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APRESENTACAO

A AGUA E SOLO ESTUDOS E PROJETOBTDA (CNPJ: 02.563.448/00049) vem
apresentao RP5 17 Cenarios possiveis para os Recursos Hidrice8deias Hidrogréficas do
Litoral Norte, em conformidade comBermo deContratoFERHN®00122021, firmadoentre

a empresadenominada CONTRATADAe aSECRETARIA DE INFRAESTRUTURA, DOS
RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE SEIRHMA (CNPJ:12.271.681/000D1),
através do seu 6rgdo gestor, a AGENCIA EXECUTIVA DE GESTAO DAS AGUAS D
ESTADO DA PARAIBAT AESA (CNPJ:07.529.125/000:52), doravante denominada AESA
ou CONTRATANTE,c uj o o0 b EI.ABOGRAGAO HOSAPLANOS DE RECURSOS
HIDRICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS LITORANEAS DA PARAIBA .

O presente documengpresenta &enarios possiveipara os Recursos Hidricos da Bacia
Hidrogréfica do Litoral Norteelaborado na Etafisdos PRHBHL. Este produto integra a Fase
B do projeto.
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1 INTRODUCAO

A etapa de cenarizacdo, compatibilizacé@o e articulacdo das bas@esnen a construgcéo de
possiveis cenarios para disponibilidades e demandas hidricas ao longo do tempo. Estes, por sue
vez, objetivam estabelecer um componente estratégico a formulacdo do PRk#BHO

objetivos e metas para o plamp concomitante a isso, abgem diferentes interesses e

contingénciascompatibilizando a disponibilidade e a demanda existentes

O presente relatérimaseiase no diagnostico realizada etapantecedentedRP4i Diagndstico

das Bacias Hidrogréficas do Litoral Norteege como bse motriz a realiza¢do de uma oficina

de mobilizacdo qubuscoualinhar os cenarios a visdo de técnicos e atores vinculados a gestéao
dos recursos hidricasa Paraiba, de modo que, conjuntamente & expertise técnica da Agua e
Solo Estudos e Projetos, pudesserealizada a identificacdo da estratégia e das taticas a serem
utilizadas no processo de planejameRtra realizacao dos cenariassumiusehorizontes de
planejamentd curto, médio e longo praicalém de considerar cenarios tendenciais,istan

e pessimistas de demandas e balancear as condicbes com 0s planos e politicas ja existentes.

A versao inicial do relatério de cenarizagépblevada a discussao junto aos membros do GET,
CBH-LN e demais atores das bacias, através da segunda Consultza,Pébii que |
comunidade das baciagxpressararmseu entendimento sobre a cenarizacdo propbpts a
coleta das contribuicfescorrecdes apontadas pelo GEBboou-seorelatorio de cenarizacao

final apresentado neste documento
Dentro das atividadedo relatériq serdo abordados:

1 Analise das condic¢des atuais reveladas pelo diagndstiobjetiva retomar os principais
pontos levantados na etapa de Diagnostico do Plano de Recursos Hidricos das Bacias do
Litoral Norte da Paraiba, de forma sucinta e olgetillém da analise critica daquilo que foi
observado;

9 Cenérios alternativos das demandas hidricagsta voltada a visao de futuro em relacao
as bacias, considerando a conjuntoipgervadana fase de Diagnoéstico e a definicdo de
premissas que caradt@mpossiveis cenarios futuros;
Estimativa das demandas e disponibilidades dos cenarios alternativos

i Alternativas de compatibilizacdo das disponibilidades e demandas hidricasao

comparadas as disponibilidades com as demandas, buscando hip&esgisagéo das

disponibilidades e controle ou racionalizacdo das demandas possiveis;
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resultados da oficina de mobilizagdo e, com base nisso, estabelecido o cenario mais

viavel técnico, econdmico e socialmente jusiém de ser ambientalmente sustentado.
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2 ANALISE DAS CONDICOES ATUAIS REVE LADAS PELO
DIAGNOSTICO

O presente item possui como objetivo retomar as principais conclusdes e tendéncias observadas
na etapa anterior FASE ADIAGNOSTICO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS "A BACIA

QUE TEMOS" do processo de elaboracdo dos Planos de Recursosodlidiaie Bacias
Hidrograficas Litoraneas da Paraiba. Os paragrafos seguintessetdaresumos elaborados

de forma concisa. Para maiores detalhamentos das informagdes e analises destacadas sugere
que sejam consultados os relatorios da FASE A dispatids. Os principais pontos
referentes a cada bacia sdo separados conforme os itens. Ao finam 14, sdo trazidas

discussdes sobre os prippais conflitos pelo uso da agua nas trés bacias.

2.1 Bacia Hidrografica do rio Camaratuba

Caracterizacédo da Bacia
A bacia hidrografica do rio Camaratuba conta com quatorze municipios inseridos total ou
parcialmente na sua area de abrangéncia, com quatro sedes municipais, sendo elas: Curral de
Cima, Duas Estradas, Lagoa de Dentro e Mataraca. Lsmédeste com o O@no Atlantico,
ao norte com o Estado do Rio Grande do Nori@ eeste e ao sul com a bacia do rio
Mamanguape. A bacia possui uma area total de 637,6 km2 com declividade média de 10,3%.
Seu principal curso do6g8gua ®itéoosdos muniGmomader at u
Duas Estradas e Serra da Raiz e desagua na foz entre os municipios de Baia de Traicdo e
Mataraca.

Populacao
Conforme dados levantados na etapa anterior de Diagnéstico do PRHBHL ;ssstijua no
ano de 2022, aproximadamente 51,8&populacédo da bacia do rio Camaratuba seja rural e
48,4% urbana. Para o horizonte de longo prazo do Plano, contados 20 anos futuros, a estimativa
€ que a populacado rural da bacia passe a compor 40,4% do total, enquanto a urbana deve
representar 59,6%.
Os municipios das bacias hidrograficas do Litoral Norte como um todo registraram no passado
e continuam a seguir um processo de urbanizacao crescente e em trajetoria similar ao verificado
no pais. Processo este associado a crise ha producdo agropeausnaeeanizacao, fatores
gue interferem negativamente no nimero de empregos na zona rural promovendo o éxodo em

direcdo a zona urbana. A tendéncia € que este movimento continue acontecendo com

diminuicao ou estagnacéo da populacao rural.




._ CENARIOS FUTUROS
Fiss  “AESA amareh
. HIDROGRAFICAS
aguassolo o et rpsn0001

Governo do Estado

Erosao
As regidegmais frageis quanto a eroséo hidrica laminar sdo a bacia do Rio Camaratuba e a do
Rio Mamanguape. Estas duas regifes apresentam uma quantidade significativa de pontos com
graus de erosao potencial altos e muito altos. Na bacia do rio Camaratuba sadui@égenvo
atividades agropecuérias e ha predominancia de solos do tipo Neossolo Quartzarénico Ortico,
gue apresenta grau de erodibilidade elevado.
A bacia do rio Camaratuba apresenta elevado potencial erosivo principalmente nas cabeceiras
existentes na suaodo central. Este potencial erosivo pode acarretémansporte de
sedimentos que seriam depositados nos fundos dos canais da rede drenagem natural existente
na bacia.

Saneamento Bésico
A caracterizacdo do Saneamento Basico das BHLN englobou a anaisgstiimas de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos solidos e drenagem urbana dos
municipios das bacias. A titulo de simplificacdo, os pontos a seguir buscaram focar nas questdes
do abastecimento de agua e coleta e tratamento de esgaimres detalhes constam no item
3.5 Saneamento Basico e Saude Publica no relatorio de Diagnoéstico. A principal responsavel
pelos sistemas de abastecimento e esgotamento sanitario dos municipios da bacia do Litoral
Norte é a CAGEPA Companhia de Agua e Estgs da Paraiba.
O indice de atendimento de agua tem como base a populagéo atendida pelo prestador do servigc
de abastecimento em uma dada regido e a sua respectiva populacéo de referéncia registrada
Entre os municipios da bacia do Rio Camaratuba, Mztae Duas Estradas atendem
aproximadamente 100% de sua populacao total enquanto os piores indices sao registrados pare
Rio Tinto (31,24%), Pedro Régias (39,68%) e Mamanguape (44,77%).
Os indices de atendimento total e urbano da bacia do Camaratuba sénveesente 66,86%
e 89,67% com excecdo do indice de atendimento total, todos os demais sao inferiores a média
do estado da Paraiba (92,41% e 82,98%, respectivamente) e do Nordeste Brasileiro (89,66% e
74,94%, respectivament&)s demais municipios possua algum grau de vulnerabilidade dos
seus mananciais para atendimento da demanda projetada de agua -de8208gs com alta
vulnerabilidade (mais concentrados na porcéo litoranea das bacias), 12 com média e 11 com
baixo grau de vulnerabilidade

Em relacé ao esgotamento sanitario, o destino mais comum para o esgoto dos domicilios

localizados em regido urbana € a fossa rudimentar (79% em Camaratuba). Quadro semelhante




._ CENARIOS FUTUROS
Fiss  “AESA amareh
. HIDROGRAFICAS
aguassolo o et rpsn0001

Governo do Estado

foi registrado para a populacdo rural. No todo, cerca de 1880 domicilios encaminhavam o
esgoto diretamente para rios, lagos ou o0 mar.
A maioria dos municipios das BHLN requer a ado¢do de uma solu¢éo conjunta de tratamento,
enfatizandese nesse sentido a problematica dessas localidpdesipalmente na regido oeste
das bacias do impacto ne corpos hidricos devido ao langamento de efluentes a montante que
levam ao comprometimento da qualidade da agua e restricdo de usos. A bacia do rio
Camaratuba nédo possui ETEs dentro do seu perimetro.

Uso do Solo e Areas de Preservacdo Permanente
Na baciado rio Camaratuba, obserga a predominancia na paisagem de atividades de
agricultura (em especial o cultivo de cana) e pastagem com ocupacdo de 169,972 km?2
equivalentes a cerca de 26,66% da area dahBehas 21,50% representéonmacao florestal.
A bacia € pouco urbanizada, concentrando apenas cerca de 0,63% de area.
As Unidades de Conserva-«o0 classificadas ¢
BHLN sé&o: Reserva Biologica Guaribas, Parque EstaduaFBaa e Estacdo Ecologica do
PauBrasil.
As BHLN somaram cerca de 17.433,56 hectares
naturais. Mais da metade das éareas (54,81%) é composta por formagfes florestais como
formacgao savanica, florestal e regides de mangues. Cerca de 33% das APPs debstdada
ocupadas por atividades antropicas: mosaicos de agricultura e pastagem em 15,75% da area
total, pastagem em 14,31%, cultivo de cana em 2,11%, area urbanizada 0,78% e aquicultura em
0,01%. A existéncia de mosaicos de agricultura e pastagem deptréxgua as APPs ocorre
majoritariamente no Baixo Camaratuba.
No que tange ao quantitativo de nascentes identificadas, de acordo com o censo, na bacia do
Camaratuba, o municipio de Duas Estradas possui 2 nascentes protegidas por mata e 30 serr
protecdoenguantoSerra da Raiz possui 4 protegidas e 79praétegidas.
Em relag&o ao estudo das areas degradadas, quando avaliadas as que estdo inseridas em Are:
de Preserva-«o Permanente de faixas margina

hectaes.

Infraestrutura hidrica
Em relagéoa infraestrutura hidrica da bacia do Camaratuba, € valido destacar o Canal das
Vertentes LitorAneas da Paraiba (Canal Aeawa&agi), que compde o Projeto de Integracdo

do Rio Séo Francisco (PISF). A partir da transposicédo das aguas da bacia do Rio &araiba,

canal aumentara a oferta hidrica para o abastecimento humano, além de induzir um aumento na
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producdo agricola na regido desta bacia. De acordo com os técnicos da SEDAP, esta
transposicdo de aguas permitira a construcdo de Perimetros Publicos Irsgadosque ha
indicacdo para a constru¢cdo de um dos perimetros na UPH Rio Camaratuba, na porcdo
identificada com potencial de irrigacdo muito alto, conforme Araujo Filho et al. (2021).

A é&rea de influéncia do Canal das Vertentes Litoraneas possuilgr44¢ontemplando 33
municipios da Paraiba localizados nas Mesorregifes do Agreste e Mata Paraibana, sendo que
21 municipios estédo inseridos por completo ou parcialmente nas BHLN.

O levantamento das obras hidraulicas inseridas nas BHLN revelou que adoitanio
localizados 34 acudes e reservatorios, estando somente um na bacia do Camaratuba. Grande
parte desses acudesitcomo finalidade a regularizagdo de vazdes e o abastecimento humano.
Entre os 34 reservatérios identificados, 18 deles sdo consideraatésgesos para o estado da
Paraiba (AESA, 2021). Apés consulta ao PNSH e ao Atlas Aguas, vesficque nada

intervencao hidrica previstas paras a bacia do rio Camaratuba.

Situacdo dos Recursos Hidricos
As vazbes de permanéncia para a bacia do noa@stuba foram determinadas com base na
regionalizacdo dos valores dos parametros obtidos para dmaab do rio Mamanguape,
considerando caracteristicas de similaridade hidrolégica. Para a regionalizagdo dos parametros
do modelo hidrologico do HEEIMS, também foram considerados dados do Plano Estadual de
Recursos Hidricos. Dessa forma, a disponibilidade de producdo de agua em cada uma das sub
bacias do rio Camaratuba foi obtida por meio do modelo hidrolégico doHNEE: Foram
calculados os valores daaabes @, Qoo e Qs. E valido ressaltar que os valores da que
foram utilizados como base para o célculo do balanco hidrico dassias do rio Camaratuba.
A andlise das disponibilidades especificas dasbsgias demonstra uma variabilidade nos
valores obtidos. Isso pode ser uma consequéncia da variabilidade espacial das chuvas na area
dessa bacia hidrogréafica. Nesse caso, a maior disponibilidade é referente ao Rio da Pitanga
(SBCa5) com @ especifica igual a 0,00100 m3/s.km2 e a menor é referenteéalio
Camaratuba (SBCa3) com ac@specifica igual a 0,00008 m3/s.kmz2,
Destacase que a fim de serem obtidos valores mais precisos relativos a disponibilidade hidrica
nesse local, é necessario que seja aprimorado o monitoramento hidrometeorol6gaa, na ba
por meio da instalagdo de sensores fluviométricos, j& que ndo existe nenhuma estacdo com
dados.
Para as Bacias do Litoral Norte sdo estabelecidos dois grandes sistemas aquiferos: o Sistema

Cristalino e o Sistema Paraiba. Na regidao do embasamentstddiray as aguas subterraneas
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sdo utilizadas principalmente para abastecimento rural disperso, funcédo das pequenas vazdes
disponiveis,enquantona regido litoranea, na bacia sedimentar, adquirem importancia como
fonte de abastecimento humano para alguletens urbanos expressivos através de captacdes

da CAGEPA. Os pocos encontram distribuidos de forma heterogénea no territério das bacias,

em funcdo das demandas locais e das disponibilidades. Os dois municipios da Bacia do
Camaratuba que possuem maigqeoséo: Duas Estradas (26) e Lagoa de Dentro (17).
Inicialmente, destaese que 0s usos mais importantes nos municipios das BHLN analisados
sao a industria de transformacéao e a agricultura irrigada, que somam cerca de 80% do total. Os
usos de abastecimenurbano (6,9%) e dessedentacdo animal (6,3%) ocupam uma posi¢cao
intermediaria, enquanto os demais usos ficam abaixo de 5%. Os usos da agua na bacia do rio
Camaratuba mostram o predominio da agricultura irrigada (81%) e da dessedentacdo animal
(7%), mostrado o perfil mais rural da bacia.

Segundo o banco de outorgas da AESA com outorgas obtidas até o ano de 2022 e vigentes, as
principais retiradas e langamentos na bacia do rio Camaratuba podem sem sumarizados
conforme o esquema do diagrama unifiliafFigura 2.1.

Como é possivel notar pela figura existe uma retirada expressiva por irrigantes (91,1% das
outorgas), ao todo sdo 994 L/s outorgados para #pe de atividade, destes, a mais
significativa esta na po¢ao do médio baixo Camaratuba (SBCa4), com retirada de 626 L/s. Além
disso, destacae a ProfdeEmpreendimentos com vazao outorgada de 342 L/s em dois pontos de
capta-«o e a Do Pl§ dy aradeeazarido ativedade industrial ma bacia. Vale

ressaltar ainda que o Rio Camaratuba recebe contribuicdo do Rio Pitanga, o qual possui cinco

captacdes outorgas distintas.
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Figura2.1 - Diagrama Unifiliar representativo das principais capta¢cfes e lancamento existentes na bacia do rio
Camaratuba.
Fonte: Elaboragéo Propria a partir do Banco de Dados de Outorgas da AESA (2022)

Sobre a qualidade da agua na bacia do Camaratuba, a rede dwamnmrito existente nas

BHLN é deficiente em termos de cobertura espacial, abrangéncia temporal e adocédo de
metodologias em comum ou padronizacdo. Nas bacias em questdo os pontos de andlise
encontrarrse em sua grande maioria na bacia do rio MamanguapemBaecessidade de
concepcao e operacionalizacdo de uma rede de monitoramento das aguas superficiais que seje
bem distribuida espacialmente, georreferenciada e padronizada no Litoral Norte paraibano.
Além destes pontos, a quantidade de andlises quimidizadea é limitada. Parametros como
fésforo e nitrogénio possuem poucas analises ou estas sdo parciais (como a monitoramento de
nitrogénio amoniacal e nitrato, sem monitoramento conjunto do nitrito, ou a auséncia de
andlises de nitrogénio total). Tais nemites sdo de especial relevancia diante da problematica
emergente de eutrofizacdo dos corpos hidricos devido as acfes antropicas.

Da mesma forma, os parametros monitorados pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba,
por sua vez, devem refletir o uso deadxicos das culturas presentes nas BHLN. A agricultura
possui grande influéncia na regido, principalmente para os cultivos ddesagacar, abacaxi,

caju, manga, tamarindo, mandioca, milho, urucum, castanha de caju, café, entre outros. Os
parametros iwnitorados devem permear as principais substancias utilizadas nesses cultivos. O

rio Camar atuba pPOSSUI caracter2sticas de

reservat-rios se mostra pior em termos de ¢
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O enquadramento dos corpos hidricos da Paraiba é antigo, datado de 1988. Com relacéo a bacie
do rio Camaratuba, é possivel perceber que somente duas das qudaciasitanalisadas
possuem dados amostrados de qualidade da agua. Nesse caso, a SBCa88Z620a0),

que é a sulbacia com maior numero de cadastros de outorga da bacia hidrogréafica do rio
Camaratuba, ficou enquadrada como Classe 1. A Unichagid que ficou enquadrada como
Classe 4 € a SBCa6 (com as estacbes CM03, CM02 e CMO01), 0 queekteamm o
enquadramento de 1988 em que esse trecho de rio estava enquadrado como Classe 3.

A bacia do Camaratuba arrecadou o montante de R$250.581,002@21)5 esse valor
representa a menor arrecadacao proveniente da cobranca pelo uso da agua BHItal das
coerente com as vazbes calculadas e a dimensdo das bacias. Analisando as propostas de
alocacao dos recursos do FERH entre 2018 e 2022 se verifica que o niUmero de a¢des apoiadas
pelo fundo vem crescendo a cada ano, chegando a onze programas dde2B22ssas acoes,
apenas trés permanecem em todos os anos: Politica de Cobranca pelo Uso da Agua, Educaca

Ambiental para protecdo dos Recursos Hidricos e Capacitagdo Técnica em Recursos Hidricos.

2.2 Bacia Hidrogréfica do rio Mamanguape

Caracterizacdo da bacia
A bacia hidrografica do rio Mamanguape conta com quarenta e seis municipios inseridos total
ou parcialmente na sua area de abrangéncia, com trinta sedes municipais, sendo elas: Alagoa
Grande, Alagoa Nova, Alagoinha, Aracagi, Argkegia, Areial, Baia da Trai¢cdo, Bananeiras,
Borborema, Cuité de Mamanguape, Cuitegi, Esperanca, Guarabira, Itapororoca, Mamanguape,
Marcacdo, Massaranduba, Matinhas, Montadas e Mulungu, Pildes, Pildezinhos, Pirpirituba,
Remigio, Rio Tinto, Santa Rita, Saria, Sertdozinho e Solanea. Lim#@aleste com o Oceano
Atlantico, ao norte com a bacia do rio Camaratuba e a oeste e ao sul com as bacias dos rios
Miriri e Paraiba. A bacia possui uma area total de 3526,5 km2 com declividade média de 13,6%.
Seu pringp a | curso doég§gua ® o rio Mamanguape, C
nascente esta localizada na microrregido de Esperanca e a foz entre os municipios de Rio Tinto

e Marcacao.

Populacao
Conforme dados levantados na etapa anterior de DiagnéstieRlBHL, estimase que no
ano de 2022, aproximadamente 29,1% da populacdo da bacia do rio Mamanguape seja rural e
70,9% urbana. Para o horizonte de longo prazo do Plano contados 20 anos futuros, a estimativa

€ que a populacado rural da bacia passe a cona®2do total, enquanto a urbana deve

representar 73,8%.
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Os municipios das bacias hidrograficas do Litoral Norte como um todo registraram no passado
e continuam a seguir um processo de urbanizacdo crescente e em trajetoria similar ao verificado
no pais. Rycesso este associado a crise na producdo agropecuaria e sua mecanizacgao, fatores
gue interferem negativamente no nimero de empregos na zona rural promovendo o0 éxodo em
direcdo a zona urbana. A tendéncia € que este movimento continue acontecendo com
diminuicdo ou estagnacéo da populagao rural.

Eroséo
Ao leste da bacia do rio Mamanguape destaca predominancia do uso do solo por atividades
agropecudrias e de solos do tipo Neossolo Quartzarénico Ortico, que apresenta grau de
erodibilidade elevadd=nquant a porcdo oeste da bacia apresenta as altitudes mais elevadas
das BHLN, promovendo consequentemente o aumento da velocidade do escoamento da agua
na regiao.
A avaliacdo do potencial erosivo nas BHLN apontou trés regides com maior potencial de
erosao, duadestas séo localizadas na porcéo oeste e nordeste da bacia do rio Mamanguape. Na
porcdo oeste da bacia do rio Mamanguape estdo localizadas as regides de cabeceira do
reservatorio existente na regido central da bacia. Esta regido, por seu elevado potenmal
pode contribuir de forma acentuada com a geracdo de sedimentos que, ao serem transportados
pelos rios, se depositam no reservatorio mencionado. Esta situacao pode acadetdo do
volume util do reservatorio.
Proximo ao estuario do rio Mamguape ha uma area com elevado potencial erosivo,
principalmente nos rios de menor ordenamento. Esta regido possui rede de drenagem superficial
direcionada para o estuério existente na foz do rio Mamanguape. Considerando que 0s eventos
de precipitacdo deafo causem a erosdo do solo e o transporte de sedimentos na calha do rio
seja realizado, eles atingiriam de forma mais intensa a regi@eP do estuario.

Saneamento basico
A caracterizacdo do Saneamento Bésico das BHLN englobou a andlise dos sistemas de
abastecimento de &agua, esgotamento sanitario, residuos sélidos e drenagem urbana dos
municipios das bacias. A titulo de simplificacdo os pontos a seguir buscaram focar nas questdes
do abastecimento de agua e coleta e tratamento de esgoto. A principakagsppelos
sistemas de abastecimento e esgotamento sanitario dos municipios da bacia do Litoral Norte é
a CAGEPA- Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba.

O indice de atendimento de agua tem como base a populacéo atendida pelo prestador do servigc

de alastecimento em uma dada regido e a sua respectiva populacédo de referéncia registrada.




CENARIOS FUTUROS
. ?A”ﬁ”a %ﬁ é(A‘ESA [ 4 DAS BACIAS
. - HIDROGRAFICAS

aguassolo o et rpsn0001

<5 Governo do Estado

Para a bacia do rio Mamanguape cujos resultados apresentaram a pior média de atendimento
total de agua entre as trés bacias, Guarabira e Cuitegi possuem os melhdestsesoin
atendimento da populacdo proximo a 100%. Nesta mesma bacia, 17 dos 37 municipios possuem
100% de atendimento urbano.

Os indices de atendimento total e urbano da bacia do Mamanguape séo respectivamente 52,06%
e 73,33%, ambos indices sdo infersode média do estado da Paraiba (92,41% e 82,98%,
respectivamente), como também do Nordeste Brasileiro (89,66% e 74,94%, respectivamente).
Os resultados expressam que apenas 0 municipio de Juarez Tavora (ocupando uma por¢cao
pequena da bacia do Mamanguap@®sspi manancial e sistema produtor plenamente
satisfatorios. No alto da bacia do Mamanguape alguns municipios (Lagoa Seca, Matinhas, Sao
Sebastido de Lagoa de Roca e Alagoa Nova) detém de mananciais ndo vulneraveis, mas com
necessidade de ampliacdo doesish. Enquanto Piléezinhos, Guarabira, Aracagi e Cuitegi
necessitam da adequacéao do sistema produtor. Os demais municipios (41) possuem algum grau
de vulnerabilidade dos seus mananciais para atendimento da demanda projetada de agua de
2035- 18 deles com & vulnerabilidade (mais concentrados na porcao litoranea das bacias),

12 com média e 11 com baixo grau de vulnerabilidade.

Em relacdo ao esgotamento sanitario, 0 destino mais comum para o esgoto dos domicilios
localizados em regido urbana € a fossa rudiarg40% em Mamanguape). Essa tendéncia foi
registrada para a populacgéo rural, contudo, com cerca de 65% dos domicilios rurais da bacia do
Mamanguape utilizandse da fossa rudimentar. No todo, cerca de 1880 domicilios
encaminhavam o esgoto diretamentep#s, lagos ou o mar.

Para os municipios apresentados os dados demonstram um maior indice de coleta para as
localidades no alto da bacia do Mamanguape (como Arara, Casserengue e Solanea). Apesar de
Arara ter registrado coletar 100% do esgoto geradwjiod de tratamento € zero, assim como
informado por Casserengue, Sdo Sebastido de Lagoa de Roga e Borborema. O municipio de
Esperanca detém da maior extensao de rede de esgoto associada a cada ligag&oo@h,18
apenas 419 ligacdes. O menor numeragdebes € observado para Borborema, com 64 apenas,

e 0 maior para Guarabira (10.002 ligacdes).

A maioria dos municipios das BHLN requer a ado¢do de uma solu¢éo conjunta de tratamento,
enfatizandese nesse sentido a probleméatica dessas localidpdasipalmente na regido oeste

das baciasdo impacto nos corpos hidricos devido ao lancamento de efluentes a montante que
levam ao comprometimento da qualidade da agua e restricdo de usos. Entre as bacias analisadas
somente a do rio Mamanguape possui ETEsrdetd seu perimetro, com cinestacfes ao

todo. Todas estas operam através de variagdes do sistema de lagoas (sistema australiano ot
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lagoa facultativa), com excecao da ETE de Lagoa Seca com operacao de um Reator Anaerdbio
seguidor por uma Lagoa de Deca@dia As ETEs detém de uma remocao média projetada de
DBO 5 dias, 20° C de 79%.

Uso do solo e Areas de Preservacdo Permanente
Na bacia do rio Mamanguape, obsesesa predominancia na paisagem da formacao savanica,
com ocupacédo de 1.023,69 km?, seguido a&ggem, que ocupa cerca de 27,15% do solo na
bacia. As atividades agropecuarias ocupam uma area aproximada de 404,098 kmz2. Ao longo de
toda a extensdo do rio Mamanguape pode ser verificada formacdes florestais consideraveis e
atividades como cultivo de a, urbanizagcao e aquicultura, por exemplo.
As Unidades de Conserva-«o0o classificadas ¢
BHLN sédo: Reserva Biologica Guaribas, Parque EstaduaFBan e Estacdo Ecoldgica do
PauBrasil.
As BHLN somaramcerceed 17. 433, 56 hectares de APPs em
naturais. Mais da metade das éareas (54,81%) é composta por formagfes florestais como
formacao savanica, florestal e regides de mangues. Cerca de 33% das APPs delimitadas estac
ocupadas portwidades antropicas: mosaicos de agricultura e pastagem em 15,75% da area
total, pastagem em 14,31%, cultivo de cana em 2,11%, area urbanizada 0,78% e aquicultura em
0,01%.
A existéncia de pastagem dentro ou proxima as APPs ocorre majoritariamenteono Alt
Mamanguape e nas proximidades dos municipios de Aracagi e Mulungu. Em grande parte das
sedes municipais pr-ximos aos cursos db68ggu
caracterizadas como areas urbanizadas. Os mosaicos de agricultura e pastageanyez,
esta distribuido no Mamanguape.
Destacase 0 municipio de Areia, que tem o maior numero de nascentes registradas (652
nascentes), sendo praticamente 58% dessas protegidas por matas. Logo em seguida estdo o
municipios de Alagoa Nova (5%@scentes) e Bananeiras (508 nascentes).
Em relacdo a concentracéo de areas degradadas potenciaise jlizker que a degradacao no
oeste da bacia do Mamanguape estd associada a diferenca climatica desta regido em
comparacao as demais, a presenca dososeatbanos e a expansao das regides de pastagem
na por¢cdo média da bacia do Mamanguape. Os resultados demonstram a vulnerabilidade das
regides do alto Mamanguape no agreste paraibano e médio Mamanguape (de Alagoa Grande a

Cuité de Mamanguape) ao proces#® degradacdo ambiental e desertificacdo. Quando

avaliadas as areas degradadas que estdo inseridas em Areas de Preservacdo Permanente
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faixas marginais de cursos dbé8guas, s«o0 tot
concentradas nos segies rios e riachos: Aracagi, Covao, Aracagi Mirim, Zumbi, Lagoa Nova,
Saquaiba e Mamanguape (na altura dos municipios de Cuité do Mamanguape e Mamanguape).
Para as BHLN, foram identificadas trés terras indigenas demarcadas: Tl Potiguara (21.238
hectare} Tl Jacaré de Sdo Domingos (5.03tre9, e Tl Potiguara de Mont&lor (7.487
hectarey Além disso, dentro do perimetro das BHLN, h& cinco comunidades quilombolas:
Comunidade Caiana dos Crioulos (Alagoa Grande); Comunidades Engenho Bonfim e Engenho
Novo Mundo (Areia); Comunidade Matdo (Gurinhém) e Comunidade Sitio Matias (Serra
Redonda).

Infraestrutura hidrica
Em relacdo a infraestrutura hidrica da bacia do Mamanguape, é valido destacar o Canal das
Vertentes Litoraneas da Paraiba (Canal Agawa&agi),que compde o Projeto de Integracao
do Rio Séo Francisco (PISF). A partir da transposicdo das aguas da bacia do Rio Paraiba, o
canal aumentard a oferta hidrica para o abastecimento humano, além de induzir um aumento na
producédo agricola na regido desta daci
A éarea de influéncia do Canal das Vertentes Litoraneas possui 5.144 km2, contemplando 33
municipios da Paraiba localizados nas Mesorregides do Agreste e Mata Paraibana, sendo que
21 municipios estéo inseridos por completo ou parcialmente nas BHLN.
O levantamento das obras hidraulicas inseridas nas BHLN revelou que ao todo foram
localizados 34 acudes e reservatorios, estando 28 na bacia do Mamanguape. Grande parte
desses acudes tem como finalidade a regularizagéo de vazdes e 0 abastecimento humano. Entre
0os 34 reservatorios identificados, 18 deles sdo considerados estratégicos para o estado da
Paraiba (AESA, 2021).
Apo6s consulta ao PNSH e ao Atlas Aguas, verifisewque as Gnicas intervencdes hidricas
previstas paras as BHLN tratam da intervencao nerS8&stle Nova Camara, visto que esta tem
como objetivo aumentar a oferta hidrica para abastecimento humano da regido central do
agreste paraibano.

Situacédo dos recursos hidricos
Como havia postos fluviométricos instalados na area da bacia hidrografioaMiomanguape,
a determinacéo das vazOes de permanéncia para-hasab (Alto Mamanguape e Acude
Nova Camara) localizadas & montante desses postos foi realizada com base nas séries historica:

de vazdes observadas as demais foram obtidas a partir daalizgigho dos parametros do

modelo hidroldgico calibrado no software HEBS.
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Por serem considerados estratégicos (PR os reservatérios considerados nas simulacdes
foram: Taua (8.573.500 m3), Saulo Maia (9.833.615 m3), Nova Camara (26.581.614 m3),
Aracagi (63.289.037 m3) e Pirpirituba (4.666.188 m?3). Portanto, a maior disponibilidade
encontrada foi a da stiiacia do Médio Baixo Mamanguape (SBMa9) cosne3dpecifica igual

0,0058 m3/s.km2 e a menor foi referente a do Acude Saulo Maia (SBMa4) o@sp@cifica

igual 0,00006 m3/s.km?2,

Para as BHLN séo estabelecidos dois grandes sistemas aquiferos: o Sistema Cristalino e o
Sistema Paraiba. Na regido do embasamento do cristalino as aguas subterraneas sao utilizada:
principalmente para abastecimento rud@perso, funcdo das pequenas vazdes disponiveis,
enquantona regido litoranea, na bacia sedimentar, adquirem importancia como fonte de
abastecimento humano para alguns ndcleos urbanos expressivos através de captacdes de
CAGEPA. Os pocos encontrase digribuidos de forma heterogénea no territério das bacias,

em funcdo das demandas locais e das disponibilidades. Alguns municipios da bacia do
Mamanguape se destacam pela concentracao de poc¢os, a exemplo de Guarabira (198), Mulungu
(99), Alagoa Grande (96RRio Tinto (83) e Lagoa Seca (80).

Inicialmente, destaese que 0s usos mais importantes nos municipios das BHLN analisados
séo a industria de transformacao e a agricultura irrigada, que somam cerca de 80% do total. Os
usos de abastecimento urbano (6,9%lessedentacdo animal (6,3%) ocupam uma posi¢ao
intermediaria, enquanto os demais usos ficam abaixo de 5%. Na comparacao entre as bacias, a
do Mamanguape € a de maior expressao, com 86% da vazao de consumo das BHLN. Para ess:
bacia, o uso industrial é oga@tominante, com 87% da vazdo de consumo estimada, seguida do
abastecimento urbano, sendo os usos rurais de baixa expressao.

Segundo o banco de outorgas da AESA com outorgas obtidas até o ano de 2022 e vigentes, as
principais retiradas e lancamentos na &®abd rio Mamanguape podem sem sumarizados
conforme o esquema do diagrama unifiliafigura 2.2.

A bacia do rio Mamanguape € significativamente fogi@nea, onde os usos multiplos séo
expressivos. E possivel verificar na figura que o uso mais expressivo em montante de retirada
€ para atividade de irrigacdo, com vazao outorgada total de 1701 L/s.

Um uso consideravel da bacia em andlise é para o aibgesteéo humano, onde a CAGEPA

capta em diversos pontos no decorrer da bacia, aproximadamente, 865 L/s-a paliaso
lancamento de efluentes (B&). A presenca industrial na bacia também é relevante, com vazéo
outorgada total de 1219 L/s, tendo aspreca da Usina Monte Alegre e Japungu Agro. A

atividade de aquicultura possui vazao outorgada dé./91
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No acude Aracgagi, a Secretaria de Estado da Infraestrutura e Recursos Hidricos possui outorga
de 1150L/s. As principais contribuicbes para a calhm@pal do Mamanguape sao: Agude

Saulo Maia, Rio Aracagi, Acude Taua e Acude Pirpirituba.

ITDF & Montadas. Sdo Seb. de Lagoa de Roca, Matinhas, I CALHA PRINCIPAL
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Figura2.2 - Diagrama Unifiliar representativo das principais captagdes e langamento existentes na bacia do rio
Mamanguape
Fonte: Elaboracgédo Propria a partir do Banco de Dados de Outorgas da AESA (2022)

Sobre a qualidade da agua na bacia do Camaratuba, a rede de monitoramento existente nas
BHLN é deficiente em termos de cobertura espacial, abrangéncia tempadalc& de
metodologias em comum ou padronizacdo. Nas bacias em questdo os pontos de andlise
encontrarrse em sua grande maioria na bacia do rio Mamanguape. Ha uma necessidade de
concepcao e operacionalizacdo de uma rede de monitoramento das aguas sugedisga

bem distribuida espacialmente, georreferenciada e padronizada no Litoral Norte paraibano.
Além destes pontos, a quantidade de analises quimicas realizadas é limitada. Parametros como
fésforo e nitrogénio possuem poucas andlises ou estas s&isp@omo a monitoramento de
nitrogénio amoniacal e nitrato, sem monitoramento conjunto do nitrito, ou a auséncia de
analises de nitrogénio total). Tais nutrientes sdo de especial relevancia diante da problematica
emergente de eutrofizagdo dos corposi¢id devido as acdes antropicas.

Da mesma forma, os parametros monitorados pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba,
por sua vez, devem refletir o uso de agrotoxicos das culturas presentes nas BHLN. A agricultura

possui grande influéncia na regidonpipalmente para os cultivos de cateacucar, abacaxi,

caju, manga, tamarindo, mandioca, milho, urucum, castanha de caju, café, entre outros. Os
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parametros monitorados devem permear as principais substancias utilizadas nesses cultivos. O
rio Mamanguape di classificado como eutréfico na altura do municipio de Mulungu e
mesotréfico em Rio Tinto. A situacéo dos reservatérios se mostra pior em termos de qualidade
da 8§gua para os corpos do6é8gua | °ntico.

Com relacdo a bacia do rio Mamanguape quatrebsiias icaram enquadradas na Classe 4,
sendo que o parametro com pior classificagdo comum a todas elas foram os solidos dissolvidos
totais. E valido ressaltar que no enquadramento de 1988, esdmxmsestavam enquadradas

na Classe 2. Ao analisar a classeulteste para a SBMalO, localizada na foz do rio
Mamanguape, € possivel perceber que essaagib ficou enquadrada como Classe 1. Esse
ponto esta situado muito proximo a foz do rio Mamanguape, em uma regido de mangue, e esta
classificado como sendo de aguwsalinas. As areas proximas ao rio Mamanguape situadas na
SBMal0 estdo inseridas na APA do Rio Mamanguape e na Area de Relevante Interesse
Ecoldgico (ARIE) e encontraise parcialmente sobrepostas as Terras Indigenas.

Apesar da maioria dos parametros negresentado maior recorréncia de enquadramento na
Classe | para o ponto MMO03, essa regido é caracterizada pela prética intensiva de carcinicultura
nas proximidades da foz do Mamanguape. Atualmente, a carcinicultura € desenvolvida no
interior da APA, tard pela populacdo indigena quanto por empresas privadas. Neste interim,
diversos sao os relatos de deterioracdo da qualidade da 4gua neste ponto em contrapartida ¢
Classe | encontrada. Este conflito de resultados demonstra a necessidade da avaliacdo de
pardmetros neste ponto diretamente relacionados com os efluentes da carcinicultura, como os
nutrientes (nitrogénio e fésforo) que possam de fato refletir a realidade da qualidade das aguas
locais. Vale ressaltar que no enquadramento de 1988, o Baixo Mamaagizyaeclassificado

como Classe 3.

A bacia do Mamanguape arrecadou o montante d.8#0.728(20152021), esse valor
representa a maior arrecadacdo proveniente da cobranca pelo uso da agua bruta das BHLN
Analisando as propostas de alocagéo dos recdosB&RH entre 2018 e 2022 se verifica que

0 numero de ac¢des apoiadas pelo fundo vem crescendo a cada ano, chegando a onze programa
em 2022. Dentre essas ac0es, apenas trés permanecem em todos 0s anos: Politica de Cobrang
pelo Uso da Agua, Educacdo Ambinpara protecdo dos Recursos Hidricos e Capacitaco

Técnica em Recursos Hidricos.

2.3 Bacia Hidrogréfica do rio Miriri

Caracterizacdo da bacia
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A bacia hidrografica do rio Miriri conta com oito municipios inseridos total ou parcialmente na
sua area dabrangéncia, com duas sedes municipais, sendo elas: Capim e Lucenasd.imita
leste com o Oceano Atlantico, ao norte e ao oeste com a bacia do rio Mamanguape e ao sul com
a bacia do rio Paraiba. A bacia possui uma area total de 436,4 km2 com decthvidiaele
6,4%. Seu principal curso d68gua ® o ri o Mi
Sapé, e desagua entre os municipios de Lucena e Rio Tinto.
Populacao
Conforme dados levantados na etapa anterior de Diagnoéstico do PRHBHL ; sstueno
ano de 2022, aproximadamente 41,6% da populacédo da bacia do rio Miriri seja rural e 58,4%
urbana. Para o horizonte de longo prazo do Plano contados 20 anos futuros, a estimativa é que
a populacéo rural da bacia passe a compor 51,4% do total, enqualpéma deve representar
48,6%.
Os municipios das bacias hidrograficas do Litoral Norte como um todo registraram no passado
e continuam a seguir um processo de urbanizacao crescente e em trajetoria similar ao verificado
no pais. Processo este associadas& ¢ra producdo agropecuaria e sua mecanizacao, fatores
gue interferem negativamente no nimero de empregos na zona rural promovendo o0 éxodo em
direcdo a zona urbana. Entretanto, regtaum processo de ruralizacdo da populag¢édo na bacia
do rio Miriri.
Eroséo
A bacia do rio Miriri apresenta pouco potencial erosivo, exceto pelas regides de cabeceira
localizadas a oeste da bacia. Nestas regides o potencial de transporte de sedimentos mais
acentuado acarretenecessidade de programas de protecao de cabece@ssemtes da bacia.
Saneamento basico
A caracterizagdo do Saneamento Basico das BHLN englobou a anélise dos sistemas de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos solidos e drenagem urbana dos
municipios das bacias. A titulo de simplificacd@ostos a seguir buscaram focar nas questdes
do abastecimento de agua e coleta e tratamento de esgaiores detalhes constam no item
3.5 Saneamento Béasico e Saude Publica no relatorio de Diagnostico. A principal responséavel
pelos sistemas de abasteamtee esgotamento sanitario dos municipios da bacia do Litoral
Norte é a CAGEPA Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba.
O indice de atendimento de agua tem como base a populagéo atendida pelo prestador do servigc

de abastecimento em uma dada regidcseaarespectiva populacdo de referéncia registrada.

Para a bacia hidrografica do rio Miriri, 0 municipio de Capim atende somente 17,16% da sua
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populacdo urbana e 23,40% da populagéo total, enquanto Lucena se destaca com 99,69% de
atendimento total. Os mumgios de Baia da Trai¢cdo e Curral de Cima n&do responderam ao
questionario dos SNIS.
Os indices de atendimento total e urbano da bacia do Miriri sdo respectivamente 56,93% e
70,18%- ambos indices sao inferiores a média do estado da Paraiba (92,41% e, 82,98%
respectivamente), como também do Nordeste Brasileiro (89,66% e 74,94%, respectivamente).
Em relagdo ao esgotamento sanitario, o destino mais comum para o esgoto dos domicilios
localizados em regido urbana é a fossa rudimentar (74% em Miriri). Quadrihaet@doi
registrado para a populacéo rural. No todo, cerca de 1880 domicilios encaminhavam o esgoto
diretamente para rios, lagos ou o mar.
A maioria dos municipios das BHLN requer a ado¢do de uma solu¢éo conjunta de tratamento,
enfatizandese nesse sadb a problematica dessas localidadpsncipalmente na regido oeste
das bacias do impacto nos corpos hidricos devido ao lancamento de efluentes a montante que
levam ao comprometimento da qualidade da agua e restricdo de usos. A bacia do rio Miriri ndo
possui ETEs dentro do seu perimetro.

Uso do solo e Areas de Preservacdo Permanente
Na bacia do rio Miriri, por se tratar de uma bacia predominantemente rural, eSseava
dominancia de atividades de agricultura e pastagem com ocupacéo de 171 &f4ikaréntes
a cerca de 39,20% da area da BH. Ao longo de toda a extensdo do rio Miriri 0 uso do solo
predominante sdo as atividades de agricultura (em especial o cultivo de cana) e pastagem, com
17,79% de formacéo florestal. Das BHLN, a Miriri € a quespba maior area cultivada de
cana em relacdo ao territorio da bacia.
As Unidades de Conserva-«o0 classificadas ¢
BHLN sao: Reserva Biologica Guaribas, Parque EstaduaFBaa e Estacdo Ecologica do
PauBrasil.
As BHLN somaram cerca de 17.433,56 hectares
naturais. Mais da metade das éareas (54,81%) é composta por formacgfes florestais como
formacdo savanica, florestal e regides de mangues. Cerca de 33% das APRxldslasifio

ocupadas por atividades antropicas: mosaicos de agricultura e pastagem em 15,75% da area

total, pastagem em 14,31%, cultivo de cana em 2,11%, area urbanizada 0,78% e aquicultura em
0,01%.
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Na bacia do rio Miriri o padréo de ocupacao das APRsdistribuido ao longo da bacia sendo
bastante expressivo principalmente no Riachos da Gamela;BZave, Agua Branca e da
Estiva.
No que tange ao quantitativo de nascentes identificadas, de acordo com o censo, na bacia do
Miriri, 0 municipio de Mari posui 69 nascentes protegidas por mata e 17 ndo protegidas por
mata,enquantdSapé possui 176 protegidas e 75 sem protecao.
No comparativo dos anos de 2014 a 2021, apesar das areas associadas ao cultivo de cana terer
indicado uma diminuicdo nas proximidad#s litoral, as areas degradadas potenciais com
registro deste uso consolidara® na regidao do alto Miriri, nas proximidades do municipio de
Capim. Em relagdo ao estudo das areas degradadas, quando avaliadas as que estéo inseridas €
Areas de Preservacide® manente de faixas marginais de
de 910 hectares.

Infraestrutura hidrica
De acordo com os técnicos da SEDAP, a transposicao de aguas através do Canal das Vertente:s
Litoraneas da Paraiba (Canal AcdAracagi) permitirda construcdo de Perimetros Publicos
Irrigados, sendo que ha indicacao para a construcdo de um parcialmente na bacia do Rio Miriri,
na porgao identificado com potencial de irrigagéo alto, conforme Araujo Filho et al. (2021).
O levantamento das obras hidiéas inseridas nas BHLN revelou que ao todo foram
localizados 34 agudes e reservatorios, estando 5 localizados na bacia do rio Miriri. Grande parte
desses acudes tem como finalidade a regularizacédo de vazdes e 0 abastecimento humano. Entre
0s 34 reservat@s identificados, 18 deles sédo considerados estratégicos para o estado da
Paraiba (AESA, 2021). Apés consulta ao PNSH e ao Atlas Aguas, vescgue nio
nenhuma intervencao hidrica previstas paras a bacia do rio Miriri.

Situacédo dos recursos hidrco
Da mesma forma que a bacia hidrogréafica do rio Camaratuba, a bacia do rio Miriri ndo possui
estacdo fluviométrica com dados observados de vaz&o. Sendo assim, os valores das vazdes d
permanéncia para essa bacia hidrografica foram determinados pelo middelégico HEG
HMS, tomando como base a regionalizacdo dos parametros obtidos pardasiasilolo rio
Mamanguape.
Sendo assim, foram obtidos os valores das vazbesol&@dRe Qo para cada uma das sub
bacias. A maior disponibilidade é referente gonide Carapucema (SBMi7) como@specifica

igual a 0,00098 m3/s.km2 e a menor € referente a Foz Miriri (SBMi10) cosn es@ecifica

igual a 0,00020 m3/s.km2, Assim como no caso da bacia hidrografica do rio Camaratuba,
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ressaltase também a importancia dopremoramento do sistema de monitoramento
hidrometeoroldgico dessa bacia hidrografica a fim de obter dados mais precisos das vazdes de
permanéncia.

Para as Bacias do Litoral Norte sdo estabelecidos dois grandes sistemas aquiferos: o Sistema
Cristalino e o Btema Paraiba. Na regido do embasamento do cristalino as a4guas subterraneas
sao utilizadas principalmente para abastecimento rural disperso, funcéo das pequenas vazdes
disponiveis,enquantona regido litoranea, na bacia sedimentar, adquirem importanoia co

fonte de abastecimento humano para alguns ndcleos urbanos expressivos através de captacde
da CAGEPA. Os pocos encontram distribuidos de forma heterogénea no territério das bacias,

em funcdo das demandas locais e das disponibilidades. O municipicetea possui (28)

pocos e Capim (10) pocos.

Inicialmente, destaese que 0s usos mais importantes nos municipios das BHLN analisados
sdo a industria de transformacéo e a agricultura irrigada, que somam cerca de 80% do total. Os
usos de abastecimento urbaf®,9%) e dessedentacdo animal (6,3%) ocupam uma posicéo
intermediaria, enquanto os demais usos ficam abaixo de 5%. A bacia do Miriri também tem
carater urbano, mas com grande participacéo do abastecimento urbano, cerca de 40%, que junto
com a industriag4%), representam quase a totalidade do consumo de agua.

Segundo o banco de outorgas da AESA com outorgas obtidas até o ano de 2022 e vigentes, as
principais retiradas e langamentos na bacia do rio Miriri podem sem sumarizados conforme o
esquema do diagraunifiliar daFigura 2.3.

Como é possivel notar pela figura existe uma retirada expressiva por irrigantes (85,0% das
outorgas), ao todo sdo 2824s outorgados para esse tipo de atividade, destes, a mais
significativa esta Foz do Miriri (SBMi10), com retirada de 807 L/s. Além disso, destaca
nessa bacia a presenca de duas das maiores industrias sucroalcoleiras do Estado, sendo elas
Miriri Alimentos (404 L/s) e a Japungu Agro (833 L/s). Ap6s o médio Miriri, o rio principal

recebe o aporte de trés reservatérios, sendo eles: Acude Pindoba, Acude Curralinho e Agude

Carapucema.
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Figura2.3 - - Diagramalnifiliar representativo das principais captagoes e langamento existentes na bacia do rio
Fonte:Elaboracao Propria a partir dlt\)ﬂggﬁco de Dados de Outorgas da AESA (2022)

Sobre a qualidade da agua na bacia do Miriri, a redeathoramento existente nas BHLN &

deficiente em termos de cobertura espacial, abrangéncia temporal e ado¢édo de metodologias em

comum ou padronizagdo. Nas bacias em questdo os pontos de analise erseiTaIsUa

grande maioria na bacia do rio Mamanguap& uma necessidade de concepcdo e

operacionalizacdo de uma rede de monitoramento das aguas superficiais que seja bem

distribuida espacialmente, georreferenciada e padronizada no Litoral Norte paraibano.

Além destes pontos, a quantidade de analises quimdaizadas é limitada. Parametros como

fésforo e nitrogénio possuem poucas analises ou estas sdo parciais (como a monitoramento de

nitrogénio amoniacal e nitrato, sem monitoramento conjunto do nitrito, ou a auséncia de

analises de nitrogénio total). Tanatrientes sdo de especial relevancia diante da problematica

emergente de eutrofizagdo dos corpos hidricos devido as a¢fes antropicas.

Da mesma forma, os parametros monitorados pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba,

por sua vez, devem refletir o use agrotdxicos das culturas presentes nas BHLN. A agricultura

possui grande influéncia na regido, principalmente para os cultivos ddesagacar, abacaxi,

caju, manga, tamarindo, mandioca, milho, urucum, castanha de caju, café, entre outros. Os

parametos monitorados devem permear as principais substancias utilizadas nesses cultivos. O

rio Miriri possui caracter2sticas de cor pos

mostra pior em termos de qualidade da 8gua
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O enquadramento dos corpos hidricos da Paraiba € antigo, datado de 1988. Nesse sentido, &
falta de dados de monitoramento da qualidade agua em determinadas bacias compromete a
avaliacdo do quadro atual das BHLN. Na bacia hidrogréafica do rio Miriri, ipesee que
somente duas das dez swdrias possuem pontos de amostragem de qualidade da agua.

Ao analisar a estacdo MRO1 na SBMi8, que foi a Unicebseia da bacia hidrogréfica do rio

Miriri enquadrada em Classe 4, percaleeque ela ndo é a que mais pofsntes de poluicdo
cadastradas, nem a que possui maior nimero de cadastros de outorga. Entretanto, ao analisa
imagens de satélites, é possivel perceber que nestacatha a presenca de grandes areas
cultivadas que podem contribuir como fontes d@ifude poluicdo, influenciando na qualidade

da &gua do local.

A bacia do Miriri arrecadou o montante de R¥85.336(20152021), esse valor é
intermediario entre a arrecadacao do Camaratuba e do Mamangunapgando as propostas

de alocagdo dos recursde FERH entre 2018 e 2022 se verifica que o niumero de acdes
apoiadas pelo fundo vem crescendo a cada ano, chegando a onze programas em 2022. Dentre
essas aches, apenas trés permanecem em todos os anos: Politica de Cobranca pelo Uso da Agu
Educacdo Ambierl para protecdo dos Recursos Hidricos e Capacitacdo Técnica em Recursos

Hidricos.

2.4 Principais conflitos identificados nas Bacias do Litoral Norte

Principais conflitos pelo uso da agua
Os principais conflitos pelo uso da &gua identificados nas bacias toi@l LNorte s&o
sumarizados de forma objetiva através dos pontos elencados a seguir. Tais apatamento
juntamente com as informacfes a serem trabalhadas no presente relatério de Cenarizacéao,
embasardo o Programa de Ac¢des condizente com a proxima etepRldes de Recursos
Hidricos

Os barramentos executados nas regides do rio Riachdo, para uso na irrigacao de

hortifrati, podem estar prejudicando a afluéncia da barragem de Nova Camara.

Apesar do aumento da extensdo da Adutora de Nova Camara tertaigarf@iaumentar

0 abastecimento da populacédo do brejo, que estava sendo abastecida por caminh&o pipa,

pode ter contribuido para a reducao do nivel da agua na Barragem.

Os barramentos executados no curso do rio Bananeiras podem interferir nas afluéncias

doreservatorio Aracagi.

A recorréncia de barramentos, para uso na aquicultura, também atinge o curso de agua

gue aflui para a Lagoa do Matias.
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A supressao da mata ciliar e o uso indiscriminado de agrotéxicos no cultivo do abacaxi
representam alguns problesnda degradacédo do entorno do reservatério Aracagi.
O principal problema de curralinho esta relacionado ao abastecimento humano e rural
da comunidade de Curralinho, pois os oito barramentos executados a montante
interferem na vaz&o ecologica do rio. A candade acredita que a construcdo de um
barramento proximo a sua regido, entre outras, pode favorecer o cultivo do abacaxi.
No municipio de Rio Tinto, constat@e a presenca de uma vogoroca com dimensdes
significativas. A eroséo do solo e o transporteettnsentos tem prejudicado 0s cursos
de agua a jusante. Existe uma proposta em discussdo para recuperacdo desta area
degradada.
Em relacdo as percepgbes do meio social sobre os principais problemas na bacia do Litoral
Norte, obtidas nas atividades de miziitdo, constataram que os principais problemas das
BHLN s«o: AnAPPSs degradadaso, ARAsSsoOreament
principais problemas na bacia. Al ®&m di sso,
Os representantes do Comité das Badidsograficas do Litoral Norte (CBH#N) constataram
que a Captacdo de agua irregular/Uso de bombas; Erosdo; Desperdicio de agua; Expansao

agricola desordenada (came@acucar); Falta de orientacdo aos produtores rurais e Poluicédo

hidrica também sé&o problesmrecorrentes nas BHLN.
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3 CENARIOS ALTERNATIVOS DAS DEMANDAS HIDRICAS

A presentgfase de Progndstico do Plano das Bacias Litoraneas da Paraiba esta voltetiaigdo

da visdo de futuro em relacdo as bacias, considerando a conjuntura desenhada na fase de
Diagnéstico e a definicdo de premissas que caracterizem possiveis cendrios futuros. As situacdes
porvindouragmais provaveis e possiveis sdo embasadas técnica e legalesmo balanceadas

com as politicas e planos publicos existentes, bem como a disposicéo e capacidade para pactuagac

de metas que os atores das bacias manifestarem.

A analise das condi¢fes futuras das BHie da sobre a otica de trés cenarios de disiidaite

hidrica e outros trés cenérios de demandas hidricas considerados tendencial, otimista e pessimista.
Tais panoramassdo orientados pelos processos de planejamento dos recursos hidricos,
considerando a investigacdo das trajetérias mais provaveisredgingento econémico, a
sustentabilidade ambiental e o grau de participacdo popular nos processos. Assim sendo, a base dos
cenarios do Plano das Bacias do Litdfatte consiste no estabelecimento de alternativas de futuro

com variacao da situagao tendecotimista e pessimista, tomansle® como referéncia o Artigo

12° da Resolugdo CNRH N° 145/2012. Deste modo, foram considerados os seguintes trés cenarios

institucionais:

1 Cenario Tendencial Consiste na permanéncia dos parametros atuais de crescimento
ecandmico e manutencgao do ritmo atual de consumo dos recursos hidricos, bem como do atual
modelo e do ritmo de implementacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricosi SINGREH e do seu reflexo na gestédo das aguas naBlBHL

I Cenario Otimista: Considera a ocorréncia do processo de crescimento ecanoroin
ampliacdo da capacidade de atuacao dos 6rgdos de gestdo de recursos hidricos e consequent
aumento dos recursos para a gestao e implementacgéo de obras de infraestrutura hidrica. Estima
se melloria da eficiéncia no uso dos recursos hadriem todos os usuérios das BHIddm a
adocéao de sistemas de usos modernos e mais econémicos.

1 Cenario PessimistaCom uma visdo pessimista da manutencao futura do modelo e ritmo de
implementacao em vigor do g&ma de gestdo de recursos hidricos nasNBeisociado a um
panorama de piora da economia e consequente restricdo orcamentaria e financeira. Neste
interim, ampliarse os usos indiscriminado dos recursos hidricos, com aumento de perdas e a

reducéo da eficiiia.

Os itens0Os Cenarios EcondmicosM undiais, Os Cenarios doPlano Nacional de Recursos
Hidricos e Os Cenarios do Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraibdascrevem

criticamené os cenarios alternativos tracados nestes Planos. A segis &anarios do Plano
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de Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréaficago Litoral Norte a partir das metodologias e
resultados avaliados nos itens anteriores, sao descritos 0s cenarios@natigaésente Plano de

Bacia.

3.1 OscCenéariosEcondmicosM undiais

As projecdes do crescimento econ6mico mundial e, consequentemente, do consumo de agua
sofreram um impacto muito significatieom apandemia da Covid9, que abalou fortemente

a economia mundial, com reflexos mais significativos do que outros eventasidenesndial,

como: a Grande Depressédo da década de 30, as duas grandes guerras e a crise financeira glob:
de 2008- que teve reflexo no Brasil até 2012.estudo do Banco Mundial (2022) sobre o
cenario econdmico de 2022 destaca o papel da panda@@id-19, que supera o impacto da

Crise Financeira Global de 2008 em termos de porcentagem de paises com crescimento

negativo do PIB, como mostreFggura 3.1.

Primeira Grande
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Figura3.1 - Porcentagem de paises com crescimento negativo do Produto Interno Brujme(Ri&)itade
1901 a outubro de 2021.
Fonte: Banco Mundial, 2022.

O mesmo estudo ainda cita que o comportamelos paises depende da situacdo de sua

economia em termos médios das uUltimas décadas:

Os dados disponiveis até agora indicam que os efeitos econdmicos da pandemia
serao mais persistentes e severos nas economias emergentes. Por exemplo, apos
o colapso d renda per capita ao redor do mundo em 2020, 40% das economias
avancadas se recuperaram em 2021, inclusive excedendo os niveis de producéo

de 2019. A propor¢cdo comparavel de paises que alcancaram renda per capita

em 2021 superior aos resultados de 2018wto menor nos paises de renda
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média (27%) e de renda baixa (21%), o que indica uma recuperacdo mais lenta
nos paises mais pobres.

O Brasil € um pais considerado de renda média alta. Ainda de acordo com o Banco Mundial

(2022) houve uma respostauito diferenciada dos paises em relacédo a pandemia,

sendo quase uniformemente ampla nos paises de renda alta e uniformemente
limitada ou inexistente em paises de renda baixa. Nos paises de renda média,
a resposta fiscal variou significativamente, refldondiferencas marcantes

na capacidade e disposicdo dos governos de mobilizar recursos fiscais e

investir em programas de apoio.

A pandemia d Covid19 é possivelmente o maior choque sofrido pela
economia global em mais de um século. A medida que 0s pragraen
estimulos fiscais, monetarias e financeiras forem retirados, surgirdo novos

desafios na area de politicas publicas tanto em nivel doméstico quanto global

(Figura 3.2).
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Figura3.2 - Porcentagem do PIB utilizado como resposta fiscal a €#id
Fonte: Banco Mundial, 2022.

Assim, no Brasil, que teve uma politica de programas de estimulos fiscais mais proxima da

média dos paises de renda elevada, a retirada desses estimulos trara desafios importantes par
a economia. A andlise de dois economistas do Banco Mundial, Rafael Mufioz ddanek

Hanusch (MORENC& HANUSCH, 2020), conclui que a pandemaéingiu a economia do

Brasil de trés formas:
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1 um choque de demanda externa, causado pelo fechamento das economias de outros
paises;

1 um choque de demanda interna (principalmente no consuwedp)j decorrente do
fechamento da economia brasileira; e

1 um choque no preco do petréleo, que prejudica o Brasil em sua condicao de exportador

liguido de petréleo (os consumidores, no entanto, se beneficiardo da queda dos precos).

A combinacgéo dos trés chues deve causar uma recessédo na economia nacional, com efeitos
em cadeia nos diferentes setores. De acordo com o Banco Mundial (2020), o crescimento do
PIB brasileiro teve um desempenho negativo em 2020, com uma recuperacao pequena em 2021

e 2022, como wstra alabela 3.1.

Tabela3.1 - Crescimento do PIB brasileiro (%) entre 2017 e 2022

1,3 1,3 1,1 -5,0 1,5 2,3
Fonte: Banco Mundial, 2022.
De acordo com Roberto Campos, presidente do Banco CeB&AIGO CENTRAL DO
BRASIL, 2022), o crescimento do PIB brasileiro seria ainda mdfigui@a 3.3). A previsédo
para o ano de 2022 realizada nos primeiros meses do ano passado mostrava valores positivos,

mas inferiores ou iguais a 1% awoa

Proje¢aoPIB 2022
2,7%

2,4%
2,1%
1,8%
1,5%

1,2%
1,00%

[
0,9% 0,80%
*
0,70%
0,6%
0,3%
0,0%
jan-21 abr-21 jul-21 out-21 jan-22 abr-22
=——Focus ® BCB (Rel. Inflagdo) + FMI

Fontes:BCB, FMI.

Figura3.3 - Projecéo para o creseento do PIB brasileiro em 2022.
Fonte: Banco Centralo Brasil(2022.
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Um estudo recente deundo Monetario InternacionaFil, 2022) salienta que a economia
mundial est4 desacelerando de forma mais ampla e acentuada do que o inicialmente esperado,
tanto pela persisténcia da Covil como pela forte influéncia da guerra entre a Russia e
Ucrania. O quadro geral € de um aumento da inflacdo e do custo de vidaci®ento do PIB

mundial Tabela 3.2) deve desacelerar de 6% em 2021 para 3,2% em 2022 e 2,7% em 2023,

sendo um dos piores desempenhos

Tabela3.2 - Crescimento real do Produto Interno Bruto (Fundo Monetario
Média
2013
Mundo 4.1 3,5 3,4 3,3 3,8 3,6 2,8 -3,0 6,0 32 27 3,2
0,5 1,3 1,8 1,2 4.6 28 10 20

Brasil 4,0 -3,5 -3,3 -3,9

Fonte: Fundo Monetérig2022.

Por fim, o Banco Central (BC) revisou no final de 2022 a projecao de crescimento da economia,
neste ano, de 2,7% para 2,8BRASIL, 2022) portanto coerente conTabela3.2. Para 2023,

a projecao de crescimento do PIB continua em 1%. A alta do PIB em 2022%develevacao

da ativichde do setor de servicos, que compensou 0s recuos da industria e da agropecuaria,
sendo que essa passou da estabilidade para uma queda de 2%, o que ndo era esperado. No at
anterior, base de comparacao, tinha ocorrido uma queda pela quebra da soja. Aaqueda
producdo de cana de acgucar, no entdotsjgnificativae superowas altas obtidas na producéo

de laranja.

Para a industria o crescimento foi reduzido, de 2,4% para 1,9%, sendo que apenas a construcac
civil manteve a previsdo dgescimento anterior. No setor de servigos a estimativa é de um
crescimento ainda maior que a previsado anterior, passando de 3,4% para 4,1%, sendo que na
atividade de comércio o crescimento é bem menor, 1%, afetada pelo arrefecimento do varejo e

da atividae industrial.

A projecdo do Banco Central € de desaceleracdo ainda maior do setor, coerente com a previsao
de desaceleracdo do consumo das familias, taxas de juros mais elevadas e desaquecimento d
mercado de trabalho. Os programas de apoio social réduzsise impacto na populacdo da

baixa renda, mas o quadro positivo previsto € de um baixo crescimento econémico. O aumento
da inadimpléncia, gerado pela reducao da renda, aumento do desemprego e aumento de faléncie
de pequenas e microempresas, pode adatgrarticular as empresas de distribuicdo de energia
elétrica e de 4gua. Para os governos subnacionais, especialmente os mais pobres, a reducéo d
consumo da populacdo afeta diretamente a receita estadual, visto que os impostos sobre o

consumo respondemlpemaior parte da receita.
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3.1.1 Crescimento do setor industrial no Brasil

O desempenho da industria brasileira entre 2010 e outubro de 2022 pode ser observado na
Figura 3.4, elaborada com base nos dados da Carta de Conjuntura Janeiro de 2023 do IPEA,
que utiliza a producao fisica mensal da industria em relacdo a média de 2012. O ultimo valor
para a industria geral € 85,6%, ou seja, a industria esta prodegrtdode 15% a menos do

que produziu em 2012.

IndUstria Brasileira 2010 - 2022
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Figura3.4 - Desempenho da industria brasileira entre 2010 e 2022 com dados do IPEA
Fonte: Prépria do autor elaborado a partitREA (2022).

Os dados do Inguto de Pesquisas Econdmicas do Ce@PECE, 2022)para a atividade
econbmica daquele estado mostra que 0 setor terciario (comércio e servicos) teve uma
recuperacdo mais rapida, com baixo crescimento em relacdo ao periodo anterior & pandemia,

enquanto édustria esta abaixo dos valores daquele(Bigura 3.5).
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Figura3.5 - Desempenho daconomia cearense apos a pandemia
Fonte: IPECE (2022).

A expectativa de crescimento do PIB nacional era de 1,4% para 2022 de acordo com a OCDE
(Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdemcmanto o da Paraiba seria
superior a 4%, de aabw com a publicacdo Brasil em Mapas. Segundo o secretario de Estado
da Fazenda (Sefd@B), Marialvo Laureano, esse crescimento acima da média nacional foi
devido a gestéo fiscal equilibrada do Estado, o crescimento dos investimentos com recursos
proprios,a atracéo de grandes empresas e o fortalecimento da industria, mesmo ainda sob forte
impacto da pandemia na econorfigsim, para o setor secundario, mesmo com a presenca de
importantes polos industriais na por¢ao litordnea da Paraiba, incluindo a Regji@pdlitana

de Jodo Pessoa, e uma estimativa de crescimento econdmico acima do crescimento nacional, €
esperado um crescimento do setor secundario, mas dentro de valores coerentes com a retomad:

da atividade econdmica.

O trabalho de ALBUQUERQUEe SOUSA (2016) denominado de DILEMAS DA
INDUSTRIA NA PARAIBA: LEITURAS DAS PERCEP(;@ES DO SETOR
EMPRESARIAL, traz que os problemas para a expanséao da industria paraibana séao cinco: 1)
restrita oferta de servicos voltados a industria; 2) infraestrutura deficiefaéialdje agua e os
impactos econdmicos do periodo da seca; 4) recursos humanos com qualificagdo educacional
limitada ou insuficiente; 5) questdes tributarias e trabalhist@sessa, portanto, entender onde

falta agua e como isso interfere no plano @ad

Ainda segundo o artigo, a partir da década de 1960, durante a politica da Superintendéncia para
o Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) houve um processo de instalagdo de distritos
industriais nas principais cidades do estado que desde entdo abmgaeerdimentos de

diferentes segmentos da industria extrativa, de transformacao e construcao civil. Atualmente, a

Paraiba conta com distritos industriais nos municipios de Jodo Pessoa, Santa Rita, Alhandra,
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Rio Tinto, Campina Grande, Queimadas, TaperotmsP&ousa e Cajazeiras. Com base nessa
distribuicdo espacial, podemos entéo destacar a existéncia de trés aglomerados industriais no
territorio paraibano. Os aglomerados sdo responsaveis por abrigarem 3.212 das 3.366 industrias
cadastradas pela Federaghs Indastrias da Paraiba (FIEP) em 2011. Por fim, o artigo traz

uma analise sobre a tipologia dominante da industria paraibana:

~

Aa I nd¥%stria psecomo lmamadistraaadiaienal,espécml@ada em
Arranjos Produtivos de baixo conteldznol6gico e com suas bases na producéo de
bens de consumo nédo duraveis, com destaque para o segmento-calgadista, téxtil

e confec¢des e apenas duas empresas do bindmio téxtil calcadista sdo responsaveis por

aproximadamente 70% das exportacbessdb@a d o em 2010. 0

Em entrevista ao Jornal A Unido, o presidente da FIEP epvestdente executivo da CNI,

Francisco Gadelh&EPORTERPB2022) fala sobre a industria paraibana e a pandemia:

APassados dois anos de pande mdoastavamesr 2 od
preparados e precisamos nos adequar em muitas situagbes, vivemos agora uma
retomada do desenvolvimento. A pandemia inevitavelmente impactou na producao
industrial, porém, o avanco do processo de vacinacdo e o controle gradual da doenca,
tempossibilitado um recomec¢o. Nao atingimos a velocidade ideal de crescimento, mas,
estamos confiantes. Para o setor industrial um dos maiores desafios nesse momento de
instabilidade no pais é a alta do preco dos insumos industriais. Ha poucos dias, a CNI
(Confederacdo Nacional da Industria), divulgou uma Nota Econdmica cujas
informac¢des mostram que a industria de transformacao registra, ha oito trimestres
seguidos, a falta ou o alto custo de insumos e mafgniaas como principal problema.

A crise provocadaela pandemia da CowvilB, a guerra entre Russia e

Ucrania e os lockdowns na China tém sido os principais fatores pelo atraso na
normalizagcéo das cadeias de insumos globais e os impactos sdo percebidos por quase
todos os setores industriais. Desta formajesafio € manter a nossa indastria em

patamar de competitividade mesmo com um

Em publicacdo na pagina da Secretaria da Fazenda (SEBAZ022), o secretario Marialvo
Laureano, destacou a gestao fiscal equilibrada do Estado, mn&esrdos investimentos com
recursos proprios, a atracdo de grandes empresas e o fortalecimento da industria como as

principais razdes para o crescimento da economia da Paraiba para o ano de 2022, mesmo aindz

sob forte impacto da pandemia na economiafiPoa publicacdo da Fundacao Getulio Vargas,
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Monitor do PIB, de marco de 2023 (FGV, 2013) concorda com o presidente da FIEPB: a

indUstria ainda ndo retomou o crescimento:

Al ... ] e msejied PIB daeregifid Nordeste tenha crescido 3,5%. Afesar
expressivo, esse crescimento foi menor que o do PIB brasileiro, que registrou alta de
5,0% em 2021, segundo as Contas Nacionais Trimestrais do IBGE (CNT). A principal
atividade que explica essa diferenca de pouco mais de 1 p.p. de diferenca de drescimen
entre a estimativa de PIB da regido Nordeste e o brasileiro € a industria de
transformacdo. De acordo com as CNT, o valor adicionado real da transformacéo
brasileira cresceu 4,5% em 2021. Esse crescimento foi, segundo a Pesquisa Industrial
Mensal do IB(E, impulsionado principalmente pelos segmentos de fabricacdo de
maquinas e equipamentos e de veiculos automotores [...]. No caso do Nordeste,
entretanto, estimae que o valor adicionado da industria de transformacdo tenha
retraido fortemente em 2021. Sado dados da Pesquisa Industrial Mensal Regional

do IBGE, a producéo fisica da industria de transformacédo da regido Nordeste recuou
6,5%, em 2021. [...] Dado esse contexto, enquanto a industria de transformacao
brasileira contribuiu com 0,5 p.p. para oszieento do PIB nacional em 2021, estima

se que a industria de transformacao nordestina tenha retirado 0,4 p.p. do PIB da regiéo,
no mesmo ano. [...] estirs® que a representatividade da industria de transformacao
nordestina tenha se reduzido no Brasil@&% em 2020 para 9,6% em 2021, o menor
percentual desde 2014. Em 2022, a estimativa é que a participacdo da industria de

transforma-«o0o nordestina tenha se manti d

Em 2022, estimge que o PIB da regidao Nordeste tenha crescido 3,4%; maioue o
crescimento de 2,9% observado no pais, para o0 mesmo periodo (FGV, 2023). Esse maior
crescimento do Nordeste em relacdo ao Brasil esta associado ao desempenho do setor de
servigos. Segundo as estimativas, esperque o crescimento do valor adi@do do setor de

servigos nordestino tenha tido crescimento mais elevado em 2022 do que o observado no pais.

3.1.2 Crescimento da populagéo

De acordo com as projecdes do IBGE, a populacéo no estado da Paraiba atingira um pico no

ano de 200, alcancando4.267.7Z habitantessendo que a partir deste ano a populacao

decresce lentamenfEigura 3.6). As taxas de crescimento total ficam entrel® 40 ano e
0,45% ao ano entre 2024 e 205&bela 3.3).
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Populacao estimada Paraiba 2010-2060
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Figura3.6 - Projecéo da populagao total com base no IBGE
Fonte: Prépria do aot elaborado a partir de IBGE(18.

Tabela3.3 - Taxas de crescimento da populacado estimada por periodo.

2024 2028 0,44%
2029 2033 0,29%
2034 2038 0,14%
2039 2043 -0,01%
2044 2048 -0,15%
2049 2053 -0,30%
2054 2058 -0,45%

Fonte: Propria do autor elaborado a partir de IEBHS.

No entanto, a cidade de Jo&o Pessoa deve ser examinada com mais cuidado, pois a populaca
residente cresceu de 597.937 em 2000 para 723.515 em 2010, com uma taxa de crescimento

decenal de 21,0%, enquanto a populacdo do estado todo cresceu 9,4%. Em @oncparac

outras capitais nordestinas no mesmo periodo, apenas Aracaju teve um crescimento maior
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(23,7%), enquanto nas outras capitais a taxa variou entre 8,1% (Recife) a 16,9% (Maceid). No
mesmo periodo, a populacdo da Regido Nordeste cresceu 11,2% e asitldlBB8%.0
crescimento econdmico, no entanto, ndo segue 0 mesmo ritmo, resultando em condi¢des de vida

desfavoraveis em relacdo as demais capitais nordestinas.

3.1.3 Crescimento do setor primario

O PIB do agronegdcio brasileiro calculado pelo Cepea (Centiestiglos Avancados em
Economia Aplicada Esalg/U$Pem parceria com a CNA (Confederacdo da Agricultura e
Pecuaria do Brasil), alcancou recordes sucessivos em 2020 e e(@EOEA & CNA, 2020)

Esse biénio foi considerado um dos melhores da histéria eeger@tgronegdécio nacional.

Em 2022, o PIB do setor teve recuos sucessivos ao longo dos trés primeiros trimestres do ano,
acumulando queda de 4,28% de janeiro a setembro de 2022, motivada pela alta dos custos com
insumos no setor, tanto na agropecuariantjuaas agroindustrias. De janeiro a setembro, 0

PIB do ramo agricola caiu 5,69% e o do pecuario, 0,24%.

Além do aumento dos custos de producédo, o PIB agricola também segue pressionado pela
reducdo da producdo em culturas importantes, especialmente cajacde-acucar. Outras

culturas devem registrar menor producdo: arroz, batata, fumo, mandioca, tomate, uva e madeira
em tora.Na pecuaria, o baixo crescimento é resultado de uma redugéo dos custos de insumos

em relacdo a 2021, mas neste ano o aumentosiasos foi consideravel.

A Tabela 3.4 apresenta o numero de estabelecimentos ligados a aquicultura registrados nos
municipios da Paraiba no Censo Agropecuario de 2006 (IBGE, 2D06).municipios
apresentados, dois deles na regi@s BHLN registraram possuir estabelecimentos voltados
para a préatica da aquicultura em aguas doces: Algodéo de Jandaira e Baia da Traigdo. Outros
seis municipioglas baciaglo Litoral Norte tém registro de estabelecimentos aquiastas
aguas salgadas salobrassendo estes, Marcacdo (com o0 maio quantitativo registrado), Santa
Rita, Baia da Trai¢do, Lucendulungu e Rio Tinto.

Tabela3.41 Numero de estabelecimentos aquicolas por municipio da Paraiba.

Agua doce

Jeric6 (PB)
Algodao de Jandaira (PB)
Baia da Traicéo (PB)
Barra de Séo Miguel (PB)

Conde (PB)

N
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Municipio Ndmero de estabelecimentos

Coremas (PB) 1
Emas (PB)
Itabaiana (PB)
Juazeirinho (PB)
Pombal (PB)
Sao Mamede (PB)

R N N T

Agua salgada ou salobra
Marcacéo (PB)
Santa Rita (PB)
Baia da Traicéao (PB)
Salgado de Séo Félix (PB)
Mogeiro (PB)
Lucena (PB)
Sao Miguel de Taipu (PB)
Barra de Santa Rosa (PB)
Caapora (PB)
Jodo Pessoa (PB)
Juazeirinho (PB)
Mulungu (PB)
Pilar (PB)
Pitimbu (PB)
Rio Tinto (PB)

P PP R P RPRPRPNMNDOWDOOOO O

Fonte: IBGE 2006.

Uma vez que os dados mais recentes do Censo Agropecuério de 2017 ndo estao disponiveis,
para uma avaliacdo do setor da aquicultura em anos mais recenteseopdtal utilizacdo dos

dados d@esquisa da Pecuaria Municipsdrie de 2013 a 2021 (IBGE, 202&Esses dados tém

a vantagem de formar uma série evolutiva, que permite inferir o desenvolvimento futuro
tendencial. Como desvantagem tem a fonte de informacdo secundéria, ja que se baseia nos

dados observados pelos servigos de extensdao rural, o qumaartesma precisao.

Na pratica de aquicultura s6 sdo observados dados de producdo de pescado. Camaréo, ostras
alevinos e larvas ndo foram informados pelo IBGH-igura 3.7 apresenta a evolucdo da
producao do Litoral Norte. Verifiege que ha um inicio com crescimento destacado entre 2013

e 2015, quando a seca severa atinge um pico. Depois, ha uma estabilidade até 2019 e outro
trecho ascendente ngpaca de pandemia. Os dados recentes permitiriam avaliar o poés

pandemia, mas ndo estdo disponiveis. O mesmo pode ser observado para o Liteigalr8ul (

3.8), mas com valores bem menores.
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Producéo de peixes (kg/ano) municipios do Litoral Norte
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Figura3.7 - Producao de pescado (kg/ano) nas BHLN.
Fonte: Autoria propria a partir de IBGE (2021).

Producéo de peixes (kg/ano) municipios do Litoral Sul
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Figura3.8 - Producéo de pescado (kg/ano) nas BHLS.
Fonte: Autoria propria a partir de IBGE (2021).

Comparando as duas bacias com o estado da Pdrajben(3.9) verificase que o crescimento

das bacias litoraneas € coerente com o crescimento estadiduia 3.9 podese veificar

qgue os municipios da BHLN tiveram um crescimento de producao diferenciado entre 2013 e
2015, quando ha uma queda significativa da participacdo da regido sobre o total do estado. A
partir de 2016 a regido se consolida como area de producéo degissiteproducédo estadual.

Como concluséo obsers® 0 aumento da atividade de aquicultura, o que irA demandar agua
de qualidade compativel com Classe 2 e a geracdo de um efluente que necessitara de

monitoramento e tratamento, conforme a situagao.

Os muncipios com maior participacdo da BHLN s&o Bananeiras, Mari e Aracagi. Mari teve

um crescimento muito alto em 2016 e em 2021 representava um tergo da producdo das BHLN.
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Bananeiras, por sua vez, tece uma queda acentuada em 2021, reduzindo pela metade a su:
participacdo na regido. Por fim Aracagi esta enfrentando uma grande queda relativa, passando
de 30% para 2%.

Na BHLS, o municipio com maior producdo é Sao Miguel de Traipu, que apresenta apenas
0,4% da &rea das BHLS. Sao Miguel de Traipu chegou a rafae$9% da producdo das

BHLS, mas em 2021 essa participacéo era de 45%. Santa Rita e Caapora tiveram crescimentos
muito importantes e em 2021 representavam 13% e 27% respectivamente da producédo das
BHLS.

Producao de peixe (kg por ano)
4000000
3500000
3000000
2500000
2000000

1500000
1000000 I I I I
500000
0 |-II IIII IIII || [ | || II II II

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

EBHLS =BHLN Paraiba

Figura3.9 - Evolugéo da producéo de pescado (kg/ano) na Paraib@8élhiise BHLS.
Fonte: Autoria prépria a partir de IBGE (2021).

Producdo relativa de peixes da BHLN e da BHLS no total do Estado
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Figura3.10 - Crescimento relativo das bacias litoraneas em relacdo a producéo estadual.
Fonte: Autoria propria a partir de IBGE (2021).

Em termos de vazao para a aquicultura, utilizando dados para tanques apenas com reposi¢ao de

agua pela evaporacao e infiltracae,valores produzidos sdo compativeis com areas alagadas
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crescentes, chegando a 152 hectares nas BHLN, considerando trés periodos de producao por

anoi vide Tabela 3.5. As vazfes consumidas sédo da ordem de 600 litros por segundo para o
ano de 2021 (KUBITZA, 2008).

Tabela3.51 Area e vazdo para a aquicultura nas bamas litoraneas.
2013 | 2014 | 2015 ﬁﬁ | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Area (hectares)

BHLS 8 9 9 10 11 11 21 23 29
BHLN 28 38 40 71 90 90 85 89 152
Vazao (litros por segundo)

BHLS 34 34 37 40 44 46 82 90 116
BHLN 112 150 162 285 358 361 340 355 608

Fonte: Elaboracgéo propria.

3.2 Os Cenérios doPlano Nacional de Recursos Hidricos

O Plano Nacional de Recursos Hidricos em sua versdo mais recente de 2022 esta estruturado
conforme a Resolugcdo CNRH N° 145/2012 em dois volumes: (i) o primeiro que se refere ao
Diagndstico e Progndstico dos recursosibddy, representado pelo Relatode Conjuntura

dos Recursos Hidricos no Bragl021); e (ii) o segundo, composto pelo Plano de Acbes e
Anexo Normativo, que traz, baseado na conjuntura apresentada no primeiro volume e, nas
contribuicdes advindas do processo participativo, estratégias de acdo, objeias,
diretrizes programas e subpymamas com acOes e metas associa@aBiagnostico e o
Prognéstico do PNRidermitam a identificacdo das principais pressdes ou temas relevantes na
escala territorial adotada, correspondente as Unidades de Gestdo de Recursos Hidricos
(UGRHSs) com foco na agnda de recursos hidricos e na sua interface com os planejamentos

setoriais.

O PNRH destaca as principais pressodes existentes em escala regional nas UGRH que ocorrem
em porcdes relevantes e estratégicas de seu territério. Estes fatores sdadenszile a

forma ds seguintegemas relevantes: restricdo da oferta hidrica, vulnerabilidade da qualidade
da 4gua, intensidade atual dos usos da agua, expansdo competitiva dos usos e interdependénci
regional de mananciais. ParaBt3LN inseridas na UGRH das Bias Litoraneas Estaduais da
Paraiba, os temas relevantes desta UGRH séo a restricdo da oferta hidrica e a interdependénci:
regional de mananciaiEstaUGRH possutrechos com balanco hidrico desfavoravel e/ou com
baixa resiliéncia no indice de segurahgdricg além da existéncia de grandes transferéncias

de agua atuais ou que eventualmente requerem infraestrutura complementar para o

abastecimento, estudos de desenvolvimento regional e aprimoramento de regras operativas para

ampliar sua efetividade.
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Quarto aos cenarios utilizados para fins do planejamento de curto e longo prazos e a avaliacdo
dos efeitos da evolugédo das demandas frente a oferta hidrica, o PNRH trabalha com trés cenarios
de balanco hidrico. O cenério atual considera as demandas e ablilisiaaie hidrica do
presente; o cenario tendencial futuro considera as demandas projetadas para 2040 frente
disponibilidadenidrica atual; e ha ainda um terceiro cenario com ambas as variaveis submetidas
aos efeitos @s mudancas climaticas. O cenario deudancas climaticas basese
essencialmente no aumento da demanda para irrigacdo e consequente reducdo na

disponibilidade hidrica.

De acordo com PNRH (ANA, 2022)s alemandas de agua no Brasil crescentinuamente
principalmente devido ao abastecimento das cida@ésdlstria ea agricultura irrigada
(principal contribuinte).Segundo o PNRH,té& 2040 € estimado um aumento de 42% das
retiradas de agua. As mudancas climaticas, por sua vez, tenderferaraakguns usos,
especialmente na agropecuaria e na agroindustria, com um acréscimo de ats2floes

de irrigacdo mecanizada (excluindo o arroz sob inundagéo).

Para as UGRH das Bacias Litoraneas EstadismiBaraiba, no ano de 2020, forastirads

cerca de 9,326 m3/s de agua com o abastecimento urbano sendo o principal contribuinte com
4,776 m3/s. O PNRH estima que em 2040 o montante total passara a ser 11,031 m3/s (aumento
de 18%). Na UGRH, excluidos os rios intermitentes (oferta nula) que nefam@se9,6% e se
concentram na porc¢ao oeste da Unidade de GeatiBacias Litoraneas Estaduais da Paraiba
10,5% dos rios na regido estdo em classe de comprometifmenimmo critico no balanco

hidrico de 2020. Para o ano de 2040, no cenario de muddimgascas este valor elexae

para 12,9%0 comprometimento hidrico critico (acima de 100%) est& concentrado na porgéo
litordnea do estado, abrangendo as bacias do Lioraé.

Na consideracdo das mudancas climaticas,uth modo geral, temperaturas maitas
intensificam substancialmente o ciclo hidrolégico tendo como principais consequéncias
associadas o aumento da evapotranspiracdo, mudancas nos padrbes de precipitacdo, e un
provavel aumento na frequéncia de inundacdes e secas. Nos cenarios futechs;de da
disponibilidade hidrica devido aos efeitos da mudanca climaticdGRH das Bacias
Litordneas Estaduais da Paraiba apresenta uma reducdo superior a 25% em 40 a 60% dos
cenarios de alteracdo do clima considerados. Assim, neste mesmo cerZ0i40aa8 bacias

do Litoral Norte apresentam uma reducédo da oferta de 5 a 25% e as do Litoral Sul de 25 a 50%

enguanto a demanda altera no todo de 0 a 5% nas duas regides.
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3.3 Os Cenarios do Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba

O antigo Plano Estadudé Recursos Hidricos da Paraiba (PERB) do ano de 200étilizou

como horizontes de planejamento os anos de 2008, 2013 e 2023. Entre as acfes entdo
estipuladas na época, as destacadas como relevantes na atualizacdo deBR&RKh o
Planejamento da Opsgdo Integrada dos Reservatoriosirojeto de Integracdo do Rio Sao
Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setent(ies#) e a Implantagdo de Obras

de Infraestrutura Hidricas. A atualizac&o do Plano entédo ocorrida em 2021, trabalhou com trés
cenarios de avaliacdo na fase de Cenarizacdo, sendo estes o tendencial, otimista e critico, em
um total de nove simulac@es realizadas. Além disso, haja em vista a forte influéncia do periodo
de seca prolongada entre 2011 e 2018 na demanda diminuida elseesbidrica, foi
elaborado um cenario codsrado de base referente ao da®021.

Os horizontes adotados de curto, médio e longo prazo possuem o ano de 2021 como base
alcancando 2026, 2031 e 2041. As premissas adotadas para a construcédo dos canagaos fo
taxa de crescimento populacional IBGE; a analise de comportamento dos ultimos 10 anos da
agricultura, pecuéria e industria; documentos de projecao de cada setor usuario; documentos de
referéncia do Governo do Estado da Paraiba; e obras e projdiosgppinjetados no horizonte

de projeto adotado.

O cenério tendencial do Plano buscou refletir para o futuro as tendéncias do passado sem que
interferéncias importantes (presentes ou futuras) nos ambientes internos e externos sejam
consideradas. Partesdb a premissa de que a projecao populacional segue a taxa de crescimento
do IBGE e as demandas e disponibilidades hidricas bassiam andlise de comportamento

dos ultimos 10 anos da agricultura, pecuaria e industria e em obras e projetos publicos
projeados no horizonte de projeto adotado. Sendo assim, neste cenario, as demandas para
abastecimento humano, pecuaria, industria, agricultura e aquicultura aumentam a taxas ao ano
de, respectivamente, 0,6% de consumo urb&h8% de consumo rural, 2,0%, 1,0965%

acrescido dademandas de projetos futuros e 3%.

No cenario critico ocorre uma conjugacéo de fatores negativos quanto as mudancas climaticas,
ao desenvolvimento econdémico e a eficacia dos instrumentos de gestdo em promover o
desenvolvimento sustével e melhorar os indicadores de qualidade da agua. Em vias de baixa
disponibilidade hidrica foco para atendimentor&as demandas de abastecimento humano e
pecuaria. Neste interim, adotea neste cenario as taxas de crescimento da populacéo do IBGE,

san crescimento na agricultura, pecuaria e industria, além de obras e projetos publicos
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projetados no horizonte de projeto adotado. As demandas para pecuaria, industria, agricultura
e aquicultura possuem as seguintes taxas de crescimento anuais asses@etABamente:
2,0%,-2,0%-4,0% e-0,5%.

Por fim, no cenério otimista a economia cresce e ocorre uma melhor eficacia dos instrumentos
de gestdo para racionalizar as demandas, promover e fiscalizar os usos multiplos da agua e
melhorar os indicadores dei@idade da 4gua. O setor agricola, da pecuaria e da industria
crescem, bem como as demandas hidricas associadas. As demandas para pecuaria, industria
agricultura e aquicultura possuem as seguintes taxas de crescimento anuais associadas,

respectivamented,0%, 4,0%, 2,0% junto as demandas de projetos e 4,0%.

A partir das taxas delimitadas e descritas acima, foi calculada a demanda hidrica por uso
consuntivo, cujos resultados séo exibidoS abela 3.6. No cenério otimista de crescimento

dos setores considerados até R@somatorio das demandas pa@itmncarl.222 L/s em
Camaratuba?5.544 L/s no Mamanguape e 6.628s no Miriri. No cenario tendencial, naés

bacias a demanda hidrica total sobe cerca de 11% no periodo de 2021 a 2041.

Tabela3.6 7 Demandas Hidricas (L/s) por uso consuntivo nas Bacias do Litortd.
Ao Demanda/ Tendencial
Cenarios Mam. Mam. Mam.

2021 Abastecimento Humano 44 1086 59 40 993 54 43 1086 59
2021 Agricola 907 20399 5507 907 20399 5507 907 20399 5507
2021 Agquicultura 0 58 18 0 59 19 - 44 16
2021 Dessedentacdo animal 109 1 5 1 111 5 93 1 5)
2021 Industria 0 363 201 0 432 240 0 303 168
2021 Total 1060 21907 5790 948 21994 5825 1043 21833 5755
2026 Abastecimento Humano 46 1110 61 41 1015 56 1042 1110 61
2026 Agricola 930 22127 5784 930 22127 5784 930 22127 5784
2026 Agquicultura 0 68 21 0 71 23 - 43 16
2026 Dessedentacdo animal 120 1 6 1 126 6 84 1 4
2026 Industria 0 381 268 0 526 349 0 274 152
2026 Total 1096 23687 6140 972 23865 6218 2056 23555 6017
2031 Abastecimento Humano 47 1128 63 43 1030 58 59 1128 63
2031 Agricola 954 22686 5930 954 22686 5930 954 22686 5930
2031 Agquicultura 1 81 25 1 87 28 - 42 16
2031 Dessedentacdo animal 133 1 7 1 142 7 76 1 4
2031 Industria 0 401 263 0 640 389 0 247 137
2031 Total 1135 24297 6288 999 24585 6412 1089 24104 6150
2041 Abastecimento Humano 57 1141 62 43 1042 59 57 1141 62
2041 Agricola 1002 23846 6233 1002 23846 6233 1002 23846 6233
2041 Agquicultura 1 114 33 1 129 42 - 40 15
2041 Dessedentacdo animal 162 1 8 1 182 9 62 0 3
2041 Industria 0 442 290 0 947 576 0 202 112
2041 Total 1222 25544 6626 1047 26146 6919 1121 25229 6425

Fonte: Extraido do PERRB (2019.
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3.4 Os Cenérios do Planade Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréaficado Litoral
Norte

Os cenarios delimitados foram construidom baseas alternativas de futuro consideradas e
avaliadas no Plano Nacional de Recursos Hidricos (2022) e no PlanadtstadRecursos
Hidricos da Paraiba (2019).FAgura 3.11apresenta um comparativo dos cenarios e horizontes

de planejamento trabalhados nos trés difessPlanosem questao. Semelhante ao estabelecido

no PERHPB, este plano contempla o cenario tendencial e dois cenarios alternativos (otimista
e pessimista). Em alinhamento com a metodologia adotada no Estudo Hidroldgico e na etapa
de Diagnostico do PRHas bacias do Litordorteas andliss de demandas e disponibilidades
hidricasalém da avaliacdo da carga poluidora sdeitas por subbacia hidrogréaficai

delimitadas ainda na fase de Estudo Hidroldgico

Os cenarios desenhados séo estudados em ti2grtes de projeto distintos contabilizados a
partir do ano estimado de consolidacao do presente Plano de Bacia eima@02#se. De tal

forma, foram ponderados os impactos dos cenarios sobre as disponibilidades e demandas
hidricas ao longo dos horizest de curto prazo em 5 anos (2028), médio prazo em 10 anos
(2033) e longo prazo em 20 anos (2043), adotaedmodelos matematicos de simulacao,

considerando variaveis no tempo e no espaco.

PLANO NACIONAL DE PLANO ESTADUAL DE PLANO DAS BACIAS
RECURSOS HIDRICOS RECURSOS HIDRICOS DA LITORANEAS DA PARAIBA
PARAIBA

ABRANGENCIA : Paraiba

ABRANGENCIA : Brasil ABRANGENCIA : Litoral
Norte e Sul
CENARIOS
CONSIDERADOS: cenario
base, tendencial, otimi&st

critico.

CENARIOS
CONSIDERADOS: atual,
futuro e de mudancas

CENARIOS
CONSIDERADOS:
tendencial, otimista e

climaticas. T
pessimista.

HORIZONTES DE
PLANEJAMENTO : 2021
(base), curto prazo (2026),
médio prazo (2031) e longo
prazo (2041).

HORIZONTES DE
PLANEJAMENTO : 2020
(base) e 2040 (longo prazo).

HORIZONTES DE
PLANEJAMENTO : curto
prazo (2028), médio prazo
(2033) e longo prazo (2043).

Figura3.11 - Comparagéo entre os cenarios definidos no PNRH, no FEEREIno presente Plano.
Fonte: Elaboracépropria.

Ao todo, foram contabilizados trés cenéarios de demandas hidricas (tendencial, otimista e
pessimista), trés cenarios de disponibilidades hidricas (tendencial, otimista e pessimista) e trés
horizontes de planejamento distintos de curto, médio e longo pespe¢tivamente, 2028,

2033 e 2043). Os cenarios de disponibilidades hidricas incorporam dois fatores principais de
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alteracdo: (i) a recuperacdo ou degradacao de nascentes e matas ciliares e (i) o aumento d

evapotranspiragdo em consequéncia dos aumeetdsmperatura previstos no processo de
mudanca climatica. Aabela 3.7 resume as premissas consideradas para cada cenario para as
estimativas das digpibilidades hidricas futuras nas BNLNos paragrafos que se seguem as
metodologias delimitadas sdo melhores descridd@s paragrafos que se seguem as
metodologias delimitadas sdo melhores descritas. Em seguida, as metodologias de célculo das

demandas dricas séo apresentadas e comentadas.

Tabela3.7 - Cenarios e premissas para estimativas das disponibilidades hidricas futuras
NASCENTES: Recuperacdo de I NASCENTES: Recuperacdo de . NASCENTES: Reducao de 1
nascente para cada 50 km?, cor nascente para cada 10 km?, coir nascente para cada 50 kaetido
aumento de 1/s por nascente, pc aumento de L/s por nascente, pc ao processo de degradacéo, co
anorespeitado o numero estimac anorespeitado o nimero estimac reducao de 1 /s por nascente, po

de nascentes por siiacia. de nascentes por sbiacia. anorespeitado o numerestimado
de nascentes por sbiacia.

MUDANCA CLIMATICA : MUDANCA CLIMATICA : MUDANCA CLIMATICA :
CenariolPPC SSP2&.5de CenariolPPC SSP2.6de baixas CenariolPPC SSPZ¥.0de altas
emissdes médias com aumento emissées com aumento de emissdes com aumento de

temperatura previsto de 1,18 no temperatura previsto de 0,98 no temperatura previsto de 1,32 no
Litoral Norteno periodo de 2040 Litoral Norteno periodo de 2040 Litoral Norteno periodo de 2040
2060. 2060. 2060.
Fonte: Elaboracgéo propria.

Para a contabilizag&do do acréscimoeducdo da disponibilidade hidrica devido a recuperagéo

ou degradacédo de nascentes foram consideradas, pbadab a quantidade de nascentes
obtidas na etapa de Diagndstico. As principais fomédmlhadasoram o Cadastro Ambiental

Rural (CAR), as naentes geradas com base na localiza¢cédo das cabeceiras dos corpos hidricos
O aumento ou decréscimo da oferta de agua é proporcional a area de dmegeasub

bacia, sendo considerada uma nascente em casos de areas inferiores aos limites estabelecido
de 50 e 10 km2. Para aquelas-balcias com area de drenagem inferior a estes limites foi
considerada a recuperacédo (ou degradacédo, conforme o cenario) de uma nascente por ano Come
forma de arredondamento, respeitada a quantidade de nascentes delinsitadagsande

Diagnostico.

Conforme apontado anteriormente, entre as prioridades do PNRH par@@1l@stava
ADesenvol ver planejamento de | ongo prazo p:
pa2s, consider ando as hidrolddieorelaciaasecdiretamehte coma s 0O .

as condicdes climaticas, de forma que, o aumento da temperatura no cenario de mudanca

climatica ocasiona aumento da evapotranspiracdo e consequente reducéo da oferta de agua.
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A avaliacdo dos impactos das mudancasaticas na disponibilidade hidrica nas B¥[oi

realizada a partir das andlises dos resultados oriundos da modelagem climética e das proje¢des
dos modelos climaticos globais (MCG) utilizados pelo IR®@inel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticag&mbora tenha havido grandes avancos na area de climatologia, os MCGs
sao, por natureza, uma simplificacdo de processos altamenriaegies e, mesmo os MCGs

de ultima geracdo ndo modelam adequadamente todos 0s processos climaticos nas mais
diferentes esalas que afetam significativamente a hidrologia. Os resultados dos modelos
convergem para um aumento de temperatura de até 1,32 °C n&s rRHbior cenario de
emissfes atmosféricas. No entanto, as estimativas de alteracdes dos regimes de precipitacao sa
divergentes (IPCC, 2023). Dadas essa incerteza, o fator de aumento ou diminui¢cdo das chuvas
nao foi considerado na avaliacao das ofertas hidricas futuras sobre a influéncia das mudancas

climaticas.

O mais recente relatorio do Painel Intergovernamentaéddhdancas Climaticas de nimero

6 aponta que atualmente, o planeta apresenta um aquecimento médio de 1,1°C em relacao aos
niveis préindustriais. O relatério do Grupo de Trabalho | do IPCC mostra que o mundo
provavelmente atingira ou excedera 1,5 °C deeamnento nas proximas duas décadas. No
documento, sdo trabalhados cinco cenarios diferentes de mudancas globais socioeconémicas

projetadas até 2100, os chamados S&Rsninhos Socioeconémicos Compartilhados.

Para este PRH das bacias do Litdtatte oscenarios tendencial, otimista e pessimista foram
diretamente relacionados, respectivamente, com 0s:-8SR®m emissoes intermediarias de
gases de efeito estufa (GEE) com emissfes de gas carbéniye(C@rno dos niveis atuais

até 2050, depois caindmas ndo atingindo zero liquido até 2100; S3PBlde baixas emissdes

de GEE e as emissfes deG&duzidas a zero liquido por volta de 2075; e SEP3e altas
emissdes, com as emissdes de: @@bradas até 2100. A partir do aumento de temperatura
previsb para cada cenario e disponibilizados pelo IPCC (2023) foram recalculadas as
estimativas de evapotranspiracdo segundo o mesmo método adotado no Diagndéstico de
HARGREAVES & SAMANI (1985). Os novos valores de evapotranspiragcdo foram
introduzidos no HEEAMS (utilizado na etapa de Estudo Hidrol6gico), mantido os mesmos
parametros adotados na fase de Diagndéstico, para obtencéo das novas disponibilidades hidricas

com influéncia das mudancas climaticas.

A partir do Diagnostico realizado, na etapa de Cenarizdedom Plano de Bacia sdo feitas
projecdes dos usos de recursos hidricos com base em diferentes cenarios socioeconémicos,

climaticos, demograficos e de diehidricae a possivel interferéncia de outros planejamentos
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setoriais e regionais. Entre estes csa o Tendencial busca refletir para o futuro, nos
horizontes de planejamento adotados, as tendéncias observadas no passado sem a consideracé

de interferéncias significativas nos ambientes internos e externos.

Para a avaliacdo das demandas de aguansarbacia hidrografica para fins de planejamento
podem ser adotados dados diretos, referentes a outorga, ou estimativas com dados secundarios
mais facilmente obtidos. Conforme apresentado na etapa de Diagnostico do Plano, o banco de
dados de outorga existere em operacéo das bacias do Lithiatteencontrase desatualizado

e estruturado de forma ndo plenamente satisfat@emforme analise realizada e informacdes
levantadas em campo e nas Audiéncias PublZzayalores outorgados mostra na pratica

inferiores ao realmente praticada principalmente para o uso agricola e de pequenos irrigantes.

Ainda assim, o banco de dados de outorga da AESA foi utilizado como base para discusséo e
comparacdo dos resultados obtidos ao longo dessa fase do PRH. Elpassévvar o
panorama de outorgas em vigor no ano d@ 2@?a as bacias doamaratuba, Maanguape e

Miriri através daBigura 2.1, Figura 2.2 e Figura 2.3 exibidos no capitulde ANALISE DAS
CONDIC}()ES ATUAIS REVE LADAS PELO DIAGNOSTICO .

A discrepancia entre dad de outorga e as estimativas de consumo efetivo de 4gua sdo comuns
no Brasil. As deficiéncias no controle do uso da agua, a multiplicidade de pequenos usos néo
cadastrados ou outorgados e a falta de registro por parte dos usuérios faz com que o balanco

hidrico quantitativo seja sempre um ponto fragil na compreenséo da situacéo da bacia.

No entanto, o planejamento ndo deve ser confundido com o controle. No planejamento, as
informacdes necessarias para desenhar os cenérios e identificar possiveis saoflifesadas

a partir de dados que indiretamente refletem o uso da agua pelas atividades econdmicas,
possibilitando especializar na escala de municipio as retiradas e devolu¢cdes de agua em uma
situacao que reflete usos efetivamente medidos em situagi@ikses. Os dados outorgados,

por sua vez, ndo representam 0 uso em si, pois ndo é garantido que a situacdo declarada pelc

usuario esteja, de fato ocorrendo.

Os dados informados na outorga também séo estimativas de vazao ou volume obtidas por
projetos, ge podem ou nao estar sendo observados. As situagdes encontradas em fiscalizacéo
podem tanto encontrar retiradas muito abaixo do valor outorgado, seja por reducéo da atividade
econdmica momentanea, seja pela restricdo causada por instalacoes mal planeadas

operadas, como de retiradas muito acima, por troca de equipamentos entre a outorga e a

fiscalizacdo ou aumento da poténcia de motores, por exe@ykeja, tanto utilizar dados de
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outorga como gerados por estimativas a partir de dados econometmoastrard a situacao
real a cada instante. A vantagem dos dados econométricos € a existéncia de fontes externas que
tém registros anuais de informacdes, enquanto que os dados outorgados ficaréo fixos ao longo

do periodo de validade.

A situacado ideal s&e obterd com um monitoramento dos cursos de agua em uma escala
compativel com o grau de conflito de cadaHJR partir de um monitoramento com coleta de
dados diarios (ou até a cada 15 minutos, em estacdes telemétricasd patender o consumo

de aguapor um conjunto de usuarios de cadaHUBu fracdo desta. E justamente na
identificacdo desses locais de monitoramento futuro que esta o foco do planejamento em relacéo
a quantidade de agua retirada da bacia e a observancia do critério de outorga dsénido p
comité. Dentro de cada area monitorada, pml@vestir em fiscalizacdo dos maiores e mais

restritivos usos de agua, mas em uma situacao futura.

No caso das bacias litoraneas, obses®uue o banco de outorgas tinha inconsisténcias que
nao seriam sedas, pois eram dados do passado ou falta completa de informacdes. Portanto, a
partir da contestacao dessa caréncia, assumida pela AESA, a opcao mais solida passa a ser
neste primeiro plano de bacia, o uso de dados gerados a partir da metodologiacai@ Agén
Nacional de Aguas e Saneamento Basico, para, posteriormente, identificar as bacids ou UP
mais criticas quanto ao monitoramento hidrico. Conceitualmente, a op¢éo pela metodologia da
ANA, ja testada em muitos outros planos, é a opcédo mais segurdavelopéra a execucao

dos planos.

Por outro lado, a deficiéncia da outorga da AESA indica a necessidade urgente de
desenvolvimento de banco de dados mais ageis e mais acessiveis aos usuarios, para que se tent
condicOes de revisao do plano de bacia ez&gidio dos novos planos nos intervalos de tempo
estabelecidos na CNRH 14&ssim sendogonsiderand@ue a outorga ndo apresenta um grau

de cobertura suficiente pasaavaliacdo das demandas e disponibilidades hidricas bem como
para a analise dos lancamentte efluentepodem ser utilizados indicadores sobre dados de
populacdo, de rebanhos, de areas irrigadas e da producdo industrialseSamaso a
discrepancia de valores obtidos quando consultadas as bases estaduais e nacionais de referénci

para a re@io das bacias do Litoralorte

Além da aplicacédo desteglicadoresparao cenario tendencial, as estimativas dasmandas

hidricas nas sukbacias do LitoraNortebasearanse na Base Nacional de Referéncia de Usos

Consuntivos de Agua no BrasiBD Usos, com dados de diagnéstico até 2021 e projecdes até
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2040, compativel com o horizonte do Plano Nacional de Recursos Hidricos. No
desenvolvimento do BD Usos, foram hsados os meétodos e as bases de dados utilizadas em
trabalhos anteriores da ANA, incorporando os procedimentos considerados relevantes e
propondo avancgos consequentes da disponibilidade de novas bases de dados e de progresso
tecnologicos para o processamp de informacdes. Dentre esses estudos prévios destacam

em escala nacional, os primeiros levantamentos elaborados para o Plano Nacional de Recursos
Hidricos e para o primeiro relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, além de
importanes esforcos de estimativas de usos da agua conduzidos pelo Operador Nacional do
Sistema Elétrice ONS e pelo Ministério do Meio AmbientéVIMA.

No cenario macro de avaliagédo do paemanda por dgua no Brasil é crescente, com aumento
estimado de aproxiadamente 80% no total retirado nas Ultimas duas décadas. A previsao é de
gue ocorra um aumento de 24% na demanda até 2030. Na regido Nordeste, a agricultura irrigada
se configura como principal uso na segunda metade da década de 1990, superando o
abasteanento urbano reflexo de grandes investimentos publicos em infraestrutura hidrica e
financiamentos. As bacias do Litohbrteda Paraiba estdo inseridas na regiao hidrogréafica do
Nordeste Oriental, cujos usos setoriais levantados no ano de 2017 fgl%epéda a irrigacao,

29,4% para o abastecimento humano e 15,5% para a industria.

Os usos consuntivos elencados para avaliagfte Plandoram o abastecimento humano
(urbano e rural), a dessedentacdo animal, a irrigacdo, industria, mineracéo e aguiRalsur
cada uso sao caracterizadas as vazfes de retirada (montante captado no corpo hidrico), de
consumo (fracdo da retirada que nao retorna ao corpo hidrico) e de retorno (fragdo da retirada
que retorna ao corpo hidrico) (ANA, 2019). Nos cendendend@l e alternativos de avaliagao

das demandas hidricas foram consideradas as seguintes premissas:

(1) a taxa geométrica de crescimento calculada entre os Censos Demograficos de 2000 e
2010 (IBGE, 2021) para as estimativas de abastecimento humano urbanp e rural

(i) os valores de demandas hidricas estimattasés do cadastro de industrias da FIEPB
(Federacéo das Industrias do Estado da P3yaitra aplicacdo de coeficientes técnicos
e taxas respectivas de crescimento e decrescimento;

(i)  os valores de demandas Iéds calculados pela ANA (2022) pararnaineragdo e
agricultura irrigada adicionadade percentuais de crescimento ou decrescimento
conforme o cenario avaliado;

(iv) o quantitativo de rebanhos por espécie animal obtidos no Censo Agropecuario (2017)

junto astaxas de crescimento da pecuaria considerado no FER{2021).
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A Tabela 3.8 abaixo apresenta as premissas adotadas para a estimativa das demaaoass hidri

por uso consuntivo nos diferentes cenarios elencados. As respectivas metodologias de célculo

sdo descritas nos paragrafos que se seguem.

Tabela3.8 - Cenarios e premissa:

uUSos .
CONSUNTIVOS CENARIO OTIMISTA

Consumo
Humano Urbano

Consumo
Humano Rural

faixa populacional:

<5.000i 28%

Entre 5.000 e 35.00030%
Entre 35.000 e 75.000
33%

>75.0000 32%
Consumaer capitade 75
L/hab.dia

Cenario de reducdo d
perdas: diminuicdo de 10¢

faixa populacional:

<5.000i 47%

Entre 5.000 e 35.00046%
Entre 35.000 e 75.000
56%

>75.000i 58%
Consumaer capitade 125
L/hab.dia

Cendio de reducédo de
perdasaumentade 15% da

s para estimativas das demandaashfdturas

CENARIO PESSIMISTA

indice de perdas conforme indice deperdas conforme

CENARIO TENDENCIAL

indice de perdas conforme
faixa populacional:

<5.000i 37%

Entre 5.000 e 35.00036%
Entre 35.000 e 75.000
39%

>75.000i 50%
Consumaper capitade 100
L/hab.dia

Cenéariotendencial

Inddstria da demandado presente demandalo presente junto crescimento de 1% a.a. do
junto ao crescimento de 2¢ ao crescimento d2% a.a. setor.
a.a. do setor. do setor.
Mineracéo Demanda calculada pela Demanda calculada pela Demandaalculada pela
ANA (2021) ANA (2021) ANA (2021)
Dessedentacdo Taxa de crescimento do  Taxa de crescimento do  Taxa de crescimento do
Animal setor de 3%.a. setor de2%a.a setor de 2%.a
Agricultura Eficiéncia de 75% dos Eficiéncia de 50% dos Eficiéncia de 68% dos
Irrigada sistemas de irrigacao sistemas de irrigacao sistemas de irrigacao

Fonte: Elaboragao propria.

Para o consumo humano urbano e rural, as popula¢cdes foram calculadas considerando os
Censos Demograficos do IBGE de 2000 e 208 dois mais recentes disponiveis até entao.

A taxa geométrica de crescimento foi obtida, conforme a mesma metodologia adotada na etapa
de Diagnéstico. Aplicose uma mesma taxa de crescimento para todos 0s municipios das
BHLN considerand@ média aritméticdas taxas calculad@®r municipios Assumiuse que

a populacdo urbana dos municipios se concesgsgncialmente ersua sede municipal
enquanto a populagéo rural distrisaé de forma hmogénea ao longo do territério. Desta
forma, a demanda e a carga padwa oriunda da populacao urbagsariamconcentradasas

sedes municipais dos municipios.

No abastecimento humano urbanms valores de retirada sado estimados, além do crescimento
populacional, a partir de outros dois indicadores: opgsacapita(aguaque potencialmente

chega aos usuarios) e as perdas nas redes de distribuicdo (agua perdida entre a captacao e
usuaério final). Conforme a metodologia descrita no Manual de Usos Consuntivos da Agua no

Brasil (ANA, 2019), o estado da Paraiba pertence apdzule aglomerados de estados, cujos

valores de consumper capitapor faixa populacional corresponde, respectivamente a 87
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L/hab.dia para popula¢des iguais ou inferiores a 5 mil habitantes e entre 5 e 35 mil habitantes,
95 L/hab.dia entre 35 e 75 mil halmtes e 112 L/hab.dia para popula¢6es superiores a 75 mil

individuos.

Os valores de consunper capitaforam mantidos, variandse conforme o cenario apenas 0s
indices de perdas idéntgaos valores exibidos Aabela 3.8. No cenario tendencial, adotou

se os indices de perdas também do Grupo 2 que incluem além da Paraiba os demais estados d
regido nordeste. No cenario otimista e pessimista as pasdamem 0s melhores e piores
valores entre os grupos de estados, referentes, respectivamente, a regidestnBoupo 6

(DF, GO, MS, MT e TO) e a a regido norte Grupo 1 (AC, AM, AP, MA, PA, RO e RR).

No que tange aconsumo humano rural conveniousepela variagdo do consunper capita
conforme os cenarios junto ao calculo da projecdo populacional. Neste sentido, no cenario
tendencial o coeficiente rural adotado, além da Paraiba, € o mesmo adotado em ANA (2019)
para AC, BA, CE, DF, ES, MA, MS, MT, PRE, PB, PR, RN, RO, SE, SC, TO. No cenario
otimista este consumo se reduz para 75 L/hab.dia e no cenério pessimista aumenta para 125
L/hab.dia (valores dos estados de AM, AP, MG, RJ, RS, RR, SP). Embora se espere 0 aumento
per capitado uso da dgua commodernizacdo e o aumento da renda, por exemplo, outros
fatores intervém no processo, como o préprio aumento da eficiéncia (diminuicdo de perdas),

escassez hidrica, impacto de politicas publicas e mudancas de habito de consumo (ANA, 2019).

Para aindustria, a demanda hidrica para o setor foi calculaden base no cadastro de
industrias disponibilizado pelBederacdo das Industrias do Estado da Pacailmaano de
referéncia em 20227 estimativa do uso da agua na industria de transformacéo consistiu na
aplicacdo de coeficientes técnicos (vazbes médias, por empregado, por tipologia industrial) ao
namero de trabalhadores de determinada tipologia em determinado municipio. No cenario
otimista as praticas deusode agua ganham espaco com consequente reducadadeniO

relacdo ao cenério tendencial. No cenario pessimista, por sua vez, as perdas dos sistemas

aumentam, com consequente aumento de 15% dos valores adotados no cenario tendencial.

A mineragdonéo apresenta valores de demandas hidricas significativas Hasfgundo os
resultados da etapa de Diagndéstico e no PEBH?2021). Assim sendo, convenise na

adocado dos mesmos valores de demanda em todos 0s cendrios analisados apenas com a variag:
do crescimento previsto para o setor, notadamente extraidos dg2048). O método de

calculo associa a producdo mineral (toneladas/ano), por tipo ou grupo de substancia, com

coeficientes técnicos (volume de dgua médio necessario para a producéo de cada tonelada).
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O consumo de agua padessedentacdo animafoi estimadoatravés da aplicacdo de
coeficientes técnicogser capita(litros por dia por cabeca), por tipo de rebanho, ao nimero de
cabecas registrado e o crescimento previsto do setor nos horizontes adotados. Os quantitativos
dos rebanhos de bovinos, equinos, ovinsginos e aves foram extraidos do Censo
Agropecuario de 2017 (IBGE, 2017), por municipio, com a taxa de crescimento variando
conforme os valores dBabela 3.8. Para efeito de quantificacdo por <adria, foi admitido

que os rebanhos se distribuem nos municipios de forma homogénea, sendo o nimero de cabeca

por subbacia estimado conforme a porcentagem de area do municipio inseridabaaisub

O uso da aguagpaagricultura irrigada estimado pela ANA (2019) é completo ao considerar

os dados climéticos de precipitacdo e evapotranspiracdo; a necessidade de agua da cultura, en
um dado estagio de desenvolvimento e em um determinado local; a eficiéncia dos distemas
irrigacdo com adaptacdes especiais para o cultivo dedeeanglicar e arroz. De tal forma, além

do crescimento previsto para o setor, foram adotados para os diferentes cenarios variagées na
taxa de eficiéncia dos sistemas de irrigacababela 3.8. O cenario tendencial possui o
quantitativo inicialmente considerado para o estado da Paraiba de 68%, a eficiéncia, no entanto

se eleva para 75% no cenarstomista, com reducao para 50% no pessimista.
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4 ESTIMATIVA DAS DEMANDAS E DISPONIBILIDADES DOS
CENARIOS ALTERNATIVOS

Com os cenérios tendencial, otimista e pessimista delimitados, junto aos horizontes de
planejamento de curto (2028), médio (2033) e longa@(2043) definidos e as metodologias

de célculo descritas anteriormente foram obtidas as estimativas de demandas e disponibilidades
hidricas para as BHIL Uma vez que estes valores foram calculados pebacia, preliminar

a avaliacdo dos resultadosz-fe necessaria a retomada da denominacdo ddsasias e a
localizagéalelasno LitoralNorte O mapa d&igura 4.1 apresenta a localizacao das-balias

do Litoral Norte da Paraiba, complementado pelo principais trechos de rio e suas respectivas
extensdes por stiacia darabela 4.1 a partir daBase Hidrografica Ottocodificada 2050k

(ANA, 2017).

Tabelad.11 Prindpais trechos de rio e suas respectivas extensées pbasciab
Principais trechos de rio comextensao (km)
Camaratuba SBCal Riacho Camaratuba (4,55), Riacho Maria da Cruz (4,52), Rio Camaratuba (12,39)

Riacho da Baixa Verde (6,02), Riacho Salgado (4,27), Rio Camaratuba (9,85), Rio
Camaratuba SBCa2 Guarabira (8,56)
RiachoColombo (5,13), Riacho da Jussara (4,55), Riacho do Cip6 (4,68), Riacho d
Cuité (9,13), Rio Camaratuba (11,81)
Riacho Agua Vermelha (4,68), Riacho Caiana (14,45), Riacho Grotéo (4,85), Rio
Camaratuba SBCa4 Camaratuba (21,15), Rio Caniarana (5,91), RiBawo Branco (10,37), Rio Ibitipuca
(6,27), Rio Tiriri (7,41)
Riacho Boa Vista (2,89), Riacho da Palmeira (4,87), Riacho-@#gua dos Lagos
(6,15), Riacho Valentim (5,00), Rio da Pitanga (22,75)
Rio Camaratuba (14,71), Rio Caniarana (0,16), Rio da Pitanga (1,02), Rio ltaipé (6.
Rio Jardim (6,05), Rio Mataraquinha (4,99)
Riacho Lagoa Nova (7,10), Riacho Riachao (19,98), Riacho Vaca Brava (10,80), R
Agreste (6,96), Rio Mamanguap#),39), Rio Riachao (6,01), Rio Zumbi (35,80)
Riacho Cravagu (8,44), Riacho da Lagoa (4,50), Riacho das Balancas (24,48), Ria
Canario (4,73), Riacho Manimbu (5,67), Riacho Sao Francisco (9,49), Riacho Tijuc
(5,89), Rio déEstiva (7,06), Rio Grupiuna (10,24), Rio Jacaré (16,19), Rio Mamangt
(19,77), Rio Sinimbu (16,13), Rio Velho (5,35)

Mamanguape SBMa2 Riacho Pinga (8,27), Riacho Ribeira (4,38), Rio Riach&o (8,25)

Riacho Covao (10,56), Riéldeinha (4,25), Rio Aragaji (75,94), Rio Aracaji Mirim
(40,68), Rio Guarabira (14,84)

Mamanguape SBMa6 Riacho Cacimba (12,22),

Riacho Bananeiras (44,59), Riacho Cacimba (11,77), Riacho Cajueirinho (6,93), Ri
da Barra (5,22)Riacho da Nica (10,34), Riacho do Catolé (6,00), Riacho do Tigre (€
Riacho do Tomé (5,88), Riacho Grande (12,59), Riacho Guandu (17,87), Riacho
Mumbuca (20,11), Riacho Muquem (6,34), Riacho-Bauco (5,16), Riacho Pocdes
(6,55), Riacho Salgado (13,7 Riacho Saquaiba (9,71), Riacho Taboca (4,17), Riact
Taumata (10,32), Riacho Utinga (7,85), Rio Aragaji (12,02), Rio Mamanguape (41,
Riacho Cuité (11,86), Riacho da Bebida (10,53), Riacho da Coruja (10,40), Riacho
Itaporoca (21,53)Riacho Laranjeira (3,80), Riacho Leite Mirim (8,59), Riacho Luis C
Mamanguape SBMa8 (8,43), Riacho Maira (4,93), Riacho Mata Fome (9,75), Riacho Pitombeira (6,43), R
Ribeiro (9,19), Riacho Santa Cruz (9,02), Rio do Forno (5,97), Rio Mamanguape (1
Rio Seco 23,54)
Riacho Arrepia (3,53), Riacho Caiba (7,02), Riacho Cascata (9,69), Riacho Catolé
Mamanguape SBMa9 Riacho Coité (8,12), Riacho Freve (3,29), Riacho Sertdozinho (5,51), Rio do Branc
(7,73), Rio Mamanguape (16,79), Rio Tinto (12,01)

Miriri SBMil Riacho Fundo do Vale (10,02), Riacho Pereira (4,63)

Camaratuba SBCa3

Camaratuba SBCab
Camaratuba SBCab6

Mamanguape SBMal

Mamanguape SBMalO

Mamanguape SBMa3

Mamanguape SBMa7

Miriri SBMil0 Riacho da Estiva (4,82), Riacho Peba (7,00), Rio Miriri (4,67), Rio Pacaré (8,57)
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Principais trechos de rio comextenséo (km)

Miriri
Miriri
Miriri
Miriri
Miriri
Miriri
Miriri

Miriri

SBMi2
SBMi3
SBMi4
SBMi5
SBMi6
SBMi7

SBMi8

SBMi9

Riacho da Barroca (2,62), Riacho da Gamela (8,65), Riacho Fundo d(8\s&lg
Riacho Curralinho (8,68)

Riacho Candrava (11,22), Riacho da Gamela (3,52)

Riacho Curralinho (4,32), Riacho Dois Rios (3,95), Riacho Mangabeira (4,65)
Riacho Pindoba (4,69)

Riacho Caracucena (4,16)

Riacho Agua Branca (2,40), Riacho Bambu (5,81), Riacho Caracucena (7,07), Riac
Miriri (6,15), Riacho Pau Brasil (5,73), Riacho Rdlarco (3,55), Riacho Rde-peru
(4,29)

Riacho Agua BrancéB,87), Riacho da Estiva (5,78), Riacho do Cesto (4,72)
Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura4.17 Mapa de localiza¢édo das shhcias das BHN.
Fonte: Elaboracao propria.
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4.1 Disponibilidades Hidricas por Subbacia Hidrografica

No caso das BHN, a vazao de permanéncia adotada foi a Q90, que representa a quantidade de
agua que pode ser garantida em um curso de agua em 90% do tempo. A Q90 foi utilizada para
corroborar e verificar as informacdes previamente geradasiaizacédo do PERHPB (2021).

Além disso, a politica atual de outorga do direito de uso dos recursos hidricos na Paraiba garante
que asoma dos volumes de agua outorgados numa determinada bacia ndo podera exceder 9/10
(nove décimos) da vazao regularizadaa com 90% (oventa por cento) de garantia ® 0

valor de referéncia sera a descarga regaldaanual com garantia de 90%nforme descrito
anteriormente, a Q90 foi obtida paratrés cenarios distintos variande a contribuicdo do
processo de recepacdo e degradacdo de nascentes e 0s cenarios de emissdes de gases de efeit

estufa e respectivo aumento de temperatura média previsto.

As perdas de agua que ocorrem devido ao aundateapotranspiracao foram calculadas pelo
método deHARGREAVES & SAMANI (1985) que também foi utilizado para determinar a
evapotranspiracdo na Atualizagdo do PHPBI (2021). No caso em estudo, a
evapotraspiracdo potencial para as BHEMN determinada tomando como base a série historica
das estacdesonvencionaisie Jodo Pexoa (82798)Areia (82696) e Campina Grande (82795)

E valido destacar que essstacdese encontia sob responsabilidade diestituto Nacional

de Meteorologia INMET. Os dados relativos a evapotranspiracdo mensal sha@ os
cenarios do IPCC elendas sdo exibidos ndabela 4.2, Tabela 4.3 e Tabela 4.4

respectivamente para as localidades de Jodo Pessoa, Areia e Campina Grande

Tabelad.2i Valores de evapotranspiracdo potencial (mm) nos diferentes cenarios alecasidlimaticas para a
estacdo INMET de Jodo Pess8a79§.

Cenario Otimista Cenario Pessimista | Cenéario Tendencial AT A =
Més (IPPC SSP12.6 - (IPPC SSP37.0- (IPPC SSP24.5- Biesncsice
Baixas emissoes Altas emissoes Médias emissodes 9

Janeiro 126,70 13050 126,20 123,20
Fevereiro 11830 121,80 117,80 115,00
Marco 131,00 134,90 13040 127,40
Abril 11940 12290 11880 116,00
Maio 11270 116,20 11230 109,60
Junho 100,30 10350 99,90 97,40
Julho 10380 107,10 10340 100,80
Agosto 11450 11810 114,00 111,20
Setembro 11670 12030 11620 113,40
Outubro 122,60 126,30 12210 119,20
Novembro 11880 12240 11830 115,50
Dezembro 12490 12870 12440 121,50

Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabelad.3 - Valores de evapotranspiracéo potencial (mm) nos diferentes cenarios de mudancgas climaticas para a
estacdo INMET déreia (82696

Cenario Otimista Cenario Pessimsta | Cenario Tendencial s A -
Més (IPPC SSP12.6 - (IPPC SSP37.0- (IPPC SSP24.5- Olen e e
Baixas emissoes Altas emissoes Médias emissdes 9

Janeiro 143,00 144,00 143,70 139,40
Fevereiro 127,30 128,20 127,90 124,10
Margo 134,20 135,10 134,80 130,80
Abril 113,60 114,40 114,10 110,70
Maio 99,40 100,10 99,90 96,90
Junho 83,40 84,00 83,80 81,20
Julho 87,80 88,50 88,20 85,40
Agosto 102,80 103,60 103,30 100,00
Setembro 118,00 118,80 118,50 114,80
Outubro 140,30 141,30 141,00 136,70
Novembro 142,50 143,50 143,20 138,90
Dezembro 147,90 148,90 148,60 144,20

Fonte: Elaboracgéo propria.

Tabelad.4 - Valores de evapotranspirac@o potencial (mm) nos diferentes cenarios de mudancgas climaticas para a
estacdo INMET d€ampina Grande (82795

Cenario Otimista Cenario Pessimista | Cenario Tendencial AT AU =
Més (IPPC SSP12.6 - (IPPC SSP37.0- (IPPC SSP24.5- B eeiee
Baixas emissdes iSsO Médias emissoes 9

Janeiro 156,20 161,80 156,90 152,40
Fevereiro 139,90 144,90 140,50 136,40
Marco 146,70 152,00 147,40 143,10
Abril 126,20 130,70 126,70 123,00
Maio 111,90 116,10 112,50 109,10
Junho 94,00 97,60 94,50 91,50
Julho 98,50 102,30 99,00 95,80
Agosto 116,60 121,10 117,10 113,50
Setembro 132,10 137,10 132,70 128,70
Outubro 154,10 159,70 154,80 150,20
Novembro 154,10 159,60 154,80 150,30
Dezembro 158,40 164,00 159,10 154,50

Fonte: Elaboracéo propria.

Como é possivel observar pelos valores da tabela, no pior cenario de emissdes de gases de efeitt
estufa ha um aumento de cerca de 83 mm de perda de agua por evapotraris@mcao
comparacao aos dados atyzasa a estacdo de Jodo PesBaga Areia e Campina Grande estes
valores séo respectivamente de @i e 9mm. Estes novos valores de evapotranspiracao
obtidos foram inseridos como entradas no modelo hidrolégico neH#E, que mantido os
mesmos parametrositilizados no Estudo Hidroldgico, forneceram novos valores de

disponibiidade hidrica sobre a forma da Q90

O quantitativo de nascentes nas-babias foi determinado conforme a metodologia descrita
anteriormente, agregande diferentes fontes de dad@acomposicédo da base principal. O

mapa daFigura 4.2 apresenta a distribuicdo das nascentes nabasias hidrograficas das

Bacias do LitoraNorte Como € possivel observar, as-faltias com os maiores quantitativos
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de nascentes sa@8Ma3- Rio Aracagi(274), SBMar Agude Aracag(156) e SBMat Alto

Mamanguap€143).A maior quantidade de nascentes identificadas nestasasids interfere

Governo do Estado

diretamente em suas respectivas disponibilidades hidricas conforme a metodologia delimitada
de aumeto da vazao de oferta com o processo de recuperacao de nascentes e reducao devido &

degradacgéo destavide Tabela 4.5.

Tabelad.5 - Incremento da disponibilidade hidrica considerando os cenarios de recuperacéo e degradacao das
nascentes (em L/s).

'
SUBBACIAS | CENARIO OTIMISTA | CENARIO PESSIMISTA | CENARIO TENDENCIAL

SBCal 8 8 8 -6 -8 -8 6 8 8
SBCa2 6 6 6 -6 -6 -6 6 6 6
SBCa3 14 14 14 -10 -14 -14 10 14 14
SBCa4 45 45 45 -19 -39 -45 19 39 45
SBCab5 11 11 11 -11 -11 -11 11 11 11
SBCab6 2 2 2 -2 -2 -2 2 2 2
SBMal 143 143 143 =77 -143 -143 77 143 143
SBMal0 21 21 21 -21 -21 -21 21 21 21
SBMa2 16 16 16 -10 -16 -16 10 16 16
SBMa3 274 274 274 -80 -160 -274 80 160 274
SBMa4 24 27 27 -5 -10 -20 5 10 20
SBMa5 5 5 5 -5 -5 -5 5 5 5
SBMa6 21 35 35 -5 -10 -20 5 10 20
SBMa7 156 156 156 -72 -143 -156 72 143 156
SBMa8 87 87 87 -41 -82 -87 41 82 87
SBMa9 16 16 16 -16 -16 -16 16 16 16
SBMil 4 4 4 -4 -4 -4 4 4 4
SBMil10 3 3 3 -3 -3 -3 3 3 3
SBMi2 3 3 3 -3 -3 -3 3 3 3
SBMi3 2 2 2 -2 -2 -2 2 2 2
SBMi4 3 3 3 -3 -3 -3 3 3 3
SBMi5 2 2 2 -2 -2 -2 2 2 2
SBMi6 2 2 2 -2 -2 -2 2 2 2
SBMi7 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1
SBMi8 8 8 8 -8 -8 -8 8 8 8
SBMi9 5) 5 5 -5 -5 -5 5 ) 5

Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura4.2i Distribuicdo das nascentes nas-balias do LitoraNorte
Fonte:Elaboracéo propria.
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A estimativa do resultado de recuperacdo de nascentes relaeiocpan muitas variaveis que
envolvem o comportamento do aquifero e das areas de recarfjabeld 4.6 apresenta 0s
resultados medidos em duas nascentes na bacia do ribeirdo Lavrinhas, em Minas Gerais
(JUNIOR et al, 2010) A comparac&o entre as duas nascentes mostra valores 200 vezes maiores
na nascente protegida com matas na época de estiagem mais severa em setembro e outubro d
2005.

Tabelad.6 - Vazdes monitoradas, em litros por segundo, em duas nascentes sob uso do solo com mata e com

astagns

Data Mata Pastagem Data Mata Pastagem
10/04 7,300 0,214 22/04 6,563 0,106
11/06 4,920 0,101 3/07 4,324 0,023
5/08 3,237 0,053 21/09 2,411 0,010
1/10 2,579 0,032 20/10 1,532 0,007
5/11 3,098 0,113

Fonte: JUNIOR, MELLO & SILVA R010)

Em estudo realizado na bacia do rio da Prata, no municipio de Pedras de Fogo, SILVA (2015)

relata que:

Na década de 70, os rios que drenam o municipio de Pedras de Fogo (Una,
Abiai, Goyana, Gramame e seus afluentes, Mumbaba, Prata, Sdo Bento e
Urtiga) sofreram muito com o desenvolvimento da cultura canavieira. O

desmatamento promovido por esta monocultura amplificou o processo de

assoreamento em boa parte destes corpos hidricos.

A medicdo da vazdo de trés nascentes mostra valores muito pequenas pastentes

degradadasT@bela4.7).
Tabelad.7 - Vazao, em litros por segundo, de trés nascentes na bacia do rio da Prata/PB
T wes | Nascemer | Nascemez | Nasconied |
Maio/2015 0,08 0,05 0,23
Setembro/2015 0,03 0,03 0,15

Fonte: SILVA (2015).

A recuperacao das nascentes pode aumentar a vazao de estiagem, mas essa recuperacao de
ser realizada com espécies nativas da redidtudo realizado na Chinaostrou que a

recuperacgdo conidresta aumentou a vazdo meédia no periodo de estiagem emedi® @

reduziu o periodo de estiagem em quase 9 dias, mas o0 mesmo efeito nao foi conseguido com
arvores frutiferasgAHIPENGet al., 2019).
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A andlise da disponibilidade hidrica superficial em discussdo deve ser acompanhada da
avaliacdo da disponibilidadeasl 4gua subterraneas nas BHNL Na bacia sedimentar Paraiba
existente na regido encontra® reservatérios de aguas subterraneas significativogiais
saoutilizados principalmente para abastecimento humamegiao das Bacias do Litoral Norte

esta loalizada, a oeste, sobre rochas do embasamento cristalino da Provincia Borborema e, a
leste, sobre unidades litoestratigraficas da Bacia Sedimentar Paraiba. Sobrepostas de maneira
descontinua sobre os diferentes tipos litolégicos da regido ocorrem cabeatttriicas
diversas, de pouca espessura, que funcionam principalmente como unidades d€xetapga

da Figura 4.3 apresenta a distribuicdo espacial dos dados de capacidade especifica

(produtividade) dos pocos no territdrio das Bacias do Litdoaie

Na regido do embasamento do cristalino as aguas subterrdneas sdo utilizadas principalmente
para abastecimento ruraispgerso, em funcdo das pequenas vazdes disponiveis. Na regido
litordnea, na bacia sedimentar, as aguas subterrdneas adquirem importancia como fonte de
abastecimento humano para alguns nudcleos urbanos expressivos através de captacdes de
CAGEPA (Companhia délgua e Esgotos da Paraiba@pesar da importancia desses
mananciais da regido litoranea, ndo se dispde de conhecimento adequado do funcionamento
hidraulico desses aquiferos e da capacidade de produgdo, como também ndo se faz o
monitoramento adequado daiseso como subsidio para a¢des de preservacao da quantidade e
da qualidade das aguas.

Esforcos mais significativos para caracterizacdo e entendimento desses mananciais da regiao
litordnea foram realizados no ambito do Estudo de Caracterizagdo e Verifidagéo
Disponibilidade Hidrica da Vertente Litoranea do Estado da Paraiba (COSTA et al, 2007),
envolvendo estudos hidrogeoldgicos e geofisicos, cadastro de pocos, teste de bombeamento,
analises de qualidade da agua, dentre outros. Esses estudos ja indaravaranm de 2007 a
possibilidade de uma exploracdo excessiva do Sistema Aquifero Paraiba (unidade Beberibe),
inclusive caracterizando regides onde ja se identifica rebaixamento de nivel estatico, pontos
com nivel estatico negativo em relacéo ao nivel doerinverséo de direcao de fluxo natural

das aguas. O estudo conclui que ja pode estar em curso (ano de 2007) uragpdoiargdo

das aguas subterraneas, recometdacdes de monitoramento, fiscalizacdo e controle do uso

dessas aguas.
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De acordo com as informacdes de produtividade dos poc¢os e de vazdes especifiesss, pode
constar que o sistema aquifassociado ao embasamento cristalino apresenta, em média, baixa
producdo de agua subterranea, justificada pela baixa capacidade de armazenamento e menore:
indices pluviométricos da regido, o que reduz a sua recarga. Por outro lado, o aquifero granular
asso@do a bacia sedimentar apresenta, em média, po¢cos com produtividade moderada, embora
localmente sejam registrados pocos de produtividade muito elevada, apsenatzdes de

até 90m3/h.

A ocorréncia de aguas subterraneas ao longo da bacia é hetersgédeadeterminada pelas
caracteristicas de permeabilidade e porosidade do substrato rochoso no qual a 4gua infiltra e
fica armazenada, bem como pela recarga pro
influentes, especialmente nos periodos chuvasode cheia. A disponibilidade hidrica
subterranea esta baseada no conceito de Reserva Renovavel (ou reguladora) que corresponde
variagdo de volume hidrico entre 0 maximo e o minimo de armazenamento do aquifero livre
devido a flutuacbes sazonais do nidellencol freatico. Corresponde, portanto, ao volume de

agua armazenado na faixa de flutuac&o do nivel hidrostéatico do aquifero.

A dificuldade para o célculo de disponibilidade hidrica subterr@nea na maioria dos sistemas
aquiferos esta na falta de estudmspecificos sobre as caracteristicas hidrodinAmicas dos
reservatorios subterraneos e auséncia de uma rede de monitoramento sazonal que caracterize .
variacdo anual do nivel estatico. No célculo das estimativas de disponibilidade hidrica
subterrdnea o PERK2019) manteve os valores definidos pelo PERH (2006) calculado por
bacia hidrogréfica, justificando que ndo houve atualizacdo da rede de monitoramento desde
aguele periodo, ressaltando também a escassez de dados. A bacia do Rio Camaratuba possu
um poten@l Subterraneo de 51,56 hm3/ano, dos quais 13,20 (25,60%) hm3/ano estdo ativados;
na bacia do Mamanguape estes valores sao, respectivamente, 57,25 hm3/ano com 9,70 (17%)
hm3/ano ativado; na bacia do Miriri estes valores s&o, respectivamente, 61,93 bar¥/dn@2

(apenas 7%) hms3/ano ativado.

A estimativa da disponibilidade hidrica para os sistemas aquiferos pode ser estabelecida a partir
da parcela da precipitacdo pluviométrica que infiltra e efetivamente chega aos sistemas
aquiferos, constituindo assimeserva renovavel ou reguladora. Para tanto, é necessario definir

as areas de recarga, a precipitacdo média que incide sobre essas areas e a taxa de infiltraca

para cada unidade aquifera. O conceito de Disponibilidade Explotavel representa a parcela da

Reserva Reguladora que pode ser explotada do aquifero lesaiedo conta a preservacéo das
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reservas ecologicas, ou seja, o volume de agua que séo restituidas do aquifero para a rede de
drenagem superficial. ATabela 4.8 apresenta os valores de Reserva Renovavel e

Disponibilidade Explotavel por sistema aquifero nas Bacias do Litoral Norte.

Tabela4.8 - Valoes de Reserva Renovavel e Disponibilidade das aguas subtenas&tslL N.
Area de Recarga Reserva Reguladora Disponibilidade
Bacia km?2 m3/ano m3/ano

Rio Camaratuba 249,10 388,50 9,12 x 16 71,07 x16 547x16 42,64x16

Rio Mamanguape 2.909,20 608,30 106,48x 16 111,27x106 63,89x16 66,76 x 16

Rio Miriri 2,80 432,80 10,24 x 10 79,17x16 6,15x16 47,50x 16

Total 3.161,10 1.429,50 115,70x16 261,51x16 69,42x16 156,90 x 16
Fonte: Elaboracéo propria.

Consideradaas contribuicbes do processo de recuperacédo e degradacdo de nascentes e 0
aumento da evapotranspiracao devido as mudancas climéatitaisela 4.9 exibe os valores

de disponibilidade hidrica superficial por dodicia nos cenarios considerados e distintos
horizontes de planejamento. O mapakigura 4.4 mostra a distribuicdo dos valores de
disponibilidade obtidos por stifacia para o cenério tendencial respectivamente nos horizontes
de curto (2028), médio (2033) e longo prazo (2043).

Tabelad.91 Valores de disponibilidade hidri¢®s0) nas sukbacias do LitoraNortepor cenario e horizonte de
planejamentgem L/s)

SUB-BACIAS CENARIO OTIMISTA CENARIO PESSIMISTA CENARIO TENDENCIAL
2028 2033 | 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBCal 2585 256 251 12,07 9,15 8,2 23,35 25,5 24,9
SBCa2 16,73 16,55 16,2 4,6 4,3 3,7 16,7 16,5 16,1
SBCa3 22,08 21,95 21,7 0 0 0 18,21 21,95 21,7
SBCa4 129,15 128,8 128,1 64,43 4435 36,9 1035 1225 1278
SBCa5 163,05 162,5 161,4 140,63 139,65 137,7 162,98 162,35 161,1
SBCab 22,63 2255 22,4 18,55 18,4 18,1 22,6 22,5 22,3
Total Camaratuba 379,49 377,95 374,9 240,28 21585 2046 347,34 3713 3739
SBMal 402,5 402 401 181,77 115 113 336,74 402 401
SBMa2 46 46 46 14 14 14 46 46 46
SBMa3 83,35 106,7 1534 545 49 38 64,5 69 78
SBMa4 30 30 30 0 0 0 8,77 14,53 26,07
SBMa5 9 9 9 0 0 0 9 9 9
SBMa6 39 39 39 0 0 0 39 39 39
SBMa7 373,75 371,5 367 176,44 132,89 53 258,56 297,11 367
SBMa8 343,75 340,5 334 236,58 213,16 166,33 274,67 289,34 318,67
SBMa9 1082,25 1068,5 1041 1046,5 1029 994 1079,75 1063,5 1031
SBMal0 1087,25 1073,5 1046 1052,32 1024,64 989 1073,93 1067,86 1036
Total Mamanguape 3496,85 3486,7 3466,4 2762,11 2577,69 2367,33 3190,92 3297,34 3351,74
SBMil 26,4 26,3 26,1 18,28 18,05 17,6 26,4 26,3 26,1
SBMi2 15,15 151 15 9,08 8,95 8,7 15,15 15,1 15
SBMi3 33,88 33,75 33,5 29,7 29,4 28,8 33,85 33,7 33,4
SBMi4 10,98 10,95 10,9 4,93 4,85 4,7 10,98 10,95 10,9
SBMi5 14,15 141 14 10,08 9,95 9,7 14,13 14,05 13,9
SBMi6 11,88 11,85 11,8 7,83 7,75 7,6 11,88 11,85 11,8
SBMi7 1145 11,4 11,3 9,4 9,3 9,1 11,45 11,4 11,3

SBMi8 31,3 31,2 31 18,2 15 14,6 28,3 31,2 31
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SUB-BACIAS CENARIO OTIMISTA CENARIO PESSIMISTA CENARIO TENDENCIAL
2028 2033 | 2043 | 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBMi9 16,15 16,1 16 6,1 6 5,8 16,15 16,1 16
SBMi10 16,55 16,5 16,4 10,48 10,35 10,1 16,53 16,45 16,3
Total Miriri 187,89 187,25 186 124,08 1196 116,7 184,82 187,1 185,7

Fonte: Elaboragéo propria.

A Tabela 4.10 exibe os mesmos valores apresentados anteriormente porém acumulados de
montante a jusante conforme a disposicdo dasbadias e a rede de drenagem dos rios
principais. As sulbacias destacadas nesta tabela séo a Ultima relativa a cada bacia hidrografica;

ou seja, a subacia na foz dos rios Camaratuba, Mamanguape e Miriri.

Tabelad.10 - Valores de disponibilidade hidriemumuladanas sukbacias do LitoraNorte por cenario e
horizonte de planejamenfem L&).

SUB-BACIAS CENARIO OTIMISTA CENARIO PESSIMISTA CENARIO TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBCal 2585 2560 2510 12,07 9,15 8,20 23,35 25,50 24,90
SBCa2 42,58 42,15 41,30 16,67 13,45 11,90 40,05 42,00 41,00
SBCa3 64,65 64,10 63,00 17,67 14,45 1290 58,26 63,95 62,70
SBCa4 193,80 192,90 191,10 82,10 58,80 49,80 161,76 186,45 190,50
SBCab 163,05 162,50 161,40 140,63 139,65 137,70 162,98 162,35 161,10
SBCa6 379,48 377,95 374,90 241,27 216,85 205,60 347,34 371,30 373,90
SBMal 448,50 448,00 447,00 201,59 129,00 127,00 376,91 448,00 447,00
SBMal0 3729,98 3713,50 3646,00 2653,53 2425,89 2321,00 3293,41 3527,99 3600,00
SBMa2 46,00 46,00 46,00 19,82 14,00 14,00 40,18 46,00 46,00
SBMa3 369,35 372,50 372,00 3,00 3,00 3,00 156,69 241,38 364,00
SBMa4 26,60 30,00 30,00 1,00 1,00 1,00 8,00 13,00 23,00
SBMa5 9,00 9,00 9,00 1,00 1,00 1,00 9,00 9,00 9,00
SBMa6 25,13 39,00 39,00 1,00 1,00 1,00 9,00 14,00 24,00
SBMa7 1216,73 1231,00 1225,00 351,09 204,01 184,00 832,10 1062,38 1202,00
SBMa8 1560,48 1571,50 1559,00 565,53 372,89 338,00 1128,91 1395,99 1533,00
SBMa9 2642,73 2640,00 2600,00 1612,03 1401,89 1332,00 2208,66 2459,49 2564,00
SBMil 26,40 26,30 26,10 18,28 18,05 17,60 26,40 26,30 26,10
SBMi10 187,88 187,25 186,00 121,05 119,60 116,70 187,80 187,10 185,70
SBMi2 4155 41,40 41,10 27,35 27,00 26,30 41,55 41,40 41,10
SBMi3 33,88 33,75 3350 29,70 29,40 2880 33,85 33,70 33,40
SBMi4 52,53 52,35 52,00 3228 31,85 31,00 52,53 5235 52,00
SBMi5 112,43 112,05 111,30 79,88 78,95 77,10 112,38 111,95 111,10
SBMi6 11,88 11,85 11,80 7,83 7,75 760 11,88 11,85 11,80
SBMi7 11,45 11,40 11,30 9,40 9,30 9,10 11,45 11,40 11,30
SBMi8 155,18 154,65 153,60 104,48 103,25 100,80 155,13 154,55 153,40
SBMi9 171,33 170,75 169,60 110,58 109,25 106,60 171,28 170,65 169,40

Fonte: Elaboracgéo propria.

As subbacias com as maiores disponibilidades hidricas pelos métodos aplicad&Bs4@da

- Médio Baixo Mamanguape SBMal0- Baixo Mamanguap@a bacia do Mamanguape,

SBCab5- Rio da Pitangaa bacia do ri€amaratub@& a SBMi3 - Agude Curralinhao Miriri.

No montante geral por bacia hidrogréafica, em 2043, no cenario tendencial, a disponibilidade
hidrica estimada no Camaratuba seria de 374 L/s, enquanto na bacia do Mamanguape este valor

corresponderia 3352 L/s e no Miriri 186 L/90s maiores valores disponibilidade hidrica
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no Mamanguapeddo diretamenteelacionadoom a area muito maior em comparagdo as
demais baciasTambém h& um maior quantitativo de nascentes nesta bacia, de forma que, em
um cenario otimista a conservacao e recuperacédo dentes@ode representar um aporte
significativo da oferta de dgua; no entantoelssforem degradadas tanto a qualidade quanto

a quantidade de 4gua podem diminuir significativamente.

Notase que entre as avaliacdes de curto e longo prazo do ctraencial os valores de
disponibilidade crescem; na bacia do Miriri ha um diferenca de 7,65% enquanto na do
Mamanguape este valor é igual a 5,04% e o Mimantémse praticamente igual. Isto ocorre

pois a disponibilidade elexse consideravelmente conpcesso de recuperagédo de nascentes
previsto; neste quadro, o efeito das mudancas climaticas na evapotranspiragdo e consequente

perda de agua € minimizado em contrapartida.

No cenario otimista, o processo de aumento de temperatura segue um caminhamndais br

com um reducdo menor da mesma e as nascentes se recuperam a um ritmo mais acelerado
Assim, na avaliacdo de curto a longo prazo os valores de disponibilidade sdo proximos haja em
vista que o aumento de disponibilidade € expressivo ainda nos priraegssNo cenario
pessimista, contudo, a disponibilidade tem uma queda de 2028 a 20#3,8%% no
Camaratuba, 14,29% no Mamanguape5,93% no Miriri. As diferengas percentuais

apresentadas entre as duas bacias hidrogréaficas é mais significalimaraiula por conta d

influéncia maior da mudanca climética na evapotranspiracéo local
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Figurad4.4i Disponibilidade Hidricas Superficial (em L/s) das-falzias do LitoraNorte
Fonte: Elaboracao propria.
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4.2 Demandas Hidricas por Sukbacia Hidrogréfica

4.2.1 Consumo Humano Urbano e Rural

A Tabela 4.11 exibe osvalores das popula¢des urbanas e rurais dos municipios inseridos
integralmente ou parcialmente nas bacias do Litoral Norte. As taxas de crescimento
apresentadas foram calculadas pelo método geométrico. Os municipios com as maiores taxas
de decréscimo da palacao rural sdo Solanea, Pildes, Areias e Duas Estradas e Pildézinhos
com taxas inferiores-2,5%. Por outro lado, o municipio de Capim apresentou um crescimento

de cerca de 11% da populacédo rural no periodo de comparagédo. Quanto a populacao urbana,
Montadas, Pedro Régis e Sertdozinho cresceram mais do que 4%.

Tabela4.111 Evolucao das populacdes urbanas e rurais dos municipios das BHLN.

- 2000- | 2010- | . 1x@de UEFEICE
Municipio U Crescimento- | Crescimento-
rbana | Urbana
Rural Urbana

Alagoa Grande 12322 10948 16847 17531 -1,18% 0,4%
Alagoa Nova 10274 9887 8301 9794 -0,38% 1,67%
Alagoinha 4044 4542 7789 9034 1,17% 1,49%
Algodéo de Jandaira 1343 1135 866 1231 -1,67% 3,58%
Aracagi 12174 10420 5921 6804 -1,54% 1,4%
Arara 3943 3729 7587 8924 -0,56% 1,64%
Areia 12660 9231 13471 14598 -3,11% 0,81%
Areial 2324 1870 3715 4600 -2,15% 2,16%
Baia da Traicéo 3511 4920 2972 3092 3,43% 0,4%
Bananeiras 14220 13183 7590 8668 -0,75% 1,34%
Belém 3405 2981 13200 14112 -1,32% 0,67%
Borborema 1693 1379 3037 3732 -2,03% 2,08%
Capim 524 1495 3656 4106 11,05% 1,17%
Casserengue 4002 3600 2566 3458 -1,05% 3,03%
Cuité de Mamanguape 4605 4133 1519 2069 -1,08% 3,14%
Cuitegi 1576 1281 5678 5608 -2,05% -0,12%
Curral de Cima 4879 4736 444 473 -0,3% 0,63%
Duas Estradas 1052 799 2766 2839 -2,71% 0,26%
Esperanca 9646 9464 18520 21631 -0,19% 1,56%
Guarabira 7414 6366 44068 48960 -1,51% 1,06%
Gurinhém 7639 8077 5543 5795 0,56% 0,45%
Itapororoca 6427 6141 8206 10856 -0,45% 2,84%
Jacaral 7004 5910 7113 8032 -1,68% 1,22%
Juarez Tavora 1854 1607 5227 5852 -1,42% 1,14%
Lagoa de Dentro 3739 3395 3347 3975 -0,96% 1,73%
Lagoa Seca 16042 15330 8112 10570 -0,45% 2,68%
Lucena 1728 1578 8027 10152 -0,9% 2,38%
Mamanguape 8018 8069 30754 34234 0,06% 1,08%
Marcacao 3255 4760 2948 2849 3,87% -0,34%
Mari 3243 3721 17420 17455 1,38% 0,02%
Massaranduba 8186 8418 3511 4484 0,28% 2,48%
Mataraca 682 859 4818 6548 2,33% 3,12%
Matinhas 3477 3639 609 682 0,46% 1,14%
Montadas 2003 1834 1966 3156 -0,88% 4,85%
Mulungu 5052 4933 4137 4536 -0,24% 0,92%

Pedro Régis 3509 3617 1374 2148 0,3% 4,57%
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Taxa de

Crescimento-

Municipio 2000- | 2010- | 2000- 2010-
P Rural | Rural | Urbana | Urbana

Pildes
Pildezinhos
Pirpirituba
Pocinhos
Puxinana
Remigio
Rio Tinto
Santa Rita

S0 Sebastido de Lagoa de R«

Sapé
Serra da Raiz
Serra Redonda
Serraria
Sertaozinho
Solanea

5007
3132
2680
7323
8821
4718
9027
15369
6250
11837
1214
4182
3513
1332
12824

3646
2408
2432
7414
8706
4628
9919
16593
6382
12002
1069
3442
2771
1180
7361

2793
2298
7518
7557
3160
10196
13284
100475
3776
35516
2222
3125
3165
2112
17834

Taxa de
Crescimento-
Rural

3332 -3,12%
2747 -2,59%
7894 -0,97%
9618 0,12%
4217 -0,13%
12953 -0,19%
13057 0,95%
103717 0,77%
4659 0,21%
38141 0,14%
2135 -1,26%
3608 -1,93%
3467 -2,34%
3215 -1,2%
19332 -5,4%

Urbana

1,78%
1,8%
0,49%
2,44%
2,93%
2,42%
-0,17%
0,32%
2,12%
0,72%
-0,4%
1,45%
0,92%
4,29%
0,81%

Fonte: Prépria do autor elaborado a partir dos dados dos Censos Demograficos IBGE de 2000 e 2010.

Em sintese, com excec¢do de algpnacos municipios menores n@&a nos municipios das

BHLN um crescimento expressivo da populagéo urbana. Cidades como Santa Rita, Guarabira,

Sapé e Mamanguajpes maiores inseridas dentro das Bacias do Litoral Norte e que ja possuem

umagrande demanda hida para consumo humano urbarescem em torno de 1% ao ano.

Quando avaliada a média destes municipieslores estes adotados para a estimativa da

demanda hidrica para abastecimento rural e urbamgopulacdo urbana do Litoral Norte

cresce a 1,58%o0 ano e a populacao rural diminui a 0,15% ao ano permanecendo praticamente

estagnada.

A Tabela 4.12 apresenta os valores de demandas hidricas pedvasud para abastecimento

humano urbano aplicando os valores de indice de perdas e copsucapitaexplicitados

anteriormente ndabela 3.8. Vale destacar que pelo critério definido somente astmdias

com a insercao de alguma sede municipal apresentam requisicao de agua para atendimento de

populacao urbanaapenas estas sédo exibidasiadela4.12.

Tabelad.127 Demandas Hidricas (em L/s) paaastecimento humano urbangara as subacias do Litoral
Norte.

SUB-BACIAS Cenario OTIMISTA Cenario PESSIMISTA Cenario TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBCal 4,85
SBCa2 6,90
SBCa3 0,81
SBCab 11,36
SBMal 95,18
SBMal0 10,15
SBMa2 37,54
SBMa3 182,60
SBMa6 39,93

5,25 6,14 5,57 6,03 7,05 5,19
7,46 8,73 7,75 8,38 9,80 7,22
0,87 1,02 0,93 1,00 1,17 0,87
12,29 1437 12,76 13,80 16,14 11,89
102,94 120,51 107,06 115,79 135,38 99,74
10,98 1295 1166 12,61 14,70 10,87
40,60 53,05 42,16 4560 62,22 39,27
197,48 251,63 210,22 227,35 293,13 191,32
43,29 50,63 45,00 48,62 56,86 41,92

5,62 6,57
7,81 9,13
0,94 1,09
12,86 15,04
107,86 126,10
11,75 13,69
42,47 55,44
206,91 276,06
4529 52,97
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SUB-BACIAS Cenario OTIMISTA Cenario PESSIMISTA Cenario TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBMa7 5392 5831 6831 6069 6564 76,72 56,54 61,15 71,46
SBMa8 22,38 2420 2830 2522 27,27 31,90 23,49 2541 29,72
SBMa9 89,03 96,29 112,62 103,30 111,72 130,67 93,07 100,66 117,73
SBMi6 7,13 7,71 9,01 8,00 8,66 10,12 7,45 8,06 9,43

Fonte: Elaboragéo propria.

A demanda hidrica para abastecimento humano nas cidades tende a crescer significativamente
em todos os cenarios e horizontes de projeto avali@lmservase que as sedes municipais
inseridas nas BHLN exibem taxas de crescimento em torno de 1,52%. No ¢endencial,
enquanto este montante € de 589 L/s em 2028 para todas as bacias do Litoral Norte, em 2043

este valor passaria a ser 785 L/s (aumento de 33% em 15 anos).

A Tabela 4.13 apresenta as demandas hidricas para abastecimento urbano projetadas para as
bacias do LitoraNorte, nos diferentes horizontes de curto, médio e longo prazo dos cenarios
analisados. Os resatlos exibidos sdo destacados no graficd-idara 4.5. Para melhor
visualizacdo e interpretacdo dos resultados, os valores referentes a bacia doudpenang
relacionamse com o0 eixo secundarios do graficadado os resultados discrepantes em

comparacao as demais bacias.

Tabelad.13 - Somatério da demanda hidrica para consumo humano urbano por bacia hadrograf

e

Camaratuba 2392 2587 30,26 27,01 29,21 34,17 25,16 27,21 31,83

Mamanguape 530,73 574,09 697,99 605,32 654,59 801,57 556,23 601,50 743,18

Miriri 7,13 7,71 9,01 8,00 8,66 10,12 7,45 8,06 9,43

TOTAL LN 561,78 607,66 737,27 640,33 692,46 84586 588,85 636,78 784,44
Fonte: Elaboragéo propria.
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Figurad.57 Demanda Hidrica para abastecimento humano urbano (L/s) nas bacias do Litoral Norte.
Fonte: Elaboracéo propria.
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O cenério estimado pela ANA (2019) possui valores superiores de demandas calculadas em
comparacao aos cenarios calculados neste Plano degBad&va em consideracdo as taxas de
crescimento apresentadas pelos municipios na comparacdo entre os Censos de 2000 e 2010
Essas diferencas ocorrem devido as distintas metodologias aplicadas na estimativa das
populagcbes urbanas e rurais. O cenério d&\ Allliza-se das estimativas populacionais do

IBGE divulgadas apenas para a populacdo total nos municipios, sendo necessaria a
desagregacao em populacdo urbana e rural. Para isso, apdiGesriendéncias observadas no
municipio entre anos censitarios msdas por Unidade da Federacdo. As taxas de crescimento

fundamentanse na aplicacdo do método logistico.

No que diz respeito ao abastecimento rural, a demanda de agua para este uso tende a diminuir
com 0S anos uma vez que a populacao rural apresenta dno gieareducdo nos municipios

das BHLN, no estado da Paraiba e no Brasil como um todo. Para o presente Plano de Bacia,
para a estimativa desta demanda porlsdia considerege a area do municipio inserida
nestas regides. Assim sendd,abela4.14 apresenta os valores de demandas hidricas por sub
bacia para abastecimento humano rural aplicando os valores de cqeswajoitaexplicitados
anteriormete naTabela 3.8. A Figura 4.6 apresenta o grafico de comparagédo das demandas
projetadas para as bagido Litoral Norte, nos diferentes horizontes de curto, médio e longo
prazo dos cenarios analisad@s. valores apresentados no grafico sdo sumarizadbabeda

4.15com o somatério da demanda por bacia hidrografica.

Tabelad.147 Demandas Hidricas (em L/s) paisastecimento humano ruralpara as subacias do Litoral
Norte

SUB-BACIAS Cenario OTIMISTA Cenario PESSIMISTA Cenario TENDENCIAL
2028 PAORK] PAVZK] 2028 2033 PAVZK] 2028 PAORK] 2043

SBCal 1,46 1,42 1,36 2,60 2,54 2,43 2,08 2,03 1,94
SBCa2 2,43 2,38 2,27 4,34 4,25 4,06 3,47 3,40 3,25
SBCa3 3,91 3,82 3,65 6,97 6,82 6,52 5,58 5,46 5,22
SBCa4 3,41 3,33 3,19 6,08 5,95 5,69 4,87 4,76 4,55
SBCab5 1,97 1,92 1,84 3,51 3,43 3,29 2,81 2,75 2,63
SBCa6 0,93 0,91 0,87 1,67 1,63 1,56 1,33 1,30 1,25
SBMal 34,78 34,01 3253 62,10 60,73 58,09 49,68 4859 46,47
SBMa2 4,94 4,83 4,62 8,82 8,63 8,25 7,06 6,90 6,60
SBMa3 23,75 23,22 22,21 42,40 4147 39,67 3392 33,18 31,73
SBMa4 1,22 1,19 1,14 2,18 2,13 2,04 1,74 1,71 1,63
SBMa5 1,64 1,60 1,53 2,93 2,87 2,74 2,34 2,29 2,19
SBMab6 1,40 1,37 1,31 2,51 2,45 2,34 2,00 1,96 1,88
SBMa7 20,38 19,93 19,06 36,39 3559 34,04 29,11 28,47 27,23
SBMa8 10,87 10,63 10,16 19,40 18,98 18,15 15,52 15,18 14,52
SBMa9 3,09 3,02 2,89 5,52 5,40 5,16 4,41 4,32 4,13
SBMal0 9,29 9,08 8,69 16,58 16,22 15,51 13,27 12,97 12,41
SBMil 0,74 0,72 0,69 1,32 1,29 1,23 1,06 1,03 0,99
SBMi2 1,05 1,03 0,98 1,88 1,84 1,76 1,50 1,47 1,41
SBMi3 0,87 0,85 0,82 1,56 1,53 1,46 1,25 1,22 1,17

SBMi4 0,91 0,89 0,86 1,63 1,60 1,53 131 1,28 1,22
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SUB-BACIAS Cenario OTIMISTA Cenario PESSIMISTA Cenario TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBMi5 0,53 0,51 0,49 0,94 0,92 0,88 0,75 0,74 0,70
SBMi6 0,15 0,15 0,14 0,27 0,26 0,25 0,21 0,21 0,20
SBMi7 0,15 0,15 0,14 0,27 0,26 0,25 0,22 0,21 0,20
SBMi8 1,38 1,35 1,30 2,47 2,42 2,31 1,98 1,93 1,85
SBMi9 0,74 0,72 0,69 1,32 1,29 1,24 1,06 1,04 0,99
SBMi10 1,05 1,02 0,98 1,87 1,83 1,75 1,49 1,46 1,40

Fonte:Elaboracao propria.

Tabela4.15 - Somatério da demanda hidrica para consumo humealpor bacia hidrogréfica
OTIMISTA PESSIMISTA TENDENCIAL

S

Camaratuba 14,10 13,79 13,19 25,18 24,62 2355 20,14 19,70 18,84

Mamanguap¢ 111,34 108,90 104,16 198,83 194,46 186,00 159,06 155,57 148,80

Miriri 7,58 7,41 7,09 13,53 13,23 12,66 10,82 10,59 10,13

TOTALL N 133,02 130,10 124,44 237,54 232,31 222,21 190,03 185,85 177,77
Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura4.6 - Demanda Hidrica para abasctecimento humano rural (L/s) nas bacias do Litoral Norte.
Fonte: Elaboracao propria.

Em comparagdo aos valores do abastecimento urbano, a demanda para a zona rwal é pouc
representativa. Na bacia do Camaratuba, as maioresidasestdo concentradas &&Ca3

e SBCa4 que abrangem parte consideravel das populacfes rurais de Curral de Cima,
Mamanguape e Pedro Régis. No Mamanguape, sao dmsiasSBMale SBMa3que detém

as maiores demandas devido ao grande niumero de muniogeoslos nestas stiacias de

grande extensédo. A bacia do Miriri apresenta 0s menores quantitativos, com a maior demanda

de apenas cerca dé2/s para &BMi81 dividida entre Santa Rita e Rio Tinto.

4.2.2 Industria

Para a estimativa da demanda hidrica da industria foi considerado o cadastro de industrias do
estado da Paraiba disponibilizado petaleracdo das Industrias do Estado da PafBiB®)
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com ano de referéncia de 2022TAbela 4.16 apresenta o numero de industrias conforme o
porte cadastrados em cada-falcia do LitoraNorte, conforme os enderecos disponibilizados
no cadastro. As sdbacias ndo exibida na Tabela 4.16 ndo apresentaram industrias

cadastradas em suas intermediacfes. O porte ismsedgsencialmente no numero de

funcionarios de cada greendimento informado no cadastro.

Tabelad.1617 Quantidade de industrias por sodcia.
Sved Microempresa PEOLEES 2ol Crarle Total Geral | % do Total
BACIA empresa empresa empresa
2 0 0 0 2

SBCa2 0,40%
SBCa6 12 0 1 0 13 2,57%
SBMal 17 3 0 0 20 3,96%
SBMal0 2 0 0 0 2 0,40%
SBMa2 67 3 0 0 70 13,86%
SBMa3 174 25 3 1 203 40,20%
SBMa6 40 0 0 0 40 7,92%
SBMa7 24 4 0 0 28 5,54%
SBMa8 14 1 0 0 15 2,97%
SBMa9 103 7 1 1 112 22,18%
Total Geral 455 43 5 2 505 100,00%

Fonte: Elaboragéo propria a partir do Cadastro da FIEPB (2022).

A SBMa3 do rio Aragagi apresenta o maior quantitativo de industrias cadastradas seguido pela
SBMa9- Médio Baixo Mamanguapé\a subbaciaSBMa3, o rio Aracaji recebe uma grande
guantidade de efluentes oriundos das industrias associado a retirada de agua destinada a
producdo e consequente reducdo da oferta hidrica. Das duas grandes empresas inseridas na
BHLN, uma localizase naSBMa3 e outra naSBMa9 sendo estas, respectivamente, a
GUARAVES GUARABIRA AVES LTDA em Guarabirae aUSINA MONTE ALEGRE SA

em Mamanguape.

Uma vez identificada as industrias inseridas nas BHLN, adotseams valores de referéncia

de retirada de agua e consumo por tipologia de produgdo mostradedeala 4.17 para
avaliacdo da demanda hidrica para uso industrial. A descricdo empregada consta como uma

informacgé&o do cadastro fornecido pela FIEP.

Tabelad.1771 Valores de referéncia adotados para a estimativa da demanda hidrica das industrias nas BHLN.

Retirada Efluente
Descri¢éo (L/funciona Cor:)sumo (L/funciona
rio.dia (%) rio.dia

07, Extracdo de minerais metélicos 132,33 20,00% 105,86

08, Extracéo de minerais ndnetalicos 132,33 20,00% 105,86

09, Atividades de apoio a extracdo de minerais 132,33 20,00% 105,86
10, Fabricacdo de produtos alimenticios 4,600,00 75,90% 1108,60
11, Fabricacdo de bebidas 8,713,00 24,40% 6587,03

12, Fabricag&o de produtos do fumo 811,00 20,00% 648,80

13, Fabricacéo de produtos téxteis 1,873,00 22,50% 1451,58

14, Confecgéo de artigos do vestuario e acessorios 510,00 18,50% 415,65




Descri¢éo

15, Preparacao de couros e fabricacédo de artefatos de axtigas
para viagem e calcados
16, Fabricacdo de produtos de madeira
17, Fabricacéo de celulose, papel e produtos de papel
18, Impresséo e reproducédo de gravacdes
19, Fabricacdo de coque, de produtos derivados do petréleo
biocombustiveis
20, Fabricacgédo de produtos quimicos
21, Fabricacédo de produtos farmoquimicos e farmacéutico:
22, Fabricacédo de produtos de borracha e de material plasti
23, Fabricacédo de produtos de mineraism&téalicos
24, Metalurgia
25, Fabricacdo de produtos de metal, exogiquinas e
equipamentos
26, Fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos
eletrénicos e Opticos
27, Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricc
28, Fabricagdo demaquinas e equipamentos
29, Fabricacdo de veiculos automotores, reboques e carroce
30, Fabricacdo de outros equipamentos de transporte, exce
veiculos automotores
31, Fabricacdo de méveis
32, Fabricacéo de produtos diversos
33, Manutencéo, reparacao e instalacdo de maquinas e
equipamentos
35, Eletricidade, gas e outras utilidades
36, Captacao, tratamento e distribuicdo de agua
37, Esgoto e atividades relacionadas
38, Coleta, tratamento e disposicdo de residuos; recuperaca
materiais
39, Descontaminagéo e outsErvicos de gestdo de residuos
56, Alimentacao
58, Edicao e edigdo integrada & impressao
59, Atividades cinematogréficas, producao de videos e de
programas de televisdo; gravagdo de satigiio de musica

Retirada

(L/funciona

rio.dia
2,027,00

344,00
8,865,00
173,00

18,147,00

1,715,00
529,00
248,00
676,00

3,781,00

281,00

182,00

167,00
203,00
235,00

1,270,00

98,00
842,00

162,00

27,13
27,13
27,13

27,13

27,13
4600,00
0,00

0,00
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CETEITE Efluente
(%) (L/funciona
0 rio.dia

15,90%

24,30%
16,60%
18,80%

85,00%

34,40%
20,00%
20,80%
46,50%
24,30%

46,80%

20,00%

20,00%
18,90%
29,40%

19,80%

20,00%
20,00%

20,00%

20,00%
20,00%
20,00%

20,00%

20,00%
75,90%
0,00%

0,00%

Fonte: Manual de Usos Consuntivo de Aguas no Brasil (2019).

1704,71

260,41
7393,41
140,48

2722,05

1125,04
423,20
196,42
361,66

2862,22

149,49

145,60

133,60
164,63
165,91

1018,54

78,40
673,60

129,60

21,70
21,70
21,70

21,70

21,70
1108,60
0,00

0,00

A Tabela 4.18 exibe os valores das demandas hidricas para o uso pela indUstria para as sub

bacias do Litoral Norte. As taxas de crescimento adotadas entre 0s cenarios seguem aqguelas

apresentadas e descsitaoitem Os Cenarios do Planade Recursos Hidricos das Bacias

Hidrogréficas do Litoral Norte, isto €, 2% a.a-2% a.a. e 1% a.a. respectivamente jpara

cenarios otimista, pessimista e tendencial.

Cenério TENDENCIAL

Tabela4.18 - Demandas Hidricas (em L/s) pamdUstria para as subacias do LitoraNorte
SUB-BACIAS Cenario OTIMISTA Cenarlo PESSIMISTA

2028 | 2033 2028 | 2033 2028 | 2033

SBCa6 0,63 0,68 0,79 0,61 0,53
SBMal 1,27 1,38 1,61 1,22 1,08
SBMaz2 4,94 5,37 6,24 4,76 4,21
SBMa3 96,72 105,20 122,17 93,23 82,39
SBMa6 1,34 1,45 1,69 1,29 1,14
SBMa7 2,55 2,78 3,22 2,46 2,17

SBMa8 0,13 0,14 0,17 0,13 0,11

0,39
0,80
3,10
60,71
0,84
1,60
0,08

0,65 0,69 0,75
1,33 1,39 1,51
5,15 5,39 5,87
100,87 105,58 115,01
1,39 1,46 1,59
2,66 2,79 3,04
0,14 0,14 0,16
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SUB-BACIAS Cenario OTIMISTA Cenario PESSIMISTA Cenario TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBMa9 264,93 288,17 334,65 255,38 225,68 166,29 276,30 289,21 315,03
SBMal0 0,05 0,06 0,07 0,05 0,05 0,03 0,06 0,06 0,06
Fonte: Elaboracéo propria.

Na Mamanguape, a sdifacia Ma9 apresentou a maior demanda hidrica para este uso nos
cenarios e horizontes de planejamento consider&losaior demanda hidrica associada a
SBMa9i Médio Baixo Mamanguape se da devido ao grande consumo de agua pela indastria
USINA MONTE ALEGRE SAna localidade da sede municipal de Mamanguape, inserido nesta
subbacia.Esta demanda na stiacia, por sua vez, passa de 276,30 L/s para 315 L/s, quando
avaliado o cenério tendenciflara uma taxa de crescimento do setor de 2%a@r.@ua vez,

essa demanda expressa um aumento de cerca de 26sB¥bacia Ma3apresenta segunda
maior demandanserida nos limites da BHLNDestacase no municipio de Guarabira a
operacdo d&UARAVES GUARABIRA AVES LTDA. Os demaisnunicipios e sulbacias
possuem valores pouco representativos ou nulos de demandas se congs=aERRO e
SBMa3. ATabela4.19 apresenta os valorée demanda hidrica destinada a industria para as

bacias do Camaratuba, Mamanguape e Miriri.

Tabelad.19 - Somatério dademandahidricas paraindistria por bacia hidrogréafica

Camaratuba 0,63 0,68 0,79 0,61 0,53 0,39 0,65 0,69 0,75

Mamanguape 371,94 404,56 469,81 358,52 316,83 233,46 387,89 406,01 442,26

Miriri 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTALL N 372,56 405,24 470,61 359,13 317,37 233,85 388,54 406,70 443,01
Fonte: Elaboracédo Propria.
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Figura4.7i Demanda Hidrica para industria de transformacéo (L/s) nas bacias doNMddeal
Fonte: Elaboracéo propria.
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E importante considerar qusdemanda obtidasndo necessariamerg@oatendidasomente

pelas 4guas superficiais e pode na préatica representar uma retirada menor de agua haja vista c
suprimento de aguaubterranea existente na regiao. O proprio banco de outorgas da AESA para

0 consumo na industria elenca a existéncia de diversas;0aptsubterraneas para suprimento

da demanda deste uso. No entanto, a estimativa considerando o cadastro da FIEPB e os
coeficientes adotados € mais precisa que a analise pelo banco de dados de outorgas devido a:

deficiéncias existentes nestes dados ésutidas anteriormente.

4.2.3 Mineracgao

A Tabela 4.20 mostra os valores de demandas hidricas para uso na mineracao-basiasib

do Litoral Norte enquantaFigura 4.8 apresenta os valores por bacia hidrografica nos cenarios
e horizontes de planejamento considerados. A mineracdo nao representa umificsaiigay

na regido do Litoral Norte. Em grande parte daskmdias essa demanda ndo chega a somar 1
L/s.

Tabelad4.207 Demandas Hidricas (em L/s) panineracaopara as subacias do LitoraNorte

SUB-BACIAS Cenério OTIMISTA Cenério PESSIMISTA Cenério TENDENCIAL
2028 | 2033 2043 2028 | 2033 2043 2028 [ 2033 2043

SBCa3 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,06
SBCa4 0,02 0,02 1,12 0,02 0,02 1,12 0,02 0,02 1,12
SBCab5 3,52 4,16 6,21 3,52 4,16 6,21 3,52 4,16 6,21
SBCa6 6,56 7,75 10,04 6,56 7,75 10,04 6,56 7,75 10,04
SBMal 0,24 0,28 0,36 0,24 0,28 0,36 0,24 0,28 0,36
SBMal0 0,04 0,04 0,06 0,04 0,04 0,06 0,04 0,04 0,06
SBMa3 0,12 0,15 0,19 0,12 0,15 0,19 0,12 0,15 0,19
SBMa5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
SBMa6 0,89 1,05 141 0,89 1,05 1,41 0,89 1,05 1,41
SBMa7 0,26 0,30 0,40 0,26 0,30 0,40 0,26 0,30 0,40
SBMa8 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
SBMa9 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,05
SBMil 0,02 0,03 0,04 0,02 0,03 0,04 0,02 0,03 0,04
SBMi10 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02
SBMi2 0,06 0,07 0,09 0,06 0,07 0,09 0,06 0,07 0,09
SBMi3 0,04 0,05 0,06 0,04 0,05 0,06 0,04 0,05 0,06
SBMi4 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,05
SBMi5 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
SBMi8 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
SBMi9 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01

Fonte: Elaboracao propria.

Entre as sulbacias elencadas na tabela acima, desiac@®m uma maior demanda associada
ao setor &BCabe aSBCab5que abrangem o municipio de Mataraca. O municipio de Mataraca

contém a mineragdo como uma importante atividade econémica, notadamente para extragédo de

tithnio e areia ao longo do rio Camaratuba. De tal forma, este uso é mais significativo para as




s s s & CENARIOS FUTUROS DAS

A\ | ,
PARAIBA VAESA égua&solo BACIAS HIDROGRAFICAS

Governo do Estado 2100:ETP5RP5N-00-01

aguas da bacia, com todo o municipio tendo uma demanda aproximadasiediEnada para
2028 (ANA, 2019).

Tabelad.21 - Somatério da demanda hidrica pamaeracagor bacia hidrografica
OTIMISTA PESSIMISTA TENDENCIAL

Camaratuba 10,21 1193 1743 10,21 1193 1743 10,11 11,93 17,43
Mamanguape 1,60 1,88 2,51 1,60 1,88 2,51 1,60 1,88 2,51
Miriri 0,18 0,22 0,31 0,18 0,22 0,31 0,18 0,22 0,31
TOTAL LN 11,89 1403 20,24 11,89 14,03 20,24 11,89 14,03 20,24

Fonte:Elaboracao Propria.
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Figura4.8 - Demanda Hidrica para mineragao (L/s) nas bacias do Lilora
Fonte: Elaboragao propria.

4.2.4 Dessedentacdo Animal

Para o calculo da demanda hidrica para uso na pecuaria foram considerados os rebanhos de
bovinos, equinos, ovinos, suinos e ave$ahela4.22 apreseta o quantitativo obtido por sub

bacia hidrografica nos cenarimabalhados: longo, médio e curto prazo.FAgura 4.9 resume

os valores obtidos pombia hidrografica.

Tabelad.22 - Demandas Hidricas (em L/s) palessedentacdo animalara as subacias do LitoraNorte
SUB-BACIAS Cenéario OTIMISTA Cenario PESSIMISTA Cenéario TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 | 2033 2043

SBCal 7,47 8,32 10,00 4,38 3,82 2,70 6,85 7,42 8,54
SBCa2 8,12 9,03 10,86 4,76 4,15 2,93 7,45 8,06 9,28
SBCa3 6,22 6,93 8,33 3,65 3,18 2,25 5,71 6,18 7,11
SBCa4 4,41 4,90 5,90 2,58 2,25 1,59 4,04 4,37 5,04
SBCa5 2,89 3,22 3,87 1,70 1,48 1,04 2,65 2,87 3,31
SBCab 0,62 0,69 0,83 0,37 0,32 0,22 0,57 0,62 0,71
SBMal 91,48 101,80 122,43 53,65 46,77 33,02 8391 90,79 104,55
SBMa2 12,60 14,02 16,86 7,39 6,44 4,55 11,55 12,50 14,40
SBMa3 81,47 90,66 109,04 47,78 41,66 29,40 74,73 80,86 93,11
SBMa4 3,91 4,35 5,23 2,29 2,00 1,41 3,58 3,88 4,47

SBMa5 5,13 5,71 6,86 3,01 2,62 1,85 4,70 5,09 5,86
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SUB-BACIAS Cenario OTIMISTA Cenario PESSIMISTA Cenario TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 | 2033 2043

SBMa6 5,48 6,10 7,34 3,21 2,80 1,98 5,03 5,44 6,26
SBMa7 72,67 80,87 97,26 4262 37,15 26,23 66,66 72,12 83,05
SBMa8 19,43 21,62 26,00 11,40 9,93 7,01 17,82 19,28 22,21
SBMa9 2,15 2,39 2,87 1,26 1,10 0,77 1,97 2,13 2,45
SBMal0 4,14 4,61 5,55 2,43 2,12 1,50 3,80 4,11 4,74
SBMil 1,72 1,92 2,31 1,01 0,88 0,62 1,58 1,71 1,97
SBMi2 1,80 2,01 2,41 1,06 0,92 0,65 1,65 1,79 2,06
SBMi3 1,13 1,25 151 0,66 0,58 0,41 1,03 1,12 1,29
SBMi4 1,38 1,54 1,85 0,81 0,71 0,50 1,27 1,37 1,58
SBMi5 0,14 0,15 0,18 0,08 0,07 0,05 0,12 0,14 0,16
SBMi6 0,11 0,13 0,15 0,07 0,06 0,04 0,10 0,11 0,13
SBMi7 0,12 0,13 0,15 0,07 0,06 0,04 0,11 0,11 0,13
SBMi8 0,51 0,57 0,68 0,30 0,26 0,18 0,47 0,51 0,58
SBMi9 0,34 0,38 0,46 0,20 0,17 0,12 0,31 0,34 0,39
SBMi10 0,67 0,74 0,89 0,39 0,34 0,24 0,61 0,66 0,76

Fonte: Elaboracéo propria.

A bacia hidrografica do rio Miriri apresenta uma demanda pouco significativa para
dessedentacdo animal. Em todos os cenarios e prazos considerados, a demanda associada a e
uso ndo chega a ultrapassall®6s59L/s i valor referente ao cenario otimistaegeonsidera o

crescimento do setor a taxas superi¢fedela 4.23 e Figura 4.9).

No Mamanguape, por sua vez, este uso é bastante expressivo principalme3Bidads

SBMa3 e SBMa7, com as maiores demandas associadas. Além da grande extensdo destas bacia
em comparacdo as demais, outro fator que possibilita que a demanda seja masr ness
localidades é a existéncia de um quantitativo significativo de animais dos municipios inseridos
na subbacias. Entre estes municipios, destasamilagoa Grande(SBMal), Mulungu

(SBMal e SBMa7), Guarabir8BMa3e SBMa7) e Pocinhos (SBMal e SBMa3).

Tabda 4.23 - Somatério da demanda hidrica pdessedentacdo anindr bacia hidrografica

Camaratuba 29,74 33,09 3980 17,44 1520 10,73 27,28 29,51 33,98

Mamanguap¢ 298,46 332,12 399,44 175,04 152,59 107,71 273,77 296,21 341,09

Miriri 7,92 8,81 10,59 4,64 4,05 2,86 7,26 7,86 9,05

TOTAL LN 336,11 374,02 449,83 197,12 171,85 121,30 308,31 333,58 384,13
Fonte:Elaboracao propria.
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Figura4.9 - Demanda Hidrica para dessedentacdo animal (L/s) nas bacias doNdgiweal
Fonte: Elaboracao propria.

4.2.5 Agricultura Irrigada

O uso da agua para irrigacao representa a maior demanda de agua nas bacias do Litoral Norte
em todos os cenarios e horizontes de planejamento elencados para anééibelard.24
apresenta os quantitativos obtidos de demandas hidricas para irrigacado {b@ciaub

hidrografica do Litoral Norte.

Tabelad.24 - Demandas Hidricas (em L/s) pagricultura para as subacias do LitoraNorte

SUB-BACIAS Cenario OTIMISTA Cenario PESSIMISTA Cenario TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 PAORK] 2043 2028 2033 2043

SBCal 0,13 0,14 0,16 0,19 0,20 0,24 0,14 0,15 0,18
SBCa2 0,73 0,77 0,81 1,09 1,16 1,22 0,80 0,85 0,89
SBCa3 4,41 4,69 4,73 6,62 7,04 7,10 4,86 5,18 5,22
SBCa4 103,05 112,54 128,67 154,57 168,81 193,01 113,66 124,13 141,92
SBCa5 66,08 7241 82,62 99,12 108,62 12393 72,88 79,87 91,13
SBCab 37,04 40,04 4496 5555 60,06 67,44 40,85 44,17 49,59
SBMal 3589 39,06 48,97 53,84 5859 73,46 39,59 43,08 54,02
SBMal0 135,62 144,32 162,00 203,43 216,49 24299 149,58 159,18 178,67
SBMa2 6,29 6,89 8,27 9,43 10,34 12,40 6,94 7,60 9,12
SBMa3 9,24 9,91 18,37 13,86 1486 2755 10,19 10,93 20,26
SBMa4 2,87 3,05 6,19 4,30 4,58 9,29 3,16 3,37 6,83
SBMa5 2,20 2,34 4,22 3,30 3,51 6,32 2,42 2,58 4,65
SBMa6 0,23 0,25 0,53 0,35 0,37 0,79 0,26 0,27 0,58
SBMa7 14,79 16,18 19,74 22,19 2427 29,60 16,32 17,85 21,77
SBMa8 123,54 134,14 154,75 185,30 201,20 232,12 136,25 147,94 170,68
SBMa9 104,22 112,67 128,46 156,34 169,00 192,69 114,95 124,26 141,69
SBMil 1545 17,40 2045 23,17 26,10 30,68 17,04 19,19 22,56
SBMi10 31,14 33,29 37,56 46,71 49,93 56,34 3435 36,71 41,43
SBMi2 18,04 20,05 21,74 27,05 30,07 32,61 19,89 22,11 23,98
SBMi3 18,48 20,23 22,0 27,72 30,34 33,10 20,38 22,31 24,34
SBMi4 14,27 1559 1760 21,25 2339 2640 1563 17,20 1941
SBMi5 16,18 17,33 19,30 24,27 26,00 28,95 17,85 19,12 21,29
SBMi6 4,44 4,83 6,27 6,66 7,24 9,41 4,90 5,32 6,92
SBMi7 4,52 491 6,39 6,78 7,37 9,58 4,99 5,42 7,04

SBMi8 41,39 44,19 4943 62,08 66,29 74,15 4565 48,74 54,52
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SUB-BACIAS Cenario OTIMISTA Cenario PESSIMISTA Cenario TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBMi9 23,30 2496 27,86 34,96 37,44 41,78 25,70 27,53 30,72
Fonte: Elaboracéo propria.

Na bacia do Camaratuba, as maiores demandas para a irrigacdo estdo concentradas nas suk
baciasSBCa4i Médio Baixo Camaratuba®BCa5i Rio da Pitanga. A maior area associada

a estas subacias Ihe confere estes valores pela metodologia aplicada. No entantsgsama
grande demanda hidrica para irrigagdo do municipio de Mamanguape que €& abrangido
parcialmente por estas sbhcias; alénde Rio Tinto né&SBCa4 A bacia do Miiri apresenta a

menor demandantre as BHLNFigura 4.10). Os usos mais significativos estaoS&Mi8 que

abrang parte das areas cultivadas de Santa Rita e Rio Tinto.

A demanda de agua para a irrigacdo na bacia do Mamanguape € um ponto de atencéo devido
aos seus grandes valores associados. Na bacia, as terras cultivaveis cosegmtéximas ao

litoral devido a maior disponibilidade hidrica. De tal forma, como exibidoTaaela 4.24 as
subbaciasSBMalQ SBMa8e SBMad as trés mais proxinsaa foz e linha da costgpossuem

0s maiores valores de demandakibas. Assim como apresentaaateriormente para a bacia

do Camaratuba, o municipio de Mamanguape irser@arcialmente nestas dodcias
influenciado os alores apresentados. O municipio de Mamanguape, de forma integral,
apresentaria uma demanda aproximada estimada no longo prazo de 361 L/s para irrigacao
(ANA, 2019). Além deste, estas shhcias também abrangem outros municipios com grande

demanda associacdcomoRio Tintoe Sapé.

Tabelad.25 - Somatdério da demanda hidrica pagaicultura irrigadgor bacia hidrografica

Camaratuba 211,43 230,60 261,96 317,14 345,90 392,94 233,19 254,34 288,92
Mamanguape 434,89 468,81 551,49 652,34 703,22 827,23 479,66 517,07 608,26
Miriri 187,11 202,78 228,67 280,67 304,18 343,00 206,37 223,66 252,21

TOTAL LN 833,43 902,20 1042,11 1250,15 1353,30 1563,17 919,23 995,07 1149,39
Fonte: Elaboracgédo Propria.
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Figura4.10 - Demanda Hidrica para agricultura (L/s) nas bacias do Lixoak
Fonte: Elaboracao propria.

4.2.6 Sintese das Demandas Hidricas por Shodicia Hidrogréafica

A Tabela 4.26 apresenta o somatdrio das demandas hidricas apresentadas e discutidas
anteriormente, com base nos cenarios e anos elencados para a analise. Como complemento par
visualizacdo dos resultadobtmlos, a Tabela 4.27 e o grafico daFigura 4.11 exibem os
guantitativos das demandas hidricas totais para as bacias do Litoral Norte, enquanto o mapa da
Figura 4.12 exibe a distribuicdo das demasddo cenério tendencial ao longo dos horizontes

de planejamentoEm todas as bacias do Litoral Norte a maior demanda de agua é para a

irrigacdo, seguido, em geral, pelo consumo humano urbano.

Tabela4.26 - Demandas HidricaBotal (em L/s) para as stiacias do LitoraNorte

SUB-BACIAS Cenério OTIMISTA Cenério PESSIMISTA Cenério TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBCal 13,91 1512 1766 12,74 12,59 12,41 1427 1521 17,23
SBCa2 18,18 19,65 22,68 1794 1794 18,01 1894 20,11 22,55
SBCa3 1535 16,32 1780 18,17 18,05 17,10 17,02 17,75 18,71
SBCa4 110,88 120,80 138,87 163,26 177,04 201,41 122,58 133,28 152,62
SBCa5 74,46 81,71 94,54 107,85 117,69 134,47 81,87 89,64 103,27
SBCa6 57,15 62,37 71,88 7752 84,10 9581 61,86 67,38 77,38
SBMal 258,84 279,47 326,41 278,11 283,25 301,10 274,48 291,99 333,01
SBMa2 66,30 71,71 89,03 72,56 7521 90,52 69,97 74,87 91,43
SBMa3 393,90 426,62 523,61 407,62 407,87 450,64 411,16 437,60 536,36
SBMa4 8,00 8,60 12,57 8,77 8,71 12,74 8,49 8,95 12,93
SBMa5 8,97 9,66 12,62 9,24 9,01 10,92 9,48 9,97 12,71
SBMa6 49,27 5351 6291 53,25 56,43 64,23 5150 5547 64,69
SBMa7 164,57 178,37 208,00 164,61 165,13 168,60 171,54 182,68 206,96
SBMa8 176,35 190,74 219,40 241,46 257,51 289,28 193,24 207,97 237,29
SBMa9 463,46 502,58 581,55 521,83 512,94 495,64 490,74 520,62 581,08
SBMal0 159,29 169,10 189,30 234,19 247,52 274,79 177,61 188,12 209,63
SBMil 17,93 20,07 2348 2552 2830 3257 19,69 21,96 25,55
SBMi2 2095 23,16 25,23 30,05 3290 3511 23,11 2544 27,54
SBMi3 20,52 2238 24,45 2998 3249 35,03 22,70 24,70 26,85

SBMi4 16,50 18,06 20,36 23,73 25,73 28,48 18,23 19,89 22,26
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SUB-BACIAS Cenario OTIMISTA Cenario PESSIMISTA Cenario TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBMi5 16,84 18,00 19,99 2529 26,99 29,89 18,72 19,99 22,16
SBMi6 11,83 12,80 15,58 15,00 16,21 19,82 12,67 13,71 16,68
SBMi7 4,79 5,19 6,68 7,12 7,69 9,87 5,31 5,75 7,38
SBMi8 4329 46,13 51,43 6486 68,98 76,67 48,11 51,20 56,98
SBMi9 2439 26,07 29,02 3648 38,92 43,16 27,08 2891 32,12
SBMi10 32,87 3507 3945 4898 52,11 5835 36,46 38,85 43,61

Fonte: Elaboracao propria.

Para a bacia do Camaratuba, com o segundo red@mrtotal de retirada de agua, as demandas
estdo maisoncentradas nas sblacias proximas a foz, isto €, em ordem decresamte
demandaas SBCa4, SBCa5 e SBCa6. Apesar das sedes municipais localizadas na bacia
estarem concentradas na porcéo interiodahai o que focaliza a demanda para abastecimento
urbana o consumo de agua para agricultura nassmdiasantescitadas é bastantegnessivo.

Além disso, em contraste com as demaistsadias a mineracao representaa importante
atividade econbmicaa regido, especialmente no municipio de Mataraca. Desta forma, a

demanda associada a este setor é mais expressiva se comparada asidasubeatias

hidrograficas.

A bacia do Mamanguape possui 0s maiores valores de demanda hidrica ndo somente na regiao
do Litoral Norte cano em todo o estado da Paraids altos valores de retirada de agua na
bacia estdeelacionadogom as demandas elevadas de agua para irrigacdo. De tal forma, como

€ possivel observar no mapakigura 4.12 e pelos dados deabela 4.26 os maiores valores

de consumo de 4gua estédo concentradas ndsasids com maior presenca deas cultivaveis

como a SBMa9, SBMa8 e SBMal0. Nestas localidades, além da irrigagioada de agua

para abastecimento urbano é significativa, em especial para suprimento dos centros urbanos de

Mamanguape, Rio Tinto, Marcacao, Itapororoca e Cuité amamguape.

Ademais,visto que a irrigagao na bacia do Mamanguape tende a se concentrar a leste da bacia,
as demandas hidricas mais elevadassdabacias do Alto Mamanguape (SBMal) e do Rio
Aracagi (SBMa3)stao associadas ao consumo humano urbanoaiarige Estas subacias
concentram a populacdo urbana de grandes municipios como Guarabira, Esperanca, Alagoa
Nova, Alagoa Grande e Remigio. A pecudria € uma pratica comum na regido destes municipios,

cujo numero significativale animais estabelece o oultanimal como um uso importante da

agua na regiao.
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Tabelad.27 - Somatério das demandas totais por bacia hidrogréfisa

B OTIMISTA TENDENCIAL
Camaratuba 289,92 31596 363,43 397,48 427,40 479,21 316,54 343,38 391,76
Mamanguape 1748,95 1890,35 2225,40 1991,64 2023,58 2158,47 1858,21 1978,24 2286,09
Miriri 209,91 226,93 255,67 307,03 330,33 368,94 232,10 250,38 281,11

TOTAL LN 2248,79 2433,24 2844,49 2696,15 2781,31 3006,63 2406,84 2572,00 2958,96
Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura4.11 - Demanda Hidrica Total (L/s) nas bacias do Litdaite
Fonte: Elaboracéo propria.

Por fim, a bacia do Miriri, tambédevido a sua menor area, apresenta dentre as BHLN o menor
valor de demanda de agua. Na bacia, assim como nas demais, 0 uso mais significativo é para a
irrigacéo, especialmente proximo a foz (SBMi9 e SBMi10). A sednicipal existente na bacia

da cidade d€apimconcentra a demanda para abastecimento urbano, gpessiaatividade

industrial e de minerac&xpressiva.
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Figura4.12 - Distribui¢do das demandas hidricas nastzadias do LitoraNorte
Fonte: Elaboracao propria.
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Airrigagéo corresponde a maior demanda de agua nas BHLN em todos os cenarios e horizontes
de projeto considerados. Na bacia do Miriri este valor corresponderia a 206,37 L/s para o0 ano
de 2028 e 252,21 L/s em 2043; na bacia do Camaratuba a correspoddétasavazfes sao

233,19 L/s e 288,92; e para a bacia do Mamanguape, corresponde a 479,66 L/s e 608,26 L/s,
respectivamente. Enquanto a irrigacéo corresponde a aproximadamente 89% da demanda da
Bacia do Miriri e 74% da demanda da bacia do Camaratubaciaedodamanguape a retirada

de agua para consumo humano urbano é mais significativa (28r8$6antoo valor para

irrigacao é de 25,8%.

Na bacia do Mamanguape o uso menos significativo em termos de vazao captada € a mineragédo
I correspondente a some@t®9% do montante total. No Camaratuba e no Miriri, a industria

corresponde ao menor valor correspondente, sendo 0,21% e 0%, respectivamente.

A partir dos dados de demanda calculadas por uso-leagig foram aplicados os coeficientes

de retorno expressow Tabela 4.28 para célculo do consumo efetivo de agua sob o valor
retirado e do lancamento de efluentes. Os coeficientes de retorno da industriaXiidos
anteriormente ndabela 4.17. Os coeficients de retornoapresentados delimitam relacao

média entre o volume adluentegproduzido e dedgua efetivamente consumidas valores da

Tabela 4.29 correspondem as de vazao de retorno (acumuladas pbasigbde montante a
jusante) oriundas dos usos da agua para abastecimento publico, rural, industria, pecuaria e
irrigacao.

Tabelad.287 Coeficientes de retorno adotado para os usos consuntivos da agua na estimativa do consumo de

) agua nas bacias do Litofdbrte
Uso Consuntivo de Agua Coeficiente de Retorno

Abastecimento Publico 80%
Abastecimento Rural 92%
Pecuéaria 10%
Irrigacao 11%

Fonte: Manual de Usos Consuntivo de Aguas no Brasil (2019).

Ndo foram considerados na analise retorno da agua para as demandas requisitadas pela
mineracdoi apesar destas sereimsignificantes frente aos demais usos. As demandas

calculadas para o setor industrial jA possuem as vazdes de retorno atreladas.

Tabelad.29 - Vazao de retorno acumulada para aslsadias do LitoraNorte (em L/s).

SUB-BACIAS Cenario OTIMISTA Cenario PESSIMISTA Cenario TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBCal 5,98 6,35 7,18 7,31 7,56 8,17 6,77 7,12 7,92
SBCa2 14,63 1550 17,43 18,10 18,72 20,17 16,57 17,39 19,24
SBCa3 19,98 20,92 2296 26,35 26,89 28,12 2350 24,35 26,20
SBCa4 34,89 36,86 40,64 4921 51,16 54,75 40,88 42,82 46,50
SBCa5 9,37 10,06 11,17 14,30 1526 16,76 10,87 11,60 12,77

SBCab 58,54 62,27 69,39 8159 8576 9342 67,25 71,04 7821
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SUB-BACIAS Cenario OTIMISTA Cenario PESSIMISTA Cenario TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBMal 159,92 169,55 19598 199,77 207,66 233,67 180,32 189,58 215,47
SBMaz2 38,26 40,97 51,47 4529 47,67 60,27 41,63 44,30 54,93
SBMa3 210,21 225,25 276,14 247,54 256,51 301,63 228,34 242,26 301,91
SBMa4 1,83 1,87 2,25 2,71 2,66 3,04 2,31 2,33 2,70
SBMa5 2,26 2,30 2,56 3,36 3,28 3,40 2,89 2,90 3,11
SBMa6 34,37 37,15 4322 3921 4195 4829 36,50 3922 4546
SBMa7 476,49 508,11 600,95 576,42 598,79 68291 526,89 556,66 657,20
SBMa8 520,00 554,26 652,67 636,05 661,27 751,42 576,83 609,25 715,43
SBMa9 660,71 706,48 829,26 794,06 821,12 916,47 72550 767,62 894,59
SBMal0 692,72 739,97 866,00 841,28 870,16 969,39 763,25 806,89 937,11
SBMil 2,55 2,77 3,12 3,86 4,15 4,57 3,00 3,23 3,59
SBMi2 5,68 6,12 6,65 8,67 9,24 9,84 6,74 7,19 7,72
SBMi3 2,95 3,14 3,33 4,55 4,80 5,02 3,49 3,69 3,88
SBMi4 8,22 8,81 956 12,59 13,35 14,20 9,79 10,40 11,14
SBMi5 19,79 21,19 23,53 28,07 29,83 3259 22,66 24,12 26,53
SBMi6 6,34 6,84 8,04 7,39 7,97 9,37 6,71 7,24 8,50
SBMi7 0,65 0,69 0,85 1,00 1,06 1,29 0,76 0,80 0,97
SBMi8 26,31 2804 31,08 3821 40,43 44,18 30,30 32,11 35,26
SBMi9 29,59 31,49 34,82 4329 4576 49,93 34,14 36,13 39,59
SBMi10 34,05 36,17 3994 50,19 5296 57,76 39,35 4158 4551

Fonte: Elaboracéao Propria.

z

A vazdo de retorno é mamxpressiva nas stliacias cuja a demanda industrial € mais
significativa como é possivel notar pdlabela 4.29; sendo estas 8BMa3 e SBMaQ Os

valores também séo influenciados pela localizacdo das sedes municipais em algumas bacias, o

gue estaria associado ao r etidicohcomokd®8apaida oOr i
SBMalQ
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4.3 Balanco Hidrico por Sub-bacia Hidrografica

A avaliacdo do Balanco Hidrico das bacias do Litoral Norte foi realizada a partir de 27
combinacfes de cenarios e horizontes de planejamento distintos: trés cenarios desdemanda
hidricas, trés cenarios de disponibilidades hidricas e trés anos de andlise de curto, médio e longo
prazo.As tabelas dAPENDICE A i DEMANDAS E DISPONIBILIDADES HIDRICAS

POR SUBBACIA HIDROGRAFICA apresentam todos os resultados obtidos das
combinacdes realizadas. Este trabalho visa analisar a relacéo entre a retirada e oferta de ague
nas bacias do Litoral Norte em diversos contextos distintos, caac®as de crescimento
econdmico e medidas de gestéo de recursos hidricos juntamente com a influéncia das mudancas

climaticas e do processo de recuperacao ou degradacdo de nascentes.

Os resultados exibidos nos itens anteriores até entdo levam em coasideréarta e demanda

de &gua por subacia hidrogréafica conforme metodologia adotada na etapa de Diagnostico e

do Estudo Hidrologica. Estes valores foram somados a jusante para obtencao da relagdo entre
agua retirada e ofertada na foz das bacias hidiogs, ou seja, da diferenca entre as
disponibilidade e demanda nas bacias como um todo. Estes valores obtidos sédo apresentados n:

Tabela4.30 abaixo para todas as simulacdes realizadas.

Neste interim, nas combinacdes a partir dos cenarios otimista e tendencial de disponibilidade
hidrica, as bacias do ri€amaratuba e Miriri apresentam diferencas pequepasndo
considerada a oferta e demandadgua em toda a bacia. Isto ocorre haja em vista os baixos
valores de oferta de agua nestas bacias, ndo sopeagesuas areas pequemaas também

pela existéncia de poucas nascentes que influenciam nos resultadosjobt@lasdemanda

pouco expressa. Além disso, 0 aumento da perda de agua por evapotranspiracédo devido ao

aumento da tempatura no planeta como um toalgrega um impacto negativo a oferta de agua.

Entre as bacias do Camaratuba e Miriri, no entanto, a bacia do rio Miriri apresendéiaitm d
hidrico maior nos cenarios analisados. A disponibilidade da bacia é baixa e a demanda hidrica
para irrigagcdo, principalmente para o cultivo de edmaclcar é consideravel. Outros usos
relevantes na bacia é o abastecimento urbano para os ceb&nmogsude Capim e Lucena.

A situacdo da bacia do Mamanguape deve ser analisada sob cautela, uma vez que a diferencge
entre a oferta e demanda de &gua varia consideravelmente entre as localidades. Quando
analisada toda a baada Mamanguapeé conforme os radtados dal'abela4.3071 notase que

ha uma difenreca positiva entre a disponibilidade e retirada de agua. No entanto, conforme

tornase mais claro pela visualizagdo mapa dd abelad.13a porcéo interiorana da bacia (cok
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menores indices pluviométricos) encorgeaem um estado de criticidade com a vazao de

retirada superando Maies superior a duas vezes a vazéo de oferta.

Tabelad.307 Vazdes de referéncia §gem L/s) resultantes nos exutérios das bacias do Lixmode
_ CENARIOS DE DEMANDA HIDRICA

Bacia
2028 Camaratuba
2028 Mamanguape
2028 Miriri
2033 Camaratuba
2033 Mamanguape <
2033 Miriri @)
2043 Camaratuba -
2043 Mamanguape =
2043 Miriri g
2028 Camaratuba <D(
2028 Mamanguape =
2028 Miriri o
2033 Camaratuba %
2033 Mamanguape (%
2033 Miriri a)
2043 Camaratuba ]
2043 Mamanguape [\
2043 Miriri ©)
2028 Camaratuba x
2028 Mamanguape 5
2028 Miriri O
2033 Camaratuba
2033 Mamanguape
2033 Miriri
2043 Camaratuba
2043 Mamanguape
2043 Miriri

Fonte: Elaboracéo propria.

E importante destacar ainda que a presente analise se concentra somente nas aguas superficiai:
De forma que, a avaliacdo e discussdo dos resultados obtidos deve ser permeada pelas
estimativas de disponibilidade de dgua subterrénea, ja discutida antetéorA® demandas

entdo estimadas podem ser parcialmente ou integralmente menores se supridas por fontes de
agua subterrangao que impactaria diretamente nos déficits hidricos obtMak destacar

gque a bacia do Rio Camaratuba possui um potencial rerde 51,56 hm3/ano, dos quais

13,20 hms3/ano (25,60%) estéo ativados enquamtiliriri estes valores sao &4,93 hm3/ano

com 4,32 hm3/ano (apenas 7%) ativado.

Comoé visivel pelaFigura 4.13 que expressa a relagdo em porcentagem que as demandas
exercem sobras disponibilidadesidricas, no curto prazo (2028), 7 dastiBbacias do Miriri
apresentariarbalanco hidrico quantitativo critico, com valores de demandas superiores a oferta

de agua. Entre estas a situacdo mais comprometedora ersgontd-o0z do Miriri (SBMi10)
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cujos baixos valores de oferta de aguaque tendem a reduzir com o aumento da

evamtranspiracdo devido as mudangas climaticagio mais de duas vezes inferiores as
demandas. Nesta silacia ha uma grande demanda de agua principalmente para a irrigacédo de
canade-acUcare demais cultivosAdemais, o0 nUmero de nascentes registradasestaasub

bacia é baixo, de forma que a eventual recuperacdo ou degradacao destes pontos demonstra na
exercer grandes impactos na oferta de agua.

Para a bacia do Camaratuba, também chama a atencéo o grau de comprometimento do balangc
hidrico quantitativoMetade das subacias da regido apresentam criticidade hidrica acima de
100%, emSBCa2- Médio Alto CamaratuhaSBCa4- Médio Baixo Camaratuba SBCa6-

Baixo CamaratuhaDevido a reducao da disponibilidade prevista pelo aumento da perda de
agua por evapmnspiracdo e ao aumento da demanda de agua para o abastecimento urbano das
cidades em crescimento populacionalSBCa3- Médio Camaratubdende a passar de
comprometimento do balanco hidrico quantitativo de alto para muito alto a longo prazo. A
localidade concentra as sedes municipais de Sertdozinho, Serra da Raiz, Duas Estradas e Lagoa

de Dentro.

A bacia do rio Mamanguape, por sua vez, apresenta uma demanda hidrica alta sendo uma das
maiores por bacia no estado da Paraiba. Estes valores séo fortafhereiados pelo uso da

agua para a irrigacao, a maior demanda da bacia. Ainda assim, a regido conta com diversas
nascentes principalmente nas localidades mais elevadas entre Pildes, Areia e Borborema e
reservatérios que elevam sua disponibilidade hidbeaal forma, na comparacao entre as sub
bacias, apesar destas apresentarem um grau de comprometimento hidrico de muito alto a critico,
guando avaliada toda a bacia a diferenca entre oferta e demanda 1s&piEsitiva na maioria

dos cenarios. Vale destx ainda, que diferentemente dos resultados de disponibilidade hidrica
obtidos para o Miriri e a Camaratuba, as vazdes encontradas no Mamanguape ja considera a
existéncia dos reservatoribsuma vez que somente a bacia do Mamanguape contava com

postos flviométricos para calibracdo do modelo hidrologico.

Na avaliacéo por subacia, a Unica que apresentou relacdo demanda e oferta inferior a 30% foi

a SBMal0i Baixo Mamanguape, a curto e longo prazo no cenério tendeRitjatd 4.13).

Esta sukbacia apresentou os maiores valores de disponibilidade hidrica nos cenarios
analisados, de forma a superar os valores de retirada de agua com certa margem. Valor

equivalente de oferta de agua foi obtido pa&B#&a9- Médio Baixo Mamanguapé&ontudo,

a subbacia concentra os valores mais altos de demandas hidricas devido a presenca de grandes
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centros urbanos na regido e de areas cultivaveis. Com o aumento daaldmagda para a

irrigacdo projetada para o cenario tendencial junto ao crescimento das cidadebaeissub

tende a longo prazo (2043) alterar seu estado de criticidade hidrica de muito alto para critico.

Na bacia do Mamanguape a localidade que apressnmtaaiores déficits hidricos apesar da
consideracdo dos reservatorios existentes na regiaSBMa3 - Rio Aragagi Os valores
estimados de demanda hidrica tendem a superar cerca de cinco vezes a oferta de agua present
nos cenarios analisados. A dispolhdlgide de agua na sdiacia é baixa, devido aos niveis
menores de precipitacdo na swdria e a capacidade especifica limitada dos pogos. Nao
obstante, frente a oferta restrita de agua, ébsgka concentra o segundo maior consumo de
agua da bacia devidarincipalmente aos grandes centros urbanos ali presentes, de algumas

industrias e da atividade pecuaria.
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Figura4.137 Demandas vs Disponibilidades Hidrcas por-Babia Hidrografica nas BHILi Cenario Tendencial.
Fonte: Elaboracao propria.
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Figura4.14 - Demandas vs Disponibilidades Hidricas por-8abia Hidrogréafica nas BHIL considerando as vazdes de retdriieenério Tendencial.
Fonte: Elaboracéo Propria.
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Em comparacdo ao mapa @kgura 4.13, a Figura 4.14 apresenta dalanco hidrico

quantitativo por sulbbacia do Litoral Norte considerando as Gz de retorno previamente
discutidos e apresentadas Tabela 4.29. Nota-se que com o incremento da oferta hidrica

devido ao lancamento de efluentes o grau de comprometimento eaecsadé menor.

A caréncia de informacdes especificas sobre a gestao dos reservatorios de maior porte gera ume
incerteza sobre as vazdes aeserconsideradas nas unidades de planejamento e gestdo dos
recursos hidricos de jusante. De modo ideal, deveria ser realizado um balanco hidrico especifico
para os reservatérios de longo periodo, englobando quinze anos ou mais. Para esse balanco.
seria necssario ter as vazdes de entrada, a area alagada, o volume reservado e o0 volume retirado
para periodos curtos de tempo, preferencialmente diario. As caracteristicas do vertedouro
também sdo importantes para poder realizar a estimativa do volume retidaseNaof
diagnéstico foi realizada uma viagem especifica para verificar as condicées dessas obras, que
coincidiu com o periodo de sangramento de boa parte dessas estruturas, o que impossibilitou

uma medida mais precisa.

As informacbes disponiveis para reali o balanco nos exutérios das -balzias com
reservatério podem gerar uma avaliacdo indicativa, que deve ser melhorada com a implantagéo
de um monitoramento especifico nessas obras para produzir as informacdes e dados citados
anteriormente. Uma avaliagcamais direcionada a seguranca hidrica € fortemente
recomendavel. Para isso, devem ser instaladas estacdes fluviométricas a montante e a jusante
uma estacao de registro dos niveis diarios e uma estagdo meteorolégica compacta, que permita
estimar a evaporag direta do lago. Deve ser fornecida a batimetria atualizada do reservatorio,
que permitira definir a nova curva caieeavolume. Além disso devsee registrar todas as
derivacdes de agua, incluindo as realizadas nas margens do lago, se houver. TardsSa int

0 monitoramento qualitativo, dada a possibilidade de eutrofizacdo e salinizacserdatoeios

na regiao nordeste.

No que se refere as aguas subterraneas, a situacdo do seu uso é semelhante a das &agu:
superficiais em relacéo a fragilidade do lmde outorgas, mas tem uma diferenca importante:

ndo ha um sistema de monitoramento qualiquantitativo. Assim, o desconhecimento sobre a
situacao dos aquiferos é mais importante do ponto de vista estratégico, uma vez que 0 uso dessa:s
reservas tem ocorridosem informacdes sobre a sustentabilidade destes. A importancia das

aguas subterraneas na por¢cao mais proxima ao litoral pode ser avaliada pela produtividade dos

aquiferos granulares, mas também pelo balanco hidrico realizado. Pelo balanco;searaa
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situacdo de criticidade em algumas -balgias, mas que nédo se confirmam na forma de
conflitos; ou seja, 0 uso das aguas subterrdneas esta respondendo por uma parcela nac
desprezivel do consumo e ndo ha dados suficientes para caracterizar adequadamente ess:

situacao.

Essa lacuna de informacdes ndo tem como ser preenchida, uma vez que o numero de variaveis
envolvidas é muito maior do que o numero de equacgdes, que é basicamente o balanco entre
oferta e demanda superficial. Ndo se conhece com exatiddo o camgaid dos usuarios, por
exemplo. A estiagem e a pandemia, s6 para citar dois eventos externos, levou a alteracdo do
perfil da producdo e por consequéncia do perfil da demanda de agua, que se afasta das
informacdes registradas na outorga. O custo da enealtjerado pelas bandeiras tarifarias,
também impacta na decisédo de usar ou ndo a agua subterranea. A qualidade da agua superficia
da mesma forma. Entéo, essa é uma indefinicdo que néo pode ser resolvida na escala de trabalhc

do Plano.

Essa condi¢cdo deedconhecimento ndo é uma particularidade dos presentes planos. No nivel
nacional a Associacéo Brasileira de Aguas Subterrneas tem o combate ao uso clandestino
como pauta constante, por dois motivos béasicos: interferéncia entre pocos outorgados e nao
outomgados, que pode levar a uma seéxplotacdo com esgotamento precoce do aquifero, e a
possibilidade de contaminacdo das aguas subterraneas por pocos mal executados ou mal
mantidos. Essa situagcao ainda levara muito tempo para ser regularizada, e o REnwsies

Hidricos € uma oportunidade de acelerar esse processo. Primeiro, favorecendo a regularizacao
de pocos ndo outorgados, seja por disponibilizar um sistema mais agil e amigavel, seja por
realizar campanhas de esclarecimento sobre o assunto. Segyidntacéo de uma rede de
monitoramento dos aquiferos. Terceiro, pelo aumento de fiscalizacdo, que pode ser realizado
em conjunto com a CAGEPA, identificando consumidores com comportamento anémalo da
conta de 4gua. E em quarto lugar, realizar o estudwotlone outorgavel por aquifero,

assegurando uma reserva estratégica de agua.

Além disso, na avaliacdo do uso industrial da agua, foi relatado que na ocorréncia da ultima
seca as empresas perfuraram novos pogos, mas que estes também secaram; ou seja
possvelmente o uso jA estd ocorrendo acima da recarga intranual e utilizando reservas
interanuais. Essa situacao possibilita, por outro lado, avaliar a viabilidade de redso de agua para

recarga forcada desses aquiferos, se houver a adequacgéo da qualidadeflestree tratado e

a do aquifero.
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5 ALTERNATIVAS DE COMPATIBILIZACAO DAS
DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS

5.1 Identificagdo de Alternativas de Incremento das Disponibilidades Quantitativas

Como alternativas internas existem a recuperacdo das naseergesperacao de areas de
recarga, a construcdo de reservatérios e o incentiveewssd de dgua.A recuperacdo de
nascentes foi inserida no cenario otimista como a mais plausivel a ser adotada a curto prazo e
de possivel aceitacdo social de forma geraedhperacdo em termos gerais compreende 0 seu
cercamento para evitar o acesso direto de animais, com 0 consequente pisoteio e compactacac
do solo, respeitando o raio de 50 metros definido em legislacdo. Apés o cercamerg®e deve
promover a recuperacao dagetacao arbustivarborea, que pode utilizar diversos métodos,

com maior ou menor interferéncia humana e menor ou maior investimento. A producédo de cada

nascente sera variavel, sendo adotado um acréscimo de um litro por segundo em média.

A recuperacdo déreas de recarga dos aquiferos visa proteger os aquiferos e a vazao de base
dos recursos hidricos superficiais a partir da descarga na recessao dos hidrdgsama
recuperacdo compreende a identificacdo em escala adequada das areas de recargad®a analis
uso do solo sobre elas, identificando situagdes de superutilizacdo do solo (acima da sua aptidao
agricola ou de sua capacidade de uso) ou de areas que estejam com vegetacao natural e possa
ser assim preservadas por meio de incentivos financeiros) pagamento por Sservigos
ambientais.

A construcdo de reservatorios de regularizacdo € uma alternativa cladssica de aumento da
disponibilidade, com a acumulac&o de agua excedente da época das chuvas para utilizagdo nos
meses mais secos. E uma opcéo usuabmsegjura e eficiente, mas que na rediacdeste

merece uma avaliacédo detalhada pela elevada perda por evaporacgéo. Os custos de implantacac
e de operacao e manutencdo Sao expressivos, assim como o impacto ambiental, o que gera un
processo de planejamentonfjo. Sobre aeusoainda existem muitas restricdes. Mas €
importante considerar que os efluentes utilizadagnsopodem ser conduzidos de diferentes

formas, entre elas:

Reusoindireto ndo planejado da agua:a 4gua utilizada (aAgua cinza) € descarregada

no meio ambiente e reutilizada, a jusante, apos ter sido diluida e transportada pela rede
drenagem, mas de forma néo intencional e ndo controlada. Ao percorrer a distancia até
0 novo ponto de captacao sofrewifio e depuracdo. Essa € uma formaedsomuito

comum no Brasil, na qual os municipios a jusante podem estar utilizando @&guaale

dos municipios de montante;
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1 Reusoindireto planejado da agua:neste caso, os efluentes, depois de tratados, sao
descaregados de forma planejada nos corpos de 4guas superficiais ou subterraneas, para
serem utilizados a jusante, de maneira controlada, no atendimento de algum outro uso
no qual a qualidade dessa agysesmitida.

1 Reuso direto planejado da agua: os efluentes,apés tratamento, sdo jogados
diretamente no local deusg ndo sendo descarregados no meio ambiente. E o caso
mais conhecido, normalmente para uso industrial ou irrigacdo, usualmente de
paisagismo;

1 Reciclagem da 4guaé o caso mais comum deusointernoda agua, principalmente
nos processos industriais. Antes mesmo de sua descarga em um sistema geral de
tratamento ou outro local de disposi¢do, a 4gua volta a participar do processo produtivo.

Este € um caso particular drusodireto planejado.

Além das dferentes formas desusq podese dividir oreusoem dois grandes grupos, Rao

potével e potavel, e estes subdivididos em modalidades, como moatrala5.1.

Tabelab.1 - Principais Modalidades deeusce Aplicacdes Tipicas.
Modalidades deReusoTipicas Aplicacdes Tipicas

Irrigacdo para producao agricola (culturas forrageiras, hortalighss
etc).
Irrigacdo paisagistica (parques, cemitérios, escolas, centros comer:
residénciassodoviarias etg; Sistemas dar-condicionadpBacias

Reusaagricola

REUBEIMIENG sanitariaeem graades edificios; Desobstrucao de rede de esgoto; Sist
N30 de combate amcéndio; Construcao civil; Lavagem de veiculos
Potavel Reusandustrial Torres de resfriamento; Caldeiras; Processo; Construcéo civil
Mel'hona}s Aquicultura; Lagoas; Manutencado de vazéao de cursos de aguas; Me
ambientais e
SO debanhado
recreacionais
Recarga de Controle de intrusdo de cunhas salinas; Controle de subsidéncia; Re
aquifero de aquifero (ndo potavel)
Reusagpotavel Uso para suplemest fontes de agua potavel (corpos hidricos superfic
. indireto ou subterraneos)
Potéavel .
Reusopotavel

direto Abastecimento direto da rede de agua bruta ou agua tratada

Fonte:Adaptado de Metcal&Eddy/AECOM (2007) apiNISTERIO DAS CIDADES& IICA (2017).

A divisdo nessas modalidades permite relaciomausocom as restricdes de protecdo da saude

publica e protecdo do meio ambiente, como apresentabiabeda 5.2.
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Tabelab.2 - Relacdo das modalidadesr@esocom os niveis de restricéo.
Modalidades deReusoTipicas Subcategoria N'V?l dergs’gngao R Al da
saude publica e do meio ambiente
. Para produtos nao
Reusoagricola P
comestiveis
Reusourbano Com restrigbes

Reusandustrial -

Nio Potavel Melhorias ambientais ¢
recreacionais

Recarga de aquifero Em é&reas publicas
Reusopotavel indireto Sem restri¢gdes
Reusopotavel direto  Para produtos comestivei
Reusaagricola =

Reusaurbano -
Fonte: Adapado de Metcal&Eddy/AECOM (2007) apMINISTERIO DAS CIDADES& IICA (2017).

Menos Restritivo

Em areas restritas

Mais Restritivo

Potavel

Em situacOes de restricao de ofertegwsoplanejado ndo deve ser descartado sem uma analise
cuidadosa, pois existem beneficios importantes a serem considerados, como apreaentado

Tabela 5.3. Por outro lado, ndo se deve descuidar dos gargalos ja identificados sslse o
resumidos ndabela5.4.
Tabelab.3 - Beneficios mais Relevantes RelacionadoRawso

Beneficios mais relevantes Descricao

Conservacao dos recursos hidricos para o abastecimento public
outros usosnais restritivos quanto a qualidade (no caso de uso ni
. . I otavel) e recurso hidriemmpkementar, local e geralmente disponiv
Melhoria nadisponibilidade P ) P 9 ; 1Sponiv
o e : mesmo durante secd$o caso de uso para controle de intruséo de a
hidrica (e beneficiogssociados : . o .
o salina, permite proteger oscursos hidricos existent@®ota-se que um
como, por exemplo, viabilidade o o~ . N " o
P dos potenciais beneficios associados a melhoriispanibilidade
econdmica) P, = o .
hidricaé de viabilizar o saneamento enazos mais curtdsnelhorando
a relacé@o custo/beneficio do tratamento de esgoto particulameent
caso daeusopotavel).
. . Agua dereusoé um recurso hidricmtal. Permite reduzir a dependént
Melhoria na autonomia de ume "9 ereusoe ecurso hidricmtal. Fermite re epende
i g : sobretransposicado/importacao de agua de outras
regido (e beneficios associado: 3 g
regides/municipalidades.
O reusode 4gua pode reduzir a carga de nutriente para as ague
Melhoria na qualidade d@guas superficiaisatravés de aplicacdes como irrigagcdo. Beneficios associ
superficiais (e beneficios no caso deeusoagricola incluem impacto positivo nole@ nas plantas
associados) em virtude dos nutrientesconsequente diminui¢cdo das quantidades
fertilizante necessarias.
. Dependendo do portfélio de recursos hidricos, pode ter um impa
Impacto positivo na pegada de et oo
positivo napegada de carbono global (comparadossalnizacdo ou

carbono (e beneficios associadc e L
transposicao deegidesdistantes por exemplo)
Fonte: Adaptado de NRC (2012), USEPA (2012) e outras fontes apud MINISTERIO DAS CIDADES & IICA
(2017).

gue devem ser Considerados e/ou Mitigados QuReigsao

Tabelab.4 - Potenciais Gargalos

Potenciais gargalos que devem se .
Descricao

considerados e/ou mitigados

Impacto negativo na salde se Falta de regulamentac@es e/ou falta de atendimento as regulamen
regulamentacdes nédo estiverer pode expor o publico a patégenos ou nivel baixo de quimicos (alér
estabelecidas e/@aiendidas niveis de riscos existentes)
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Impacto negativo na percepcao O publico poderia percebereusourbano e/ou potavel como uma

gualidade do abastecimento diminuicdo da qualidade do abastecimento de agua, o que pode
publico de aguée riscos incentivalo a usar mais agua engarrafada e/ou questionar a segur
associados) dos servicos prestados.

Caso areusoenvolva 0 uso consuntivo, a praticardasopode diminuir
as vazoes a jusante com potencias impactos negativos (tanto no
ambiente quanto no abastecimento de outras comunidades).

Impacto negtivo nas vazdes a
jusante (e riscos associados)

Como a prética deeusode adgua aumenta a disponibilidade hidrica
uma determinada regido isso pode favorecer o
desenvolvimento/alteracdo do uso de solo de maneiras indesejai

Potencial impacto negativo dos sais (e outros parametros) nas ope

Impacto negativo da qualidada  industriais ou no solo e nas plantas no caseudsoagricola. Potencial

agua (e riscos associados)  impacto negativo na qualidade das dguas subterraneas e/ou supel
dependenad do contexto e do modo de uso.

Dependendo do portfélio de recursos hidricos, pode ter um impa
negativo na pegada de carbono global (como por exemplo compar
pratica deconservacao)

Fonte: Adaptado de NRC (2012), USEPA (2012) e outras fontes apud MINISTERIO DAS CIDADES & IICA
(2017).

Impacto regativo no uso do solc
(e riscos associados)

Impacto negativo na pegada d
carbono (e riscos associados)

5.1.1 Reusopara Fins ndo Potaveis

O reusopara fins ndo potaveis apresenta potencial muito amplo e diversificado. Por ndo
exigir niveis elevados niveis de tratamento, vem se tornando um processo viavel
economicamente e, consequentemente, com rapido desenvolvimento. Em funcdo da

diversidade de uso, pode ser dividido em:

5.1.1.1 Para Fins Agicolas

O uso da agua para irrigacédo apresenta discreggzaeire os valores indicados pela ANA e os
utilizados pelo PERH. De qualquer forma, € um uso important&8Hasl. Buscar fontes
alternativas na situacdo de escassez pode mestrama solucdo viavel; dependendo das
distancias e das alturas de elevac¢é&ia Enodalidade desusogera, como adicional, uma
parcela de infiltracdo, o que pode gerar recarga do lencol subterraregscagricola pode

ser dividido em duas principais classes, sendo elas:

1 Agricola Irrestrito:lrrigacdo de cultura de alimentos deatios ao consumo humano

sem processamento prévio (plantas quelessenvolvem rentes ao nivel do solo),
definida como Classe 1 na CONAMA 357/05. H& risco pasatrabalhadores e

consumidores

1 Agricola Restrito:Dessedentacdo de animais ou irrigacdo deureultle alimentos

destinados ao consumo humano sem processamento prévio (plantas que se desenvolvem

distantes do nivel do solo) ou de culturas de alimentos que necessitam de processamento
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antes de serem consumidosulturas ndo destinadas ao consumo hupantvo de
florestas plantadas, definidas como classe 2 ou 3 na CONXNA7/05.

o Aplicacbes tipicas:Dessedentacdo de bovinos, equinos, muares e ovinos,
irrigacdo de milho, batatasrez, culturas forrageiras, cana de acuaarpres
frutiferas.

0 Maior grupo de risco e exposi¢adrabalhadores.

5.1.1.2Para Fins hdustriais

Abrangem os usos industriais em Vvarios processos e atividadess@ndustrial pode ser
realizado através do aproveitamento dos efluentes produzidos na prépria industria, com ou sem
tratamento prévio, ou pela utilizacdo dos esgotos tratados provenientes das estacbes de

tratamento das companhias de saneamento.

0 Aplicagbes tipicas:Caldeiras, limpeza, torres de resfriamento, processo de
fabricacado, construgéo civil etc.

o Maior grupo de risco e exposi¢cadrabalhadores e comunidades vicinais.

5.1.1.3Para Fins Urbanos/Recreaciorsi

Utilizacao de efluentes domésticos tratados para suprir si¢ades diversas que admitem

qualidade inferior a usos urbanos potaveis, podem ser divididos em:

9 Urbano Irrestritolrrigacéo paisagistica e outros usos urbanes areas publicas.

o Aplicacbes tipicas:rrigacdo paisagistica de parques, escotasjdéncias,
campos de futebol, campos de golieps nternos como bacias sanitares
grandesedificios, lavagem de logradouros e outros esppigbkcos.

o Maior grupo de risco e exposicadrabalhadores e potencial publico exposto;

1 Urbano Restritolrrigacéo paisagistica e outros usos urbanes areas restritas (sem

contato publicdrequente e/ou com restricdo de acesso).
o AplicacOes tipicasirrigacdo paisagistica em rodoviarias, cemitérmentro
comerciais; usos internos; desobstrucéaette de sgoto, construgcao civil,
lavagem deveiculos; sistemas de combate a incéndio.

o0 Maior grupo de risco e exposicadrabalhadores.

5.1.1.4Para Fins de Manutencéo de Vazdes

A manutencdo de vazdes de cursos de agua promove a utilizacdo planejada de efluentes

tratados,visando uma adequada diluicdo de eventuais cargas poluidoras a eles carreadas,
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incluindo-se fontes difusas, além de propiciar uma vazao minima na estiagem. Nessa

modalidade, podee enquadrar reusopara manutencéo de habitat naturais.

o AplicacOes tipica: Lagoas ornamentaisveetlandd para manutencéo do bioma
silvestre.

0 Maior grupo de risco e exposicadrabalhadores e comunidades vicinais.

5.1.1.5Para Fins de Aquicultura

Consiste na producdo de peixes e plantas aquaticas visando a obtencdo de alimentos e/ou

energia, utilizandee os nutrientes presentes nos efluentes tratados.

o AplicacgOes tipicasPiscicultura e vegetais aquaticos como algas para producdo
de biocombustivei

0 Maior grupo de risco e exposicadrabalhadores e consumidores.

5.1.1.6Para Fins de Recarga de Aquifer®@sbterraneos

E a recarga dos aquiferos subterraneos com efluentes tratados, podendo se dar de forma direte
atravége injecao sob presséo, ou de formaretd utilizandese aguas superficiais que tenham
recebido descargas de efluentes tratados a montante. A recarga visa 0 aumento da
disponibilidade e armazenamento de agua bem como para controlar a salinizagéo de aquiferos

costeiros e para controlar a sulésicia de solos.

0 Aplicagbes tipicas:Controle de intrusdo de cunhas salinas; controle de
subsidéncia; uso do aquifero como reservatorio de agua ndo potavel.

o0 Maior grupo de risco e exposicableio ambiente.

5.1.2 Reusopara Fins Potaveis

O reusopotavel é umaécnica em constante desenvolvimento e com crescente importancia,
principalmente em outros paises, como os Estados Unidos e a Navaikiadestacar, no
entanto ge, no presentejdohalegislacdo nacional que normatize o relso para fins potaveis
(Resolucdo CNRHN° 54 de 28/11/2005 e ABNT NBR 13969:1997

Existem custos elevados associados para manter os padrdes de seguranca a saude no caso (
reusodireto. O esgoto, apos tratamento awat; pode ser introduzido diretamente em uma
ETA ou em um reservatorio de mistura localizado antes da ETA. O tratamento do esgoto é

1 Wetlands sdo banhados construidos, tratamento por zonas de raize#irkgites plantados.
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seguido de uma esterilizagdo da a4gua, que eleva muito os valores necessarios. Dessa forma €

uma alternativa pouco atrativana aBBHLN. Mas as formas indiretas podem ser consideradas:

5.1.2.1ReusdPotavel Indireto ndo PlanejadoRPINP

O reusopotavel indireto ndo planejado € bastante praticado no Brasil, € o cgse ecorre 0
lancamento desgoto (tratado ou néo) e a coleta sajue para tratamento e abastecimento

publico, forma deeusoexistente em diversos municipios do Brasil (HESPANHOL, 2015).

0 Maior grupo de risco e exposicdGonsumidores de agua potavel.

5.1.2.2ReusdPotavel Indireto Planejadd RPIP

Deve ser constituido por um sistema secundario de tratamento de esgotos, como lodos ativados
ou biomembranas submersas (iIMBRs), seguido de sistemas de tratamento avancado e, se
necessario, de um balanceamento quimicosadte langamento em um corpo receptor,
superficial ou subterraneo (atenuadores ambientgigséssdratamentop efluente éancado

nas aguas superficiais ou subterraneas para diluicdo, purificacdo natural e subsequente

captacao, tratamento e finalmenti#izacdo como agua potavenfrenta restricdes ambientais.
o Maior grupo de risco e exposicaGonsumidores de agua potavel.

Utilizando os dois grandes grupasysopotavel direto eeusopotavel indireto) a diferenca

basica principal se da pela presedga um atmuffemda demt (@ a produ- .
reusoe a retirada para consumo. O atenuador é normalmente um aquifero, ou corpo hidrico
como um rio ou uma lagoa, e tem a funcdo de conectar a agua a sua fonte natural, além de
diminuir concentracade eventuais contaminantes atraves de diluicdo e aumentar o tempo entre

a producédo da 4gua deusoe seu consumo.

5.1.3 Reusopara Fins de Manutencgéo delabitats Naturais

A manutencdo de vazOes de cursos de agua promove a utilizacdo planejada de efluentes
tratados, visando uma adequada diluicdo de eventuais cargas poluidoras a eles carreadas,
incluindo-se fontes difusas, além de propiciar uma vazdo minima na estiagem. Nessa
modalidade, podee enquadrar reusopara manutencao de habitat naturais esemplos de
aplicacdedipicas ddagoas ornamentaisveetlands(banhados) construid@ara manutengéo

do bioma silvestre.

As wetlandsconstruidaséao copias artificiais, feitas pelo homem, detlandsnaturais, que

aperfeicoam axploracao dos ciclos lgeoquimicos que ocorrem normalmente nesses sistemas




Somer s ¢ CENARIOS FUTUROS DAS

A\ | ,
PARAIBA VAESA égua&solo BACIAS HIDROGRAFICAS

Governo do Estado 2100:ETP5RP5N-00-01

para fins dératamento de aguas residuarias. Diferentes tipos podem ser distinguidos, com base
emcaracteristicas de fluxo da agua e espécies vegetais. Outro beneficio inclui a criacdo de um
novo habitatpara a fauna e a flords wetlandsconstruidasao conhecidapor terem uma
elevada capacid@tampéoe aqualidade do efluentiinal € normalmente bastante estave.
wetlands construidas normalmente sdo vantagosguando comparado aos sistemas
convertionais de tratamento. Algumas @estvantagens séo as possibilidades de baixo custo
de construcaayperacdo e manutencao; pouco ou nenhum uso de energia elétrica; podem ser
implementadosio préprio local onde a agua residuéria é gerada; sdo flexivesissem a
variagdes de cargaem muito corprometimento de sua eficiénci@Qutras vantagens e

deswantagens podem ser observadasatzela 5.5.

Tabelas5.5 - Vantagens e desvantagens das wetlands construidas

Baixo custo de construgéo Alta demanda de area
Facil operacéo e manutencgéao Necessidade de substrato, como britaeta
Remove satisfatoriamente matéria organica e sé6l  Susceptivel a entupimento dos espac¢os vazios
suspensos, nitrogénio e fosforo substrato e saliniza¢éo do solo
Consideravel reducao de patégenos Necessidade de manejo das macréfitas

Fonte: Adapado deCHERNICHARO et al(2001)

5.1.4 Reusona Recarga de Aquifero

O reusodo efluente voltado para a recarga de aquifero esta relacionado principalmente as
seguintes questdes: a reducdo do volume de A&gua infiltrada pelo solo (elevada
impermeabilizacdo do sotwu falta de agua da chuva), que reflete na lenta recarga natural dos

aquiferos subterraneesescassez de agua, ou quando a exploracdo de agua subterranea é
excedente a capacidade de recarga natural do aquifero e ocorre o rebaixamento do nivel,

oportunizaado a penetracdo/entrada da agua no mar em regides costeiras (MOURA, 2004).

Diante das questdes apresentadas, a recarga artificial de aquifero surge como uma alternativa
rapida e eficiente para manter ou elevar o volume de agua em aquiferos subteroaoneds P

lado, é necessario atentar para as questdes da qualidade minima da agua a ser utilizada, o ust
da 4gua do aquifero e as técnicas a serem empregadas, ja que essas questdes estardo diretamel

relacionadas entre si.

Neste caso, € importante destagarmeétodos que podem ser utilizados para desenvolver a
recarga de aquifero, que sédo: Bacias de infiltracdo; Pocos de injecdo na zona vadosa e Pocos de

injecdo direta. Os trés méetodos possuem objetivos similares, porém, podem ser abordados de

formas diferates:
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1 Pocos de injecdo na zona vadasaacterizese pela injegdo de agua através de pogos

diretamente na zona vadosa do solo. Agrega alguns beneficios do método de bacias de
infiltrac@o e dos pocos de injecdo direta. As principais vantagens desta possibilidade é
que pode mostrase mais ecamimica que as bacias de infiltracdo (quando o custo da
terra for elevado) e dos pocos de injecéo direta, além de reduzir a perda por evaporacao,
guando comparada as bacias de infiltracdo. Por outro lado, necessita de tratamento dos

efluentes com maior qudkde, pois pode criar areas contaminadas.
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Figura5.1 - Esquema de poco de infiltracdozemavadosa
Fonte:REIS et al. (2008).

1 Pocos de injecdo direta:agua de recarga € introduzida diretamente no aquifero através

dos pocos de injecdo. Pode ser utilizada para aquiferos confinados ou livres. As
principais vantagens sdo: rapida elevacado do nivel de agua do aquifero; eficiéncia no
controle de intrusdo sah e Unico método de recarga que pode ser aplicado em
agquiferos confinados. Todavia, requer um tratamento de efluente bastante elevado (nivel
terciario), possui elevados custos na execu¢do de pocos, aquisicdo de equipamentos e

operacao do sistema, alénssda Ultima ser complexa.

Deve ser dada atencao ao intenso uso da agua subterranea para abastecimento de agua. As agu
provenientes das Estacfes de Tratamento de Esgoto podem conter agentes patag€nicos,

comobactérias, enterovirus, cistos de protoinsd helmintos, alémeklementos e compostos
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quimicos reconhecidamente e/ou suspeitos de serem nogaddé&human@d.EE e JONES
LEE, 2000).

Devese considerar que 0s projetos meiso utilizando a técnica de recarga de aquifero,
principalmente por pgs de injecdo, apresentam potencial para causar impactos adversos na
qualidade de agua do aquifero; desta forma, sdo necessarios estudos e monitoramento antes
durante e apés a operacédo do sistema, para que seja possivel definir programas de contingéncic
gue podem apresentar elevados custos de implantacdo em curto prazo (LEE eeEENES
2000).

5.2 Alternativas de Atuacao sobre as Demandas

As alternativas de atuacéo sobre as demandas podem ser divididas em medidas estruturais e na
estruturaisA medida estrural mais importante € a consolidacao do cadastro de uso da agua,

a cargo da AESA. O cadastro ideal deve ter confiabilidade, atualidade e consisténcia. Por
confiabilidade entendse que as informacdes prestadas pelo usuario sejam fidedignas, reflitam

a raalidade o mais proximo possivel. A atualidade significa que alteracdes no uso da agua, seja
por decisdes temporarias, seja por inicio ou encerramento das atividades, serdo facilmente
informadas pelo usuéario, ndo sendo necessario esperar o prazo de emp@aracderem
informadas corretamente. E por consisténcia entsadpie os valores informados tém uma
relacdo l6gica com coeficientes usualmente utilizados no Brasil para que se possa realizar uma
consolidacdo do balanco ofeftademanda recorrendo a owtrdndices, como populacao
atendida ou area irrigada, por exemplo, que sédo mais faceis de serem aferidos por outras fontes

de informacao.

No caso da Paraiba, o banco de dados de outorga apresenta fragilidades j& identificadas no
Diagnéstico e debatidas néicina de planejamento. Entre essas fragilidades estdo a falta de

cadastros de usuarios, especialmente os menores em termos de volume, e a duplicidade de
cadastros. Apenas fortalecendo o sistema de cadastro de uso, incluindo as outorgas concedidas
e as sotitacdes em analise, é que sera possivel realizar uma avaliacdo correta das demandas

de &gua pot GPRH por curso de agua ou aquifero, por municipio e por setor usuario.

A partir do cadastro fortalecido, é possivel atuar de forma mais segura na demanda, seja pela
educacao ambiental visando a conscientiza¢do dos usudarios quanto a perdas evitaveis, seja pel:
comunicacao social no caso de ameaga ou confirmacgao de situa@smgens, seja pela

aplicacdo de instrumentos financeiros, sejam de premiagcdo pelo uso eficiente, seja por

penalizacdo por uso ineficiente.
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O segundo ponto que merece destaque nas demandas € o da irrigacdo da cana de agucar, umn

vez que a ANA utiliza unaritério de irrigacdo de salvamento que reduz consideravelmente as
vazdes utilizadas nos balancos hidricos. E necesséario um aprofundamento dessa andlise junto
ao setor sucroalcooleiro para a melhor definicdo dos parametros utilizados pela Agéncia, que
discordam dos utilizados no Plano Estadual. Para isso, sera proposto um simpdésio entre 0s
técnicos das empresas e da AESA para permitir a formacdo de um quadro referencial mais claro

e consistente.

Por fim, o terceiro ponto refelse ao uso da agua subteri@ngue necessita ser melhor
definido, seja por monitoramento de pog¢os por amostragem, seja por cobranca do envio de
informacdes de volumes extraidos por periodo de tempo. O efluente gerado pela agua
subterranea pode aumentar a vazao dos corpos hidrier8c@ajs receptores na estiagem, mas

essa vazao adicional pode ser reduzida ou eliminada de acordo com o uso da agua, além de
poder estar fora dos parametros de qualidade para os outros usos pretendidos. Considerando ¢
grande numero potencial de pocosieddiciéncia usual de processos fiscalizatérios massivos,

o entendimento desse quadro deve ser apoiado em uma acao cooperativa entre a AESA, a
CAGEPA e outros grandes usuarios de agua subterranea, a partir do compartilhamento de

informagodes.

Acdes indutoas da reducdo da demanda de forma geral e ndo estrutural sdo frequentes em
planos de bacia. Entre elagenisoda agua merece destaque pela potencialidade de reducao de
vazao especialmente para atividades que nao requeiram uma qualidade mais resgiis@. O
pode gerar reducéo significativa no setor industrial que responde mais rapidamente a incentivos,
sejam financeiros, como reducédo do valor da cobranca, seja de imagem externa, como na
obtencédo de um selo de usuario de agua consciente, 0 que pae agler ao seu produto

final.

No entanto, seusode 4gua também demanda um controle rigoroso da qualidade da &gua a ser
reutilizada, considerando possiveis riscos a saude humana de trabalhadores e consumidores,
além de verificar se ndo havera alteragaaualidade do efluente final que possa inviabilizar

0 seu lancamento nos corpos hidricos mesmo apés tratamento ou ultrapassar a capacidade

técnica desse tratamento.

Outras acdes de reducdo da demanda podem ser a captacdo das aguas pluviais e seu uso e
sanitarios, irrigacao de jardins e lavagem de veiculos, por exemplo. Essas acdes também podem

responder rapidamente a incentivos financeiros, como redugdo da cobranca ou linhas de

financiamento para implantacdo das estruturas, mas também podem ser demanda
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diretamente no processo de licenciamento ambiental, se os empreendimentos estiverem em

areas com balanco hidrico critico ou proximo da criticidade.

5.3 Estimativa das Cargas Poluidoras por Cenéario

A estimativa da quantidade de poluentes que atingemesocar d 6 8gua f o reall
de emissdo e segundo os cenarios e horizontes prgpagtesentados discutids no item
CENARIOS ALTERNATIVOS DAS DEMANDAS HIDRICAS , especificamente na

Tabela 3.8. A estimativa das cargas foi realizada para os trés horizontes do Plano de curto,
médio e longo prazqrespectivamente, 2028, 2033 e 2043) considerando 0s cenarios
Tendencial, Otimista e Pessimista definidos. Os tépicos a seguir elucidam como foram
estabelecidas as cargas poluidoras poibswiia hidrogréfica para as bacias do Litoral Norte e

0s respectigs indices considerados para calculo.

As fontes de poluicdo foram catalogadas e divididas em: (i) esgoto doméstico urbano, (ii)
efluentes da criacdo animal, (iii) efluentes da irriga¢&p efluentes da drenagem pluviél)

residuos solidos (vi) indugria. Estas atividades foram elencadas para analise haja em vista a
contribuicdo das mesmas na atual realidade de aporte de carga organica e nutrientes nos cursos
dé8gua das bNonecoafermeddscutido ra etapa de Diagnostico. Considseou

ainda os setores avaliados no Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba, a saber: (i)
Efluentes domésticos urbanos e rurais, industriais, (ii) Efluentes da agricultura e irrigacao, (iii)

Efluentes da drenagem pluvial e (iv) Efluentes resultantes dos depdsitos de residuos sélidos.

As cargas de esgoto domeéstico rural além de serem pouco representativas frente as cargas
animais, podem ser consideradas até certo ponto autodepuraveis nos sistessas dépticas

e sumidouros adotados no meio rural sob avaliagdo da qualidade da &guas sujediciais
mesmo nao pode ser aplicado para as aguas subterraneas. Devido a estes fatores apresentadc
no presente itermao foram consideradas as cargas oasndo esgoto domeéstico rural na

guantificacdo da carga poluidora.

As estimativas das cargas poluidoras foram realizadas com base em trés indicaatdorme
aqueles elencados para analise no PBBRH2021) e nas Resolucdo CONAMA N° 357/2005

e N° 430/201 7 sendo estes: a Demanda Bioquimica de OxigddiQ), o FosforoTotal
(FOSFOROou PT) e o coliformes fecais (designado ao longo do texto apenas como

COLIFORMES. Para os célculos, foram utilizados os dados mais recentes de atendimento de

servigos de esfamento sanitario, tamante rebanhos, de area irrigadeea urbana cadastro




Somer s & CENARIOS FUTUROS DAS

it o .. A ,
PARAIBA VAESA égua&solo BACIAS HIDROGRAFICAS

Governo do Estado 2100:ETP5RP5N-00-01

de industriasapresentados na etapa de Diagnéstico deste Plano de Recursos Hidricos e
trabalhados ao longo da avaliagdo da Demanda Hidrica nad.BLH

5.3.1 EsgotoDoméstico Urbano

A quantificagéo das cargas organicas proversaigeesgotamento domiciliar na regiao urbana

foi realizada com base nos dadospdeiecdo dgopulacdo urbana e nos indices de coleta e
tratamento de esgotm meio urbanoTais indices forarobtidos inicialmentelas informacdes

do Atlas Esgoto com cobertura temporal no ano de 2013 (ANA, 2017). Os indices de
atendimento aplicado a cada wdria referense a porcentagem da populagdo urbana com
coletae tratamento (por solucéo individual ouetola) e sem tratamento (com ou sem coleta).

Foi aplicado um coeficiente de reducdo de 80% de DBO, 30% de fosforo e de 90% de
coliformes para a parcela de efluentes domésticos com tratanmtsiderandaim sistema

de tratamento lagoa anaerdbia segyidauma lagoa facultativa (VON SPERLING, 2014)
alinhado com as tipologias de tratamento secundario da Estacdes de Tratamento de Esgoto da
regido (ANA, 2019). Para a parcela do esgoto sanitario sem tratamento ndo foi aplicado o

coeficiente de redugéo.

Parafins de espacializacdo, assursiel que a populacdo urbana bem como a geracdo dos
efluentes domeésticos urbanos estdo concentrados nas sedes municipais. Deste modo, aplicou
se sobre a populacaorbana dos municipioas seguintes taxas de canger capitados
indicadores elencados para avaliacdo: DBO 54 g/halfddifaro total PT) com geracager

capitade 1 g/hab.dia e coliformes fecais com gergugiccapitade 1,6.18 org/hab.dia (VON
SPERLING, 2014; PARAIBA, 2021). Os valores de referéncia véo ao eaamitr o que foi
considerado na Atualizacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos do estado da Paraiba
(2019)

A partir dos indices estabelecidos foi quantificada a carga de esgotos com e sem tratamento que
atinge o0os cursos do68gua na bRiaguirnica deeOxigégio,r e s p
Fosforo e Coliformes Fecais para 0s nove cenarios propostos (tendencial, otimista e pessimista

no curto, médio e longo prazo). Os valores de atendimentos de servicos de esgotamento

sanitario estdo apresentadosTahelas.6, alinhados com o estabelecido para a Atualizagao do
PERH-PB (2019).
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Tabela5.61 Valores dos indices de atendimento de esgotamento sanitario (% populagéo atendida) para os
diferentes cenarios adotados e respectivos horizontes.

CENARIO Médio Prazo

TENDENCIAL 44% 50% 62%
OTIMISTA 70% 90% 100%
PESSIMISTA 34% 33% 32%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do PERKR019).

No cenario tendencial as tendéncias observadas no passado foram projetadas para o futuro sen
alteracOes significativas. Neste cenario foi considerado a extrapolagigreento linear do

indice de atendimento por esgotamento sanit@i@stado da Paraiba referents malores
registrads de 2246, 26%, 33% e 35% em 2006, 2011, 2015 e 2018, respectivamente pelo
Sistema Nacional de Informagdes sobre SaneameBdIS. A equacao linear obtida foi

aplicada para os prazos de curto, médio e longo prazos.

O cenério otimista parte da premissa que ocorre um somatorio de fatores positivos quanto ao
desenvolvimento econdmico, de forma que, possibilite a universalizacdo dos servicos de agua
e esgoto no estado, conforme as metas definidasen®&° 14.026202Q Para isso, foi
considerado como meta base o valor definido em Lei de @%opulacdo com coleta e

tratamento de esgotos até o final de 2033 (médio prazo):

AArt. 11-B. Os contratos de prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico
deveraadefinir metas de universalizacéo que garantam o atendimento de 99% (noventa
e nove por cento) da populacdo com agua potavel e de 90% (noventa por cento) da
populacdo com coleta e tratamento de esgotos até 31 de dezembro de 2033, assim como
metas quantitatias de ndo intermiténcia do abastecimento, de redugéo de perdas e de

melhoria dos processos de tratameato.

No horizonte de curto praZoi aplicado o aumento proporcional da populacao atendida a partir

do valor de indice de atendimento de 38% em 202laddato PERH. Em contrapartida ao
cenario otimista, o cenario pessimista assume uma conjugac¢ao de fatores negativos quanto as
mudancas climaticas, ao desenvolvimento econémico e a eficacia dos instrumentos de gestao.
Diante disso, para este cenario os ieslide atendimento ao longo dos horizontes de projeto

nao possuem nenhuma melhora, variando somente conforme 0 aumento da populacao que deixa

de ser atendida.

As cargas potenciais e remanesceatasdas do esgoto doméstico urbano cada subacia,

nos trés cenarios elaborade8o apresentadas Mabela 5.7 ara os parametros DBO,
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FOSFORO e COLIFORMES. As cargas potenciais eefiese ao total gerado destes
parametros sem o abatimento pelas Estacdes de Tratamento deeESghigdes Individuais
entdo consideradas nas cargas remanescenfabefa 5.8 e os graficos ddabelab.2, Tabela

5.3 e Tabela 5.4 sintetizam para cada baadis resultados apresentados seguindo a mesma

ordem de apresentacgdo dos indicadores nas tabelas.
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Tabelab.7 - Cargas potenciais e remanescentes para esgoto doméstico.

Carga potencial Carga remanescente Carga remanescente Carga remanescente
PARAMETRO SUB-BACIAS ton/ano CENARIO OTIMISTA CENARIO PESSIMISTA CENARIO TENDENCIAL

SBCal 68,69 74,29 86,89 30,22 20,80 17,38 50,01 54,68 64,65 44,51 44,57 43,79

SBCa2 96,18 104,02 121,66 42,32 29,12 24,33 70,02 76,56 90,51 62,32 62,41 61,32

SBCa3 11,44 12,38 14,48 5,04 3,47 2,90 8,33 9,11 10,77 7,42 7,43 7,30

SBCab 158,43 171,34 200,41 69,71 47,98 40,08 115,34 126,11 149,10 102,67 102,81 101,00

SBMal 1328,44 1436,69 1680,38 584,52 402,27 336,08 967,11 1057,41 1250,20 860,83 862,02 846,91

DBO SBMa2 523,38 566,03 662,03 230,29 158,49 132,41 381,02 416,60 492,555 339,15 339,62 333,66
(ton/ano) SBMag3 2410,50 2606,93 3049,09 1060,62 729,94 609,82 1754,85 1918,70 2268,53 1562,00 1564,16 1536,74
SBMa6 558,05 603,52 705,89 24554 168,99 141,18 406,26 444,19 525,18 361,62 362,11 355,77

SBMa7 752,90 814,25 952,36 331,28 227,99 190,47 548,11 599,29 708,55 487,88 488,55 479,99

SBMa8 312,73 338,21 395,58 137,60 94,70 79,12 227,67 248,93 29431 202,65 202,93 199,37

SBMa9 1144,24 1237,48 1447,37 503,47 346,49 289,47 833,01 910,79 1076,85 741,47 742,49 729,48

SBMal0 143,75 155,46 181,83 63,25 43,53 36,37 104,65 114,42 135,28 93,15 93,28 91,64

SBMi6 99,35 107,44 125,67 43,71 30,08 25,13 72,33 79,08 93,50 64,38 64,47 63,34

SBCal 1,37 1,49 1,74 0,60 0,42 0,35 1,00 1,09 1,29 0,89 0,89 0,88

SBCa2 1,92 2,08 2,43 0,85 0,58 0,49 1,40 1,53 1,81 1,25 1,25 1,23

SBCa3 0,23 0,25 0,29 0,10 0,07 0,06 0,17 0,18 0,22 0,15 0,15 0,15

SBCab 3,17 3,43 4,01 1,39 0,96 0,80 2,31 2,52 2,98 2,05 2,06 2,02

SBMal 26,57 28,73 33,61 11,69 8,05 6,72 19,34 21,15 25,00 17,22 17,24 16,94

FOSFORO SBMa2 10,47 11,32 13,24 4,61 3,17 2,65 7,62 8,33 9,85 6,78 6,79 6,67
(ton/ano) SBMag3 48,21 52,14 60,98 21,21 14,60 12,20 35,10 38,37 45,37 31,24 31,28 30,73
SBMa6 11,16 12,07 14,12 491 3,38 2,82 8,13 8,88 10,50 7,23 7,24 7,12

SBMa7 15,06 16,29 19,05 6,63 4,56 3,81 10,96 11,99 14,17 9,76 9,77 9,60

SBMa8 6,25 6,76 7,91 2,75 1,89 1,58 4,55 4,98 5,89 4,05 4,06 3,99

SBMa9 22,88 24,75 28,95 10,07 6,93 5,79 16,66 18,22 21,54 14,83 14,85 14,59

SBMa10 2,87 3,11 3,64 1,26 0,87 0,73 2,09 2,29 2,71 1,86 1,87 1,83

SBMi6 1,99 2,15 2,51 0,87 0,60 0,50 1,45 1,58 1,87 1,29 1,29 1,27

SBCal 1373,83 1485,78 1737,79 604,49 416,02 347,56 1000,15 1093,54 129292 890,24 891,47 875,85

SBCa2 1923,56 2080,31 2433,15 846,37 582,49 486,63 1400,35 1531,11 1810,27 1246,47 1248,18 1226,31

COLIEORMES SBCa3 228,89 247,54 289,53 100,71 69,31 57,91 166,63 182,19 21541 148,32 148,53 145,92
(102 org/ano) SBCab6 3168,68 3426,88 4008,12 1394,22 959,53 801,62 2306,80 2522,18 2982,04 2053,30 2056,13 2020,09

SBMal 26568,87 28733,88 33607,53 11690,3C 8045,49 6721,51 19342,14 21148,13 25004,00 17216,63 17240,33 16938,19
SBMa2 10467,56 11320,53 13240,65 4605,73 3169,75 2648,13 7620,39 8331,91 9851,04 6782,98 6792,32 6673,29
SBMag3 48210,03 52138,50 60981,88 21212,41 14598,78 12196,38 35096,90 38373,94 45370,53 31240,10 31283,1C 30734,87
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- Carga remanescente Carga remanescente Carga remanescente

PARAMETRO SUB-BACIAS ton/ano CENARIO OTIMISTA CENARIO PESSIMISTA CENARIO TENDENCIAL
SBMa6 11161,01 12070,49 14117,80 4910,85 3379,74 2823,56 8125,22 8883,88 10503,65 7232,34 7242,29 7115,37
SBMa7 15057,98 16285,01 19047,16 6625,51 4559,80 3809,43 10962,21 11985,76 14171,08 9757,57 9771,00 9599,77
SBMa8 6254,60 6764,27 7911,58 2752,02 1893,99 1582,32 4553,35 4978,50 5886,21 4052,98 4058,56 3987,44
SBMa9 22884,82 24749,63 28947,50 10069,32 6929,90 5789,50 16660,15 18215,73 21536,94 14829,37 14849,78 14589,54
SBMal0 287494 3109,21 3636,57 1264,97 870,58 727,31 2092,96 2288,38 2705,61 1862,96 1865,52 1832,83
SBMi6 1986,95 2148,87 2513,34 874,26 601,68 502,67 1446,50 1581,56 1869,93 1287,55 1289,32 1266,72

Fonte: Elaboracgéo propria.
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Tabelab.8 - Somatorio das cargas poluidoras por bacia hidrografica e cenari@sgata doméstico urbano

Camaratuba 147,29 101,37 84,69 243,70 266,45 315,03 216,92 217,22 213,41

DBO Mamanguape 3156,56 2172,40 1814,91 5222,67 5710,31 6751,45 4648,75 4655,15 4573,57
(ton/ano) Miriri 43,71 30,08 25,13 72,33 79,08 93,50 64,38 64,47 63,34
TOTAL LN 3347,56 2303,85 1924,73 5538,69 6055,84 7159,98 4930,04 4936,83 4850,31

Camaratuba 2,95 2,03 1,69 4,87 5,33 6,30 4,34 4,34 4,27

FOSFORO Mamanguape 63,13 43,45 36,30 104,45 114,21 135,03 92,97 93,10 91,47
(ton/ano) Miriri 0,87 0,60 0,50 1,45 1,58 1,87 1,29 1,29 1,27
TOTAL LN 66,95 46,08 38,49 110,77 121,12 143,20 98,60 98,74 97,01

Camaratuba 2945,78 2027,34 1693,72 4873,93 5329,02 6300,64 4338,34 4344,31 4268,18

COLIFORMES Mamanguape 63131,12 43448,02 36298,14 104453,31 114206,2 135029,0€6 92974,92 93102,91 91471,30
(10*? org/ano) Miriri 874,26 601,68 502,67 1446,50 1581,56 1869,93 1287,55 1289,32 1266,72
TOTAL LN 66951,17 46077,05 38494,52 110773,75 121116,81 143199,65 98600,81 98736,53 97006,20

Fonte: Elaboracao propria.
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Figura5.2 - Carga poluidora dBBO por bacia hidrogréafica e cenarios pasgoto doméstico urbano
Fonte: Elaboracéo propria.
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Figurab.3 - Carga poluidora dBBO por bacia hidrogréafica cenarios parasgoto doméstico urbano
Fonte: Elaboracgéo propria.
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Figura5.4 - Carga poluidora d€EOLIFORMESpor bacia hidrogréfica e cenérios pasgoto doméstico urbano
Fonte: Elaboragédpropria.
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Com base nos dados apresentados,-s®ta impacto da diferenca que os indices de
atendimento dos servicos de esgotamento sanitario assim como as eficiéncias de tratamento
causam no quantitativo de cargas remanescentes. A carga potencial dedDiB¥3 nenarios

éigual conforme a metodologia adotadariando na média entre todas aslsabias d Tabela

5.7 de 585ton/anoem 2028 ar40ton/anoem 2043 As subbacias que mais contribuem em
termos de carga tot@m cada bacjasdo a sulbacia SBCaGem Camaratuhaa subbacia

SBMa3 em Mamanguape a sukbacia SBMi6éno Miriri. Isso ocorre haja vista a taxa de

crescimento demadfico adotada.

Na tabela séo representadas somente algastids com sedes municipais inclusas, haja em vista

o critério metodolégico escolhido. De tal forma, na bacidmaratubas sukbacias que

tiveram carga quantificada forans8Cal, SBCa2, SBCa3SBCa6 com presenca dos centros
urbanos de Duas Estradas, Lagoa de Dentro, Curral de Cima e Mataraca, respectivamente.
Destas, a subacia que abranddataracaapresenta a maior quantidade de carga remanescente,
em funcdo do seu maior nimero de habitall@sa bacia do Miriri, apenas a bacia SBMi6

teve cargas quantificadas, com a presenca do centro urbano do municipio de Capim.

Como é possivel observar nos graficos, a bacia do rio Mamanguape possui valores bastante
superiores de carga remanescente d®[IBsforo e coliformes. No cenério tendencglesar

de ser considerado um aumento dos indices de atendimento de servigcos de esgotamento
sanitario, os valores considerados ndo sdo capazes de abater o aumento de carga provenient
do crescimento da popubag, quadro este que se altera com 62% da populagao integralmente
atendida em 2043. Por este motivo, h4 um leve aumento da carga remanescente na comparaca
de 2028 a 2033, mas uma diminuicdo do aporte de matéria organicdaum (233 a 2043.

No entantoneste cenario a reducédo é sutil, sendo mais acentuada no cenario otimista que leva
em consideracdo o atendimento de 100% da populacdo até 2043. O cenario pessimista, em
contrapartida, considera o aumento da populagédo sem as melhorias dos servi¢os éatsaneam

0 que acarreta a uma maior quantidade de matéria organica e nutrientes que chegam aos curso

dé8gua sem abati ment o.

5.3.2 Efluentes da Criagdo Animal

Em geral, a criagdo animal praticada nas bacias do Litoral Norte € do tipo extensiva, de modo
que, as agas organicas provenientes da atividade passam por um processo natural de

depuracéo antes de chegar aos corpos hidReoa.a estimativa do quantitativo de cabecas por

municipios, foram adotadas as mesmas taxas de crescimento utilizadas no calaulandia de
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hidrica do setor, isto é, respectivamente, 2%, 328€para 0s cendrios tendencial, otimista e

pessimista. Os dados de base possuem como referéncia os dados do Censo Agropecuario

(IBGE, 2017) que elenca o numero de animais por rebanho e por municipi

Juntamente com carga de contribuicdo de cada espécie, foram adotados alguns coeficientes de
disposicéo final atribuidos a cada espécie animal, quantificando o percentual da carga de
poluicdo que atinge os corpos de agukabela 5.9. Notase que para esta fonte de poluicédo
foram tomados somente os indicadores de Demanda Bioquimica de Oxigénio e Coliformes

Fecais por se mostrarem mais significatifreste ao fosforpara esta fonte de poluicédo

Tabelab.9 - Taxas de contribuicdoer capitapara criacdo animal.

Caraa unitaria DBO Coeficiente de Carga unitéria Coeficiente de disposi¢ao
Rebanho ga ur . COLIFORMES final COLIFORMES (%)
(g/animal/dia) . .
g/animal/dia

Bovinos 378,00 1% 5400 1%
Equinos 230,00 1% 5700 1%
QOvinos 297,00 1% 18000 1%
Suinos 216,00 10% 8900 1%
Aves 9,27 10% 240 10%

Fonte: SUNIPAMPA/UFSM/MMA (2009).

Uma vez que os dados de rebanho séo fornecidos por munpeipaoa estimativa dos valores
por subbacia foi considerada a proporcdo de cada municipio inserido nasacab

assumindese que os rebanhes distribuentde maneira homogénea no territério.

As cargas potenciais e remanescentes dos efluentes oriundos da criacdo animal em cada sub
bacia, nos trés cenarios elaborados, sdo apresentatiasata5.10 e Tabela5.11 e exibidas

naFigura 5.5 e Figura 5.6 respectivamente para os parametros DBO e coliformes
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Tabela5.10 - Carga poluidora oriunda de efluentes da criacdo animal.

Cenério OTIMISTA Cenério PESSIMISTA Cenério TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

PARAMETRO SUB-BACIAS

SBCal 1,28 1,43 1,72 0,75 0,66 0,46 1,18 1,27 1,47
SBCa2 1,28 1,42 1,71 0,75 0,65 0,46 1,17 1,27 1,46
SBCa3 1,19 1,32 1,59 0,70 0,61 0,43 1,09 1,18 1,36
SBCa4 0,75 0,83 1,00 0,44 0,38 0,27 0,69 0,74 0,85
SBCab5 0,47 0,53 0,63 0,28 0,24 0,17 0,43 0,47 0,54
SBCa6 0,12 0,14 0,17 0,07 0,06 0,04 0,11 0,12 0,14
SBMal 24,01 26,72 32,13 14,08 12,28 8,66 22,02 23,83 27,44
SBMa2 3,29 3,66 4,41 1,93 1,68 1,19 3,02 3,27 3,76
SBMa3 18,17 20,22 24,32 10,66 9,29 6,56 16,67 18,04 20,77
SBMa4 0,86 0,96 1,15 0,51 0,44 0,31 0,79 0,86 0,99
SBMa5 1,12 1,25 1,50 0,66 0,57 0,40 1,03 111 1,28
SBMa6 0,97 1,08 1,29 0,57 0,49 0,35 0,89 0,96 1,11
DBO (ton/ano) SBMa7 13,75 15,30 18,40 8,07 7,03 4,96 12,61 13,65 15,72
SBMa8 3,42 3,81 4,58 2,01 1,75 1,24 3,14 3,40 3,91
SBMa9 0,47 0,52 0,62 0,27 0,24 0,17 0,43 0,46 0,53
SBMal0 0,75 0,83 1,00 0,44 0,38 0,27 0,68 0,74 0,85
SBMil 0,28 0,31 0,38 0,17 0,14 0,10 0,26 0,28 0,32
SBMi2 0,29 0,33 0,39 0,17 0,15 0,11 0,27 0,29 0,33
SBMi3 0,18 0,20 0,25 0,11 0,09 0,07 0,17 0,18 0,21
SBMi4 0,26 0,29 0,35 0,15 0,13 0,09 0,24 0,26 0,30
SBMi5 0,03 0,03 0,04 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03
SBMi6 0,02 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03
SBMi7 0,02 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03
SBMi8 0,12 0,14 0,16 0,07 0,06 0,04 0,11 0,12 0,14
SBMi9 0,08 0,09 0,11 0,05 0,04 0,03 0,08 0,08 0,10
SBMi10 0,17 0,19 0,22 0,10 0,09 0,06 0,15 0,17 0,19
SBCal 17,04 18,97 22,81 10,00 8,71 6,15 15,63 16,92 19,48
SBCa2 17,69 19,69 23,68 10,37 9,04 6,38 16,23 17,56 20,22
SBCa3 16,38 18,23 21,92 9,61 8,37 591 15,03 16,26 18,72
SBCa4 11,90 13,25 15,93 6,98 6,09 4,30 10,92 11,81 13,60
SBCa5 7,74 8,61 10,36 4,54 3,96 2,79 7,10 7,68 8,85
SBCab 1,61 1,79 2,16 0,95 0,82 0,58 1,48 1,60 1,84
COLIFORMES SBMal 295,38 328,69 395,32 173,23 151,02 106,60 270,95 293,16 337,57

(10*2 org/ano) SBMa2 43,55 48,47 58,29 25,54 22,27 15,72 39,95 43,23 49,78
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PARAMETRO SUBBACIAS Cenario OTIMISTA Cenario PESSIMISTA Cenario TENDENCIAL
2028 PAKK] 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBMa3 256,77 285,73 343,65 150,59 131,28 92,67 235,54 254,84 293,46
SBMa4 12,99 14,46 17,39 7,62 6,64 4,69 11,92 12,89 14,85
SBMa5 15,33 17,06 20,52 8,99 7,84 5,53 14,07 15,22 17,52
SBMa6 13,26 14,76 17,75 7,78 6,78 4,79 12,16 13,16 15,15
SBMa7 190,87 212,39 255,45 111,94 97,59 68,88 175,08 189,43 218,13
SBMa8 50,08 55,73 67,03 29,37 25,61 18,07 45,94 49,71 57,24
SBMa9 6,08 6,77 8,14 3,57 3,11 2,20 5,58 6,04 6,95
SBMal0 10,43 11,60 13,95 6,11 5,33 3,76 9,56 10,35 11,91
SBMil 4,45 4,95 5,95 2,61 2,27 1,60 4,08 4,41 5,08
SBMi2 5,29 5,88 7,07 3,10 2,70 191 4,85 5,25 6,04
SBMi3 3,32 3,70 4,45 1,95 1,70 1,20 3,05 3,30 3,80
SBMi4 4,15 4,61 5,55 2,43 2,12 1,50 3,80 4,11 4,74
SBMi5 0,42 0,47 0,57 0,25 0,22 0,15 0,39 0,42 0,48
SBMi6 0,34 0,38 0,46 0,20 0,17 0,12 0,31 0,34 0,39
SBMi7 0,35 0,39 0,46 0,20 0,18 0,13 0,32 0,34 0,40
SBMi8 1,50 1,67 2,01 0,88 0,77 0,54 1,38 1,49 1,72
SBMi9 1,00 1,11 1,34 0,59 0,51 0,36 0,92 0,99 1,14
SBMi10 191 2,12 2,55 1,12 0,97 0,69 1,75 1,89 2,18

Fonte: Elaboracgédpropria.

Tabelab.11 - Somatdrio das cargas poluidoras por bacia hidrogréafica e cenarios para efluentes da criagcdo animal.

Camaratuba 5,09 5,67 6,82 2,99 2,60 1,84 4,67 5,06 5,82

DBO Mamanguape 66,81 74,35 89,42 39,18 34,16 24,11 61,29 66,31 76,36
(ton/ano) Miriri 1,46 1,63 1,96 0,86 0,75 053 1,34 1,45 1,67
TOTAL LN 73,37 81,65 98,19 43,03 37,51 26,48 67,30 72,82 83,85

Camaratuba 72,37 80,53 96,86 42,44 37,00 26,12 66,38 71,83 82,71

COLIFORMES Mamanguape 894,75 99567 119749 524,74 457,47 322,92 820,75 888,03  1022,58
(1012 org/ano) Miriri 22,72 25,28 30,41 13,32 11,62 8,20 20,84 22,55 25,97
TOTAL LN 989,84 110148 132475 58051 50609 357,24 907,98 982,40  1131,25

Fonte: Elaboracao propria.
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Os valores apresentados sdo uma soma das cargas geradas por animalEap@. fubspécie

de criacdo predominante na dbdicia influencia diretamente na carga de matéria organica
gerada, com os bovinos tendo a maior contribuicdo. As cargas gerad&nfioo possuem
grande diferenca devido aos percentuais de crescimento adotados para cada Afpstdse.
bacias que mais contribuem em termos de cargeetotahda bacjaédo a sulbacia SBCA em

Camaratubga subbacia SBM4a em Mamanguape a sukbaciaSBMi2 no Miriri.

Como € possivel observar nos graficos abaixo, a bacia do rio Mamanguape também possui
valores superiores de carga remanescente de DBO e coliformes assim como o obtido
contabilizandese o esgoto doméstico. Nos cenarios onde foi considerado um crescimento do
setor pecudrio a carga gerada cresce até cefidg3ten DBO/anono cenario tendencialés,8
ton/anono cenario otimista, ambos estes valores na bacia do Mamanguape. Por outro lado, no
cenario pessimista, onde foi considerada uma diminuicdo percentual do rebanho, a carga

produzida que escoa para o0s cursos dbé8gua d
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Figurab.57 Carga poluidora de DBO por bacia hidrografica e cenarios para eflentes da criagcdo animal.
Fonte: Elaboracao propria.
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Figura5.6i Carga poluidora de COLIFORES por bacia hidrogréafica e cenérios para efluentes da criacéo
animal.
Fonte: Elaboragéo propria.

5.3.3 Irrigacao

A carga organica e de nutrientes advindas da irrigacdo sdo, em geesdoaraos corpos
hidricos com auxilio das chuygsincipalmente com un@ontribuigéo significativa de fosforo
aos cur sos pddcBode arigemRgricol, faaronsideradaos valores dérea

total irrigada e fertirrigada do Atlas Irrigac8NA, 2021), por municipioA partir destes
valores considercge a taxa degeracaoper capitade 0,4 kgP/ha.ano conforme o mesmo
procedimento adotado no PEHMB (2019). Assim como ha estimativa da carga gerada pela
criagdo animal, na irrigacao també&mponderow percentual do municipio inserida dentro de

cada sukbacia para odalculo.

Foram aplicadas ainda sobre os dados de area colhida as respectivas taxas de crescimento anus
de cada cenério, aqui adotadas como: aumento de 0,5% ao ano no cenario tendencial,
crescimento de 2% ao ano no cenario otimista e decrescimerd¥% @® ano no enario
pessimistai em consonancia com os valores estimados no PERH2021) As cargas
potenciais e remanescentes dos efluentes da irrigacdo em cdoacisymos trés cenarios
elaborados séo apresentadasiabela 5.12 para o parametro fésforo totalparametro este

com maior contribuicdo de carga poluidora oriunda da agricultura e os fertilizantes utilizados

na atividade
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Tabda 5.12 - Fésforo (kg/ano): cargas potenciais e remanescepta para efluentes da irrigacao.

PARAMETRO SUB-BACIAS Cenario OTIMISTA Cenario PESSIMISTA Cenario TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBCal 0,00 0,00 0,00 0,10 0,17 0,18 0,43 0,55 0,68
SBCa2 0,01 0,01 0,01 0,07 0,12 0,13 0,31 0,40 0,50
SBCa3 0,06 0,06 0,07 0,06 0,11 0,12 0,30 0,39 0,49
SBCa4 0,83 0,90 1,05 0,03 0,05 0,06 0,15 0,19 0,24
SBCab5 0,48 0,52 0,61 0,02 0,04 0,04 0,10 0,13 0,17
SBCa6 0,36 0,39 0,45 0,01 0,02 0,03 0,07 0,09 0,11
SBMal 0,36 0,39 0,45 0,46 0,55 0,61 1,52 1,95 2,45
SBMaz2 0,05 0,06 0,07 0,06 0,07 0,08 0,19 0,24 0,30
SBMa3 0,12 0,13 0,15 0,38 0,68 0,76 1,88 2,41 3,03
SBMa4 0,04 0,04 0,05 0,01 0,01 0,02 0,04 0,05 0,06
SBMa5 0,03 0,03 0,04 0,01 0,03 0,04 0,09 0,12 0,15
SBMa6 0,00 0,00 0,00 0,04 0,08 0,09 0,23 0,29 0,37
FOSFORO SBMa7 0,14 0,15 0,18 0,25 0,46 0,51 1,26 1,62 2,04
(ton/ano) SBMa8 111 1,21 1,41 0,13 0,25 0,28 0,70 0,91 1,15
SBMa9 1,05 1,14 1,33 0,03 0,05 0,05 0,13 0,16 0,20
SBMal0 1,76 191 2,22 0,10 0,19 0,21 0,52 0,67 0,85
SBMil 0,09 0,10 0,11 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05 0,07
SBMi2 0,13 0,14 0,16 0,01 0,01 0,01 0,03 0,04 0,05
SBMi3 0,17 0,18 0,21 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04
SBMi4 0,12 0,13 0,15 0,01 0,02 0,02 0,06 0,07 0,09
SBMi5 0,19 0,20 0,23 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03
SBMi6 0,04 0,05 0,06 0,00 0,01 0,01 0,03 0,04 0,05
SBMi7 0,05 0,05 0,06 0,01 0,01 0,01 0,03 0,04 0,05
SBMi8 0,51 0,55 0,64 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05 0,07
SBMi9 0,28 0,31 0,36 0,01 0,01 0,02 0,04 0,05 0,06
SBMi10 0,40 0,43 0,50 0,01 0,02 0,02 0,06 0,07 0,09

Fonte: Elaboracéo propria.
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Os resultados obtidos relacion@m® diretamente cono quantitativo de areas irrigadas
informado no Atlas Irrigacdo por municipio (ANA, 202tom a aplicacdo dasspectivas
taxas de crescimento adotadas. No Litoral Nortsyhabacias que mais contribuem em termos
de carga totatfle fosforo em cada bacisdo a sulbacia SBC4 em Camaratuha subbacia
SBMal0 em Mamanguape a sukbacia SBM8 no Miriri. A média dos valores de carga de
fésforo gerada por sdbacia considerando o ano de 2043 para o cenario tendencidj368e

0,85 e 0,06 ton/anorespectivamente para Camaratuba, Mamanguape e Miriri.

Mais uma vez, como esperado, a bacia do rio Mamangaag#ein possui valores bastante
superiores de carga remanescente de fosforo assim como o alcancado contab#izando
esgoto doméstico e a criacdo animdtigura 5.7. No cenario tendencial, a carga gerada
mantémse praticamente estavel devido a baixa taxa de crescimento do setor adotada de 0,5%.
No cenario pessimista, notanto, este quadro se altera aos maxia®s/alores de carga

remanescente inferiesa 3 ton/anopara a bacia do Mamanguape.

Tabelab.13 - Somatdrio das cargas poluidoras por bacia hidrogréafica e cenaridsigagdio

e

Camaratuba 1,73 1,89 2,19 030 051 056 1,37 1,75 219
FOSFORO Mamanguap¢ 4,67 508 590 146 237 265 656 842 10,60
(ton/ano) Miriri 1,97 2,14 248 0,08 0,14 0,15 0,37 048 0,60
TOTALLN 8,37 9,10 10,57 1,84 3,02 3,36 8,30 10,64 13,39

Fonte: Elaboragao propria.
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Figurab.7 - Carga total de Fosforaopn/ang nas BHLN, nos trés cenarios considerados para irrigacéo.
Fonte: Elaboracéo propria.
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5.3.4 Drenagem Urbana

Para o calculo da poluicdo advinda da drenagem urbana, foi considerada a classe de
Urbanizadado mapa de uso do solo do projeto MapBiomas referente ao ano de 2021. Para
aguelas areas que se encontravam em mais de urba@alponderoge a proporcada regido

inserida em cada stliacia. Esse levantamento independe se a cidade possui rede de drenagem
ou ndo. De acordo com os dados dos SNIS levantados na etapa de praticamente ndo ha
tratamento de aguas provenientes de drenagem urbana nas baciasatlblhiter sendo esta
parcela de efluentes encaminhatieetamente para cérregos e rios devido a auséncia dos

servicos de esgotamento sanitario nas BHLN.

No cenério tendencidbi considerado um aumento na area de drenagem dos municipios
equivalente aacrescimoda projecdo populacional urbana estimpdea as BHLN e utilizado

para a estimada da demanda hidded,6% No cenario otimista, a taxa de crescimento de

0,8% adotada engloba ndo somente o aumento das areas urbanizadas como também a melhori:
e expansao das estruturas de drenagem. O mesmo principio foi aplicado ao cenario pessimista,
onde o0s 2% de taxa de cresento adotada parte da premissa que as estruturas de drenagem

nao melhoram significativamente.

As estimativas da carga organica poluidora oriunda da drenagem urbanatmer@apremissa

a geracade 22 kg/kmz2.dia para Demanda Bioguimica de OxigéBBO e de 1,53 kg/kmz2.dia

para o Fésforo Total (PARAIBA, 2019). O coeficiente de escoamento adotado foi de 0,6. As
cargas potenciais e remanescentes da drenagem urbana gerada em-bade,sobs tre

cenarios elaborados, sédo apresentaddsbela5.14 e Tabela5.15e Figura 5.8 e Figura 5.9

para o parametros DBO e fésforo, respectivamente.
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Tabelab5.14 - DBO (ton/ano): cargas potenciais e remanesceptea drenagem urbana.

PARAMETRO SUB-BACIAS Cenério OTIMISTA Cenério PESSIMISTA Cenério TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 PAORK] 2043 2028 2033 2043

SBCal 6,40 6,83 7,69 8,17 8,72 9,82 7,11 7,58 8,54

SBCa2 4,90 5,23 5,88 6,26 6,68 7,52 5,44 5,81 6,54

SBCa3 3,39 3,62 4,08 4,34 4,63 521 3,77 4,02 4,53

SBCa4 511 5,46 6,14 6,53 6,97 7,85 5,68 6,06 6,83

SBCab 2,86 3,05 3,43 3,65 3,90 4,39 3,18 3,39 3,82

SBCab 2,45 2,61 2,94 3,13 3,34 3,76 2,72 2,90 3,27

SBMal 165,64 176,78 199,07 211,65 225,89 254,37 184,05 196,43 221,19

SBMa2 17,23 18,39 20,71 22,02 23,50 26,46 19,14 20,43 23,01

DBO SBMa3 175,87 187,70 211,37 224,73 239,84 270,08 195,42 208,56 234,85
(ton/ano) SBMa4 4,23 4,51 5,08 5,40 5,77 6,49 4,70 5,01 5,65
SBMa6 7,36 7,85 8,84 9,40 10,03 11,30 8,17 8,72 9,82

SBMa7 96,22 102,69 115,63 122,94 131,21 147,75 106,91 114,10 128,48

SBMa8 47,02 50,18 56,51 60,08 64,12 72,20 52,24 55,76 62,79

SBMa9 87,60 93,49 105,27 111,93 119,46 134,52 97,33 103,88 116,97

SBMal0 13,11 14,00 15,76 16,76 17,88 20,14 14,57 15,55 17,51

SBMi2 0,77 0,82 0,92 0,98 1,05 1,18 0,85 0,91 1,03

SBMi4 9,70 10,35 11,65 12,39 13,22 14,89 10,77 11,50 12,95

SBMi5 1,61 1,72 1,94 2,06 2,20 2,48 1,79 191 2,16

SBMi6 4,97 5,31 5,98 6,35 6,78 7,64 5,52 5,90 6,64

SBCal 0,44 0,47 0,53 0,57 0,61 0,68 0,49 0,53 0,59

SBCa2 0,34 0,36 0,41 0,44 0,46 0,52 0,38 0,40 0,45

SBCa3 0,24 0,25 0,28 0,30 0,32 0,36 0,26 0,28 0,32

SBCa4 0,36 0,38 0,43 0,45 0,48 0,55 0,40 0,42 0,47

FOSFORO SBCab 0,20 0,21 0,24 0,25 0,27 0,31 0,22 0,24 0,27
(ton/ano) SBCab 0,17 0,18 0,20 0,22 0,23 0,26 0,19 0,20 0,23
SBMal 11,52 12,29 13,84 14,72 15,71 17,69 12,80 13,66 15,38

SBMal0 0,91 0,97 1,10 1,17 1,24 1,40 1,01 1,08 1,22

SBMa2 1,20 1,28 1,44 1,53 1,63 1,84 1,33 1,42 1,60

SBMa3 12,23 13,05 14,70 15,63 16,68 18,78 13,59 14,50 16,33

SBMa4 0,29 0,31 0,35 0,38 0,40 0,45 0,33 0,35 0,39
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PARAMETRO SUB-BACIAS Cenario OTIMISTA Cenario PESSIMISTA Cenario TENDENCIAL
2028 PAORK] 2043 2028 PAORK] 2043 2028 2033 2043

SBMa6 0,51 0,55 0,61 0,65 0,70 0,79 0,57 0,61 0,68
SBMa7 6,69 7,14 8,04 8,55 9,13 10,28 7,43 7,94 8,94
SBMa8 3,27 3,49 3,93 4,18 4,46 5,02 3,63 3,88 4,37
SBMa9 6,09 6,50 7,32 7,78 8,31 9,36 6,77 7,22 8,13
SBMi2 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,06 0,06 0,07
SBMi4 0,67 0,72 0,81 0,86 0,92 1,04 0,75 0,80 0,90
SBMi5 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,17 0,12 0,13 0,15
SBMi6 0,35 0,37 0,42 0,44 0,47 0,53 0,38 0,41 0,46

Fonte: Elaboracgéo propria.

Tabelab.15 - Somatério das cargas poluidoras por bacia hidrogréafica e cenarialgraagem urbana

pa— e
Camaratuba 25,11 26,79 30,17 32,08 34,24 38,55 27,89 29,77 33,52

DBO Mamanguape 614,27 655,60 738,24 784,91 837,71 943,31 682,53 728,44 820,27
(ton/ano) Miriri 17,05 18,20 20,49 21,79 23,25 26,18 18,95 20,22 22,77
TOTAL LN 656,43 700,59 788,90 838,77 895,20 1008,04 729,37 778,43 876,56

Camaratuba 1,75 1,86 2,10 2,23 2,38 2,68 1,94 2,07 2,33

FOSFORO Mamanguape 42,72 45,59 51,34 54,59 58,26 65,60 47,47 50,66 57,05
(ton/ano) Miriri 1,19 1,27 1,43 1,52 1,62 1,82 1,32 1,41 1,58
TOTAL LN 45,65 48,72 54,86 58,33 62,26 70,10 50,72 54,14 60,96

Fonte:Elaboragéo propria.
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A carga de poluicdo oriunda da drenagem pluvial urbana é diretanetat®nadacom o

estado de conservacédo e a quantidade/extensao das estruturas de drenagem bem como com ¢
indices de precipitacdo média e intensidade de chuva.tih gasses fatores dariacao, a
estimativa realizada exibe uma carga de no magntdon de DBO €18,8ton de fosforo por

anonos trés cenarios considerados até o ano dei20d®res referented subbaciaSBMa3

com as maiores cargas geradascenario pessimistAs subbacias que mais contribuem em
termos de carga totale DBO e coliformes em cada bacsfio a sulbacia SBC4 em
Camaratubaa subbacia SBM& em Mamanguape a sukbacia SBM6 no Miriri. Estes
resultados vao de encontro comnavaliado para esgoto doméstico urbano, uma vez que estas
subbacias sdo as mais densamente povoadas por regiéo.
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Figurab.8 - Cargapoluidorade DBO fon/ang nas BHLN, nos trés cenarios considerados pa@agem
urbana.
Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura5.9 - Carga poluidora de FOSFORO por bacia hidrografica e cenérios para drenagem urbana.
Fonte: Elaboracéo propria.
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5.3.5 Residuos Sélidos

A quantificacdo das cgas organicas provenientes de aterros sanitérios e lix6es foi realizada
com base nas informacdes do Plano de Gestdo de Residuos Soélidos do Estado da Paraibe
(PARAIBA, 2014) sobre a destinacdo dos residuos solidos por municipio e as respectivas
guantidadegeradas. A partir dessas informacdes, com ano base de 2010, foram calculadas as
producdes de residuos soélidosr capitapor municipio e obtida a média para as bacias do
Litoral Norte. A média resultante foi de 0,@Beladas de residuos sélidgsrado por ano e por

cada habitante. O indice de crescimento de 1,6% da populacao total das BHLN foi aplicado

conforme metodologia ja adotada anteriormente.

As taxas de emissdo de chorume foram aplicadas conforme adotado no PERH da Paraiba
(2019), tomandae como base as premissas de que: (i) 0s municipios que ndo possuem aterro
sanitario ou controlado, geram uma taxa de chorume de 0,896 m3/t.dia; (ii) os municipios que
possuem aterro sanitario ou controlado, geram uma taxa de chorume de 0,224 md/edna,; (ii

todas as areas, os residuos solidos, independendo da forma de armazenamento, geram umi:
concentracdo média de DBO para o chorume produzido de 9.000Lmeg.(iv) no chorume
produzido em todas as areas onde os residuos soélidos sé@o coletados ernéaiddoseemocao

de DBO antes de atingir o corpo receptor.

A avaliacdo dacargas geradas por cenarios tamiséralinhoicom a metodologia adotada no

Plano Estadual de Recursos Hidricos do estado. No cenario tendencial, no curto prazo todos os
municipiosacima de 100 mil habitantsgioatendidos com aterros sanitarios; médio prazo

a obrigatoriedade passa a ser panaigipios com populacéo &a 100 mil e 50 mil habitantes;

no longo prazo, até 204&dos os municipiosdoatendidos com aterro sanitario

No cenario pessimista, por outro lads,dados coletados pelo PERB mantérrseestagnado.

Para o cenario otimista, consideraraenas metas do Plano Nacional de Residuos Solidos e
PERS, que é o atendimento de 100% dos municipios com aterro saftdvlarco do
Saneamento no Brasilonsidera que até 2024 todos 0s municipios devem possuir aterro
sanitario para disposicdo final dos seus residuos s6idpartir das premissas adotadas foi
guantificada a carga de Demanda Bioquimica de Oxigénio oriungleragéo e disposicao de

residuos solidos, para os trés cenarios propesapsesentadas rfaabela 5.16e Tabela5.17

e Figura 5.10.
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Tabelab.16 - Carga poluidora oriunda dos residuos soélidos

PARAMETRO SUB-BACIAS Cenério OTIMISTA Cenério PESSIMISTA Cenério TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBCal 0,63 0,68 0,80 2,52 2,72 3,18 2,52 2,72 0,80
SBCa2 0,88 0,95 1,11 3,52 3,81 4,46 3,62 3,81 1,11
SBCa3 0,10 0,11 0,13 0,42 0,45 0,53 0,42 0,45 0,13
SBCa6 1,45 1,57 1,84 5,81 6,28 7,34 5,81 6,28 1,84
SBMal 12,17 13,16 15,40 48,68 52,65 61,58 48,68 52,65 15,40
o SBMal0 1,32 1,42 1,67 5,27 5,70 6,66 5,27 5,70 1,67
(tol?l?ano) SBMa2 4,80 5,19 6,07 19,18 20,74 24,26 19,18 20,74 6,07
SBMa3 22,08 23,88 27,94 88,34 95,54 111,74 88,34 60,32 27,94
SBMa6 511 5,53 6,47 20,45 22,12 25,87 20,45 22,12 6,47
SBMa7 6,90 7,46 8,73 27,59 29,84 34,90 27,59 29,84 8,73
SBMa8 2,87 3,10 3,62 11,46 12,39 14,50 11,46 12,39 3,62
SBMa9 10,48 11,34 13,26 41,93 45,35 53,04 41,93 45,35 13,26
SBMi6 0,91 0,98 1,15 3,64 3,94 4,61 3,64 3,94 1,15
Fonte: Elaboragéo propria.

Tabelab.17 - Somatério das cargas poluidoras por bacia hidrografica e cenariogssidums solidos
Camaratuba 3,07 3,32 3,88 12,27 13,27 15,52 12,27 13,27 3,88
DBO Mamanguape 65,73 71,08 83,14 262,91 284,34 332,56 262,91 249,12 83,14
(ton/ano) Miriri 0,91 0,98 1,15 3,64 3,94 4,61 3,64 3,94 1,15
TOTAL LN 69,71 75,39 88,17 278,82 301,54 352,69 278,82 266,33 88,17

Fonte: Elaboragéo propria.
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No quadro levantado pelo PERB (2014), para o anbase de 2010, dosl5nunicipics
inseridos de forma integral ou parcial nas Bacias do Litoral Norte, apgef@anta Rita e
Puxinand tinham como destino final para seus residuos solidos aterros sanitarios.desee qu
revela como a carga oriunda da disposicéo de residuos solidos € significativa no contexto das
bacias. Permanecendo a mesma situagao do FAERHelativo a todo os horizontes de projeto

no cenario pessimista e ao ano de 2028 no cenario tendeac&@ba de DBO seria equivalente
a12,3ton/ano,262,9ton/ano €3,65ton/ano, respectivamente para as bacias do Camaratuba,

Mamanguape e Miriri.

E possivel notar no grafico kégura 5.10 abaixo como a destinacdo dos residuos para aterros
sanitarios devidamente operados diminui expressivamente a carga de matéria organica que por
ventura chegam aos corpos do8guasentaRgearacées s e
méaxima de88,4ton DBO/ano em todos os horizontsalisadosele € observado para o ano

de 2043 no cenério tendencial com todos os municipios sendo plenamente atendidos por aterros

sanitarios.
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Figura5.107 Carga de DBO remanescente (ton/ano) nas BHLN, nos trés cenérios considerados para residuos
sélidos.
Fonte: Elaboracao propria.

5.3.6 Industria

A estimativa da cargpoluidora oriunda dos efluentes industrias considerou o cadastro de
industrias fornecido pelgederacéo das Industrias do Estado da PafgiB®) para o ano de

referéncia de 2022. O quantitativo de industrias porbsuia foi discutido e detalhado

anterormente nda abela4.16
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Com base na quantidade de industrias potbsuiia e na tipologia de producédo foram aplicados

os valores de referéncia de ggta de DBO e PT por funcionéario @labela5.18. As industrias

de fabricacdo de bebidascelulose, papel e produtos de papetsuem as maiores cargas
geradas de DBO por colaborador. A produgédo de bebidas também possui o maior valor de
geracao de fésforo associado a cada funcionario. A quantidade de funcionarios define o porte
da industria; as informacdes da tipologia da producao e de porte/nimencidadtios consta

no banco de cadastros analisados.

para a estimativa da carga poluidora das indUstriag\has BHL
DBO PT

Tabelab.18 - Valores de referéncia adotados

Descri¢ao (kg/funcio | (kg/funcio
nario.ano nario.ano
07. Extracdo de minerais metalicos Metal 0,386 0,023
08. Extracdo de minerais néwetalicos Quimica 9,660 0,046
09. Atividades de apoio a extracédo de minerais Quimica 9,660 0,046
10. Fabricacdo degrodutos alimenticios Alimento 105,206 2,023
11. Fabricac&o de bebidas Bebida 625,109 12,021
12. Fabricacdo de produtos do fumo Quimica 59,203 0,284
13. Fabricagéo de produtos téxteis Téxtil 132,456 0,636
14. Confeccéo de artigos do vestuaracessorios Téxtil 37,928 0,182

15. Preparacao de couros e fabricacédo de artefatos de ci

) ; Couro 161,777 3,111
artigos para viagem e calcados
16. Fabricacdo de produtos de madeira Utilidade Publica 28,515 0,950
17. Fabricagéo de celulose, papeledutos de papel Papel 674,649 3,238
18. Impresséo e reproducédo de gravacdes Papel 12,818 0,062
19. Fabricacdo de coque, de prod,uto's derivados do petré Quimica 248,387 1,192
de biocombustiveis
20. Fabricacgédo de produtos quimicos Quimica 102,660 0,493
21. Fabricagdo de produtos farmoquimicos e farmacéutis Quimica 38,617 0,185
22. Fabricacgédo de produtos de borracha e de material plé Quimica 17,923 0,086
23. Fabricagdo de produtos de mineraism&talicos Quimica 33,001 0,158
24. Metalurgia Metal 10,447 0,627
25. Fabricacéo de prod_utos de metal, exceto maquinas Metal 0,546 0,033
equipamentos
26. Fabricacéo de eqylpamentps 'de informatica, produt Metal 0531 0,032
eletrénicos e opticos
27. Fabricacédo de maquinaparelhos e materiais elétricos Metal 0,488 0,029
28. Fabricagdo de maquinas e equipamentos Metal 0,601 0,036
29. Fabricacéo de velculo§ automotores, reboques e Metal 0.606 0,036
carrocerias
30. Fabricacéo de ogtros equipamentosalesporte, exceto Metal 3718 0223
veiculos automotores
31. Fabricacdo de moveis Utilidade Publica 8,585 0,286
32. Fabricagéo de produtos diversos Utilidade Piblica 73,759 2,459

33. Manutencgéo, reparacao e instalagdo de maquinas

. Utilidade Publica 14,191 0,473
equipamentos

35. Eletricidade, gas e outras utilidades Utilidade Publica 2,377 0,079

36. Captacao, tratamento e distribuicao de agua Utilidade Publica 2,377 0,079

37. Esgoto e atividades relacionadas Utilidade Publica 2,377 0,079

38. Coleta, tratamento e dlspos_|gao de residuos; recuper Utilidade Publica 2,377 0,079
de materiais

39. Descontaminacao e outros servicos de gestdo de res Utilidade Publica 2,377 0,079

56. Alimentacao Alimento 105,206 2,023

58. Edicao e edicao integrada a impressao - 0,000 0,000




,; Somer s ,g & CENARIOS FUTUROS DAS
B (& BACIAS HIDROGRAFICAS
-' Eﬁﬂﬁﬁﬁ AESA aguassolo 2100:ETP5RP5N-00-01

DBO PT
Descricéo Chave (kg/funcio | (kg/funcio
nario.ano) | nario.ano

59. Atividades cinematograficas, producao de videos e
0,000 0,000
programas de televisdo; gravacéo de som e edicdode m
Fonte: Manual de Usos Consuntivo de Aguas no Brasil (2019).

A Tabela5.19 apresenta as cargas poluidoras obtidas através da aplicacéo dos coeficientes sob
0 quantitativo de industrias por sbhcia. As sulbacias ndo exibidas ndabela 5.19 nao
possuem carga poluidora pois ndo tém industrias cadastradas segundo o banco de dados

consultados.

As cargas poluidas mais expressivas encontraemmnaSBMa9e SBMa3, regides estas com
miaor quantidade de industriasespecilamente concentrando industrias de grande e médio
porte. Um ponto de atencdo na SBMa3 é a existénciarde grande fabrica de produtos

derivados deaves na cidade de Guarabira ghega aabate mais de 100.000 aves por dia,

sendo estaaves sdo criadas em aviarios proximos.
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Tabelab.19 - Carga poluidora oriunda de efluentesritistrianas sukbacias do LN

Cenario OTIMISTA Cenario PESSIMISTA Cenario TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBCa6 1,22 1,33 1,54 0,92 0,81 0,60 1,15 1,20 1,31
SBMal 3,67 4,00 4,64 2,77 2,45 1,80 3,45 3,61 3,93
SBMal0 0,12 0,13 0,15 0,09 0,08 0,06 0,11 0,12 0,13
SBMaz2 15,07 16,39 19,03 11,37 10,04 7,40 14,14 14,80 16,12
SBMa3 261,27 284,19 330,03 197,10 174,18 128,34 245,23 256,69 279,61
SBMa6 5,16 5,61 6,52 3,89 3,44 2,53 4,84 5,07 5,52
SBMa7 10,56 11,49 13,34 7,97 7,04 5,19 9,91 10,37 11,30
SBMa8 0,77 0,83 0,97 0,58 0,51 0,38 0,72 0,75 0,82
SBMa9 493,97 537,30 623,96 372,64 329,31 242,65 463,64 485,30 528,63
SBCa6 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03
SBMal 0,05 0,06 0,07 0,04 0,03 0,03 0,05 0,05 0,06
SBMaz2 0,21 0,23 0,26 0,16 0,14 0,10 0,20 0,20 0,22
SBMa3 4,36 4,74 5,51 3,29 2,91 2,14 4,09 4,28 4,67
SBMa6 0,08 0,08 0,09 0,06 0,05 0,04 0,07 0,07 0,08
SBMa7 0,07 0,07 0,09 0,05 0,05 0,03 0,06 0,07 0,07
SBMa9 7,23 7,87 9,14 5,46 4,82 3,55 6,79 7,11 7,74

Fonte: Elaboracgéo propria.

Tabelab.20 - Somatério das cargas poluidoras por bacia hidrografica e cenariosdisizia.

Bacia
Camaratuba 1,22 1,33 1,54 0,92 0,81 0,60 1,15 1,20 1,31
Mamanguape 790,59 859,94 998,63 596,41 527,06 388,36 742,04 776,72 846,07
Miriri 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL LN 791,81 861,26 1000,18 597,33 527,87 388,96 743,19 777,92 847,37
Camaratuba 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03
Mamanguape 12,00 13,06 15,16 9,05 8,00 5,90 11,27 11,79 12,84
Miriri 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL LN 12,03 13,08 15,19 9,07 8,02 5,91 11,29 11,82 12,87

Fonte: Elaboracao propria.
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Os gréaficos d&igura 5.11 e Figura 5.12ilustram, por parametros, os valores apresentados na
Tabela5.20. Destacese neste interim, a existéncia de grandes e médias empresasatede

avese de hbricacdo dealcados
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Figurab.11 - Carga poluidora dBBO por bacia hidrogréfica e cenarios para efluentdndisstria
Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura5.12 - Carga poluidora dEOSFORQpor bacia hidrogifica e cenarios para efluentes da industria.
Fonte: Elaboragao propria.

5.3.7 Sintese da Avaliacdo das Carga Poluidoras das-Babias Hidrograficas

A Tabela5.21 apresenta, em resumo, 0s somatérios das cargas totais dos parametros avaliados
considerando o cenario tendencial e os horizontes de planejamento adotados. A fonte de
contaminacdo que gera maior quantidade de carga sem tratamento para DBO, fosforo e
coliformes fecais € o esgoto doméstico urbano, na maioria dos horizontes considerados e em

toda a bacia do Litoral Norte. Colesa como excecdo o cenario otimista para o parametro
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fésforo, cujos valores gerados pela irrigacdo sdo maiores. Este resultadoaefeceasidade
da ampliacdo dos servicos de esgotamento sanitario nas BHLN, bem como do aumento da
eficiéncia de tratamento dos sistemas operanddém disso, a irrigacdo contribui
car gadalbaeia. nut ri ent

significativamente para a

Tabelab.217 Somatérios das cargas totais de DBO, fosforo e COLIFORMES para-badab do Litoral
Norte, considerando o cenario Tendencial.

SUB-BACIAS ton/ano ton/ano 102 org/ano

SBCal 5531 56,15 54,60 1,82 1,97 2,15 905,88 908,39 895,33
SBCa2 7246 73,30 70,43 194 2,05 2,19 1262,70 1265,74 1246,53
SBCa3 12,70 13,08 13,32 0,71 0,82 0,95 163,35 164,78 164,64
SBCa4 6,37 6,80 7,68 0,54 0,61 0,72 10,92 11,81 13,60
SBCab 3,61 3,86 4,36 0,33 0,37 0,43 7,10 7,68 8,85
SBCa6 112,45 113,31 107,56 2,33 2,37 2,38 2054,78 2057,73 2021,94
-Cr:c:rilaratuba 262,90 266,51 257,94 7,67 8,19 8,82 4404,72 4416,13 4350,88
SBMal 1119,03 1138,53 1114,86 31,58 32,90 34,83 17487,57 17533,48 17275,77
SBMal0 113,79 115,38 111,80 3,40 3,62 3,90 1872,52 1875,87 1844,75
SBMa2 394,64 398,86 382,63 8,50 8,66 8,80 6822,93 683555 6723,06
SBMa3 2107,66 2107,77 2099,91 50,80 52,48 54,76 31475,64 31537,95 31028,33
SBMa4 5,49 5,87 6,63 0,37 0,40 0,46 11,92 12,89 14,85
SBMab 1,03 1,11 1,28 0,09 0,12 0,15 14,07 15,22 17,52
SBMa6 395,97 398,98 378,68 8,10 8,22 8,25 724450 725545 7130,53
SBMa7 644,90 656,51 644,21 18,52 19,40 20,65 9932,65 9960,44 9817,90
SBMa8 270,21 275,23 270,51 8,39 8,85 9,51 4098,92 4108,27 4044,67
SBMa9 1344,80 1377,48 1388,87 28,51 29,34 30,66 14834,95 14855,82 14596,49
Total

Mamanguape 6397,51 6475,73 6399,40 158,26 163,97 171,97 93795,67 93990,93 92493,88
SBMi1l 0,26 0,28 0,32 0,04 0,05 0,07 4,08 4,41 5,08
SBMi10 0,15 0,17 0,19 0,06 0,07 0,09 1,75 1,89 2,18
SBMi2 1,12 1,20 1,36 0,09 0,10 0,12 4,85 5,25 6,04
SBMi3 0,17 0,18 0,21 0,02 0,03 0,04 3,05 3,30 3,80
SBMi4 11,00 11,75 13,24 0,81 0,87 0,99 3,80 411 4,74
SBMi5 1,82 1,94 2,19 0,14 0,15 0,18 0,39 0,42 0,48
SBMi6 7356 7432 71,15 1,70 1,74 1,78 1287,86 1289,66 1267,11
SBMi7 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,32 0,34 0,40
SBMi8 0,11 0,12 0,14 0,04 0,05 0,07 1,38 1,49 1,72
SBMi9 0,08 0,08 0,10 0,04 0,05 0,06 0,92 0,99 1,14
Total Miriri 88,31 90,08 88,93 298 3,17 3,45 1308,39 1311,87 1292,69
Total LN 6748,72 6832,32 6746,27 168,91 175,33 184,23 99508,78 99718,94 98137,45

Fonte: Elaboragao propria.

Tabelab.22i Carga poluidora por fonte de poluicéo e parametro no cendrio tendencial de curto prazo.

Fonte de Poluicdo | DBO (ton/ano FOSFORO (ton/ano COLIFORMES (1012 org/ano

ESGOTO 4930,04 73,05% 98,60 58,37% 98600,81 99,09%
PECUARIA 67,30 1,00% 0,00 0,00% 907,98 0,91%
DRENAGEM 729,37 10,81% 50,72 30,03% 0,00 0,00%
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Fonte de Poluicdo | DBO (ton/ano FOSFORO (ton/ano COLIFORMES (1012 org/ano

INDUSTRIA 743,19 11,01% 11,29 6,68% 0,00 0,00%
RESIDUOS 278,82 4,13% 0,00 0,00% 0,00 0,00%
IRRIGACAO 0,00 0,00% 8,30 4,91% 0,00 0,00%
Total 6748,72 100% 168,91 100% 99508, 78 100%

Fonte: Elaboracgédo Propria.

Pelos resultados demonstrados obseesgue as subacias mais urbanizadas como SBCas6,
SBMa3 e SBMi6 apresentam maiores cargas geradas principalmente devido a geracao de esgoto
domeéstico sem tratamento e de drenagem urb@saresultados sao influenciadpela
existéncia deentrosurbanod aqui consideradas as sedes municipaiseridas em cada sub
bacia.Os valores de carga poluidoras obtidas devem ser analisados sob cautela;dev&ando
consideracdo quese tratam de estimativas e estes valores ngatipa podem ser

consideravelmente superiores.

Os mapas d#&igura 5.13, Figura 5.14 e Figura 5.15 apresenta de forma egplizada o
somatorio das cargas de DB@sforo e coliformestespectivamenteconsiderando asinco

fontes de poligdo elencadas para analise e discutidas anteriornNogenapasys valores sdo
influenciados pela carga renascente do esgoto doméstico urbano, que no cenario tendencial
permanece relativamente constante devido ao aumento da populacdo em contrdiggitaa a
melhora dos servigos de atendimento. Neste interim, enquanto as demais fontes de polui¢éo
elencadas apresenta um aumento das cargas geradas (com excecao dos residuos sélidos),

esgoto sanitario gera uma carga relativamente semelhante ao lorfgwidostes do projeto

para o cenaritendencial.




Somor Budor WU~ ¢ ‘ CENARIOS FUTUROS DAS BACIAS
PARAIBA (& , HIDROGRAFICAS
AESA aguassolo 2100:ETP5RP5N-00-01

Governo do Estado

36°0'W 35°5'0'W 35°10'W 35°30'W 35°2‘0'W 35°1 ow 35°0'W 34°5|0'W
» 1 1 N
5 —
©
: ‘A 4 SB( “’ Mataraca™
Jacaray "T/ ’ "‘
reahsgert? S sgcm, (
» Lagoade /27 KL ) !
o | Dentra b /\ ! " Baia da
g o5 Serra_d’a \RAZ~ A SBCGa3 Traigdo ®
lem 1
® £ Duas Estr als ¢ 5\ z 2
R B?;? f /S'li’jaZ : f«;/\' C uﬂ"al 2 SBMal0 «i
sdavea, - ) (Sertdozinnd | /f de'Ciffia ~— . o =
' Bananeiras | b J Marcagéo <
Pirpirituba ®
(7] O 2
© ] SBMa8 S
o m ©
Piloezinhés v 5 S S
G:; rabirs o érax;agl 4 tapororoca () Mamanguape
! SBMa9
ﬁgn?tf:a de r¥ ".(\:urtegi Cuité de
6 10; Mamanguape 9
0
8-
% SBMa7.
Mulungu
5 Alagaa Grande O
o “SBMal” b o
oﬂ -t ’{’ocinhos
& ® sape
1 . Gurinhém SontaRia
Puxinana T AN TS 7 : g
© Wgoa’Seca ¢ .
© \/\\J\Maswa,‘duba duarez Tavora
» PN serra Redonda
o
R~
L ¢ao Legend Informagoes Cartograficas Titulo do Projeto
o___3r3ow ssw - cinais Carga Poluidora Maxima N ELABORAGAO DOS PLANOS DE RECURSOS
& ®  Sedes Municipais o SBO {fonjano): “ 2026 HIDRICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
CE o Drenagem (ANA) : 2033 - LITORANEAS DA PARAIBA
C3 2043 Escala 1:530.000 + (5,,,,,,,;;, & d
IPB 1100 0 27555 11 16.5 22 PARAIB
o o e A e < PARaBA “AESA 2gua:solo
4 o w Sistema de Coordenad; 4 [ 7
PE Fonte DATUM: SIRGAS 2000 Carga de DBO remanescente (ton/ano)
Sedes municipais: IBGE Unidades da Federagéo: IBGE Execugao . nas sub-bacias do Litoral Norte
?3'}(\/‘ AL Drenagem: ANA Bacias Hidrograficas da Paraiba: GEO Portal AESA Agua e Solo Estudos e Projetos LTDA | _ cENARIO TENDENCIAL

Figura5.137 Carga de DBO remanescenten{anq nas sukbacias do Litoral Norte oriunda das fontes de poluicdo considei@BAARIO TENDENCIAL.
Fonte: Eaboracéo propria.
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Figura5.14 - Carga de FOSFORO remanescetaa/Gng nas sukbacias do Litoral Norte oriunda das fontes de poluicdo considei@BAARIO TENDENCIAL.
Fonte: Elaboragéo propria.




































































































































































































