bacia hidrogréfica, a
modelagem matemaética aplicada devera ser a mais simples possivel, podendo neste
caso ser vantajosa a aplicagcdo do modelo SIMOX, devido a sua menor necessidade

de dados de entrada.
Com a utilizacédo deste modelo, poderao ser atingidos os seguintes objetivos:

- Avaliacao da situacdo atual da qualidade das aguas dos rios estudados,
com relacdo ao comprometimento por contaminagao organica, comparando 0S usos

atuais encontrados na bacia hidrografica com a qualidade verificada;

- Progndstico da situacdo futura (horizontes do Plano) da qualidade dos
rios, considerando o aumento populacional esperado e a implantacado das estagcbes
de tratamento de esgoto, em diversos niveis de atendimento e de reducéo da carga,

- Sugestao de estratégias de atuacdo na bacia hidrografica sob o ponto de
vista das solucdes para reducao da contaminacao dos rios por carga organica.

Em regides com grande escassez de dados, como € o caso da area em
estudo, o SIMOX vem a ser um modelo bastante eficiente para os objetivos
pretendidos, dado tratar-se de um modelo simplificado, que requer poucos
parametros de calibragao.

6.5 - REAVALIAGOES E DESEMPENHO

Apbs o periodo inicial de dois anos (Fase I), se procedera a reavaliagdo do
programa, do atendimento aos objetivos originalmente propostos, a capacidade de
execucao do mesmo e as respostas obtidas com as andlises efetuadas.

Nesta ocasido, se verificara se as teses levantadas sobre a contaminacéo do
sistema fluvial da bacia hidrografica se confirmam, e neste caso, que medidas

deverdo ser tomadas para o0 seu controle.
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Esta reavaliacdo devera ser abrangente, e incluir ndo somente a localizacao
das estacdes mas também os parametros avaliados e a sua representatividade, as

frequéncias adotadas, os métodos de analise, os laboratorios utilizados, etc.

Esta etapa devera ter a duracdo de dois meses, apds 0s quais sera elaborado
o Relatério Final da Fase |, que incluirA as proposices de modificacdes no
programa para a Fase Il.

6.6 - PRODUTOS

Durante a Fase | serdo elaborados Relatérios de Andamento Mensais,

visando apresentar o andamento dos servi¢os de coleta e andlise.

Serdo também apresentados Relatorios Parciais Trimestrais, contendo o0s
resultados das analises efetuadas no periodo, e sempre que possivel, a avaliacdo
dos resultados ja obtidos.

Apbs o término da Fase |, sera elaborado o Relatério Final da Fase |,
contendo a totalidade dos resultados obtidos, o diagnéstico da situacdo atual da
qualidade dos corpos hidricos, a interpretacdo dos resultados, considerando as
fontes poluidoras que influenciam cada é&rea, e identificacdo das provaveis causas

para os resultados encontrados.

Neste documento também estara consubstanciada a proposicéo para a Fase

Il do programa de monitoramento.

60



Ay
- //'TC/ BR S5 Riverside Technology, inc.

PLANDO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA - RELATARIO FINAL

6.7 - EQUIPE TECNICA

Considerando que as coletas serdo realizadas por técnicos dos laboratorios
contratados, a equipe apresentada a seguir corresponde a que sera responsavel
pela realizacdo das avaliagBes dos resultados obtidos, elaboragdo dos relatorios,

reavaliacdo do programa e desenho do programa a ser executado na Fase Il.

Também sera atribuicdo da equipe o acompanhamento dos trabalhos de
campo e de laboratdrio, e a verificacdo da qualidade dos dados analiticos.

A equipe técnica devera ser composta por um profissional de nivel superior
(engenheiro, quimico ou bidlogo) com especializacdo em qualidade de agua e dois
técnicos de nivel médio, e devera trabalhar de forma integrada com a equipe de

monitoramento fluviométrico.

Considerando-se ainda a elaboracdo de simulac6es matematicas, foi também
incluido na equipe um profissional de nivel superior para os servicos propostos,

devendo o mesmo ser especialista em modelagem matematica.

6.8 - CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

O cronograma de atividades para os Estudos Preliminares, para a Fase | e
para a Fase de Reavaliacao esta apresentado na Figura 6.2 a seguir.
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Figura 6.2 - Cronograma de Atividades

ATIVIDADES

MESES

Est. Prel.

Reaval.

1‘2

Fase |
1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24

ESTUDOS PRELIMINARES

Selecéo de Laboratérios para Execucdo do Programa

Selecédo dos Métodos Analiticos

Locacdo das EstacOes e Estab. Secdes de Controle

FASE |

Coleta de Amostras Trimestrais

Andlises Laboratoriais

Discusséo dos Resultados Obtidos

Elaboracéo de Relatérios de Andamento (Mensais)

Elaboracdo de Relatérios Parciais (Trimestrais)

ESTUDOS DE REAVALIAGAO

Proposicdo da Fase Il do Programa

Elaboracdo de Relatério Final da Fase |
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6.9 - ESTIMATIVA DE CUSTOS

Para a execucao deste programa, esta apresentada a seguir a estimativa de
custos para a coleta e execucdo das analises propostas, considerando-se que todas
serdo realizadas em laboratérios credenciados pelo érgdo gestor competente
(Comité e/ou Agéncia de Bacia Hidrografica).

Se o0s ensaios forem realizados pelo 6rgdo ambiental do estado,
provavelmente os custos de realizacdo do programa serdo alterados na sua
composicédo, porém o resultado final ndo devera ser muito discrepante, uma vez que
serao necessarios investimentos no laboratério e/ou na contratacdo de mao-de-obra

especializada.

Uma estimativa preliminar dos custos envolvidos na execugdo deste
programa esta apresentada a seguir na Tabela 6.3. Verifica-se que os dois primeiros
anos do Programa de Monitoramento Fisico-quimico e Biologico das Aguas (Fase | —
Levantamentos basicos) correspondem a um investimento total de R$ 347.360,00,
enquanto que a Fase Il do programa (Monitoramento sistematico) envolve custos
anuais de R$ 145.680,00.
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Tabela 6.3 — Estimativa de Custos de Monitoramento da Qualidade da Agua

FASE | (custo total - dois anos):

L . . Preco Unitario| Preco Total
D tidad
iscriminacao Unidade Quantidade (R9) R9)
1. Coleta de amostras pto. monitor. 168.00 120.00 20,160.00
2. Anélises laboratoriais amostra 168.00 500.00 84,000.00
3. Aqun_s_ngaoNde software e equipamentos portateis unidade 1.00 56,000.00 56,000.00
para utilizagdo em campo
4. Equipe técnica
4.1. Nivel superior (modelagem) homem/més 24.00 3,300.00 79,200.00
4.2. Nivel superior (acompanhamento) homem/més 24.00 2,500.00 60,000.00
4.3. Nivel médio homem/més 48.00 1,000.00 48,000.00
TOTAL 347,360.00
FASE Il (custo anual):
L . . Preco Unitario| Preco Total
Discriminagao Unidade Quantidade (RS$) (R$)
1. Coleta de amostras pto. monitor. 84.00 120.00 10,080.00
2. Anélises laboratoriais amostra 84.00 500.00 42,000.00
3. Equipe técnica
3.1. Nivel superior (modelagem) homem/més 12.00 3,300.00 39,600.00
3.2. Nivel superior (acompanhamento) homem/més 12.00 2,500.00 30,000.00
3.3. Nivel médio homem/més 24.00 1,000.00 24,000.00
TOTAL 145,680.00
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6.10 - RECOMENDAGOES

Para o bom andamento do Programa de Monitoramento da Qualidade da
Agua, e consegiientemente, para alcancar os objetivos propostos, recomenda-se
especial atencdo quanto aos seguintes tépicos:

- Consideracdo da implementacdo do programa dentro do prazo proposto,

de modo a reduzir custos de implantacéo;

- Consideracdo da possibilidade de que algumas estacbes possam vir a

praticar medi¢cdes conjuntas de qualidade e quantidade.

Vale ressaltar que devido a grande variedade de usos da agua existente na
bacia hidrogréfica, e conseqlientemente, de diferentes pardmetros a analisar, nao
deverd ser de todo possivel a substituicdo de coletas manuais por estacbes
automaticas, dado o alto custo de instalacdo de equipamentos que pudessem

responder adequadamente a todas as questdes levantadas.

Entretanto, podera ser estudada a implantacdo de estacdes automaticas em
locais estratégicos da bacia hidrogréafica (tais como as esta¢bes de Jodo Pessoa,
Campina Grande e Monteiro, por exemplo). Tal procedimento apresenta grandes
vantagens, uma vez que os parametros considerados mais essenciais poderédo ser

monitorados com grande frequiéncia ou ainda de forma continua.
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7 - PROGRAMA DE CONSERVAGAO AMBIENTAL
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7 - PROGRAMA DE CONSERVAGAO AMBIENTAL

Y

O conceito de conservagcao aplica-se a administracdo planejada de um
recurso natural qualquer, de modo a se obter um rendimento considerado
satisfatorio, garantindo-se, entretanto, sua renovacdo ou sua auto-sustentacao,
impedindo sua exploracéo prejudicial, destruicdo ou negligenciagdo. Assim, ndo se
pode dissociar a garantia da quantidade e da qualidade de corpos d'agua do
conceito de conservacao ambiental quando se planeja um destino adequado para os
recursos hidricos de qualquer bacia hidrografica.

As medidas propostas no programa de conservacdo ambiental visam proteger
e/ou recompor, predominantemente, 0s ecossistemas relacionados aos meios
hidricos, através de recomendacdes de acbGes de desenvolvimento, apoio,
implementacdo, medidas essas que por sua vez estdo embasadas na legislacao
concernente a preservacdo ambiental. Esse plano, todavia, ndo podera angariar
sucesso sem campanhas educativas relativas a informacdes e orientacfes voltadas
as comunidades no intuito de se obter o necessario apoio para um aproveitamento

sustentavel dos recursos naturais.

Portanto, o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba — PDRHP, ao considerar, em suas premissas bdsicas, o conceito de
conservacao do recurso hidrico, ndo pode deixar de abordar em seus diversos e
variados aspectos um conjunto de ac¢des voltadas para a recuperagcédo e manutengao
da qualidade ambiental da bacia hidrografica, face a necessidade de garantir as
geracOes futuras a auto-sustentacdo de um bem vital para a sua sobrevivéncia e o
seu desenvolvimento. Somente mantendo o corpo hidrico saudavel do ponto de vista
ambiental poder-se-a planejar seu emprego futuro, destinado a suprir as demandas
basicas das populacbes que residem ao longo do vale e assegurar a matéria-prima
para o crescimento do setor produtivo, de forma a gerar bem estar, riquezas e

permitir o desenvolvimento sustentavel.
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Dentro desse conceito, foram concebidas e dimensionadas ao longo do Plano
Diretor, acdes de desenvolvimento, apoio e implementacédo destinadas a garantir a
conservacdo ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba e a monitorar seu

comportamento.

A influéncia da conservacao ambiental sobre os recursos hidricos pode ainda
ser compreendida, em todas as suas facetas, quando s&o abordados, no
diagnéstico, os problemas causados pelo desmatamento e pela ocupacao
desordenada do solo, causando a sua eroséo e 0 assoreamento dos cursos d’agua;
pela falta de saneamento basico e tratamento dos demais efluentes, resultando na
deterioracdo da qualidade da agua; e pelos demais impactos provocados pela acdo

irracional do homem sobre o seu bem mais precioso que é a agua.

Considerando todos esses aspectos e a necessidade de garantir um corpo
hidrico saudavel para o uso futuro é que o Plano Diretor ndo se restringiu apenas as
acOes relativas ao gerenciamento exclusivo dos recursos hidricos, mas também
contém esse enfoque ambiental que resulta na elaboracao do presente Programa de
Conservacao Ambiental, o qual estd fundamentado em acdes resumidas e

organizadas em quatro grandes blocos a saber:

Mitigag&o da eroséo do solo;

Manutencao da qualidade da agua;

- Recuperagéo ambiental; e

Preservacao do meio ambiente.

Nos dois primeiros blocos séo reunidas as acdes que agindo sobre a forma de
ocupacdo e desenvolvimento da bacia hidrografica procuram diminuir os impactos
negativos sobre os recursos hidricos, procurando preservar a qualidade dos corpos

d’agua regionais.
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No terceiro bloco reunem-se as acles voltadas a recuperacdo de
compartimentos ambientais que sofreram expressiva agressao pela acdo antrépica

sobre 0s recursos naturais e que atualmente se encontram fortemente fragilizados.

O quarto e ultimo bloco reune acdes voltadas para a preservacdo de areas
ainda ndo degradadas, de grande importancia a conservacdo do meio ambiente
regional e que merecerao cuidados especiais das autoridades locais.

Além dos aspectos conceituais e praticos das acbes de conservacao
propostas, ao final do programa sao resumidos 0s custos estimativos envolvidos em

cada acéo.

Cabe observar que uma das principais causas do estado atual de degradacao
do meio ambiente da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba vem a ser a auséncia de
organizacdo institucional e social na regido, aliada a falta de planejamento e

fiscalizacdo do uso dos recursos naturais, por omissédo do poder publico.

No entanto, ndo basta ao Poder Publico, ao Comité de Bacia hidrogréfica ou
gualquer outra entidade promover estudos e desencadear acbes de conservacéo
ambiental sem que os usuarios da agua tenham consciéncia de suas
responsabilidades frente a preservacdo dos ecossistemas que compdem a bacia
hidrografica. Essa consciéncia ambiental somente podera ser garantida por meio de
um adequado trabalho de educacdo a ser realizado junto aos usuarios da agua,
promovido em um horizonte de longo prazo, sem o qual sera arduo transferir a essa
populacdo uma compreensdo adequada da importancia de seu engajamento

participativo no processo de conservacao do recurso hidrico.

Nesse sentido o Programa de Participacdo Social, também proposto no
ambito do Plano Diretor, contém um subprograma relativo a capacitacéo e educacédo
ambiental da populagdo, o qual devera ser desenvolvido durante a sua

implementagéo.
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7.1 - MITIGAGAO DA EROSAO DO SOLO

A mitigacdo da eroséo do solo é o primeiro grande desafio deste Programa,
pois envolve todo um repensar ambiental do setor produtivo agricola e do Poder
Publico, particularmente as administracbes municipais, no tocante a protecédo das
camadas superficiais do solo que, caso seja destruida, tem como consequéncia
imediata a diminuicdo da quantidade e qualidade da agua do corpo hidrico receptor,
por meio do carreamento de sedimentos para o interior das calhas fluviais e seu
consequente assoreamento. As acdes previstas para mitigacdo da erosao do solo

compreendem basicamente:
- Controle do desmatamento e das queimadas;
- Protecao e recuperacao das matas ciliares;

- Manejo adequado do solo agricola.

7.1.1 - CONCEITOS BASsIcoOs

Entende-se solo, do ponto de vista pedolégico e ambiental, como sendo o
material terrestre, alterado por agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, que serve de
base para a fixacdo das raizes das plantas, representando assim o substrato natural
para seu desenvolvimento e multiplicacdo. Portanto, a existéncia em si do solo ja
pressupde a ocorréncia do fendbmeno da eroséo, visto que para a sua formacao foi

necessaria a acao dos fatores climéaticos naturais sobre a crosta terrestre.

A erosdo compreende, em sintese, 0os processos de desagregacao, de
arrastamento e de deposicdo das particulas constituintes do solo, produzidos,
principalmente, pela acao das aguas das chuvas e/ou dos ventos.

A erosdo, notadamente a laminar, isto € a erosdo continua, lenta e gradual
dos solos, camada por camada de sua superficie, pode aumentar substancialmente

devido a pratica de manejo inadequado das terras e particularmente pelo
desmatamento. A queda consecutiva de agua em forma de gotas produz a
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desagregacao das camadas superficiais do solo devido a energia cinética das gotas
de chuva, provocando a desestruturacdo do solo e proporcionando o carreamento
ou arraste das particulas de areia, silte, argila e matéria organica que escorrem em
direcdo as calhas naturais de drenagem, atingindo posteriormente os corpos d’agua

secundarios e a rede hidrografica principal.

Em condi¢bes naturais a erosédo laminar ocorre paulatinamente e ao longo
dos tempos, sendo considerada um fendmeno natural irreversivel, posto que faz
parte do processo de intemperismo da crosta terrestre, no qual as condigbes
naturais, particularmente a chuva, agem de forma constante. O carreamento de
particulas de solo pela dgua concorre para o assoreamento dos rios e o acumulo de
materiais nas redes de drenagem naturais, sendo responsavel também pela

presenca de particulas em suspensao nos corpos d’agua.

Em alguns locais, devido a formacédo geoldgica, ao relevo e ao tipo de
cobertura vegetal predominantes, a erosdo pode ocorrer em maior ou menor grau de

intensidade.

Concorrem sobremaneira para agravar o problema da erosdo as grandes
precipitacdes que ocorrem nha bacia hidrografica nos meses de verdo, e que
ocasionam o fendmeno das enxurradas, quando o volume das aguas precipitadas

forma verdadeiros rios ao longo das encostas e nas drenagens naturais do terreno.

Quando se alteram drasticamente as condi¢cdes naturais de recobrimento do
terreno, através do desmatamento e das praticas agricolas inadequadas, influindo
na agregacao natural do solo, a erosdo aumenta substancialmente, acarretando a
perda de parte significativa das primeiras camadas do solo, tendo como
consequéncia imediata a perda da fertilidade natural e dos materiais basicos de sua
composi¢do, aumentando também o assoreamento dos rios e alterando a qualidade
das &aguas de superficie, que passam a apresentar uma maior quantidade de

sedimentos organicos e inorganicos em suspensao.

Assim, procurou-se no ambito desse segmento do programa dar atencéo
especial a protecdo da superficie do solo enfocando a questdo da recomposi¢cédo da
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vegetacao, incluindo nesse aspecto a recuperacdo das matas ciliares e de outras
areas desmatadas, o controle do desmatamento e das queimadas por meio do
monitoramento, previsto para ser desenvolvido por sensoriamento remoto, e a
mudanc¢a da mentalidade ambiental da populacdo e o manejo adequado do solo. No
tocante a este Ultimo aspecto o0 Programa aborda algumas praticas
conservacionistas que contribuem para a preservacao do solo, as quais deverao ser

difundidas no ambito das acdes do Plano Diretor.

7.1.2 - CONTROLE DOS DESMATAMENTOS E DAS QUEIMADAS

Constatou-se, no estudo de diagnéstico da situacdo atual da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba, que apesar da expressiva area ocupada com
remanescentes de vegetacdo natural, compostos de caatinga, cultura de sequeira e
vegetacdo arbustiva, estes remanescentes n&do podem ser considerados
significativos sob a 6tica ambiental, uma vez que grande parte destas formacdes
apresenta um elevado grau de degradacao, isto €, ja ndo apresentam as espécies
mais importantes e de maior valor floristico, restringindo-se apenas as manchas de
vegetacdo em zonas de relevo mais ingreme e em solos menos aptos as atividades
agropecuarias; as pequenas e descontinuas faixas de vegetacao ciliar e as parcelas

mais extensas de campos, utilizados também como pastagens naturais.

A descaracterizacdo destes ecossistemas esta ligada ao avanco das areas de
pecuaria, ao crescimento das areas urbanas, e principalmente ao desmatamento e

queimadas devido a atividade agricola.

O que se pretende com este segmento do Programa, € estabelecer uma série
de rotinas que, além de permitir um controle efetivo desse desmatamento acelerado,
possibilite o combate as queimadas, pratica agricola secular que anualmente é
responsavel pela perda de extensas areas cobertas com vegetacdo nativa,
acarretando também na morte de espécies da fauna, ameacadas de extincao, e na
fragilizacdo das protecOes naturais das camadas superficiais do solo, acelerando o

processo erosivo.

72



Ay
- //'TC/ BR S5 Riverside Technology, inc.

PLANDO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA - RELATARIO FINAL

A principal atividade desse segmento do Programa de Conservacéo
Ambiental vem a ser o monitoramento da sucessado vegetal que envolve as analises
e interpretacdes periddicas de imagens de satélite, objetivando monitorar a reducdo
ou o desenvolvimento da cobertura vegetal da superficie da Bacia Hidrogréafica do

Rio Paraiba, bem como, a ocorréncia de queimadas.

Essa atividade, que possibilitard a atuacdo fiscalizadora da Agéncia de
Aguas/Comité de Bacia Hidrografica em prol da preservacdo do meio ambiente,
permitird também o acompanhamento da evolucao da cobertura vegetal de areas de
interesse, previamente selecionadas, particularmente aquelas objeto de acbes de

reflorestamento e recomposicao florestal.

Esta atividade devera ficar ao encargo de um ndcleo especial de
geoprocessamento, localizado junto a Agéncia de Aguas e compreendera, em linhas
gerais, servicos de andlises e interpretacdes periddicas de imagens do satélite
Landsat, adquiridas junto ao Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE, visando
identificar os locais onde estejam ocorrendo danos a cobertura vegetal, tais como
desmatamentos, queimadas e outras agressoes, possibilitando assim as equipes de

fiscalizagéo autuar e/ou orientar os infratores.

Os investimentos para implantacdo do nlcleo de geoprocessamento
compreenderdo: a aquisicdo de microcomputadores, de softwares especificos para
geoprocessamento (Sistemas de Informacdo Geogréfica - SIG) e de um veiculo
utilitario para realizacdo dos servicos periddicos de checagem de campo dos
resultados obtidos.

Os custos anuais correntes abrangerao:

- Operacado de uma estacao gréafica pela equipe técnica especializada que
ird atuar no nucleo e desenvolvera os trabalhos, que compreenderdo basicamente a

producao de relatérios de acompanhamento e de cartas tematicas;

- Um jogo de imagens de satélite do estado da Paraiba, composto de seis
cenas, a ser adquirido quinzenalmente ao custo de R$ 900,00 por cena; e
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- Verba para custeio para fazer frente as despesas operacionais do nucleo,

referentes a manutencao do veiculo, combustivel, diarias, material de escritorio, etc.

Assim, estimando esses custos seriam necessarios em média R$220.000,00
para implantacédo dessa etapa do Programa.

7.1.3 - PROTEGAO E RECOMPOSIGAO DA MATA CILIAR

A mata ciliar tem varias e importantes fun¢cfes na protecdo do meio ambiente,
principalmente, no tocante a manutencdo da qualidade e da quantidade dos
recursos hidricos. A sua existéncia impede que os sedimentos carreados pelo
processo erosivo cheguem aos cursos d’agua, bem como aumenta a infiltracdo, para
o lencol freatico, das aguas das chuvas, alimentando assim 0s mananciais e as
fontes hidricas. Dessa forma a mata ciliar é fator importante na melhoria da

gualidade da agua e na regularizacéo da descarga de base dos rios.

A mata ciliar tem ainda comprovada importancia para protecdo da fauna
terrestre e aquatica, funcionando como reflgio e fonte de alimentacdo ou como
elemento de ligacdo entre as formagdes naturais. Pela sua interagdo com o curso
d’agua, proporciona cobertura e alimentacao para 0S peixes e outros componentes
da fauna aquéatica. Pela mesma razao intercepta a radiacéo solar, contribuindo para
a estabilizacao térmica dos pequenos cursos d’agua.

Além do aspecto de conservacao ambiental, a prote¢cdo e recomposicédo da
mata ciliar possibilitardo, particularmente ao pequeno produtor rural, uma opcao
econdmica para sua propriedade, pois a revegetacdo recomendada contempla
espécies nativas e também exoéticas de crescimento rapido que podem ser

comercializadas.

Assim, na recomposicdo das matas ciliares, ndo se considerou somente a
composicdo vegetal do ponto de vista ecologico, onde devem ser observados 0s
aspectos fitossocioldgicos distintos de cada tipologia de vegetacdo remanescente
para um melhor controle da bacia hidrografica, mas também uma proposi¢cdo do
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plantio de espécies arboreas de rapido crescimento e com tecnologia silvicultural
amplamente conhecida, a fim de atender a demanda regional de lenha e carvao,
bem como aliviar a pressédo destas atividades extrativistas sobre os remanescentes

de vegetacéao nativa.

Nesse sentido deverdo ser tomadas medidas de incentivo a recuperagao e
preservacdo das matas ciliares, buscando-se, principalmente, a participacdo dos
produtores rurais nesse processo. Assim através do fornecimento de mudas, da
reducdo nas aliquotas do imposto territorial e de um trabalho educativo poder-se-a
incentivar os proprietérios rurais a manter os fragmentos de mata ciliar existentes e a

restabelecer essas matas nos trechos onde essas se encontram degradadas.

Os plantios realizados nas propriedades rurais devem ter acompanhamento
técnico permanente, tanto na fase de implantacdo quanto na de manutencéo. Para o
sucesso deste segmento do Programa é de suma importancia o trabalho da
extensdo rural na busca da receptividade e convencimento do produtor rural,
devendo portanto, a Agéncia de Aguas contar também, na implementacdo deste
segmento do Programa, com o apoio dos escritorios técnicos da EMATER.

Existem trechos fluviais, entretanto, que estdo proximos a areas urbanas e
areas publicas onde, devido a sua importancia e urgéncia para a mitigacdo da
erosao do solo e do assoreamento dos cursos d’agua, a recuperacao da mata ciliar,
devera ser desenvolvida pelo poder publico, através da contratacdo de empresas
especializadas em reflorestamento, procurando garantir uma recomposicao floristica
com inducdo de fases sucessionais, arcando com todos os gastos (producao de
mudas, preparo do solo, adubacéo, plantio, replantio e manutencao).

Por ser esta forma de atuacdo mais custosa e requerer maiores
envolvimentos burocraticos, como licitacbes e fiscalizacdo intensiva, ela deve se

restringir a areas prioritarias, restritas e ja fortemente fragilizadas.

Para definicdo da largura da faixa de preservagao ou recomposi¢cdo ao longo
dos cursos d’agua e no entorno dos reservatorios, adotou-se uma faixa marginal de
referéncia, de acordo com o Codigo Florestal e suas alteracdes:
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a) De 30 (trinta) metros para os cursos d’agua de menos de 10 (dez)

metros de largura;

b) De 100 (cem) metros no entorno do espelho d’dgua méximo dos

reservatorios.

Um programa de reflorestamento dentro da bacia hidrografica deve ser
abordado pela Secretaria de Agricultura, Irrigacdo e Abastecimento do Estado, em
comunhdo com a SEMARH (SUDEMA) e o IBAMA. Este processo deve contar com
a participacdo efetiva das associagcdes que compdem as diversas sub-bacias da
bacia hidrogréfica.

O custo estimado do programa de reflorestamento € de R$ 2.500.000,00,
correspondentes a uma éarea de protecdo de 1.000 ha a um custo de R$
2.500,00/ha, que podera ser financiado com recursos do Ministério do Meio

Ambiente.

7.1.4 - MANEJO ADEQUADO DO SOLO AGRICOLA

As préticas de conservacdo do solo e da agua sao entendidas, na maioria das
vezes, como tecnologia de controle a erosdo que requerem altos investimentos na
sua implantacdo e que somente produziréo resultados a longo prazo. Este conceito
foi e tem sido um dos principais obstaculos a adocdo de medidas adequadas para o

uso e o manejo racional do solo e da agua.

Conservacao do solo é "o processo ativo de selecao de sistemas de uso e de
manejo da terra, que funcionam sem perda de estabilidade, produtividade ou
utilidade para o uso escolhido". Observado este conceito, é entdo fundamental que
se conserve de maneira adequada o solo e também se promova a sua melhoria,

visando o uso agricola de longo prazo.

As técnicas preconizadas para 0 manejo e a conservacao do solo incluem os
diversos fatores de producdo (sementes, variedades adaptadas as condic¢des locais,
correcdo do solo, fertilizagdo balanceada, manejo integrado de pragas e doencas,
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mecanizacao agricola dimensionada adequadamente), podendo ser resumidas
como um conjunto sistémico e rotativo, que visa ndo s6 a promover 0 aumento de
producdo, como também a melhorar as propriedades desejaveis do solo, através de

processos bioldgicos, sem promover a degradacao e a poluicdo do ecossistema.

As medidas de avaliacdo da capacidade produtiva do solo e a manutencéo e
o melhoramento desta, somente terdo efeito se o solo for considerado como parte
integrante do ecossistema, envolvendo, em particular, observacdes sobre o clima e

vegetacao que sobre ele se desenvolve.

Sempre que o0 solo passa a ser manejado inadequadamente ocorrem
desequilibrios nas relacdes solo-clima-vegetacdo, promovendo a instabilidade do
sistema. O conhecimento deste equilibrio e a visdo do solo nas trés dimensdes
aumentam a capacidade de previsdo do técnico sobre os sistemas de manejo
através do tempo, permitindo assim a reducédo dos riscos de degradacdo do solo e
das consequéncias dai advindas.

A analise do ciclo hidrolégico na natureza mostra que o primeiro contato das
aguas pluviais com o solo, com deficiente cobertura vegetal, resulta no impacto
direto das gotas de chuva sobre a superficie, provocando compactacao superficial,
desagregacao e espalhamento de particulas de areia, argila e matéria organica,
ficando as mesmas disponiveis para serem transportadas pelo escoamento

superficial.

Este impacto € tanto maior e mais danoso quanto maior for o tamanho das
gotas de chuva ou da agua aspergida. Grandes propor¢cdes de solo podem ser
removidas somente pelo impacto dessas gotas.

Tanto o volume quanto a velocidade do escoamento superficial estdo na
dependéncia de caracteristicas do solo (textura, estrutura, permeabilidade e
profundidade, topografia, cobertura vegetal) e do manejo a que for submetido este
solo. O conhecimento destes fatores permite uma maior percepgao dos riscos de
usos de determinada gleba e deve ser considerado nos planejamentos para uso e
manejo do solo.
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A seguir encontram-se discriminadas as principais praticas de conservacgao do
solo recomendadas para serem difundidas entre os produtores rurais da Bacia
Hidrogréfica do Rio Paraiba, empresas privadas que realizam obras na regido e
junto as prefeituras municipais, responsaveis por diversos projetos que envolvem

alteracao das condi¢des naturais dos solos:

- Controle dos materiais de escavacdo dos canais e bota-fora das
escavacoes das obras de arte:

Os materiais escavados obrigatoriamente devem ser transportados
para locais afastados das proximidades da rede de drenagem natural,
evitando-se assim que o0 risco de serem carreados para 0s canais de
drenagem natural. Além disso, como medida preventiva, deve-se evitar que
as obras com escavacfes pesadas coincidam com o periodo chuvoso na

regiao.

- Eliminacdo de possiveis fontes de contaminacdo que possam contribuir
para o assoreamento da rede de drenagem natural e dos corpos d’agua:

Apés a construcdo de quaisquer obras preconiza-se a retirada dos
materiais extraidos que devem ser reutilizados, eliminando-se assim possiveis
fontes de contaminacdo da rede de drenagem natural e dos corpos d'agua

existentes.

- Controle do desmatamento em areas proximas as areas de drenagem e

de preservacao:

Devera haver um controle quando se realizam desmatamentos
proximos a areas das veredas e areas de drenagem natural, evitando-se que
sejam destruidas areas de preservacao permanente que tém como funcdes:
amortecer o fluxo das &aguas de escorrimento apés periodos de altas
precipitacdes; auxiliar na filtragem; reter as particulas de argilas carreadas
pelas aguas das chuvas, além de estarem legalmente protegidas.
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Em muitos casos o desconhecimento por parte dos operadores de
maquinas de empreiteiras das normas e técnicas de desmatamento nas
proximidades de riachos, veredas e coérregos, até mesmo de rios, tem
causado sérios problemas ambientais em funcdo da retirada desnecessaria

da vegetacao ciliar protetora no transcorrer da obra.

a) Reducdo da desagregacdo das particulas do solo e o seu
transporte; impedindo a desagregacao inconveniente do solo.

b) Manutencéo da fertilidade natural.

¢) Diminuicdo dos riscos de erosdo atraves de sistemas de rotagdo e

de pousio do solo.

Para se atingir estes objetivos relacionados, deve-se prever no Programa de
Capacitacdo Ambiental da bacia hidrogréafica, difusdo de tecnologias de préticas
agricolas conservacionistas. Muitos problemas de degradacéo dos recursos naturais
tém sua origem na agricultura sem tecnologia, advindos da baixa qualificacdo dos

produtores e do pouco investimento em treinamentos de manejo dos solos.

A seguir encontram-se relacionadas as principais praticas de manejo, que
deverdo constar do Programa de Educacdo Ambiental referente a conservacao de
solos:

- Manejo dos Residuos Agricolas:

N&o se deve queimar os restos culturais. Para que as plantas possam
crescer e produzir, é preciso que os solos possuam bons teores de matéria
organica. A fim de que isto ocorra, deve-se espalhar os residuos agricolas pos-
colheita, devidamente picados no terreno, podendo, em seguida, efetuar a sua
incorporacgao superficial no solo. Deve-se evitar a queima desse material como

é corrente.
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- Preparo Adequado do Solo:

Movimentar o solo somente o minimo necessario, reduzindo ao maximo
as operacOes mecanicas do preparo. As principais funcdes do preparo do solo

séo as seguintes:

a) Deixar a solo suficientemente solto para facilitar as operagdes de
plantio;

b) Conter o crescimento de ervas daninhas;
c) Descompactar as camadas impermeaveis do terreno; e
d) Incorporar produtos ao solo (calcario e adubos).

O solo deve ser somente preparado quando o teor da umidade estiver
dentro dos limites aceitaveis, principalmente para os solos argilosos, isto é
com a textura ideal para os trabalhos de mecanizagéo agricola.

No preparo do solo em areas terraceadas, deve-se tomar os devidos
cuidados para que nao se destrua os terracos ja estabelecidos, principalmente
com a operacdo de aracdo. Cada pratica de preparo do solo quer seja, aragao,
gradagem, sulcamento, ou outra, sempre deve ser feita em nivel e de forma a

melhorar a secao do terraco.
- Adubacéo:

A adubacédo é a adicao ao solo e/ou as plantas de substéncias sélidas,
liguidas ou gasosas, contendo um ou mais elementos nutrientes de plantas, na
forma inorganica. Para esta adicdo é importante considerar a quantidade de
nutriente, a qualidade da fonte, o tempo e a necessidade de sua realizacéo.

A adubacéo quimica, visando a corre¢do do nivel de fertilidade do solo
deve objetivar a utilizacdo racional dos recursos disponiveis para adubos, bem
como os investimentos no solo (calagem, obras de protecdo contra eroséo,
drenagem, irrigacdo, etc.), em maquinario, defensivos, tratos culturais, etc. A

adubacao, visando a elevacdo maxima do lucro, deve, portanto, ser vista no
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contexto de todos os outros investimentos e praticas agricolas envolvidas no

processo produtivo.

A tomada de decisdo de quanto adubo utilizar, requer um conjunto de
informacdes como: eficiéncia de fontes e métodos de aplicagdo dos nutrientes
de rendimentos possiveis de atingir com a aplicacdo de adubos em funcédo de
outros fatores de producédo predominantes; doses econémicas de adubos em
funcdo das condicbes de mercado e da propria capacidade produtiva atual e
potencial do solo. A disponibilidade de capital a ser investido em adubo,
determinara a escolha da alternativa que melhor se compatibilizar com a

elevagdo maxima do lucro com o capital disponivel.

A adubacdo e/ou correcdo da fertilidade racionais ndo devem cuidar
somente do aumento da produc¢do, mas igualmente do valor biol6gico das
plantas tendo vista a sua intima relagdo com os solos e, em decorréncia, com a

sistematica de conservacéao e/ou recuperacao de solos.
- Correcao do Solo:

A calagem obijetiva corrigir os efeitos negativos da acidez excessiva e
suprir as deficiéncias de célcio e de magnésio na nutricdo das plantas
cultivadas.

A correcdo adequada do solo implica na otimizacdo do uso de
fertilizantes agricolas, produzindo economia na adubacédo e evitando que o0s
agricultores venham a correr riscos de provocar a saturacdo das aguas de

drenagem com sais oriundos do excesso de adubos utilizados.
- Rotacédo de Culturas:

A rotacdo de culturas € uma pratica pela qual se alternam, em uma
mesma gleba, diferentes culturas, obedecendo-se a uma seqiéncia
racionalmente planejada. E fundamentada no fato de uma cultura extrair do
solo, para o seu desenvolvimento, maiores quantidades de determinados

elementos minerais do que outras.
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Por possuirem diferentes sistemas radiculares, as plantas exploram
diferentes profundidades do solo, contribuindo, assim, para manter um nivel de
fertiidade equilibrado, controlando a incidéncia de ervas daninhas e,
indiretamente, reduzindo a incidéncia de pragas e doencas.

s

Para se estabelecer um plano racional de rotacdo, € necessario
considerar diversos fatores, tais como: mercado, clima, solo, méo-de-obra,
maquinas e implementos agricolas disponiveis, e, também, as caracteristicas
morfolégicas e fisiol6gicas das culturas. Em qualquer sistema de cultivo, deve-
se procurar oferecer condicbes favoraveis ao rapido desenvolvimento da

cultura, produzindo-se, assim, maior cobertura ao solo, em menor tempo.

E importante que os agricultores implantem, juntamente com a rotag&o
de culturas, a rotacdo ou rodizio de areas em utilizacdo, dentro da respectiva
capacidade de uso de cada gleba, o que deve ser previsto no planejamento da

propriedade.

Para o controle da eroséo, a rotacédo é benéfica, quando combinada com
um sistema de culturas em faixas. As faixas, com diferentes densidades de
vegetacao e com diferentes épocas de preparo do solo e de cultivo, oferecem
diferentes niveis de protecao ao solo.

Algumas plantas tém a propriedade de adicionar nitrogénio ao solo. As
leguminosas, por exemplo, que fixam o nitrogénio do ar no solo, deverao figurar
obrigatoriamente, em um esquema de rotacdo de cultura, para se conseguir

melhores niveis de fertilidade do solo.

O Programa de Manejo Adequado do Solo deve ser desenvolvido pela
Secretaria de Agricultura, Irrigacdo e Abastecimento do Estado, AAGISA, SEMARH
e SUDEMA. Os custos do programa foram estimados em R$ 120.000,00,
correspondentes a educacdo dos produtores rurais quanto a utilizacdo de praticas
conservacionistas de manejo do solo agricola. Nao foram computados os custos das
praticas de conservacao do solo recomendadas para as propriedades rurais, que
ficardo ao encargo dos produtores.
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7.2 - MANUTENGAO DA QUALIDADE DA AGUA

A manutencado da qualidade da agua no ambito do programa de conservacao
ambiental atém-se basicamente as questdes voltadas para a melhoria dos sistemas
de saneamento béasico das principais cidades contidas na bacia hidrografica,
particularmente no que tange ao tratamento dos esgotos domésticos e na
adequacao dos sistemas de disposicdo de residuos solidos urbanos. Na etapa de
diagndstico concluiu-se que ainda ndo existe um comprometimento no tocante a
qualidade da &gua do rio Paraiba e de seus tributarios, visto que os sistemas de
esgotamento sanitario existentes atendem apenas cinco sedes municipais, sendo

utilizadas no restante da bacia hidrografica outras formas de disposi¢ao do esgoto.

7.2.1 - COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTOS

Na Bacia Hidrografica do Paraiba os sistemas de esgotamento sanitario
existentes atendem apenas cinco sedes municipais, beneficiando um total de
525.708 habitantes, sendo a CAGEPA responsavel pela operacdo dos mesmos. Os
sistemas de Bayeux e Santa Rita ndo tém seus efluentes tratados, sendo os dejetos
lancados in natura no corpo receptor, 0 que nao ocorre em Campina Grande e
Monteiro, cujos efluentes sanitérios coletados sédo 100% tratados. Em Jodo Pessoa,
menos da metade (40%) do efluente coletado passa pelo processo de tratamento.

Sem o servigo publico de coleta e tratamento, a maioria da populacdo utiliza
outras formas de disposicdo do esgoto como fossas sépticas e fossas rudimentares,
ou simplesmente efetuam seu despejo a céu aberto. Estas formas de escoamento
dos efluentes sanitarios sao indesejaveis em termos sanitarios e ambientais, uma
vez que poluem os recursos hidricos superficiais e subterrneos, expondo a

populacdo aos riscos de doencas, principalmente as de veiculacéo hidrica.

O lancamento de grandes quantidades de efluentes organicos nao tratados
nos corpos hidricos da bacia hidrografica, particularmente nos mais importantes
tributarios e no préprio rio Paraiba, contribui para a degradacdo ambiental dos
corpos hidricos receptores, caracterizando impactos que podem comprometer sua
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integridade do ponto de vista fisico-quimico e biolégico. Assim, esses impactos
configuram-se como um vetor de degradacéo futura, devido ao rapido crescimento

dos centros urbanos e da atividade produtiva na regiao.

Dessa forma, no contexto do plano de conservacdo ambiental proposto, estéo
previstas acdes destinadas a implantar e/ou melhorar sistemas de saneamento
basico e de tratamento de esgotos domiciliares nos principais aglomerados urbanos
da bacia hidrografica, objetivando evitar o agravamento da situacao atual,
contribuindo para a melhoria das condi¢gbes ambientais locais e do sistema hidrico

como um todo.

Prop6s-se assim, a implementacao prioritaria dos sistemas de saneamento
basico dentro das metas propostas na Fase de Diagndéstico, priorizando-se 0s
nacleos urbanos mais densamente povoados com tendéncia a um rapido
crescimento populacional ou que dispdem de sistemas mais deficitarios. Assim,
deverdo ser ampliados, a curto prazo, os sistemas de coleta de esgoto das cidades
de Jodo Pessoa, Bayeux e Santa Rita, de forma que todas as grandes cidades da
bacia hidrografica disponham de redes coletoras capazes de atender 64%, ou mais,
da populacdo residente; e implantados sistemas de tratamento, em todas as
cidades, com capacidade para tratar 40% do esgoto coletado

No meédio prazo, esses indices deverdo ser aumentados, atingindo 80% da
populacdo atendida por rede coletora e 60% do esgoto coletado, tratado. Devera ter
prioridade, a ampliacdo dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto das cidades
gue apresentam maiores populacdes e consequentemente maiores riscos de
agravamento da situacdo, seguindo-se posteriormente as demais cidades em ordem
de importancia proporcional a sua populacdo. No longo prazo, deverdo ser
ampliados os sistemas de coleta e tratamento de esgoto de forma que no horizonte
final do Plano (ano 2030) se alcance os indices de populacdo atendida de 95% e

80%, respectivamente.

As estacOes de tratamento de esgotos deverdo ser planejadas de acordo com

a legislacdo ambiental em vigor na época de sua implantacdo, e os efluentes
deverdo ser controlados ao longo dos pontos de lancamento. Nas pequenas
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localidades espalhadas ao longo dos diversos cursos d’agua existentes na bacia
hidrografica, sugere-se que as municipalidades déem apoio as comunidades na
construcdo de sistemas simples de tratamento de esgotos domésticos, tais como

fossas e sumidouros individuais e pequenos sistemas de tratamento coletivo.

E necessario também que seja empreendido um programa de educacio
ambiental voltado para a conscientizagéo das liderangcas municipais neste aspecto,
destacando a importancia social, ambiental e de saude publica de iniciativas
voltadas para a coleta e o tratamento adequado dos esgotos sanitarios. Cabe
salientar, que a recente promulgacao da Lei 12.040 de 29/12/95 sobre a distribuicéo
da receita da arrecadacéo do ICMS pertencente aos municipios (ICMS Ecoldgico) ja

vem impulsionando estas iniciativas.

Com relacdo aos esgotos industriais, destaca-se que uma caracterizacdo do
efluente de cada industria faz-se necessaria para se proceder o correto tratamento
do mesmo. Industrias de processamento de alimentos, por exemplo, produzem
esgotos ricos em matéria organica, enquanto curtumes lancam metais pesados em

seus efluentes.

Diante do exposto e baseado na legislacdo vigente, propde-se a
obrigatoriedade de um pré-tratamento por parte das industrias, devendo o mesmo
ser especifico para cada caso, e especificado de acordo com as caracteristicas do
esgoto produzido. Essa medida visa a adequacdo dos esgotos industriais a rede
coletora, podendo este ser tratado juntamente com o esgoto doméstico. As estacdes
de pré-tratamento devem localizar-se nas proprias industrias, sendo as mesmas,

responsaveis pelo funcionamento adequado dessas estacoes.

Os custos com estudos preliminares e elaboracdo de projetos seréo de inteira
responsabilidade das industrias, e os projetos, além de aprovados pelo Conselho de
Engenharia, estardo sujeitos a aprovacao no devido 6rgéo fiscalizador.

A fiscalizagdo, contudo, deve ser realizada de forma intensa pela
SUDEMA/SEMARH, a fim de se evitar que os esgotos industriais sejam lancados

diretamente na rede sem o pré-tratamento, o que prejudicaria o funcionamento das
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estacOes de tratamento de esgotos domésticos e, consequientemente, o tratamento
adequado dos mesmos.

Para estimativa dos custos de implantacdo dos sistemas de coleta e
tratamento de esgotos admitiu-se que a producao de esgoto corresponde a 80% do
consumo d’agua, que foi adotado como apresentado na Tabela 7.1.

Tabela 7.1 — Consumo de agua diario per capita

Populagao (hab.) Consumo (l/dia)
5.000 < Pop. < 12.000 150
12.000 < Pop. < 25.000 170

25.000 < Pop. < 100.000 200
Pop. > 100.000 240

Os custos unitarios foram adotados conforme sugerido no estudo de custos
observados em projetos de coleta e tratamento de esgotos em cidades de médio
porte, elaborado por Barbosa e Araujo (2000) para o estado do Ceara. A Tabela 7.2
apresenta os custos unitarios de implantacdo e O&M (operacdo e manutencdo) de
acordo com a populacéo a ser atendida.

Tabela 7.2 — Custos unitarios de tratamento de esgotos

Populagao imcpl:::\ct)a(:;eéo Custo O&I\:I
(hab.) (R$/1000m°) (R$/1000m")
5.000 < Pop. < 10.000 R$ 185.00 R$ 28.00
10.000< Pop. < 25.000 R$ 140.00 R$ 20.00
25.000 < Pop. <50.000 R$ 100.00 R$ 13.00
50.000 < Pop. <100.000 R$ 70.00 R$ 10.00
Pop. >100.000 R$ 55.00 R$ 7.00

Assim, estima-se que o custo anual do Programa de Coleta e Tratamento de
Esgotos sera de R$ 6.500.000,00, conforme descrito na Tabela 7.3. O custo de
implantagdo baseia-se na anualizagdo do investimento a uma taxa de juros de 8%

ao ano, ao longo dos 20 anos de vida util do projeto.
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Tabela 7.3 — Custos de implantacao e operacao dos sistemas de coleta e tratamento

de esgotos dos municipios com populagao superior a 5.000 habitantes

Municipios com populagao Populagao Esgot.o . Custo de~ Custo O&M
superior a 5.000 habitantes | (Censo 2000) produzido implantagao (R$/ano)
’ (1.000m3/ano) (R$/ano)

Alcantil 4,958 217.16 40,174.67 6,080.49
Aroeiras 19,520 968.97 135,656.19 19,379.46
Barra de Santana 8,311 364.02 67,344.03 10,192.61
Barra de S&o Miguel 5,162 226.10 41,827.69 6,330.68
Bayeux 87,561 5,113.56 214,769.62 51,135.62
Boqueirdo 15,867 787.64 110,269.30 15,752.76
Cabedelo 42,832 2,501.39 250,138.88 32,518.05
Caldas Brandéao 5,155 225.79 41,770.97 6,322.09
Camalal 5,516 241.60 44,696.15 6,764.82
Campina Grande 355,331 24,901.60 821,752.68 174,311.18
Cruz do Espirito Santo 14,081 698.98 97,857.32 13,979.62
Fagundes 11,892 520.87 72,921.74 10,417.39
Gado Bravo 8,521 373.22 69,045.66 10,450.15
Gurinhém 13,182 654.35 91,609.63 13,087.09
Inga 17,473 867.36 121,430.36 17,347.19
Itabaiana 25,207 1,472.09 147,208.88 19,137.15
Itatuba 9,374 410.58 75,957.52 11,496.27
Jodo Pessoa 597,934 41,903.21 691,403.04 293,322.50
Juarez Tavora 7,081 310.15 57,377.34 8,684.14
Juripiranga 9,647 422.54 78,169.64 11,831.08
Lagoa Seca 24,154 1,199.00 167,860.64 23,980.09
Mari 20,663 1,025.71 143,599.58 20,514.23
Massaranduba 11,697 512.33 71,726.00 10,246.57
Mogeiro 13,231 656.79 91,950.16 13,135.74
Monteiro 27,687 1,616.92 161,692.08 21,019.97
Natuba 10,562 462.62 64,766.18 9,252.31
Pilar 10,274 450.00 63,000.17 9,000.02
Puxinana 11,981 524.77 73,467.49 10,495.36
Queimadas 36,032 2,104.27 210,426.88 27,355.49
Salgado de Sao Félix 12,046 597.96 83,714.88 11,959.27
Santa Cecilia 6,862 300.56 55,602.79 8,415.56
Santa Rita 115,844 8,118.35 267,905.47 56,828.43
Sao José dos Ramos 4,900 214.62 39,704.70 6,009.36
Sao Miguel de Taipu 6,086 266.57 49,314.86 7,463.87
Sapé 47,353 2,765.42 276,541.52 35,950.40
Serra Redonda 7,307 320.05 59,208.62 8,961.30
Sobrado 6,885 301.56 55,789.16 8,443.76
Sumé 15,035 746.34 104,487.24 14,926.75
Umbuzeiro 9,192 402.61 74,482.78 11,273.07

TOTAL 1,662,396 105,767.61| 5,386,622.52] 1,053,771.91

Obs.: Para os municipios de Jodo Pessoa, Bayeux, Santa Rita e Campina Grande o custo

de implantacédo corresponde a ampliacdo do sistema de coleta e tratamento de esgoto.

Considerou-se 30% do custo de implantacdo para o municipio de Jodo Pessoa e 60% para

os demais municipios citados.
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7.2.2 - DISPOSIGAO ADEQUADA DO LIxo

O comprometimento da qualidade ambiental da Bacia Hidrografica do Paraiba
pela deposicao inadequada de residuos sélidos decorre do fato dos sistemas de
acondicionamento, coleta e deposicdo final do lixo urbano postos em prética, na
qguase totalidade dos municipios, ndo atenderem as recomendacdes técnicas

necessarias.

Com efeito, ndo hé coleta diferenciada, os terrenos dos "aterros" ndo séo
impermeabilizados e ndo ha drenagem de gases nem das aguas pluviais. Ndo ha
tratamento do chorume nem cobertura do material depositado para evitar a
contaminacao dos solos, dos recursos hidricos e do ar.

Na realidade os denominados "aterros sanitarios" sao “lixdes” localizados em
terrenos baldios situados, muitas vezes, préximos a cursos d’agua ou as margens de
estradas. Encontra-se nesta situacdo, a maioria dos municipios integrantes da bacia
hidrografica, ou seja, 88,9% do total.

Tendo como objetivo a desativacado de lixBes existentes na regido, foram
implantadas usinas de triagem e compostagem de residuos sélidos nos municipios
de Juazeirinho, na sub-bacia hidrogréfica do Taperoa, Cabedelo e Itabaiana, no
Baixo Paraiba, as quais encontram-se atualmente desativadas. Contam com
projetos de usinas de triagem e compostagem em andamento, 0s municipios de

Monteiro e S&o Jodo do Tigre, no Alto Paraiba.

Os municipios de Jodo Pessoa, Santa Rita e Bayeux, no Baixo Paraiba,
contam, por sua vez, com um projeto de remediacéo do lixdo em aterro controlado,
em andamento, tendo sido estabelecido para este fim um consércio entre os trés

municipios.

Quanto ao sistema de coleta publica, este se apresenta deficiente na maioria
dos nucleos urbanos, observando-se nos bairros periféricos o langamento de lixo em
terrenos baldios ou nas margens dos cursos d'agua, embora se verifique muitas

vezes nas imediacOes destes locais a presenca de containers. Tal fato revela que os
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sistemas de coleta para funcionarem satisfatoriamente exigem um certo grau de

conscientizagcao da populacéo, requerendo a execucao de campanhas educativas.

Outro fator preocupante relacionado a coleta de residuos sélidos esta
associado a ndo adocdo da coleta diferenciada para os residuos dos servicos de
saude, com a quase totalidade dos municipios integrantes da Bacia Hidrogréafica do
Paraiba ndo efetuando a segregacao do lixo Classe A (residuo infectante), fazendo
com que a sua mistura com o lixo Classe C (residuo comum), transforme todo o lixo

coletado em Classe A.

Situacdo semelhante ocorre, também, com o lixo toxico e industrial. Observa-
se que este tipo de coleta encontra-se praticamente restrita aos hospitais, néo
englobando outros estabelecimentos prestadores de servicos de saude, cujos
residuos apresentam caracteristicas de periculosidade.

Pode-se afirmar que a grande maioria das clinicas médicas, odontoldgicas e
veterinarias, farmécias, laboratérios e centros de saude, manuseiam, armazenam e
descartam o lixo de forma incorreta, demonstrando total desconhecimento dos
procedimentos preconizados na Resolucdo CONAMA n° 05/1993, nas normas
técnicas da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR-9190, NBR-
9191, NBR-10.004, NBR-12.087, NBR-12.808, NBR-12.809 e NBR-12.810) e na
Resolugdo CNEN-NE-6.05, do Conselho Nacional de Energia Nuclear. Além disso,
apesar de haver veiculos especiais para coleta do lixo hospitalar nos nucleos
urbanos de grande porte, a quase totalidade destes estabelecimentos nao faz uso

deste servico, revelando a auséncia de planejamento no sistema de coleta especial.

Recentemente, em inspec¢ao realizada por equipe composta por técnicos da
SUDEMA, EMLUR e Vigilancia Sanitaria Estadual, nas dependéncias de hospitais,
laboratérios de patologia e bancos de sangue da cidade de Jodo Pessoa, com o
intuito de verificar como os residuos solidos estdo sendo segregados,
acondicionados e removidos, ficou evidente o descaso no manuseio desse tipo de
residuo, visto que apenas 30,0% dos estabelecimentos visitados acondicionaram

adequadamente, os residuos oriundos de suas operacoes.

89



Ay
- //'TC/ BR S5 Riverside Technology, inc.

PLANDO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA - RELATARIO FINAL

Com relacdo aos residuos industriais, de acordo com estudo de Claudia
Coutinho Noébrega (Analise sobre a Situacdo dos Residuos Sdélidos Industriais do
Municipio de Jodo Pessoa/PB, 1999), no aglomerado urbano da Grande Jodo
Pessoa apenas seis industrias tém contrato de coleta especial com a EMLUR, sendo
que no restante a coleta é realizada juntamente com a domiciliar. Os residuos
predominantes sdo: p6 de acetato de celulose, ferro, aluminio, lona, terra filtrante, po
de madeira, tecidos, plasticos, papéis, restos de tinta, produtos quimicos organicos e
inorganicos, provenientes, principalmente, de estabelecimentos de produtos

alimentares, téxteis, ceramicos e de bebidas.

Ressalta-se que a falta de tratamento adequado dos residuos soélidos traz nao
apenas sérios problemas ambientais e de saude, como também prejuizos
econdmicos, dado a nao reciclagem do lixo inorganico e organico de modo

satisfatorio.

A disposicao inadequada de residuos sélidos urbanos nas cidades da Bacia
Hidrogréfica do Rio Paraiba ja vem provocando problemas ambientais na regiao, em
funcdo da proximidade dos vazadouros existentes com riachos, corregos e rios, o
gue possibilita a percolagcdo e o escoamento do chorume gerado para 0S COrpos
hidricos, o transporte, por arraste, dos residuos sélidos dispostos inadequadamente
nas ribanceiras e/ou o lancamento dos residuos urbanos diretamente nos cursos
d’agua. O chorume, com alta carga de poluentes organicos, e o lancamento de
residuos solidos diretamente nos corpos hidricos concorrem para a degradacao
ambiental diagnosticada na bacia hidrografica e, obrigatoriamente, deverdo ser
controlados para que seja mantido um padrdo adequado de qualidade da agua na
bacia hidrografica, de tal forma que garanta a utilizacdo desse recurso natural pelas

futuras geracoes.

Diante do exposto confirma-se que a correta disposi¢cao dos residuos solidos,
tanto domésticos como industriais, faz-se necessaria, devendo-se dispor lixo toxico,
bem como hospitalar, separadamente em aterros projetados para tal finalidade,
evitando o risco de contaminacdo da populagdo. Os residuos industriais e
domiciliares reciclaveis (papéis, vidros, plasticos, etc.) deverdo ser reciclados em
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usinas apropriadas, diminuindo o volume de lixo nos aterros sanitarios. Ja o material

organico deverd ser tratado em separado em usinas de compostagem.

Pretende-se que até o horizonte final do Plano todas as cidades da bacia
hidrografica disponham de um sistema adequado de coleta e disposicao final dos
residuos sélidos, atendendo a 100% da populacao urbana. A melhoria no sistema de
coleta e disposicao final desses residuos trara beneficios locais as comunidades e
aos corpos hidricos em geral, sendo, portanto, uma acdo de grande repercussao
ambiental para a bacia hidrogréafica. Este sistema de coleta e disposicao final de
residuos solidos devera ser composto pela coleta regular e eficiente do lixo urbano,
através de caminhfes apropriados, por meio da construcdo de aterros sanitarios,
pelo tratamento do chorume gerado e pela drenagem de gases dos aterros

encerrados.

Paralelamente deverdo ser empreendidos esforcos para diminuicdo do
volume de lixo a ser disposto, de maneira a propiciar um aumento de vida util dos
aterros com a consequente diminuicdo dos custos envolvidos. Sugere-se, assim, que
as municipalidades desenvolvam, paralelamente a implantacdo dos sistemas de
coleta e disposicao final, programas de educacdo ambiental junto as populacdes e

promovam iniciativas de reciclagem, particularmente de papéis, vidros e plasticos.

Com relacéo ao ritmo de implementacéo das a¢des voltadas para o setor de
coleta e disposicéao final de residuos sélidos, prevé-se, a curto prazo, a implantacdo
de aterros sanitarios nas maiores aglomeracdes urbanas da regido, beneficiando a
maior parte da populacdo urbana da bacia hidrografica. A médio e longo prazo,
propde-se a implantagdo nas demais cidades da bacia hidrogréfica, devendo-se
obedecer ao grau de importancia destas com relacdo a geracao de lixo, de forma

que, ao final do Plano, todas as localidades sejam atendidas, como proposto.

Para estimativa dos investimentos na coleta e disposicdo final do lixo nos
municipios da bacia hidrografica em estudo, foi adotada a metodologia constante no
trabalho: “Sistema Regular Integrado de Coleta de Lixo Domiciliar e Limpeza

Urbana”, do Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais - 1992, considerando-se a
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aquisicao de veiculo para a coleta e transporte do lixo, a aquisicdo de equipamentos
para compactacdo dos aterros sanitarios e gastos com obras de implantacdo das
células e construcdes auxiliares (galpado, guarita, cercas, etc.), de acordo com a faixa
de populacdo de cada cidade e a producédo de 0,550 kg lixo/dia/habitante. Foram
adotados os seguintes custos unitarios médios:

- Coletado lixo = R$ 20,00 por tonelada; e
- Implantacéo do aterro = R$ 9,60 por tonelada.

Considerando que ja existem alguns projetos sendo implantados na bacia
hidrografica com relagdo a destinacao final de residuos sélidos, considerou-se que
aproximadamente 50% da populacdo na bacia (850.000 habitantes) nao teriam
disponiveis servicos de coleta e disposicao final de lixo, estimando-se entdo que os
investimentos nesse setor para atender a totalidade da populacédo atingiriam o valor
de R$ 5.000.000,00 ao ano.

7.3 - RECUPERAGAO AMBIENTAL

A Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba apresenta, de um modo geral, tanto no
meio rural como no meio urbano, degradacéo de parte das matas ciliares dos cursos
e mananciais d’agua, cuja preservacado tem como funcédo servir de barreira ao aporte
de sedimentos e poluentes. Os manguezais, a Mata Atlantica e as restingas séo
outras areas de reservas ecologicas afetadas pelas a¢cfes antrépicas na referida
bacia hidrogréfica.

Assim é que se deve dar especial atencdo a recuperacdo das areas
degradadas identificadas pelo diagndstico ambiental da bacia hidrografica, a

recuperacao das matas ciliares, manguezais e restingas.

Cabe lembrar que essas areas a serem recuperadas deverao ser objeto de
estudos preliminares para dimensionamento, localizacdo efetiva e hierarquizacéo

dos locais onde deverdo ocorrer intervencdes propostas, segundo a cronologia
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determinada no Plano Diretor (curto, médio e longo prazos). Esses estudos foram
apresentados no Relatério de Diagnéstico e constituem as acdes de apoio do Plano.

Outras areas que merecem atencdo especial sdo aquelas onde ocorrem as
praticas agropecuarias desenvolvidas na regido. Geralmente essas praticas causam
a aceleracédo dos processos erosivos, quer pela degradagcédo dos solos, devido aos
usos inadequados de tecnologias agricolas (tais como aracdo e gradagem
excessivas, queimadas, pisoteio das criacdes pecuarias extensivas, etc.), quer pela
supresséo da cobertura vegetal nativa, ou ainda, pela presséo exacerbada sobre os
remanescentes vegetais para a producdo de carvao e lenha. Como se sabe, a
diminuicdo do porte da vegetacdo implica em uma mudanca no comportamento
hidrolégico superficial, isto é, uma modificacdo das taxas de infiltracdo, de
escoamento superficial e de evapotranspiracao das plantas.

Os processos de erosao verificados nos imdéveis rurais com fortes atividades
antrépicas merecem ser objeto de uma agdo concentrada no sentido de direcionar o
programa de educacédo ambiental para esses locais, de tal forma a envolver em um
primeiro instante os proprietarios ou usuarios das terras onde ocorram esses sinais
de degradacdo. Durante este trabalho de educacdo, devem ser divulgadas as
informacdes e conhecimentos de cunho ecolégico e técnico. A disseminacdo de
medidas conservacionistas junto aos produtores rurais locais € um tipo de acado que

tem apresentado resultados satisfatorios em outras regides do pais.

Por esta razdo, cumpre proceder, no curto prazo, um cadastro das regioes
qgue apresentam atualmente &reas com estdgio avancado de degradacao,
identificando-se paralelamente as causas ligadas a esta degradacéo.

No que se refere as estradas (bens de utilidade publica e portanto sob a
responsabilidade do Poder Publico), deve-se mapear os taludes cortados na regiao
e que estejam sujeitos a um processo acelerado de eroséao.

Visando identificar e caracterizar as areas fortemente degradadas existentes
na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, sugere-se a implementacdo das seguintes
atividades:
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- Levantamento preliminar através de imagens de satélite e/ou fotografias
aéreas, para identificacdo das areas que se encontram atualmente em processo de

degradacéao acelerada;
- Avaliacéo preliminar da criticidade dos locais identificados; e

- Levantamentos de campo, com verificacdo das areas identificadas
preliminarmente e com identificacdo do estagio atual da abrangéncia e degradacéo

destas areas, bem como das causas provaveis de tais fenbmenos.

Apés a identificacdo e caracterizacdo das areas fortemente degradadas,
serdo implementadas as medidas cabiveis para correcdo, caso a caso, dos
problemas detectados, que venham a eliminar as causas ou mitigar os efeitos

advindos destas.

Para implementacédo destes levantamentos, considerou-se que os trabalhos
de campo seriam realizados com o apoio de técnicos das empresas estaduais de
assisténcia técnica e extensdo rural. Estes participariam do processo de
mapeamento das areas fortemente degradadas através de seus conhecimentos de
campo com o auxilio das bases cartograficas a serem geradas e de fotografias

aéreas.

Foram considerados como custos referentes a esta acdo de apoio, o esfor¢o
dos técnicos do nucleo de geoprocessamento que ficarem encarregados do
mapeamento das areas degradadas, a ser realizado através de interpretacfes de

imagens de satélite e de fotografias aéreas.

Além disso, considerou-se como custos para implementacdo da acdo uma
verba para realizacdo dos servicos de campo, que inclui: combustivel, diarias,

material de consumo de escritério e outras despesas menores.

Esse programa de recuperacdo dentro da bacia hidrografica deve ser
abordado pela Secretaria de Agricultura, Irrigacdo e Abastecimento do Estado, em
comunhdo com a SEMARH (SUDEMA) e o IBAMA. Este processo deve contar com
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a participacdo efetiva das associagcdes que compdem as diversas sub-bacias da
bacia hidrogréfica.

7.3.1 - RECUPERAGAO DE VAZADOUROS DE LIXO ABANDONADOS

A problemética concernente a disposicao final adequada dos residuos soélidos
requer o abandono dos lix6es atuais e a adequada disposicao final do lixo, com a
construcdo de aterros sanitarios, podendo-se em um ou outro caso particular, e

sujeito a estudos prévios, aproveitar as areas atualmente utilizadas.

Assim, atuais vazadouros de lixo que se encontram em locais inadequados
deverdo ser imediatamente paralisados e suas areas recuperadas para que nao
venham a se constituir em focos de contaminacdo permanente dos recursos

hidricos.

Contudo, para o encerramento desses lixdes sdo necessarios investimentos
destinados ao recobrimento adequado da superficie utilizada, construcdo de um
sistema de drenagem para aguas pluviais, de forma a impedir a penetracdo de
grandes volumes de agua na area a ser tratada e, paralelamente, devem ser
controlados os efluentes do préprio vazadouro (chorume), que irdo percolar, mesmo

apos o seu fechamento, por um longo periodo de tempo.

Tendo como objetivo a desativacado de lixbes existentes na regido, foram
implantadas usinas de triagem e compostagem de residuos sélidos nos municipios
de Juazeirinho, na sub-bacia hidrogréfica do Taperoa, Cabedelo e Itabaiana, no
Baixo Paraiba, as quais encontram-se atualmente desativadas. Contam com
projetos de usinas de triagem e compostagem em andamento, 0s municipios de

Monteiro e S&o Jodo do Tigre, no Alto Paraiba.

Os municipios de Jodo Pessoa, Santa Rita e Bayeux, no Baixo Paraiba,
contam, por sua vez, com um projeto de remediacéo do lixdo em aterro controlado,
em andamento, tendo sido estabelecido para este fim um consércio entre os trés

municipios.
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Considerou-se, para estimar o0s investimentos com encerramento de
vazadouros e depositos de lixo ndo controlados, um valor de R$ 50.000,00 por
aglomerado urbano com populacdo igual ou maior que 50.000 habitantes, R$
30.000,00 para cidades com menos de 50.000 e mais de 15.000 habitantes e R$

20.000 para cidades com menos de 15.000 habitantes.

Assim, considerando-se os maiores aglomerados urbanos com necessidade
de desativacdo de lixdes, dentre eles, Jodo Pessoa, Campina Grande e Monteiro,
estima-se um custo de R$ 200.000,00 para efetivar essa agéo.

7.3.2 — MONITORAMENTO E FISCALIZAGAO DOS MANGUEZAIS, RESTINGAS E MATA
ATLANTICA

Conforme apresentado no diagnostico, os manguezais, a Mata Atlantica e as
restingas sdo outras areas de reservas ecoldgicas afetadas pelas a¢des antropicas
na referida bacia hidrografica, embora sejam protegidas por legislacdo ambiental
especifica, federal e estadual.

De acordo com a legislacdo ambiental vigente sdo consideradas areas de
reservas ecoldgicas a serem destinadas a preservacdo no territrio da Bacia

Hidrogréfica do Paraiba, as florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas:

- Nas restingas, em faixa minima de 300 m a contar da linha de preamar

maxima;
- Nos manguezais, em toda a sua extensao.

Além das reservas ecoldgicas acima mencionadas, sdo consideradas areas
prioritarias a conservacdo e protecdo na Bacia Hidrografica do Paraiba, a Mata
Atlantica (Decreto Federal n® 99.547 de setembro de 1990), os espacos verdes
constantes nos loteamentos urbanos (Lei Federal n°® 6.766, de 19 de dezembro de
1979) e as reservas florestais nos projetos de assentamento (Lei Federal n® 4.771,
de 15 de setembro de 1965), estas ultimas tendo como area minima 20,0% de cada
propriedade.
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Outras areas consideradas de interesse ecologico na Bacia Hidrografica do
Paraiba sao protegidas legalmente através da Constituicdo Estadual, estando ai
incluso toda a faixa de praia até 100 m da maré de sizigia, bem como a falésia do
Cabo Branco, os remanescentes da Mata Atlantica e ecossistemas associados,
compreendendo a Mata do Amém no municipio de Cabedelo, e a reserva Florestal
de Sao José da Mata em Campina Grande.

No caso especifico dos manguezais, o Estado da Paraiba conta com uma
area de 11.986 ha ocupados por este tipo de ecossistema, ou seja, 0,21% do seu
territério. O manguezal do rio Paraiba é o que apresenta maior extensao territorial,
ocupando terras dos municipios de Jodo Pessoa, Cabedelo, Bayeux, Lucena e
Santa Rita.

A Mata Atlantica tem ocorréncia restrita a regido costeira, estando sediada
sobre os tabuleiros litorAneos ocupando uma area de 22.640 ha do Estado da
Paraiba, segundo o Projeto PNUD/FAO/IBAMA/UFPB/Governo da Paraiba (1973).
Na Bacia Hidrografica do Paraiba, abrange parcialmente o territério de cinco
municipios (Lucena, Jodo Pessoa, Bayeux, Santa Rita e Cruz do Espirito Santo).
Apresenta-se bastante descaracterizada pela acédo antrépica predatdria, inicialmente
associada a extracdo de madeira e, em seguida, a ocupacdo em larga escala da
cultura de cana-de-ac¢lcar. Encontra-se reduzida a alguns fragmentos confinados a
pequenos vales afluentes dos grandes rios que secionam os tabuleiros, como é o
caso do rio Paraiba, ou abrangida nos grotbes, ou ainda ocupando manchas de
solos mais favoraveis, tendo maior expressividade geogréafica no trecho ao sul de
Joéo Pessoa.

As restingas ocorrem na retaguarda dos campos dunares, ocupando uma
area de apenas 610 ha no Estado da Paraiba. Entre as raras matas de restinga
ainda existentes no territério estadual, merece destaque o trecho interceptado pela
BR-230, que liga Jodo Pessoa a Cabedelo.
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A comissao Nacional do Gerenciamento costeiro tem expedido normas para
utilizacdo das areas costeiras. Nestes diplomas, tomam-se 0s manguezais como

areas de preservacao permanente.

A fiscalizagdo no Estado da Paraiba fica a cargo da COMEG-PB — Comisséo
de Gerenciamento Costeiro do Estado da Paraiba, sob a coordenacdo da SUDEMA.
Trata-se de uma comissdo composta por representantes dos municipios costeiros,
Capitania dos Portos — PB (Marinha do Brasil) e da SUDEMA, entre outros
(SEMARH, 2000)?.

Apesar da adequabilidade da estrutura organizacional em vigor para a
COMEG, a Secretaria Executiva conta com reduzido nimero de funcionarios,

caréncia de equipamentos, veiculos e espaco fisico.

Assim urge o fortalecimento da COMEG - PB, nos aspectos deficitarios
descritos, em especial aos recursos humanos e materiais necessarios a fiscalizacdo

visando a preservacao das zonas protegidas como 0s manguezais.

O programa de conservacdo ambiental propde que 0os manguezais, restingas
e as areas remanescentes de Mata Atlantica sejam considerados como areas de

preservacao.

Assim, a finalidade desta acdo é dar cumprimento aos dispositivos legais
supracitados, promovendo a conservacdo da biodiversidade silvestre e a protecéo
dos recursos hidricos a partir da implantacdo de uma série de areas de preservacao.

O custo desta acdo de recuperacdo ambiental envolve basicamente o
acompanhamento e controle por meio de imagens de satélites por parte do érgao
fiscalizador, devendo o mesmo coibir qualquer acdo que venha acarretar o uso

indevido ou a degradacao destes ecossistemas, bem como envolve a distribuicdo de

2 SEMARH — PB (2000) Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio
Gramame — PB.
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mudas de espécies tipicas, para que seja realizado o reflorestamento, com

esséncias nativas, destas areas.

A caracterizacdo detalhada desses ecossistemas (manguezais, matas e
restingas) € um elemento chave para a manutencdo da biodiversidade e é parte

integrante dos estudos propostos para a regiao.

Esta caracterizacdo visa fundamentar as proposi¢cdes quanto a aplicacao das
medidas de conservacao de ecossistemas e de recuperacdo de areas degradadas.
Os estudos de caracterizacdo devem englobar as seguintes atividades:

- Delimitacdo cartografica desses ecossistemas através de imagens de

satélite e aerofotografias;

- Avaliacdo preliminar das condigbes ambientais vigentes nesses

ecossistemas;

- Selecédo dos casos mais representativos para realizacdo de pesquisa de

campo (verdade terrestre);

- Levantamentos de campo para identificacdo dos usos atuais desses
ecossistemas, comparacao com os usos permitidos e levantamento do estado atual

de conservacao;

Caracterizacao do regime hidrolégico (temporario ou permanente);

Caracterizacao qualitativa das aguas;

Caracterizacdo das comunidades bidticas presentes nos ecossistemas; e

Proposicdo de medidas que tenham por objetivo compatibilizar os usos

atuais com as necessidades de conservacdo dos ambientes aquaticos.

Para a execucdo dos estudos pertinentes a caracterizacdo dos ecossistemas

deve-se considerar uma série de itens de despesa tais como: aquisicdo de materiais
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diversos, levantamentos preliminares e selecao de areas, levantamento de campo,

trabalhos de escritdrio, veiculos e pessoal técnico especializado.

O custo da acédo de recuperacao das areas degradadas envolve basicamente
o acompanhamento e controle, por meio de imagens de satélites, por parte da
Agéncia de Aguas ou do 6rgdo fiscalizador, devendo-se coibir qualquer acdo que
venha acarretar o uso indevido ou a degradacao desses ecossistemas.

Considerando-se que 1/3 da carga de trabalho do ndcleo de
geoprocessamento sejam alocadas a essa agdo, 0 seu custo serd da ordem de R$
100.000,00.

Para realizacdo dessa acdo a Agéncia de Aguas devera contar com o apoio
de técnicos da EMATER-PB, SUDEMA e do IBAMA, bem como do seu nucleo de
geoprocessamento.

7.3.3 - RECOMPOSIGAO DA ICTIOFAUNA

No periodo de 1990/97, os programas de peixamento do DNOCS, que
incluiram os principais agudes da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba, utilizaram um
montante de 10.726.508 alevinos nas operacdes de povoamento e repovoamento
empreendidas. Foram utilizados alevinos de dez espécies nos povoamentos dos
referidos reservatérios, sendo que destas, 20,0% eram regionais (curimatd comum e
sardinha) e 80,0% aclimatizadas. Dentre as espécies aclimatizadas a maioria era
oriunda da bacia hidrografica amazénica (tambaqui, apaiari, pirapitinga, tucunaré
comum e pescada do Piaui), aparecendo, ainda, espécies de origem africana (tilapia
do Nilo) e asiatica (carpa comum), bem como oriundas da Bacia Hidrografica do Séo

Francisco (curimata pacu).

As espécies mais difundidas nas colecdes d’agua estudadas foram tilapia do
Nilo, carpa comum, curimatd comum e tambaqui. As demais espécies apresentam

pouca representatividade, com o apaiari e a curimata.
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Com base no potencial de exploracdo piscicola apresentado pelas espécies
acima mencionadas, pode-se recomendar para peixamento dos principais acudes da
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, o uso de curimatds comum e pacu; piau comum,
lavrado e verdadeiro; pescada do Piaui; tambaqui; pirapitinga; carpa comum; tilapia
do Nilo; apaiari; beiru e sardinha. O tucunaré comum pode ser usado apenas nos
reservatérios onde ja esta difundido.

Para a piscicultura intensiva através da criacdo de peixes em viveiros, as
espécies indicadas sao os machos das tilapias do Nilo e vermelha (esta uGltima um
hibrido de tilapias), tambaqui, carpa comum, tambacu (hibrido de tambaqui e pacu
caranha) e piratininga. A curimaté pacu pode ser utilizada em policultivos e em baixa
densidade de estocagem.

Entre as espécies adotadas na piscicultura intensiva regional, pode-se citar o
bagre africano e as carpas chinesas (capim — Ctenopharyngodon idella; prateada —
Hypophthalmichthys molitrix; e cabeca grande — Aristichthys nobilis), sendo estas

Gltimas utilizadas em policultivos.

Um sério fator gerador de dificuldades para o desenvolvimento da pesca e da
piscicultura na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba tem sido as irregularidades
climaticas, decorrentes das freqlientes secas que assolam o Nordeste. A falta de
cheias nos rios ndo permite a reproducao natural das espécies de desova total, pois
impedem a migracdo (piracema). Além disso, a redugdo drastica nos niveis das
aguas dos reservatorios influi negativamente na pesca e na piscicultura, resultando
na diminui¢cdo da producao e produtividade da primeira, e da oferta de agua para a
segunda (abastecimento de viveiros e outras instalacdes piscicolas). Este fato,
aliado a falta de recursos financeiros e de um eficiente sistema de fomento e
extensdo, sdo os maiores obstaculos ao desenvolvimento da pesca e da piscicultura

nos reservatorios nordestinos.

Em suma, a reorganizacdo da acdo do poder publico, no campo da
piscicultura, se faz necesséria, com esta se voltando mais para a area de

capacitacdo de mao-de-obra, transferindo gradativamente tecnologia para o setor
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privado, de modo que este se organize para assumir a producéo e fornecimento de
alevinos para peixamentos. Caberd, ainda, ao setor publico o fornecimento de
assisténcia técnica e extensdo, bem como de crédito, o desenvolvimento de
pesquisas e experimentacdo, o controle na distribuicdo da agua, a fiscalizacdo e
administracdo da pesca nos acudes publicos e acbes de estimulo ao processo de
organizacdo dos piscicultores e dos pescadores, em associacdes de classe ou
cooperativas, de modo a melhorar a infra-estrutura de conservagao e

comercializacdo do pescado produzido, entre outros casos.

Na exploracdo extensiva, 0s peixamentos dos acudes publicos deverao
continuar sobre a algcada do poder publico de forma direta ou terceirizada, devendo o
Estado viabilizar a formacé@o de pessoal e estabelecer estrutura agil de gestdo das
atividades pesqueiras em suas respectivas bacia hidrograficas e acudes. Por sua
vez, a concessao de uso, a titulo remunerado, de areas de espelho d’agua dos
acudes publicos para implantacdo de projetos de aquicultura superintensiva, com
utilizacdo de gaiolas flutuantes ou tanques-rede, devera ser intensificada. O DNOCS,
recentemente, passou a adotar esta pratica, tendo lancado, no corrente ano,
processo licitatorio para selecdo de pessoas fisicas e juridicas para exploracdo de
projetos de aquicultura superintensiva em 13 reservatorios no Estado do Ceara.
Entre as obrigacdes dos contratados figuram o monitoramento da qualidade da agua
no local de cultivo, fornecendo informacBes sobre parametros fisico-quimicos e
biolégicos, bem como a ocorréncia de parasitas e enfermidades, que porventura
venha a ocorrer nas espécies aquicolas da criacdo, modificar o plano de
operacionalizacao da criacdo, de modo a compatibiliza-lo com as disponibilidades de
agua do reservatério e com os procedimentos técnicos, e submeter-se a
treinamentos periddicos, visando o melhor aprimoramento das técnicas aquicolas

necessarias ao bom éxito do projeto.

Por fim, a revitalizacdo dos 6rgdos atuantes nas atividades de pesca e
piscicultura se faz necesséaria, de modo a garantir treinamentos peridédicos e

assisténcia técnica aos pescadores e piscicultores, administracado e fiscalizacdo das
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atividades de pesca nos acudes publicos, fornecimento de crédito rapido, e

desenvolvimento de pesquisas, entre outros.

Considerando a situacao atual do rio Paraiba e seus tributarios a luz das
informacdes disponiveis levantadas no transcorrer do desenvolvimento dos estudos
do Diagnéstico Ambiental, percebe-se claramente que as solu¢des indicadas para
resolver os problemas relativos a ictiofauna continuam atuais e consistentes na
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, e devem ser internalizadas e implementadas por
este Plano Diretor.

Assim, sugere-se que sejam intensificadas as acdes de recuperagdo do
peixamento dos rios e lagoas da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba, recompondo a

sua ictiofauna.

No curto prazo serd executada a atividade de cadastramento, que
compreendera o levantamento de dados basicos sobre a bacia hidrogréafica, visando
a identificacdo dos mananciais com potencial para repovoamento. Os dados
especificos sobre a ictiofauna e a limnologia serdo obtidos quando da realizacdo da
acdo de apoio relativa a caracterizacdo detalhada do ecossistema aquatico,
conforme descrita no item anterior. No médio prazo serao realizadas a aquisicao de
alevinos, o peixamento e, em seguida, o acompanhamento e avaliacdo dos

resultados.

A atividade de peixamento compreendera o transporte, em caminhdes
apropriados, dos alevinos produzidos anualmente para os locais estabelecidos para

0 repovoamento.

Apés efetuado o peixamento, devera ser realizada coleta de informacfes
através do preenchimento de formularios apropriados visando o acompanhamento
da producédo nos locais selecionados para o repovoamento. Esta atividade devera
ficar sob a responsabilidade da Agéncia de Aguas/Comité de Bacia Hidrogréfica,
visando uma avaliagdo dos resultados obtidos. Essa dUltima atividade de
acompanhamento e avaliacdo se estende por todo o longo prazo.
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Assim, levando-se em consideracdo os custos de peixamento, administracédo
e fiscalizacdo das atividades de pesca nos acudes publicos, estima-se um custo de
R$ 2.000.000,00.

7.4 - PRESERVAGAO DO MEIO AMBIENTE

Embora a situacdo atual da bacia hidrografica, no tocante a conservacao do
meio ambiente apresente um quadro desfavoravel, principalmente relativo a
preservacao da cobertura vegetal nativa e a degradacdo de areas consideradas de
preservacao permanente, restam ainda algumas parcelas da bacia hidrogréfica onde
a cobertura vegetal mostra-se melhor preservada e continua, devido ao seu uso
menos intenso. Além dessas areas preservadas, existem ainda, alguns sitios de
especial interesse ecoldgico e turistico. Tais locais deverao ser objeto de atencdo
especial e de cuidados para a sua preservacao visando a melhoria do grau de
qualidade ambiental da bacia hidrogréfica.

Assim propfe-se que sejam tomadas as seguintes medidas de conservacéo
ambiental na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba.

7.4.1 - PRESERVACAO DE AREAS DE MANANCIAIS PARA ABASTECIMENTO PUBLICO

No tocante ao instrumento legal para criacdo das areas de protecdo de
mananciais, o poder publico podera valer-se da Lei Federal 6.766, de 19.12.79, que
dispde sobre o tratamento do solo urbano e d& outras providéncias. Nesta lei, em
seu artigo 14, tem-se: “os Estados definirdo, por decreto, as areas de protecdo
especial — APE”.

De acordo com a legislacdo ambiental vigente sdo consideradas areas de
reservas ecoldgicas a serem destinadas a preservacdo no territrio da Bacia
Hidrogréfica do Paraiba, as florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas:

- Ao longo dos cursos d'agua, em faixa marginal, além do leito maior

sazonal, medida horizontalmente, cujas larguras minimas séo de 30 m para cursos
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d’agua com largura inferior a 10 m, de 50 m para cursos d’agua com largura entre 10
e 50 m, de 100 m para cursos d’agua com largura entre 50 e 200 m, de 200 m para
cursos d'agua com largura entre 200 e 600 m e de 500 m para cursos d'agua com
largura superior a 600 m;

- Em torno das lagoas e/ou reservatérios d’agua artificiais, desde o seu nivel
mais alto medido horizontalmente, em faixa marginal, cuja largura minima sera de 30
m para 0s que estejam situados em areas urbanas e de 100 m para 0s que estejam
situados em areas rurais, exceto os mananciais com até 20 ha de superficie, cuja

faixa marginal sera de 50 m;

- Nas nascentes permanentes ou temporarias, incluindo os olhos d'agua e
veredas, seja qual for sua situacdo topografica, com uma faixa minima de 50 m a

partir de sua margem;

- Nas linhas de cumeada das serras, em area delimitada a partir da curva
de nivel correspondente a 2/3 da altura, em relacédo a base, do pico mais baixo da

cumeada.

Como se sabe, as medidas preventivas sdo sempre muito mais baratas que
as medidas corretivas. Assim, sugere-se que todas as sub-bacias hidrograficas
utiizadas como mananciais para abastecimento publico sejam delimitadas e

protegidas com a instituicdo de uma APE.

Os principais mananciais utilizados para abastecimento publico das sedes
municipais na bacia hidrografica séo: Epitacio Pessoa, Cordeiro, Camalal, Sumé e
Pocoes.

Recomenda-se para esses mananciais um controle mais rigoroso das fontes
de poluicdo dos corpos hidricos através de fiscalizacdo intensa dos agentes
poluidores, acompanhada de monitoramento, que € discriminado no programa de

monitoramento da qualidade da agua.

A preservacdo das areas dos principais mananciais para abastecimento deve

ser garantida pela AAGISA, CAGEPA e SUDEMA, e compreende a demarcagéo
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cartografica dos perimetros, cercamento de algumas areas de maneira a evitar o
acesso de animais e ac¢Oes de fiscalizagcdo. A contabilizacdo dos custos referentes a
essas acdes incluiu o cadastramento inicial e monitoramento das éareas que
necessitam desse tipo de preservacdo. Adotou-se um valor de R$ 20,00/ha e uma
area de 9.000 ha, resultando em um custo total de R$ 180.000,00.

7.4.2 — IMPLANTAGAO E MANUTENGAO DE UNIDADES DE CONSERVAGAO

Segundo o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo, as UC'’s
(Unidades de Conservacdo) sado constituidas por espacos territoriais e seus
componentes naturais, incluindo as aguas juridicionais, com caracteristicas naturais
relevantes, de dominio publico ou privado, legalmente instituidas pelo Poder Publico,
com objetivos e limites definidos, sob regimes especiais de administracdo, as quais

se aplicam garantias adequadas de protecao.

Existem diversos tipos de unidades de conservacgao, cada qual com definicéo
expressa em norma legal, podendo ser: Estacido Ecoldgica; Reserva Ecoldgica; Area
de Protecdo Ambiental; especialmente suas Zonas de Vida Silvestre e os corredores
ecolégicos; Parque Nacional, Estadual e Municipal, Reserva Biolbgica; Floresta
Nacional, Estadual e Municipal; Monumento Natural; Jardim Botanico; Jardim
Zooldgico; Horto Florestal e Area de Relevante Interesse Ecoldgico.

A transformacdo de determinadas areas dentro de uma regido em Unidades
de Conservacao € decorréncia de uma conjugacdo de fatores, dentre os quais
ressalta-se: a vocacao e as caracteristicas ambientais e sdcio-econémicas dos sitios
identificados, os objetivos que se quer atingir com a protecdo desses sitios, as
categorias de UC’s que neles se enquadram e a instancia governamental para criar
e administrar a UC, atividades que comporao os estudos preliminares para definicdo

das unidades de conservagéo.

De acordo com a legislacdo ambiental vigente sdo consideradas areas de
reservas ecologicas a serem destinadas a preservacao no territério da Bacia do
Paraiba, as florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas:
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- Ao longo dos cursos d'dgua, em faixa marginal, além do leito maior
sazonal, medida horizontalmente, cujas larguras minimas sdo de 30 m para cursos
d’agua com largura inferior a 10 m, de 50 m para cursos d’agua com largura entre 10
e 50 m, de 100 m para cursos d’agua com largura entre 50 e 200 m, de 200 m para
cursos d'agua com largura entre 200 e 600 m e de 500 m para cursos d'agua com
largura superior a 600 m;

- Em torno das lagoas e/ou reservatérios d’agua artificiais, desde o seu nivel
mais alto medido horizontalmente, em faixa marginal, cuja largura minima sera de 30
m para 0s que estejam situados em areas urbanas e de 100 m para 0s que estejam
situados em areas rurais, exceto os mananciais com até 20 ha de superficie, cuja

faixa marginal sera de 50 m;

- Nas nascentes permanentes ou temporarias, incluindo os olhos d'agua e
veredas, seja qual for sua situacdo topografica, com uma faixa minima de 50 m a

partir de sua margem;

- Nas linhas de cumeada das serras, em area delimitada a partir da curva
de nivel correspondente a 2/3 da altura, em relacédo a base, do pico mais baixo da

cumeada;

- No topo de morros, montes e montanhas em areas delimitadas a partir da

curva de nivel correspondente a 2/3 da altura minima da elevacdo em relacdo a

base;

- Nas encostas com declividades superiores a 45° na sua linha de maior
aclive;

- Nas bordas de tabuleiros ou chapadas, em faixa com largura minima de
100 m;

- Nas restingas, em faixa minima de 300 m a contar da linha de preamar
maxima;

- Nos manguezais, em toda a sua extensao.
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Além das reservas ecoldgicas acima mencionadas, sdo consideradas areas
prioritarias a conservacao e protecdo na Bacia do Paraiba, a Mata Atlantica (Decreto
Federal n°® 99.547 de setembro de 1990), os espac¢os verdes constantes nos
loteamentos urbanos (Lei Federal n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979) e as
reservas florestais nos projetos de assentamento (Lei Federal n°® 4.771, de 15 de
setembro de 1965), estas Ultimas tendo como &rea minima 20,0% de cada

propriedade.

Outras areas consideradas de interesse ecolégico na Bacia do Rio Paraiba
sdo protegidas legalmente através da Constituicdo Estadual, estando ai incluso toda
a faixa de praia até 100 m da maré de sizigia, bem como a falésia do Cabo Branco,
0s remanescentes da Mata Atlantica e ecossistemas associados, compreendendo a
Mata do Amém no municipio de Cabedelo, e a reserva Florestal de Sdo José da

Mata em Campina Grande.

No caso especifico dos manguezais, o Estado da Paraiba conta com uma
area de 11.986 ha ocupados por este tipo de ecossistema, ou seja, 0,21% do seu
territério. O manguezal do rio Paraiba é o que apresenta maior extensao territorial,
ocupando terras dos municipios de Jodo Pessoa, Cabedelo, Bayeux, Lucena e
Santa Rita.

A Mata Atlantica tem ocorréncia restrita a regido costeira, estando sediada
sobre os tabuleiros litorAneos ocupando uma area de 22.640 ha do Estado da
Paraiba, segundo o Projeto PNUD/FAO/IBAMA/UFPB/Governo da Paraiba (1973).
Na Bacia do Paraiba, abrange parcialmente o territério de cinco municipios (Lucena,
Jodo Pessoa, Bayeux, Santa Rita e Cruz do Espirito Santo). Apresenta-se bastante
descaracterizada pela acdo antropica predatoria, inicialmente associada a extracdo
de madeira e, em seguida a ocupacdo, em larga escala, da cultura de cana-de-
acucar. Encontra-se reduzida a alguns fragmentos confinados a pequenos vales
afluentes dos grandes rios que secionam os tabuleiros, como é o caso do rio
Paraiba, ou abrangida nos grotdes, ou ainda ocupando manchas de solos mais

favoraveis, tendo maior expressividade geografica no trecho ao sul de Jodo Pessoa.
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As restingas ocorrem na retaguarda dos campos dunares, ocupando uma
area de apenas 610 ha no Estado da Paraiba. Entre as raras matas de restinga
ainda existentes no territério estadual, merece destaque o trecho interceptado pela
BR-230, que liga Jodo Pessoa a Cabedelo.

As reservas florestais dos projetos de assentamento sdo areas de
preservacdo sob dominio privado, sendo passiveis de exploracédo, desde que seja
efetuado um plano de manejo sustentado. A alteracdo de sua destinacéo € vetada,
mesmo nos casos de transmissao do titulo de propriedade ou de desmembramento

da area do imovel.

Os o6rgaos responsaveis pelo controle e fiscalizacdo das éareas de
preservacdo ambiental sdo as Prefeituras Municipais no caso dos espacos verdes
urbanos e a Secretaria de Agricultura/Instituto de Terras da Paraiba nas reservas
florestais dos projetos de assentamento. As demais areas de preservacdo estdo
sobre a algada conjunta do IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis e da SUDEMA - Superintendéncia de Administracédo
do Meio Ambiente, constituindo excecao apenas 0s pousos de aves de arribacéo,

cuja responsabilidade fica a cargo exclusivamente do IBAMA.

No territorio da Bacia do Rio Paraiba como um todo, tanto no meio rural como
no meio urbano, observa-se a degradacao de grandes extensfes das matas ciliares
dos cursos e mananciais d’'agua, cuja preservacao tem como funcdo servir de
barreira ao aporte de sedimentos e poluentes. Os manguezais, a Mata Atlantica e as
restingas sdo outras areas de reservas ecoldgicas afetadas pelas a¢des antropicas
na referida bacia hidrogréfica.

Quanto as acdes preservacionistas ai desenvolvidas, a bacia do rio Paraiba
conta com oito reservas florestais, criadas pelo poder publico, representativas dos
ecossistemas marinho, da caatinga e da mata atlantica, sendo administradas pelas
instancias federal, estadual e particular. Conta, ainda, com uma area silvestre, que
se encontra em estudo pela SUDEMA para criacdo de unidade de conservacao,

denominada Area de Protecdo Ambiental das Oncas, localizada no municipio de S&o
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Jodo do Tigre, sendo representativa do ecossistema da Caatinga, ndo contando
ainda com area territorial definida. O ecossistema representado pela Mata Atlantica
corresponde a 55,6% das unidades de conservacao identificadas na area de estudo,
seguido pela Caatinga com 33,3% destas, sendo o restante (11,1%), correspondente

ao ecossistema marinho, este Gltimo com apenas uma unidade de conservagao.

O Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha encontra-se posicionado na
plataforma maritima a poucas milhas nauticas da cidade de Cabedelo. Criado pelo
Decreto Estadual n° 21.263, datado de 28 de agosto de 2000, é administrado pela
SUDEMA, tendo como objetivo a protecdo dos recursos marinhos da regiao e o

desenvolvimento de pesquisa cientifica.

A Area de Preservacdo Permanente Mata do Buraquinho, criada pelo Decreto
Federal n°® 98.181, de 26 de setembro de 1989, encontra-se sob a responsabilidade
do IBAMA, abrangendo uma &rea de 471,0 ha, no municipio de Jodo Pessoa, sendo
representativa do ecossistema da Mata Atlantica. Esta area vinha sendo preservada,
pela CAGEPA - Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba como area de protecéo
do manancial de abastecimento d'agua de Jodo Pessoa, tendo sido oficialmente
instituida pelo IBAMA como area de preservacao permanente em 1989. O Parque
Estadual da Mata do Xexém, em Bayeux, com area de 182,0 ha e o Jardim Botanico
de Jodo Pessoa, na cidade homoénima, sdo ambos administrados pela SUDEMA e
representativos do ecossistema da Mata Atlantica.

Ocorrem, ainda, como representantes do ecossistema de Mata Atlantica, a
Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Mata do Engenho Gargad, situada
no municipio de Santa Rita, tendo sido criada pela Portaria Federal n°® 064/94 - N, de
14 de junho de 1994, contando com uma é&rea de 1.058,62 ha, e a RPPN Fazenda
Pacatuba (Portaria Federal n°® 110 - N 28/12/95), em Sapé, que conta com uma area
de 266,53 ha, ambas administradas pela instancia privada.

O ecossistema da Caatinga, por sua vez, encontra-se representado por
apenas trés unidades de conservacao, das quais duas estdo sobre a algcada do setor

privado. A Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Fazenda Santa Clara,
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criada pela Portaria n° 1.344 de 01/08/90, encontra-se posicionada no municipio de
Sado Joado do Cariri, contando com uma area de 750,5 ha. A RPPN Fazenda das
Almas, no municipio de Sado José dos Cordeiros, foi criada pela Portaria n® 1.343 de
01/08/90, contando com uma é&rea de 3.505,0 ha. Nestas duas reservas sao
encontradas espécies faunisticas como veado campeiro, gato maracaja e avoantes,
sendo constatado, também, a ocorréncia de patrimoénio arqueolégico representado
por inscricdes rupestres.

A Area de Protecdo Ambiental (APA) das Oncas, representativa da Caatinga,
engloba parte do territério do municipio de S&o Jodo do Tigre, no Alto Paraiba. Esta
area silvestre encontra-se com proposta de criacdo de unidade de conservacdo em
andlise pela SUDEMA, ndo tendo ainda definido a sua extensdao territorial. A Tabela
7.4 apresenta os principais dados das unidades de conservacao existentes no
territério da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba.

Tabela 7.4 — Unidades de Conservagao

Unidade de conservagéo Diploma legal Administrac8o| Localiz¢do | Ecossistema | Area (ha)
Area de Preservacédo Permanente Decreto n® 98.181 ~ Mata
Mata do Buraquinho de 26/09/89 IBAMA Jodo Pessoa Atlantica 471,00
Parque Estadual Marinho de Areia Decreto n® 21.263 .
Vermelha de 28/08/2000 SUDEMA Cabedelo Marinho
. Decreto n® 21.262 Mata

Parque Estadual da Mata do Xexém de 28/08/2000 SUDEMA Bayeux Atlantica 182,00

. a s ~ Decreto n® 21.264 ~ Mata
Jardim Botanico de Jodo Pessoa de 28/08/2000 SUDEMA | Jodo Pessoa Atlantica 329,39
Reserva Particular do Patrimonio Portaria n® 1.343 . S. José dos .
Natural (RPPN) Fazenda das Almas de 01/08/90 Particular Cordeiros Caatinga | 3.505,00
Reserva Particular do Patrimonio Portaria n® 1.344 Particular Sé&o Jodo do Caatinga 750,50
Natural (RPPN) Fazenda Santa Clara de 01/08/90 Cariri 9 '
Reserva Particular do Patrimonio Portaria n°® 064/94 - N . . Mata
Natural (RPPN) Mata do Engenho de 14/06/94 Particular Santa Rita Atlantica 1.058,62
Reserva Particular do Patrimonio Portaria n® 110 - N Particular Sapé Mata 266.53
Natural (RPPN) Fazenda Pacatuba de 28/12/95 P Atlantica '
Area de Protecdo Ambiental (APA) @ SUDEMA Séo J.oao do Caaatinga @
das Oncas Tigre

FONTE: SUDEMA, Lista das Areas Silvestres Protegidas no Estado da Paraiba, 2000.
NOTA: (1) Area em estudo pela SUDEMA para criacdo de unidade de conservacao.

A maior parte das unidades de conservagdo ambiental existentes na Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba esta voltada para o desenvolvimento de pesquisa
cientifica, como é o caso dos parques estaduais e do jardim botanico, ou para
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preservacdo dos ecossistemas, estando ai inclusa a area de preservacao

permanente e as reservas particulares do patriménio natural.

Nas Areas de Protecdo Ambiental (APA's) sdo permitidos usos com atividades
produtivas, desde que atendam as regras preconizadas no zoneamento ambiental
de suas areas. Merece ressalva, o fato da APA dos Oncas a ser implantada ndo
contar, ainda, com plano de manejo, uma vez que nao teve seu zoneamento

ambiental elaborado.

Antes da criacdo de unidades de conservacao, sera indispensavel discutir
com as autoridades ambientais das esferas federal, estadual e municipal quais as
unidades a serem criadas e as categorias mais convenientes para enquadra-las, a
partir da vocacdo e das caracteristicas ambientais e socio-econémicas dos sitios
preliminarmente identificados. Neste aspecto concorrerdo algumas importantes
condicionantes técnicas, tais como: recursos disponiveis nas esferas do Poder
Pablico envolvidas; valor dos investimentos para criacdo das unidades,
particularmente com referéncia ao valor das desapropriacdes; importancia ecoldgica

dos sitios; meios de fiscalizacdo, dentre outras.

Assim sendo, estimou-se no ambito deste Plano Diretor a necessidade da
realizacdo dos seguintes estudos/atividades preliminares para definicdo das
unidades de conservacao que poderdo ser criadas no ambito da bacia hidrogréfica:

- Levantamentos floristicos, faunisticos e estudos estruturais;
- Definigdo cartogréfica dos limites dos sitios preliminarmente selecionados;

- Criagcdo de uma comissao institucional que devera compreender 0os 6rgaos
e instituicbes ambientais, publicas e privadas, envolvidos nas trés esferas do Poder
Publico e na Sociedade Civil, juntamente com o Comité de Bacia Hidrogréafica do Rio
Paraiba, para estudar os resultados dos estudos e elaborar pareceres sobre a
criacdo ou ndo das unidades de conservacao nos sitios estudados.
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Estimou-se um prazo de dois anos iniciais para o desenvolvimento dos
estudos preliminares para definicdo sobre a criacdo ou ndo das unidades nas areas

previamente selecionadas.

Posteriormente, apds a definicdo das unidades e das categorias a serem
criadas, serd entdo necessario o desenvolvimento de estudos mais detalhados
visando sua implantacdo efetiva e que compreendem, em resumo, as seguintes

fases ou etapas, que compde esta acao de desenvolvimento:

Elaboracéo de projetos basicos;

Articulacé&o institucional;

Planos de manejo;

Elaboracéo dos projetos para implantacao; e

Operacao das unidades.

Cabe salientar que a criacdo de uma unidade de conservacao deve sustentar-
se nos objetivos gerais do Plano do Sistema de Unidades de Conservacgao do Brasil.
Portanto, no transcorrer do processo de articulacdo institucional, jA com as areas
previamente definidas, devera ser procedida uma consulta aos 6rgdos ambientais
competentes federais e estaduais, de forma a consubstanciar a indicacao da area

como unidade de conservagao.

As duas primeiras fases deverdo ser desenvolvidas a curto prazo, apés a
finalizacdo dos estudos de apoio, anteriormente comentados. As demais atividades
serdo conduzidas durante o médio prazo (planos de manejo e projetos de

implantac&o) e longo prazo (operagao das unidades).

E importante ressaltar, ainda, que apesar de ja existirem varias unidades de
conservacao instaladas na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, o estado de
conservacao dos recursos naturais de algumas unidades de preservacéo, encontra-

se bastante comprometido pela a¢do antrépica, merecendo uma politica de
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recuperacdo urgente. Um dos principais entraves a administracdo, protecdo e
manejo das unidades de conservacao reside no fato de boa parte destas nédo contar
com situacao fundiaria regularizada. Outro problema a destacar é a falta de infra-
estrutura e de pessoal capacitado, principalmente guardas florestais, de modo a
inibir acbes predatérias e conscientizar a populacdo sobre a importancia de

preservar o meio ambiente.

Em principio, com a finalidade de estimar os custos desta a¢éo, considerou-
se que sera implantada uma ou mais unidades de conservacdo abrangendo uma
area total equivalente aproximadamente a 1% da superficie geografica da bacia
hidrografica, ou seja, 2.555 ha e que serdo recuperadas as atuais unidades de

conservacao existentes na area.

Considerou-se um valor de R$ 200,00/ha de custos envolvendo as diversas
fases previstas, alcancando um valor de aproximadamente R$ 500.000,00. Estima-
se a necessidade de mais R$ 500.000,00 para a manutencdo das Unidades de
Conservacao e recuperacao das ja existentes na Bacia do Paraiba, totalizando um
custo de R$ 1.000.000,00.
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7.5 - FICHAS DESCRITIVAS DAS AGOES PROPOSTAS

As acles propostas neste capitulo, referentes ao Programa de Conservacao

Ambiental, sdo apresentadas de forma sucinta a seguir em fichas descritivas.

Sao listadas as principais caracteristicas de cada acao, incluindo descricdo da
mesma, prioridade, instituicdes responsaveis, metodologia para estimativa de custos

e comentarios relevantes.

Controle dos Desmatamentos e das Queimadas

FICHA DESCRITIVA DA AGAO PROPOSTA

Denominagao:

Controle dos desmatamentos e das queimadas

Tipo de agao:

Mitigacéo da erosdo do solo

Descricao:

A acdo devera ser desenvolvida através de analises e interpretacdo de imagens de satélite Landsat e
NOAA, juntamente com visitas a campo, identificando o desenvolvimento das areas desmatadas e
possibilitando um maior controle no combate a queimadas.

Prioridade: Média

Instituigoes responsaveis:

Agéncia de Aguas, Comité de Bacia e SUDEMA

Custo estimado (R$): 220.000,00 (duzentos e vinte mil reais)

Metodologia para a estimativa de custos:

O custo estimado refere-se a aquisicdo e manutencéo de um veiculo utilitdrio para os servi¢cos de campo,
operacado de uma estacgdo grafica pela equipe técnica responsavel (producao de relatérios e cartas
teméaticas) e aquisicdo de imagens de satélite.

Comentarios relevantes:

Associado e este programa, no Programa de Educacdo Ambiental, deve-se combater, junto aos
agricultores, a utilizacdo de queimadas como forma de preparo do solo para a agricultura, conscientizando-
os da necessidade de preservacgéo das prote¢des naturais das camadas superficiais do solo a fim de
minimizar o processo erosivo.
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Protecdao e Recomposi¢ao da Mata Ciliar

FICHA DESCRITIVA DA AGAO PROPOSTA

Denominacgao:
Protecdo e recomposi¢cdo da mata ciliar

Tipo de agao:
Mitigacdo da eroséo do solo

Descrigao:

Adocdo de medidas de incentivo e recuperag¢édo das matas ciliares junto aos produtores rurais, através do
fornecimento de mudas, reduc¢édo nas aliquotas do ITR e um trabalho educativo. A acéo deve ter o
acompanhamento técnico permanente, na fase de implantagdo e manutencao.

Prioridade: Média

Instituigoes responsaveis:
Secretaria de Agricultura, Irrigacdo e Abastecimento, SEMARH, IBAMA e Agéncia de Aguas

Custo estimado (R$): 2.500.000,00 (dois milhdes e quinhentos mil reais)

Metodologia para a estimativa de custos:

Para estimativa dos custos faz-se necesséaria uma analise criteriosa das areas a sofrer intervencéo e, de
acordo com a importancia da &rea/manancial, proceder a recomposi¢éo da mata. Sugere-se um custo
médio de R$ 2.500,00/ha e uma area de protegdo de 1.000 ha, o que resulta no custo estimado.

Comentarios relevantes:

Sugere-se a recomposi¢ao das matas ciliares considerando-se ndo somente o valor ecoldgico das
mesmas, mas visando, também, o plantio de espécies de rapido crescimento e com tecnologia silvicultural
conhecida, a fim de atender a demanda regional de lenha e carvao.

Manejo adequado do solo agricola

FICHA DESCRITIVA DA AGAO PROPOSTA

Denominacgao:
Manejo adequado do solo agricola

Tipo de agao:
Mitigacdo da eroséo do solo

Descrigao:

A acdo devera ser composta basicamente de educacgéo dos produtores rurais, visando a adogéo de
técnicas conservacionistas de cultivo, incluindo manejo dos residuos agricolas, preparo, adubacéo e
controle adequados do solo e rotagdo de culturas.

Prioridade: Média

Instituigoes responsaveis:
Secretaria de Agricultura, Irrigagdo e Abastecimento, AAGISA, SEMARH e SUDEMA

Custo estimado (R$): 120.000,00 (cento e vinte mil reais)

Metodologia para a estimativa de custos:

Os custos com manejo adequado do solo agricola serdo compostos basicamente de educagéo dos
produtores rurais, visto que os custos das préaticas de conservagdo recomendadas ficardo ao encargo dos
mesmos.

Comentarios relevantes:

O incentivo ao manejo do solo agricola deve basear-se no conceito de sustentabilidade da agricultura,
explorando os solos dentro dos limites impostos por suas condi¢cdes naturais. A exploragdo exaustiva e
aleatéria pode provocar o empobrecimento e a conseqiente inutilidade dos solos para fins agricolas.
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Coleta e tratamento de esgotos

FICHA DESCRITIVA DA AGAO PROPOSTA

Denominacgao:
Coleta e tratamento de esgotos

Tipo de agao:
Manutenc¢do da qualidade da agua

Descrigao:
Implantacdo e/ou melhoramento de sistemas de coleta e tratamento de esgotos domiciliares e fiscalizacdo
das industrias quanto ao pré-tratamento de acordo com o tipo de efluente produzido.

Prioridade: Alta

Instituigoes responsaveis:
CAGEPA e SEMARH

Custo estimado (R$): 6.500.000,00 (seis milhes e quinhentos mil reais) - custo anual -

Metodologia para a estimativa de custos:

Custo anual de implantagdo e O&M de estacdes de tratamento para as cidades com mais de 5.000
habitantes, baseado em metodologia do estudo de Barbosa e Araujo (2000) para o Estado do Ceara.
Estimou-se uma producao de esgotos correspondente a 80% do consumo de agua.

Comentarios relevantes:

A coleta e tratamento adequado dos esgotos € uma das medidas mais importantes para conservacéao dos
mananciais da bacia, visto que atualmente grande parte do esgoto produzido € langada diretamente nos
corpos hidricos, contribuindo para sua degradagdo ambiental e contaminagéo da populagéo.

Disposicao adequada do lixo

FICHA DESCRITIVA DA AGAO PROPOSTA

Denominagao:
Disposi¢édo adequada do lixo

Tipo de agao:
Manutenc¢do da qualidade da agua

Descrigao:

Sugere-se a coleta e disposicdo adequada dos residuos soélidos produzidos por 100% da populagéo
urbana, devendo-se proceder a separacao e tratamento especifico dos diversos tipos de residuos gerados,
além de campanha para diminui¢céo do volume de lixo produzido.

Prioridade: Alta

Instituigoes responsaveis:
EMLUR

Custo estimado (R$): 5.000.000,00 (cinco milhdes de reais) - custo anual -

Metodologia para a estimativa de custos:

Para estimativa do custo adotou-se a metodologia do trabalho desenvolvido pelo Banco de
Desenvolvimento de Minas Gerais (1992), que propde valores de R$ 20,00/tonelada (coleta) e R$
9,60/tonelada (implantacéo de aterro). Considerou-se que a producao de lixo € de 0,55 kg/hab/dia e que
50% da populacdo (850.000 habitantes) ndo teria tais servicos disponiveis.

Comentarios relevantes:

A implantacéo de usinas de compostagem (lixo organico) e industrias de reciclagem (material reciclavel,
como papel, vidro e plastico), deve ser priorizada, pois além de diminuir o volume nos aterros sanitérios,
representa fonte de renda para as popula¢cdes mais carentes.
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Recuperacgao de vazadouros de lixo abandonados

FICHA DESCRITIVA DA AGAO PROPOSTA

Denominagao:
Recuperacdo de vazadouros de lixo abandonados

Tipo de agao:
Recuperagdo ambiental

Descrigao:
Recobrimento adequado da area, construcéo de sistema de drenagem para aguas pluviais e controle dos
efluentes do préprio vazadouro (chorume), evitando que 0s mesmos atinjam 0s corpos hidricos.

Prioridade: Alta

InstituicGes responsaveis:
Secretaria de Agricultura, Irrigacdo e Abastecimento, SEMARH e IBAMA

Custo estimado (R$): 200.000,00 (duzentos mil reais)

Metodologia para a estimativa de custos:

Estimou-se os seguintes valores para encerramento de vazadouros e lixes ndo controlados: R$ 50.000,00
(populagéo supeior a 50.000 hab.), R$ 30.000,00 (populagdo superior a 15.000 e inferior a 50.000 hab.) e
R$ 20.000,00 (populacdo inferior a 15.000 hab.), considerando-se os maiores aglomerados urbanos no

Comentarios relevantes:

A recuperacéo de vazadouros de lixos em locais inadequados esté diretamente associada & construcéo de
aterros sanitarios e ao conseqiente abandono dos lixdes atuais, podendo-se, contudo, aproveitar algumas
das areas atualmente utilizadas quando as mesmas néo oferecerem riscos aos mananciais.

Monitoramento e fiscalizagao dos manguezais, restingas e mata atlantica

FICHA DESCRITIVA DA AGAO PROPOSTA

Denominacgao:
Monitoramento e fiscalizagdo dos manguezais, restingas e mata atlantica

Tipo de agao:
Recuperacdo ambiental

Descrigao:
Caracterizacdo das areas de manguezais, restingas e mata atlantica e consideracéo destas como areas de
preservacao, dando cumprimento a legislacdo, além do acompanhamento e fiscalizagdo dessas areas.

Prioridade: Média

Instituicoes responsaveis:
Agéncia de Aguas, EMATER, SUDEMA e IBAMA
Custo estimado (R$): 100.000,00 (cem mil reais)

Metodologia para a estimativa de custos:

Os custos envolvem basicamente 0 acompanhamento e controle por meio de imagens de satélite, além da
caracterizacdo dos ecossitemas envolvidos. Supde-se que aproximadamente 1/3 da carga de trabalho do
nucleo de geoprocessamento sejam alocados a essa agdo, o que resulta no custo estimado.

Comentarios relevantes:

A caracterizacao das &reas é indispensavel para a manutencéo da biodiversidade, pois visa a aplicacdo de
medidas adequadas de conservagao e recuperacdo dos ecossistemas envolvidos, levando-se em
consideragdo as caracteristicas particulares de cada érea.
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Recomposicao da ictiofauna

FICHA DESCRITIVA DA AGAO PROPOSTA

Denominagao:
Recomposi¢do da ictiofauna

Tipo de agao:
Recuperagdo ambiental

Descrigao:
Levantamento de dados da bacia e identificacdo dos mananciais com potencial para repovoamento,
aquisicdo de alevinos, peixamento e acompanhamento e avaliacdo dos resultados.

Prioridade: Média

Instituigoes responsaveis:
Agéncia de Aguas, Comité de Bacia e SUDEMA
Custo estimado (R$): 2.000.000,00 (dois milhdes de reais)

Metodologia para a estimativa de custos:
O custo estimado corresponde ao repovoamento dos reservatdrios com potencial de desenvolvimento da
piscicultura, além de administracao e fiscalizacdo das atividades de pesca nos agudes publicos.

Comentarios relevantes:
O acompanhamento e avaliagcdo dos resultados devera se estender por todo o periodo do Plano, visando
fornecer assisténcia técnica e dar continuidade ao programa.

Preservagao de areas de mananciais para abastecimento publico

FICHA DESCRITIVA DA AGAO PROPOSTA

Denominacgao:
Preservacdo de areas de mananciais para abastecimento publico

Tipo de agao:
Preservacdo do meio ambiente

Descrigao:
Cadastramento das areas a serem preservadas, demarcacao cartografica dos perimetros, cercamento de
algumas areas a fim de evitar o acesso de animais e agdes de fiscalizagao.

Prioridade: Alta

Instituigoes responsaveis:
AAGISA, CAGEPA e SUDEMA

Custo estimado (R$): 180.000,00 (cento e oitenta mil reais)

Metodologia para a estimativa de custos:

O custo estimado corresponde as ac¢des de cadastramento inicial e monitoramento das areas a serem
preservadas dos principais mananciais utilizados no abastecimento publico. Adotou-se um valor de R$
20,00/ha e uma é&rea de 9.000 ha.

Comentarios relevantes:

A legislagdo ambiental vigente prevé area de preservacao ao longo dos cursos d'dgua e em torno das
lagoas, em faixas que variam de acordo com a largura e localizacdo desses mananciais, além das
nascentes em faixa minima de 50 m a partir de sua margem.
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Implantacao de unidades de conservagao

FICHA DESCRITIVA DA AGAO PROPOSTA

Denominagao:

Implantacéo e manutencdo de unidades de conservacdo

Tipo de agao:

Preservacdo do meio ambiente

Descrigao:

Estudos preliminares para definicdo das unidades de conservacéo que poderdo ser criadas, elaboragdo de
projetos bésicos, articulagdo institucional, planos de manejo, elaboragéo dos projetos para implantacédo e
operagdo das unidades, além da manuten¢do das mesmas.

Prioridade: Média

InstituicGes responsaveis:

Prefeituras Municipais, Secretaria de Agricultura Irrigacdo e Abastecimento, IBAMA e SUDEMA

Custo estimado (R$): 1.000.000,00 (um milhdo de reais)

Metodologia para a estimativa de custos:

Considerou-se para a definicdo dos custos que sera implantada uma ou mais unidades de conservacéo
abrangendo uma area de aproximadamente 1% da superficie da bacia, ou seja 2.555 ha, a um custo de R$
200,00/ha. Preveu-se ainda a manutencéo das Unidades de Conservacao e recuperacao das ja existentes.

Comentarios relevantes:

Foi previsto um prazo de dois anos iniciais para o desenvolvimento dos estudos preliminares para
definicdo sobre a criagcdo ou ndo das unidades nas areas selecionadas, para entdo, se proceder os estudos
mais detalhados visando a implantag&o efetiva.

7.6 - RESUMO DOS CUSTOS

A Tabela 7.5 apresenta um resumo dos custos anuais considerados nas
acOes que compdem o Programa de Conservacdo Ambiental, parte integrante do
Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba. Para

anualizacdo dos custos, adotou-se uma taxa de juros de 8% ao ano.
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Tabela 7.5 — Estimativas dos custos anuais do Programa de Conservagao Ambiental

Discriminagdo Durag~5o da Custo anual
agdo (R9)

1. Mitigacao de erosao do solo

1.1. Controle dos desmatamentos e das queimadas continua 220.000,00

1.2. Protecdo e recomposicdo da mata ciliar (*) 5 anos 630.000,00

1.3. Manejo adequado do solo agricola continua 120.000,00
2. Manuteng¢ao da qualidade da agua

2.1. Coleta e tratamento de esgotos continua 6.500.000,00

2.2. Disposicao adequada do lixo continua 5.000.000,00
3. Recuperagao ambiental

3.1. Recuperacao de vazadouros de lixo abandonados 1 ano 200.000,00
atla?;].tzi(.:él:/lonitoramento e fiscalizagdo dos manguezais, restingas e mata continua 100.000,00

3.3. Recomposigéo da ictiofauna 5 anos 500.000,00
4. Preservagao do meio ambiente

4.1. Preservacao de areas de mananciais para abastecimento publico continua 180.000,00

4.2. Implantag&o e manutencao de unidades de conservagao 5 anos 250.000,00

TOTAL 13.700.000,00

(*) O programa de Protecdo e Recomposicdo da Mata Ciliar podera ser financiado com
recursos do Ministério do Meio Ambiente.

Obs.: Custos anualizados considerando-se uma taxa de juros de 8% ao ano.

7.7 - ARTICULAGAO INSTITUCIONAL

Como verificado anteriormente, uma das grandes causas do estado atual de
degradacdo do meio ambiente da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba vem a ser a
omissao do poder publico nas atividades de ordenacéo, orientacao e fiscalizacao do

uso dos recursos materiais.

Prevé-se que, com a implantacédo do Plano Diretor, essa situacdo de auséncia
de controle e fiscalizagdo do uso dos recursos naturais, destacando-se dentre eles
0s recursos hidricos, possa ser equacionada. De fato, com a acao efetiva do Comité
de Bacia Hidrografica e seu 6rgdo executor, a Agéncia de Aguas, espera-se que
haja uma transformacdo positiva no planejamento e na gestdo das questbes
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referentes a conservacado dos recursos naturais regionais, fruto de uma melhor
estruturacdo e mobilizacdo dos setores publico e privado para 0 encaminhamento
adequado da problematica ambiental da bacia hidrogréfica, aliada a uma maior

conscientizagdo da sociedade para a busca do desenvolvimento sustentavel.

A implementacao do presente programa de conservagao ambiental pressupde
a existéncia de uma articulacéo institucional entre o Comité de Bacia Hidrografica
(através da Agéncia de Aguas) e diversos 6rgdos, a nivel federal, estadual e
municipal, que atuam na bacia hidrografica. Deverdo ainda participar da
implementagdo do programa, diversas outras entidades como as Assembléias
Legislativas, as Associacdes Regionais e Municipais, Associacdes de Produtores e
de Classe, Clubes de Pesca, Clubes de Servigos, Instituicbes de Ensino,
Universidades, Igrejas, Imprensa, Policia Ambiental, Sindicatos, enfim, toda a
sociedade local.
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ANEXOS - COTAGAO PRELIMINAR DE CUSTOS
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I - DESCRICAO E PRECOS DOS EQUIPAMENTOS

1.1 — Estacao Fluviométrica

MODELO DESCRI( ;AO ONT PRECO PRECO
UNIT TOTAL
Posto SP Posto SP
(USS) US$

CR510 Datalogger CR510- Measurement & Control Module, | 04 1.955,00 7.820,00

marca Campbell Scientific Inc. com 4 entradas anal égicas,
2 canais de excitac8o de voltagem, 2 canais contadores de
pulsos e 128 kb de memaria Flash-Eprom

Cs425- Transdutor de Pressdo DRUCK — 1230-8389, fabricadoem | 04 2.188,00 8.752,00
L150 titanio inox, faixas de medida de 0 a 50 psig , acuracia

0,1%, ¢/ 50 m. de cabo

CSB-12LA | Bateriarecarregavel com regulador de voltagem e suportes | 04 345,00 1.380,00
SP10 Painel Solar de 10 watt com suporte e cabo 04 330,00 1.320,00
CSB-12/14 | Caixa ambientalmente selada de 12" X14”, parainstalagdo | 04 338,00 1.352,00

do datalogger e acessorios, marca Vinkers

CSB-GND | Sistemade aterramento do sistema de coleta de dados 04 52,00 208,00
CSB-BKT Haste de 2 metros em aluminio para sustentacdo do | 04 35,00 140,00
equipamento
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I-2 Estacao Pluviométrica

MODELO DESCRI( ;AO ONT PRECO PRECO
UNIT TOTAL
Posto SP Posto SP
(USS) USS
CR510 Datalogger CR510- Measurement & Control Module, 03 1.955,00 5.865,00
marca Campbell Scientific Inc. com 4 entradas anadgicas,
2 canais de excitagdo de voltagem, 2 canais contadores de
pulsos e 128 kb de memaria Flash-Eprom
TB4-L34 Pluviémetro de Bascula, com resolucdo de 0.2 mm, marca | 03 1.750,00 5.250,00
Hydrological Services, com cabo de 10 metros
CSB- Base de nivelamento para pluviémetro TB4 03 97,00 291,00
CM100
CSB-12LA | Bateriarecarregavel com regulador de voltagem e suportes 03 345,00 1.035,00
SP10 Painel Solar de 10 watt com suporte e cabo 03 330,00 990,00
CSB-12/14 | Caixa ambientalmente selada de 12"X14”, parainstalacdo | 03 338,00 1.014,00
do datalogger e acessorios, marca Vinkers
CSB-GND | Sistemade aterramento do sistema de coleta de dados 03 52,00 156,00
CSB-BKT Haste de 2 metros em auminio para sustentacdo do | 03 35,00 105,00
equipamento
TB4-BKT Tubo de 2 metros parainstalagcdo do pluviémetro 03 35,00 105,00
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I-3 Estacao Meteoroldgica

MODELO DESCRI( ;AO ONT PRECO PRECO
UNIT TOTAL
Posto SP Posto SP
(USS) USS
CR10X Datalogger CR10X - Measurement & Control Module, 03 2.981,32 8.943,96
marca Campbell Scientific Inc. com 12 entradas
anal6goicas, 3 canais de excitacdo de voltagem, 8 portas
digitais, 3 canais contadores de pulsos e 128 Kb de
memoria
CSB-12LA | Bateriarecarregavel com regulador de voltagem e suportes 03 345,00 1.035,00
SP10 Painel Solar de 10 watt com suporte e cabo 03 330,00 990,00
CSB-12/14 | Caixa ambientalmente selada de 12" X 14", para instalagdo 03 338,00 1.014,00
do datalogger e acessorios, marca Vinkers
034 A-L34 | Sensor de Velocidade (0 a 45 m/s) e Dire¢cdo (0 a 360 03 1.899,00 5.697,00
graus) do Vento, marca Met One, com cabo de 4 metros
HMP45C-9 | Sensor de Temperatura (-40 a +60 oC) e Umidade Relativa | 03 1.236,71 3.710,13
do Ar (0 a100%), Vaisala, com cabo de3 m.
CM3 Sensor de Radiaco Solar Global, marca Kipp & Zonnen 03 1.073,00 3.219,00
com 3 metros de cabo
CLF1 Base de nivelamento com bolha de nivel Sci-Tec/ Kipp & 03 184,00 552,00
Zonnen para montagem do piranémetro
TB4-L34 Pluviémetro de Bascula, com resolucdo de 0.2 mm, marca| 03 1.750,00 5.250,00
Hydrological Services, com cabo de 10 metros
CSB- Base de nivelamento para pluviémetro TB4 03 97,00 291,00
CM100
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CS105 Sensor de Pressdio Barométrica, marca Vaisala, comcaboe| 03 1.436,00 4.308,00
conector
255-100 Sensor de Evaporacdo para Tanque Classe A Novalyx, tipo 03 4.950,00 14.850,00
potenciométrico, faixa de 0 a 25 cm, resolucdo de 1 mm,
com tanque classe A e tubulacdo de ago inox
uUT30 Torre Meteorolégica em Aluminio de 10 metros, Universal 03 921,00 2.763,00
Tower
B18 Base para concretagem da Torre Meteorol égica 03 145,53 436,59
UTGUY Jogo de edtais, esticadores e presilhas para sustentacdo 03 258,72 776,16
lateral
UTDUK Jogo de ancoras para estais laterais 03 177,87 533,61
UTGND Sistema de aterramento da torre 03 82,50 247,50
uT018 Bragco latera em auninio para fixagdo do abrigo 03 145,53 436,59
meteorol 6gico
019ALU Braco superior em aluminio para sensores de vento 03 119,00 357,00
TB4-BKT Tubo de 2 metros parainstalacdo do pluviémetro 03 35,00 105,00
I-4 Transmissao de Dados
MODELO DESCRICAOQ 0
MODELO DESCRICAO NT PRECO PRECO
UNIT | TOTAL
Posto SP Posto SP
(USS) USS
GlobaStar | Sistema Satelital GlobalStar para transmissdo de dados, 10 | 1.550,00 | 15.500,00

incluindo modem, antena, interfaces, cabos coaxiais e

cabos de interligacéo
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DESCRICAOQ 0
MODELO DESCRICAO NT PRECO PRECO
UNIT TOTAL
Posto SP Posto SP
(USS) US$
PC208W Software de programagdo e comunicacdo para ambiente | 01 782,34 782,34
“Windows’
PC208W- Licenca adicional do PC208W 02 605,00 1.210,00
Lic
RTDM Software para Monitoramento de Dados em Tempo Redl 03 996,00 2.988,00
I-6 — Acessorios de Campo
MODELO DESCRI( ;AO ONT PRECO PRECO
UNIT TOTAL
Posto SP Posto SP
(USS) US$
SC929 Interface para descarregamento de dados 01 109,73 109,73
7026 Cabo serial RS232 01 6,00 6,00
CR10KD Terminal portétil de campo (OPCIONAL) 01 323,00 323,00
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I-7 - Servicos

MODELO DESCRI( ;AO ONT | PRECO PRECO

UNIT TOTAL
Posto SP Posto SP

(USS) USS

INST-PACK | Servigo de Instalagéo Fisicado Equipamento 10 750,00 7.500,00

TST-PACK Servicos de Testes de Funcionamento 10 350,00 3.500,00

PROG-PACK | Servico de Programacdo das Estagdes Remotas e | 01 12.500,00 | 12.500,00

Configuragdo dos Softwares da Estacdo Central

TRAIN- Servico de Treinamento dos Usuérios (05 alunos) 05 750,00 3.750,00

PACK

Documentacéo | Pacote de Manual Técnicos de Operacdo e Manutencdo | 03 1.500,00 4.500,00

Bésica em Portugués

11 - CONDICOES COMERCIAIS

1) PRECOS — Cotados em Dolares Americanos, POSTO SAO PAULO - SP

2) Pagamento: a combinar

3) O Prazo de Entrega estimado € de 30 a 45 dias contados da data de confirmacéo do pedido.

4) A Vaidade da Propostaé de 30 (trinta) dias

5 O Prazo de Garantia é de 2 (dois) anos, contra defeitos de fabricacdo e/ou ma

funcionamento, a excegdo dos sensores, cuja garantia € de 1 (um) ano.
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6) Durante o Periodo de garantia, a Campbell Scientific do Brasil Ltda. substituira ou reparara
a seu critério, as partes, conjuntos ou bens defeituosos ou degradados em decorréncia de falhas de
fabricagcdo, sem 6nus para 0 Comprador, cabendo a este comunicar por escrito a constatacdo de defeito
ou degradacdo. Tal comunicacdo poderd ser enderecada a nossa subsididria brasileira, no seguinte

endereco:

Campbell Scientific do Brasil Ltda.
Rua Mateus Grou n° 152 — Pinheiros
05415-040 - S30 Paulo — SP — Brasil
Fone: (11) 30610916

Fax: (11) 30689945

7) Em caso de envio de equipamentos para reparos e/ou manutencao, a Campbell Scientific do
Brasil Ltda. fornecerd um nimero de autorizacdo de retorno (RMA) e as devidas instrugdes para tal.
Excluem-se da garantia os defeitos constatados, resultante de manuseio improéprio, operacdo fora das
condicBes especificadas nos manuais de treinamento e operacdo dos equipamentos, descargas
eletrostéticas ou acidentes diversos, tais como choque mecéanico, incéndio, quedas, vandaismo e
roubo. A garantia também n&o se aplica a bens que tenham sido sujeitos a modificacBes, ma uso,

negligéncia, acidentes de natureza ou dano durante o transporte destes por parte do Comprador.

8) Durante o0 prazo de garantia, oferecemos Assisténcia Técnica e Suporte de Servicos de
ordem preventiva e corretiva, inclusve quanto a calibracdo e afericdo, de acordo com as
especificagdes técnicas dos equipamentos. A Campbell Scientifc do Brasil Ltda., recebeu treinamento
adequado na matriz americana Campbell Scientific Inc. e sua equipe técnica esta devidamente
habilitada a oferecer todo o suporte técnico no tocante a especificacéo dos equipamentos, montagem,
testes de funcionamento, afericdo, programacdo, treinamento de pessoal, manutencdo preventiva e

corretiva.
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9) Findo o prazo de garantia, oferecemos servicos de assisténcia técnica, € manutencéo

preventiva e reparativa a todos 0s nossos produtos.

Atenciosamente.

Andrea Deh6

Diretor Comercial

27 de Julho de 2001
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LISTA DE SIGLAS

AAGISA — Agéncia de Aguas, Irrigacédo e Saneamento

ABES - Associacgédo Brasileira de Engenharia Sanitaria

ABNT — Associagéo Brasileira de Normas Técnicas

ABRH — Associagéo Brasileira de Recursos Hidricos

AIA — Avaliacdo de Impacto Ambiental

ANA — Agéncia Nacional de Aguas

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica

APA — Area de Protecdo Ambiental

APAN - Associagéo Paraibana dos Amigos da Natureza

APE — Area de Protecéo Especial

ARIE — Area de Relevante Interesse Ecoldgico

BDI — Beneficios e Despesas Indiretas

BID — Banco Interamericano de Desenvolvimento

BIRD — Banco Mundial

CAGEPA — Companhia de Agua e Esgoto do Estado da Paraiba
CAV — Cota x Area x Volume

CBH — Comité de Bacia Hidrografica

CDRM - Companhia de Desenvolvimento de Recursos Minerais
CERH — Conselho Estadual de Recursos Hidricos

CETESB - Centro Tecnoldgico de Saneamento Basico

CHESF — Companhia Hidro-Elétrica do S&o Francisco

CIEP — Centro das Industrias do Estado da Paraiba

CNPq — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
COEMA — Conselho Estadual de Meio Ambiente

COMEG - Comissédo de Gerenciamento Costeiro do Estado da Paraiba
CONAMA — Conselho Nacional de Meio Ambiente

COPAM - Conselho de Protecdo Ambiental

CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
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CREA — Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura

DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio

DNAEE — Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
DNOCS - Departamento Nacional de Obras contra a Seca
D.O.E - Diério Oficial do Estado

D.O.U. — Diario Oficial da Uniao.

DQO — Demanda Quimica de Oxigénio

EB — Estacdo de Bombeamento

EIA — Estudo de Impacto Ambiental

EMATER — Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria
EMLUR — Autarquia Especial Municipal de Limpeza Urbana
ETA — Estacdo de Tratamento de Agua

ETE — Estacdo de Tratamento de Esgoto

FAO — Food and Agriculture Organization

FERH — Fundo Estadual de Recursos Hidricos

FUNAI — Fundagdo Nacional do indio

FUNCATE — Fundacéao de Ciéncias, Aplicacdes e Tecnologias Espaciais
GBH — Geréncia de Bacia Hidrogréfica

GJP — Grande Joao Pessoa

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IFOCS - Instituto de Fiscalizacdo de Obras Contra a Seca
INCRA — Instituto Nacional de Reforma Agraria

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

INPE — Instituto de Pesquisas Espaciais

IPHAEP — Instituto do Patriménio Histoérico e Artistico do Estado da Paraiba
IQA — indice de Qualidade de Agua

IPEA — Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

LDB — Lei de Diretrizes e Bases

LE — Lei Estadual

LF — Lei Federal
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LMRS — Laboratério de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto
da Paraiba

MEC — Ministério da Educacao e Cultura

MMA — Ministério do Meio Ambiente

OAB — Ordem dos Advogados do Brasil

OD - Oxigénio Dissolvido

O&M - Operacao e Manutencéo

OMM - Organizac¢ao Mundial de Meteorologia

OMS - Organizacdo Mundial da Saude

ONG - Organizacao Nao-Governamental

PCA — Plano de Controle Ambiental

PDRH — Plano Diretor de Recursos Hidricos

PERH — Plano Estadual de Recursos Hidricos

PGE — Procuradoria Geral do Estado

PNAD - Pesquisa Nacional de Amostragem Domiciliar

PNGC - Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro

PNMA — Programa Nacional do Meio Ambiente

PNUD - Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento

PRONAF — Programa Nacional de Agricultura Familiar

PROAGUA/Semi-Arido — Programa de Desenvolvimento Sustentavel de Recursos
Hidricos para o Semi-Arido Brasileiro

PRONEA — Programa Nacional de Educacdo Ambiental

PROSSOLOS - Programa Nacional de Conservacéo do Solo

PTSF — Projeto de Transposi¢cao do Rio Sao Francisco

RIMA — Relatério de Impacto de Meio Ambiente

RPPN — Reserva Particular de Patrimonio Natural

SEBRAE — Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas

SEGRH - Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos

SEMARH - Secretaria Extraordinaria do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e
Minerais do Estado da Paraiba

SIGERH - Sistema Integrado de Planejamento e Gerenciamento de Recursos
Hidricos
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SISGERCO - Sistema Nacional de Informacfes do Gerenciamento Costeiro
SISNAMA - Sistema Nacional do Meio Ambiente

SUDEMA - Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente
SUDENE - Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
UC — Unidade de Conservagao

UEC - Unidade Estadual de Conservacéo

UFPB — Universidade Federal da Paraiba

UHE — Usina Hidro-Elétrica

USA — UNIDADE SETORIAL DE ADMINISTRACAO

USF — Unidade Setorial de Finangas

USP — Unidade Setorial de Planejamento

ZEE — Zoneamento Econ6mico Ecolégico
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