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APRESENTACAO

A AGUA E SOLO ESTUDOS E PROJETOBTDA (CNPJ: 02.563.448/00049) vem
apresentao RP5 7 Cenarios possiveis para os Recursos Hidrice8deias Hidrogréficas do
Litoral Sul, em conformidade com Bermo deContratoFERHN° 00122021, firmadoentre a
empresadenominada CONTRATADAe aSECRETARIA DE INFRAESTRUTURA, DOS
RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE SEIRHMA (CNPJ:12.271.681/000D1),
através do seu Orgdo gestor, a AGENCIA EXECUTIVA DE GESTACSDAGUAS DO
ESTADO DA PARAIBAi AESA (CNPJ:07.529.125/00052), doravante denominada AESA
ou CONTRATANTE,c uj o o0 b [EIABORAGAO ®OSAPLANOS DE RECURSOS
HIDRICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS LITORANEAS DA PARAIBA .

O presente documengfipresenta @enariospossiveis para os Recursos HidricosBdaias

Hidrogréficas do Litoral Suklaborado na Etapados PRHBHL. Este produto integra a Fase
B do projeto.
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1 INTRODUCAO

A etapa de cenarizacammpatibilizacdo e articulacdo das bacias conceeneonstrucao de
possiveis cenarios para disponibilidades e demandas hidricas ao longo do tempo. Estes, por sua
vez, objetivam estabelecer um componente estratégico a formulagdo do PRHBH, fixando
objetivos e metas para o plano e, concomitante a isso,gabrdiferentes interesses e

contingéncias, compatibilizando a disponibilidade e a demanda existentes.

O presente relatério basesa no diagndstico realizado na etapa antecedente (RP4
Diagnéstico das Bacias Hidrogréficas do LitdBal) e teve como baseotriz a realizacao de

uma oficina de mobilizagdo que buscou alinhar os cenéarios a visdo de técnicos e atores
vinculados a gestao dos recursos hidricos na Paraiba, de modo que, conjuntamente a expertise
técnica da Agua e Solo Estudos e Projetos, pudessealizada a identificacdo da estratégia

e das téticas a serem utilizadas no processo de planejamento. Para realizacdo dos cenarios,
assumiuse horizontes de planejamentaurto, médio e longo prazio além de considerar
cenarios tendenciais, otimistagpessimistas de demandas e balancear as condicdes com 0s

planos e politicas ja existentes.

A versao inicial do relatério de cenariza¢@olevada a discussao junto aos membros do GET,
CBH-LS e demais atores das bacias, através da segunda Consulta,Péivlique &
comunidade das baciasxpressararmseu entendimento sobre a cenarizacao proposta. Apos a

coleta das contribui¢des, elabaiseo relatério de cenarizagéo final.
Dentro das atividades do relatério, seréo abordados:

1 Analise dascondigbes atuais reveladas pelo diagnostiambjetiva retomar os
principais pontos levantados na etapa de Diagnostico do Plano de Recursos Hidricos
das Bacias do Litorabul da Paraiba, de forma sucinta e objetiva, além da analise
critica daquilo que foi bservado;

1 Cenérios alternativos das demandas hidricassta voltada a visdo de futuro em
relacdo as bacias, considerando a conjuntura observada na fase de Diagndstico e a

definicdo de premissas que caracterizem possiveis cenarios futuros;

i Estimativa daslemandas e disponibilidades dos cenérios alternativos
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1 Alternativas de compatibilizacdo das disponibilidades e demandas hidris@s
comparadas as disponibilidades com as demandas, buscando hipéteses de ampliagéo
das disponibilidades e controle ou racidimacdo das demandas possiveis;

T Defini-«o0o do cen8rio de r efséodestritdsas fa b

resultados da oficina de mobilizacdo e, com base nisso, estabelecido o cenario mais

viavel técnico, econémico e socialmente justo, além de sermtaibientesusterdvel
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2 ANALIS’E DAS CONDICOES ATUAIS REVELADAS 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 Recursos Hidricos das Bacias
Hidrograficas Litoraneas da Paraiba. Os paragrafos seguintes$etiresumos elaborados

de forma concisa. Para maios detalhamento das informacdes destacadas e analise das fontes
corsultadas sugerge que sejam consultados os relatorios da FASE A disponibilizados. Os
principais pontos referentes a cada bacia séo separados conforme os itens. Uma vez que 0s
conflitos pelo uso da agua se relacionam diretamente entre as bacias do Geashoahtéai,

o item2.3final elenca tais discussdes de forma agregada para as duas bacias.

2.1 Bacia Hidrografica do rio Gramame

9 Caracterizacdo da Baa

A bacia hidrografica do rio Gramame conta com seis municipios inseridos total ou parcialmente

na sua area de abrangéncia, com duas sedes muriic(paigle e Pedras de Fog@lém de

parte da capital do estado da Paraiba, Jodo Pessoa-dénaitiesteom o Oceano Atlantico,

a oeste e norte com a Bacia do Rio Paraiba e ao sul com a bacia do rio Abiai. A bacia possui
uma 8rea tot al de 589,6 km] com declividade
rio Gramame com cerca de 54 km de extenséo, ptjudpais afluentes sao os rios Mumbaba,

Mamuaba e Agua Boa.

Os conflitos caracteristicos desta bacia censama degradacao da qualidade da agua devido

ao recebimento de efluentes industriais, assoreamento do rio principal além do abastecimento
de 706 da denominada Grande Jodo Pessoa que abrange os municipios de Jodo Pessoa,
Cabedelo, Bayeux e parte de Santa Rita. O fornecimento desta &gua ocorre través da captacao
no reservatorio GramarMamuaba. Seu volume de armazenamento maximo é de
aproximadamemt 56.937.000 ms3. Este acude garante uma vazdo regularizada de
aproximadamente 2.646,39 L/s associada a garantia de 90. As intervencdes futuras na bacia do
Gramame tem como objetivo evitar o possivel colapso largamente estudado do Sistema
Integrado de Granmae e reforcar o aporte hidrico aos municipios da Regido Metropolitana de

Joado Pessoa.

1 Populacao




s s CENARIOS FUTUROS DAS

its fa [ | ,
PARA'BA VAESA égua&solo BACIAS HIDROGRAFICAS

Governo do Estado 2100:ETP5RP5S-00-01

Conforme dados levantados na etapa anterior de Diagndstico do PRHBHL ;ssstjoa no

ano de 2022, aproximadamente 25% da populacao da bacia do rio Granjaameke 75%

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 apenas 15,7% do total, enquanto a urbana deve
representar 84,3%. Os municipios das bacias hidrografecdstaral Sul como um todo
registraram no passado e continuam a seguir um processo de urbanizagdo crescente e em
trajetéria similar ao verificado no pais. Processo este associado a crise na producéo
agropecuaria e sua mecanizacao, fatores que interfegatiMaenente no nimero de empregos

na zona rural promovendo o éxodo em direcdo a zona urbana. A tendéncia € que este

movimento continue acontecendo com diminuigéo ou estagnacao da populagao rural.

Nas BHLS da Paraiba encontrae os povos Tabajaras, comaipopulacao superior a 750
indigenas, distribuidos em 4 aldeias localizadas nas terras das antigas Sesmarias de Jacoca e
Aratagui nos municipios de Conde, Alhandra e Pitimbu. Em relacédo as terras quilombolas,

existem as comunidades Gurugi, Ipiranga, Mituagaratibe.
1 Erosao

Tanto na bacia do Rio Gramame quanto na bacia do Abiai as regibes com maior potencial
erosivo sao aquelas localizadas nas cabeceiras dos rios. A combinagédo entre o elevado
potencial erosivo na regifes dos rios de menor ordenamentc@ndigdes mais planas
identificadas a jusante da bacia apontam uma tendéncia de producéo e transporte de sedimentos
gue depositarse na calha dos rios. Este processo € potencializado pela degradacédo das matas
ciliares e ocupacéo destas por areas de owtmonocultura.

Para a bacia do Rio Gramame especificamente, destaxalto potencial erosivo nas regides

de cabeceira a montante do reservatério localizado na confluéncia entre os rios Gramame e
Mamuaba. Esta regido deve ser priorizada quanto agsapras de conservagao e manutencao

das fungOes ecossistémicas; a atenuacéo das acdes erosivas pode levar a um aumento de volume

atil no reservatorio devido a dinamica de producao e transporte de sedimentos nestes rios.
1 Saneamento Basico

A caracterizacdo d®@aneamento Basico das BHLS englobou a analise dos sistemas 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 abastecimnto de agua e coleta e tratamento de es$gataiores detalhes constam no item
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3.6 Saneamento Basico e Saude Publica no relatério de Diagndstio. A principal responsavel
pelos sistemas de abastecimento e esgotamento sanitario dos municipios da bagraldo Lit
Sul 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 servico
de abastecimento em uma dada regido e a sua respectiva populacao de referéncia registrada.
Entre oanunicipios do Litoral Sul, apenas Alhandra, Jodo Pessoa e Santa Rita possuem indices
de atendimento urbano de agua equivalentes a 100%. Os indices de atendimento total e urbano
da bacia do Gramame séao respectivamente 73,47% e 89jiit¥ores as meédiago estado

da Paraiba (76,1% e 92,2%, respectivamente, para atendimento total e urbano) e do Nordeste

Brasileiro (74,7% e 90,1%, respectivamente).

Em relagdo aos mananciais destinados ao abastecimento urbano, os resultados sintetizados
expressam gue nenhudtos municipios do LS possui manancial e sistema produtor plenamente
satisfatérios. O municipio de Sao Miguel de Taipu (ocupando uma porcao bem pequena da
bacia do rio Gramame) detém de mananciais ndo vulneraveis, mas com necessidade de
ampliacao do sistem@®s demais municipios possuem algum grau de vulnerabilidade dos seus
mananciais para atendimento da demanda projetada de agua dé 208&Hes com alta
vulnerabilidade (Conde, Santa Rita e Cruz do Espirito Santo), 4 com média e 1 com baixo grau

de vulneabilidade (Alhandra, com necessidade de ampliagdo do sistema).

Na bacia do Gramame, o destino mais comum para 0 esgoto sanitario dos domicilios
localizados em regido urbana € a rede geral de esgoto ou pluvial. Em 2017, o municipio de
Jodo Pessoa coletavdratava 100% de seu esgoto; em Pedras de Fogo (localizado no alto
Gramame) este montante era de apenas 11,60% enquanto em Conde era de zero. Vale destacar,
contudo, a participacdo das solugdes individuais nestes dois ultimos municipios supracitados,
com 2% de esgoto doméstico encaminhado para solucdes individuais em Pedras de Fogo e
Conde. Assim, apesar da solucéo individual representar uma parcela pequena de destinacdo e
tratamento dos esgotos entre as localidades avaliadas, esses sistemas saotheps st

duas localidades.

A maioria dos municipios do Litoral Sul requerem a adocédo de uma solucdo complementar
para tratamento e destinacdo do esgoto em funcéo dessas localidades apresentarem uma baixa

relacdo entre disponibilidade hidrica e cargginica lancada. A solucdo complementar pode

envolver a busca de um novo corpo receptor, a disposicdo no selwsodo efluente. A Unica
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ETE existente nas bacias do Litoral Sul, de acordo com a ANA (2019), é a ETE de Pedras de
Fogo que opera através dariacfes do sistema de lagoas (sistema australiano ou lagoa
facultativa), possuindo uma remocéo média projetada de DBO 5 dias, 20° C de 75%.

f Uso do Solo e Areas de Preservacdo Permanente

Na bacia do rio Gramame, obses@ a predominancia na paisagem degidstdes de
agricultura e pastagem com ocupacao de 357 km2 equivalentes a cerca de 60% da area da BH.
Ao longo de toda a extenséo do rio Gramame o0 uso do solo predominante sao as atividades de
agricultura (em especial o cultivo de cana) e pastagem, camsalgoucos fragmentos
florestais. A bacia também possui uma grande concentracao de area urbanizada em seu extremo
nordeste, compreendendo a regido metropolitana de Jodo Pessoa. As areas urbanizadas também
se concentram nas sedes municipais de Pedras deeFognde. Na comparacao histérica de
imagens de satélite recentes em relacdo a de uma década atrdssdasteperda das areas

de pastagem e de campos de composicdes herbaceas para o cultivedgeacanar.

As BLHS somaram cerca de 5.201 hectates APPs em f ai xas margi na
naturais. No entanto, mais da metade das areas (62,58%) é composta por mosaico de agricultura

e pastagem. Além disso, ainda se enquadram como atividade antropica na regido o cultivo de
cana (2,98%), pastagem%@%), area urbanizada (0,4%) e mineracao (0,02%). Os resultados

dao indicios dos conflitos entre a delimitacéo das Areas de Preservacédo Permanente de rios e a

expansao das atividades de agricultura e pastagem existentes na bacias do Litoral Sul.

No quetange ao quantitativo de nascentes identificadas na bacia do Gramame, o municipio de
Pedras de Fogo apresentou o maior numero registrado (443 nascentes), sendo praticamente
77,4% dessas protegidas por matas. A protecdo das nascentes desta localidadenpossui
importancia significativa para o aporte de agua e carga organica no reservatorio estratégica
GramameMamuaba. Nao obstante, as nascentes da regido foram largamente estudadas com
algumas destas em processo de recuperagao e conservacado. No que aonsera® solo, é
importante destacar que a existéncia de nascentes em regifes de Formacéo Florestal totaliza
55% das nascentes do LS. JA4 no que diz respeito as areas antropizadasses@aam

porcentagens de uso para cana (2%) e mosaico de agriculagtagem (41%).

Em relacéo a avaliacdo da concentracao de areas degradadas potenciais na bacia do Gramame,

houve um aumento consideravel deste guantitativo na comparacao 2014 a 2021, em especial

na por¢éo do alto da bacia do rio Gramame. Este acréscisabfeitudo maior para as classes
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de mosaico de usos e cultivo de cana. Além disso, em todos os centros urbanos dos principais

municipios das bacias é possivel observar uma expansao das areas urbanizadas. Esta diferenca
€ mais notéria na regiao metropolitateaJodo Pessoa inserida na bacia do rio Gramame.

A Congregacao Holistica da Paraitigscola Olho Vivo do Tempo realiza ac6es de Educacéao
Ambiental voltadas para a revitalizacdo da bacia do Rio Gramame, especialmente, orientados
pela campanha permanente preservacdo do MPF "O rio Gramame quer viver em aguas
limpas", através de formacdo, didlogo e conservagcdo objetivam melhorar a qualidade e

guantidade da agua e garantir o bem estar de todos que vivem o Gramame.
9 Infraestrutura hidrica

As intervencdes puéstas na infraestrutura hidrica da bacia do Gramame e elencadas pela ANA
tém como objetivo evitar o colapso do Sistema Integrado de Gramame e reforcar a oferta
hidrica destinada aos municipios da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa. As interferéncias
quetem vistas a aumentar a disponibilidade no reservatério sdo a construcdo da Barragem
Cupissura (com Projeto Executivo a Iniciar quando da realizacdo do Diagnostico) e do Sistema
Adutor AbiatrPapocas, além da ampliacdo da ETA Gramame e reforco no sistema de
distribuicéo.

Os orgaos integrantes do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos na bacia do Litoral
Sul possuem como um importante desafio a gestdo destas novas infraestruturas além do ja
existente quantitativo de pequenos reservatérios na regideds fatores que levaram a este
cenario, podese destacar a pequena capacidade de armazenamento destas estruturas isoladas e
a existéncia de uma grande quantidade e ampla distribuicdo no territério, o que dificulta o
monitoramento e, consequentementsyagestdo. Além disso, ndo ha uma regra de operacao

conhecida e as estruturas hidraulicas mossamdimentares ou inexistentes.
1 Situacédo dos Recursos Hidricos

Para a determinacédo das vazdes de referéncia para os principais cursos de agua das BHLS
(disponibilidades e potencialidades), consideseuas caracteristicas de cada-lsatia e a
disponibilidade de dados em cada uma delas. Devido a caréncia ou insuficiéncia de dados,

optouse pela aplicacdo de um modelo hidrologico para caracterizar a disgadéhidrica

superficial. Neste processo, a bacia do rio Gramame foi dividida em sdiagab menores.
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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. As ewailisponibilidades naturais
especificas da 6 foram observadas nas bacias SBGr5 (Riacho Ipiranga) e SBGrl (Alto
Gramame). A sulbacia que demonstrou menor disponibilidade especifica de agua foi a SBGr3
(Rio Mumbaba). Os valores observadas sdo diretamente influenciados pela distribuicdo da

precipitac® ao longo da bacia que apresenta variacédo consideravel de oeste a leste.

A ocorréncia de 4guas subterraneas ao longo da bacia € heterogénea, sendo determinada pelas
caracteristicas de permeabilidade e porosidade do substrato rochoso no qual a &g infilt
fica armazenada, bem como pela recarga prov:
influentes, especialmente nos periodos chuvosos e de cheia. A bacia do Gramame esta inserida
no sistema aquifero Paraiba com valores de potencialidade e disgaéide agua
subterranea de 106,85 hms3/ano, dos quais 89,66 hm3/ano (84%) estéo ativados principalmente
destinado ao uso industrial no Distrito Industrial de Jodo Pessoa. A disponibilidade explotavel

na bacia € de 1,90 x A@n3ano no sistema aquiferoigtalino e 73,54 x 10m%ano no
Sedimentar.

Em relacdo as demandas hidricas, inicialmente destaogapel preponderante da demanda
hidrica para abastecimento da regido metropolitana de Jodo Pessoa, conforme discutido.
Segundo o banco de outorgas da AE®Bm outorgas obtidas até o ano de 2022 e vigentes, as
principais retiradas e langcamentos na bacia do rio Gramame podem sem sumarizados conforme
o esquema do diagranuaifilial da Figura 2.1. A retirada de agua para irrigacdo, realizada
através de usuarios que captam menor volume individual, foi somada e atribuida aos
Airriganteso.

Como é possivel notar pela figura existem duas grandes retiradas déaa@A&EPA na

bacia, uma de vazao outorgada de 2452 L/s retirada diretamente do reservatorio Gramame
Mamuaba e outra de 500 L/s no rio Mumbaba. A primeira destinada a ETA Gramame para
abastecimento de Jodo Pessoa, Cabedelo e Bayeux além de parte désSartaéyunda a

ETA Marés que complementa o abastecimento dos municipios supracitados. Assim; destaca
se 0 abastecimento urbano se destaca como o uso mais importante das bacias do Litoral Sul.

Os usos rurais mostse como de baixa expressdo em termosglea retirada frente ao

abastecimento urbano e a industria de transformagéo.
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Figura2.1i Diagrama Unifiliar representativo das principais captacdes e langamento existentes na bacia do rio Gramame.
Fonte:Elaboracao Propria a partir do Banco de Dados de Outorgas da AESA (2022).
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Sobre a qualidade da agua na bacia do Gramame, a rede de monitoramento existente nas BHLS
é deficiente em termos de cobertura espacial, abrangéncia temporal e adocédo de metodologias
em comum ou padronizagdo. Nas bacias em questdo os pontos de analise esea@rtriauna

grande maioria na regido do baixo Gramame, com maior concentracao na regiao proxima a foz
da bacia. Ha uma necessidade de concepcdo e operacionalizacdo de uma rede de
monitoramento das &guas superficiais que seja bem distribuida espacialmente,
georreferenciada e padronizada no Litoral Sul paraibano. Além destes pontos, a quantidade de
analises quimicas realizadas € limitada. Parametros como foésforo e nitrogénio pmasteesm
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
nutrientes sdo de especial relevancia diante da problematica eraetgestitrofizacao dos

corpos hidricos devido as acfes antropicas.

Ainda assim, de posse dos dados de monitoramento da qualidade da agua da AESA, SUDEMA
e CAGEPA, a avaliacdo dos pontos de monitoramento demonstrou predominio das classes Il e
lll para o perddo chuvoso e seco e parametros considerados. O enquadramento dos corpos
hidricos da Paraiba é antigo, datado de 1988. Considerando este enquadramento;senstatou

a violacdo do atendimento das classes em alguns trechos especificos para a bacia do rio
Gramame, em especial o de encontro de riacho Mussuré com o rio principal, sobretudo para os

parametros turbidez e oxigénio dissolvido com concentracdes de classe IV tanto no periodo

chuvoso quanto seco.

Cabe salientar que em 2 0aCoopdragdo Técmica,Brerdiftaen A T e
Operacional para controle da emisséo de efluentes industriais no riacho Mussuré, da qualidade

da agua e da preservacao dos ecossistemas devido aos conflitos existentes de lancamentos de
efluentes industrias neste corpalrdo. Tal probleméatica configura um conflito pelo uso da

agua, visto que usos a jusante dos lancamentos podem ser impactados pela alteracdo da

qualidade da agua.

A bacia do Gramame possui um arrecadacao maior pela cobranca de agua bruta em comparacao
a baia do Abiaii correspondente a 30% do total de todo o estado da Paraiba. Analisando as
propostas de alocacdo dos recursos do FERH entre 2018 e 2022 se verifica que o numero de

acOes apoiadas pelo fundo vem crescendo a cada ano, chegando a onze progg{8as e

Dentre essas acoes, apenas trés permanecem em todos os anos: Politica de Cobranca pelo Uso
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da Agua, Educacdo Ambiental para protecéo dos Recursos Hidricos e Capacitacdo Técnica em

Recursos Hidricos.

2.2 Bacia Hidrogréfica do rio Abiai

i Caracterizacdo da Bacia

A bacia hidrogréafica do rio Abiai conta com cinco municipios inseridos total ou parcialmente

na sua area de abrangéncia, com trés sedes municAlaesndra, Caapora e Pitimbu. A bacia
localizase no limite do estado da Paraiba dmr na mbuc o, entre as | at
Sul. A bacia possui uma area total de 675,1 km2 com declividade média de 9,2%. O rio Abiai
com extensdo de 28,2 km, apresenta como seus principais afluentes os rios Taperubus e
Cupissura e o riacho Pitanga.

Na bacia identificase uma série de conflitos principalmente relacionados ao processo de
degradacdo de nascentes e matas ciliares, além da retirada de agua para irrigacdo. Além disso,

a bacia do Abiai exporta cerca de 600 L/s para a bacia do rio Gramamaeacibmplementar

a oferta de agua para abastecimento da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa. A bacia possui
outras alternativas em estudo para a compl er

Grande Joao Pessoa.
1 Populacéo

Conforme as estimativas fzadas na etapa de Diagnostico, em 2022 a populagdo rural na
bacia do Abiai seria de 18.865 habitantes (25%) e 56.795 na zona urbana. Para o horizonte de
longo prazo dos PRHBHL, a estimativa € que na UPH Rio Abiai, a populacado rural devera
representar 19% do total e a urbana 80,8%. A maior taxa de crescimento apresentada entre
osmunicipiosda regido nas ultimas décadas € para a populacdo urbana de Caaporé com 3,93%

associado a uma taxa de crescimento da populacao rural do municipiodde.
1 Eroséao

Corforme discutido anteriormente, assim como na bacia do Gramame, a bacia do rio Abiai
concentra nas cabeceiras dos rios de menor porte as regides com maior potencial erosivo sao
aguelas localizadas. A bacia do Abiai apresenta areas frageis quanto a dras@tatiinar.

Para o intervalo de perda de solo superior a 200 ton/ha/ano (condi¢c&o potencial de erosdo muito
alta) estimase cerca de 90 kmz? inseridos bacia.

1 Saneamento Basico
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Na avaliacdo do saneamento basico, as consideracdes feitas no item amterias bacias do

Litoral Sul aplicamse para a bacia do Gramame e Abiai. No que diz respeito especificamente
ao Abiai o menor valor obtido de indice de atendimento esta associado ao municipio de Pitimbu
com apenas 42% de atendimento urbano e 26% totl@l.déatacar, no entanto, que devido a
disponibilidade de &gua subterrdnea na regido a niveis moderados de profundidade, os
municipios de Pitimbu, Caapord e Alhandra tem de forma integral ou parcial a cobertura da

demanda de agua por agua oriunda de pocos.

A média dos indices de atendimento total e urbano de agua, respectivamente, para a bacia do
Abiai € de 54,22% e 73,16%. Tais valores séo inferiores as medias da bacia do Gramame
(73,47% e 89,76%), do estado da Paraiba (76,1% e 92,2%), do Nordester8@sihei um

todo (74,7 % e 90,1%) e do Brasil (84,2% e 93,5%). O consumo médio per capita de agua para
a bacia é de 97,62 L/hab./dia; a tarifa média € igual a 4,42 R$/m3. Entre 0s municipios
considerados, todos possuem perdas superiores a média esta8884d6, com Conde,
Pitimbu, Caapora e Pedras de Fogo chegando a valores superiores aub88fa, para essas
localidades, mais da metade do volume de agua € perdida na distribuicdo. O valor médio de

perdas fisicas para a bacia € de 58,41%.

Na bacia do Alai, o destino mais comum para o esgoto sanitario dos domicilios localizados

em regido urbana séo as fossas sépticas e rudimentares. Os municipios da regido da bacia do
Abiai possui uma caréncia de infraestrutura de saneamento basico principalmentangejue

a coleta e tratamento de esgotos domeésticos. Em 2017, Alhandra possuia um indice de coleta
de apenas 3%, sem tratamento; 11% dos efluentes sanitarios tinham como destino final as
fossas (solucédo individual) enquanto os restantes 86% n&o eram Dletadtados. Para

Pitimbu este valor era equivalente a 81% (sem coleta e tratamento) sendo que 17% do total de
esgoto sanitario gerado tinha como destino a solucéo individual. Assim como Alhandra e
Pitimbu, Caaporéa n&o possui nenhuma parcela do seu estgitalo sendo tratado, sendo que

apenas 5% era coletado sem tratamento e 85% sem coleta e tratamento.
f Uso do Solo e Areas de Preservacdo Permanente

Na bacia do rio Abiai em quadro semelhante ao existente no Graniamé¢ipo de uso e
cobertura do solo ais predominante também sdo os mosaicos de agricultura e pastagem,

ocupando uma area de cerca de 357km2 equivalente a 60,58% da bacia. Ao longo da ultima

década, houve uma expansdo consideravel da malha urbana dos municipios da Bacia,
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principalmente aquete mais proximos ao litoral como em Pitimbu. Além disso, no

comparativo com o ano de 2010, a atividade de pastagem cedeu nos ultimos anos alguns de
Seus espacos para 0s mosaicos de agricultura e pastagem. O cultivo de cana, por sua vez,
mantevese como umatividade bastante representativa nas BHLS particularmente aglomerada

entre Caapora e Pitimbu. As areas de formacdes florestais e savanicas sdo pouco significativas.

O municipio de Pitimbu, entdo em 2014 com um baixo quantitativo de areas degradadas
potendais associadas ao cultivo de cana, apresentou uma expansao dessas areas. Também na
avaliacdo comparativa entre 2014 e 2021 € notavel uma diminuicdo consideravel das areas de
pastagem identificadas como em potencial degradacdo ambiental. Neste serg&ld{amos
demonstraram a vulnerabilidade do municipio de Pitimbu ao processo de degradagdo ambiental

e desertificacao.

O quadro de ocupacéo de Areas de Preservacdo Permanente apresentado na bacia do Abiai é
bastante semelhante ao do Gramame, uma vez sjugsaicos de agricultura e pastagem
ocupam 62,58% das APPs. Do mesmo modo, apresesgtam sequéncia formacao florestal,
compreendendo 19,72% da area (517,85 hectares) e areas de mangue, com 7,91% (207,75). Ao

todo, a bacia do rio Abiai conta com cerea2#25,89 hectares de APPs de cursos hidricos.

Conforme a metodologia adotada, as Bacias do Litoral Sul somaram cerca de 5.201,4 hectares
de APPs em faixas marginais de cursos doé8gua
(62,58%) € composta por saico de agricultura e pastagem. Além disso, ainda se enquadram
como atividade antrOpica na regido: cultivo de cana (2,98%), pastagem (0,52%), area
urbanizada (0,4%) e mineracdo (0,02%). Os resultados d&o indicios dos conflitos entre a
delimitacéo das Areade Preservacdo Permanente e a expansio das atividades de agricultura e

pastagem existentes.

Na estimativa do quantitativo de nascentes nos municipios da bacia do Abiai, destacam
Alhandra e Pitimbu com respectivamente 182 e 266 nascentes registr&fsikR.mypesar do

namero elevado, conforme a avaliacdo realizada no Diagndéstico e levantamento de dados junto
aos moradores da regido, grande parte destas nascentes ndo estdo cercadas ou protegidas e
encontrarrse em processo de degradacdo. A deterioracdasdeascentes representa uma

diminuicao da oferta e qualidade da agua do rio Abiai.

9 Infraestrutura hidrica
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As intervencgdes previstas de infraestrutura hidrica para a bacia do Abiai visam complementar

diretamente o Sistema Integrado de Gramame no fornettirde agua para abastecimento da
Regido Metropolitana de Jodo Pessoa. Atualmente, os municipios Alhandra, Caapord, Pedras
de Fogo, Pitimbu e Santa Rita, sdo abastecidos apenas por sistemas isolados, com captacdes
subterréaneas e superficiais. Os municifiageux e Jodo Pessoa também séo abastecidos por
sistemas isolados, mas a maior vazao de abastecimento vem do Sistema Integrado de Gramame,

gue também abastece Cabedelo e Conde, através das ETA Gramame e a ETA Marés.

O novo Sistema Adutor AbiaiPapocasgue tem como objetivo o reforco dos municipios,
Alhandra, Bayeux, Cabedelo, Conde, Jodo Pessoa e Santa Rita. O objetivo da construcdo do
Sistema Adutor AbiaPapocas é solucionar o problema de abastecimento de agua tratada da
Grande Jodo Pessoa até 2026bra possui ligagdo com a construcdo da Barragem Cupissura,
gue ira abastecer o sistema. A barragem sera localizada proximo as comunidades de Cupissura

e Retirada, no municipio de Caapora.
1 Situacédo dos Recursos Hidricos

No processo de modelagem hidratizg a bacia do rio Abiai foi dividida em quatorze -sub
baciasi com seis delas representando Unidades de Planejamento Hidricos menores que
desaguam diretamente no mar. As-babias que apresentaram a maior disponibilidade natural
considerando a vazao deferéncia @ foram SBAb2 (Papocas), SBAb1 (riacho Cupissura) e
SbADb3 (rio Aterro) com respectivamente 0,300 m3/s, 0,200 m3/s e 0,181 m?3/s.

A bacia do Abiai esta inserida no sistema aquifero Paraiba com valores de potencialidade e
disponibilidade de aguaukterranea de 61,51 hms3/ano, dos quais apenas 2,42 hm3/ano estéo
ativados. A bacia possui apenas uma pequena parte inserida no sistema cristalino estando quase
sua totalidade inserida na porgédo sedimentar. A area de recarga desta Ultima no Abiai equivale
a 585,30 km2 com reserva reguladora de 139,33 &nfano e disponibilidade de agua

subterranea de 83,60 x®1i3/anoi valores estes superiores ao do Gramame.

Em relacdo as demandas hidricas, inicialmente destaogapel preponderante da demanda
hidrica para exportacdo de dgua do Abiai para a bacia do Gramame como complemento ao
Sistema Integrado Gramarwamuaba. Segundo o banco de outorgas da AESA, com outorgas

realizadas até dezembro de 2022, as principais retiradas e lancamentos na bacia do rio Abia

podem sem sumarizados conforme o esquema do diagrama uniftfigiuda 2.2.
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Como é possivel notar pela figura existem duas grandes retiradas de agua da CAGEPA na

bacia, uma de vazé&o outorgada de 642 L/s retirada diretamente do rio Papocas cora destino
ETA Gramame e outra de 700 L/s no riacho Cupissura. Assim, o abastecimento urbano se
destaca como 0 uso mais importante da bacia do Abi@smo que este seja para alimentacéo

de outra bacia juntamente com a irrigacéo e a industria.
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Figura2.2 - Diagrama Unifiliar representativo das principais captacdes e langamento existentes na bacia do rio Gramame.
Fonte: Elaboragdo Propria a partir do Banco de Dados de Outorgas da AESA (2022).
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Conforme explicitado anteriormente, as BHLS né&o dispdem de uma rede de monitoramento da
qualidade das aguas superficiais consolidada e padronizada. Ainda assim, no Litoral Sul, ha
uma maior concentracdo de pontos de monitoramento na bacia do Gramanoginadgutes

do Distrito Industrial de Jodo Pessoa e préximo a foz do rio principal. No Abiai ha poucos
pontos de avaliacdo da qualidade da agua, estes concentrados na confluéncia entre os rios Abia
e Aterro. Apesar da atividade industrial e o lancament@feentes na bacia ser pouco
representativo frente ao cenario presento na bacia do Gramame, 0s esgotos sanitarios nao
tratados e a degradacdo de nascentes e da mata ciliar na bacia do Abiai representam uma

forcante negativa para a qualidade da agua desld regido.

2.3 Principais conflitos identificados nas Bacias do Litoral Sul

O principais conflitos pelo uso da agua identificados nas bacias do Litoral Sul sdo sumarizados
de forma objetiva através dos pontos elencados a seguir. Tais apontamento, jardtamerst
informacdes a serem trabalhadas no presente relatério de Cenarizacdo, embasarédo o Programs

de Ac¢des condizente com a proxima etapa deste Plano de Recursos Hidricos.

1 As nascentes e Areas de Preservacdo Permanente das bacias do rio Gramame e Abiai
estdo submetidas a uma pressao antropaecorrente da perda de vegetacdo nativa
pela expansao da agricultura e &reas urbanizadas e ocupagdo em areas protegidas pelo
Codigo Florestal. Situacdo semelhante ocorre nos entornos do reservatorio de
GramameMamuala.

1 Em decorréncia da situacdo supracitada, os rios e reservatorios da regido em um
processo de assoreamento vigente; h& relatos inclusive de reducdo ou extingdo de
pequenos corregos que alimentam os tributarios principais.

1 Aliberacéo de efluentes das iimtrias no curso do Rio Gramame, através do aporte
advindo do riacho Mussuré, uma problematica ha muitos anos ja existente na regiao
e que afetairetamente as comunidades do entorno e a flora e fauna aquatica do rio. A
perda de qualidade da agua nestecho € notéria quando comparada a concentracao
dos parametros a montante e a jusante do Distrito Industrial de Jodo Pessoa.

1 Notase a presenca de espécies dominantes de cianobactérias com inUmeras espécies
potencialmente toxigénicas em densidades elevadagseservatorios das bacias do
Litoral Sul As atividades agricolas desenvolvidas na regido contribuem com ot@umen

das entradas de nutrientes nos acydas funcdo do uso de fertilizantes quimicos.
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Adicionalmente, cultivos de peixe desenvolvido diretden ng@ reservatoric e a
pratica da agricultura familiar ;1 suas margens contribuem para siegradacéo.

1 H& uma panorama de falta de dados consistente em diversos regides nas bacias do
Litoral Sul ou nas bacias como um todo que compromete a avalicdoiramento
da quantidade e qualidade da agua, bem como a gestéo dos recursos hidricos como um
todo. Citase aqui, por exemplo, as desconformidade existentes no banco de dados de
Outorga, a auséncia de padronizacdo nos meétodos de coleta e analise detpasam
de qualidade da agua bem como a escassez destes pontos em diversos trechos relevantes
das bacias e auséncia de estacdes pluviométricas e fluviométricas representativas e

préprias do Litoral Sul.

Em relacdo as percepc¢des do meio social sobre ospaigpiroblemas na bacia do Gramame,
nas atividades de mobiliza-«o 90, 9% das [
AAssoreamento dos rioso e ADesmatament o0 cc

demais problemas principais elencadostainl a A Er os«o0 e fADegr ada -
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3 CENARIOS ALTERNATIVOS DAS DEMANDAS HIDRICAS

A presatefase de Progndstico do Plano das Bacias Litoraneas da Paraiba esta voltada a visédo

de futuro em relacdo as bacias, considerando a conjuntura desenhadalediagadstico e

a definicdo de premissas que caracterizem possiveis cenarios futuros. As situacdes futuras mais
provaveis e possiveis sdo embasadas técnica e legalmente, sendo balanceadas com as politica
e planos publicos existentes, bem como a dispogEapacidade para pactuacdo de metas que

os atores das bacias manifestarem.

A analise das condic¢@es futuras das BHLS se d& sob a ética de trés cenarios de disponibilidade
hidrica e outros trés cenarios de demandas hidricas considerados tendendsif etim
pessimista. Tais panoramas orientados pelos processos de planejamento dos recursos hidricos
considerando a investigacdo das trajetérias mais provaveis do crescimento econdémico, a
sustentabilidade ambiental e o grau de participagcéo popular nosgo®Assim sendo, a base

dos cenarios do Plano das Bacias do Litoral Sul consiste no estabelecimento de alternativas de
futuro com variacéo da situacao tendencial, otimista e pessimista, tesendmo referéncia

0 Artigo 12° da Resolugdo CNRH N° 145/20Deste modo, foram considerados os seguintes

trés cenarios institucionais:

1 Cenério Tendencial Consiste na permamcia dos parametros atuais deescimento
econdmico e manutencado do ritmo atual de consumo dos recursos hidesosomo
do atual modelo @lo ritmo de implementacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos HidricdsSINGREH e do seu reflexo na gestdo das aguaBH&aS.

1 Cenério Otimista Considera a ocorréncia do processo de crescimecdmdmio, com
ampliacdo da capacidade de atf® dosérgdos de gestdo de recursos hidricos e
consequente aumento doscursos para a gestao e implementagi® obras de
infraestrutura hidrica Estimase melhoria da eficiéncia no uso dos recursimicos
em todos os usuarios das BHL®m aadocao de sistemas de ssmodernos e mais
econdémicos.

1 Cenério PessimistaCom uma visdo pessimista da manutencéo futura do modelo e
ritmo de implementac&o em vigor do sistema de gestéo de recursos hidricos nas BHLS
associado a um panorama de piora da epuia e consequente ragfio orcamentaria

e financeira. Neste interimpgliamse & usa indiscriminad® dos recursos hidricos

com aumento dperdas e a reducao da eficiéncia.
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Os itens deDs CenariosEcondmicosMundiais Os Cenarios dd”lano Nacional de Recursos
Hidricos e Os Cenarios do Plano Estadual de Recursos Hidricos da Patefitaevem
criticamente os cenarios alternativos tracados nestes Plaseguir, enDsCenarioslo Plano
de Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréafidad.itoral Suj a partir das metodologias e
resultados avaliados nos itens anteriores, sdo descritos os cenariosanatigadsente Plano

de Bacia.

3.1 OscCenéariosEcondmicosMundiais

As projecdes do cresnento econbmico mundial e, consequentemente, do consumo de agua
sofreram um impacto muito significativo da pandemia da Gb9idque abalou fortemente a
economia mundial, com reflexos mais significativos do que outros eventos de escala mundial,
como a Grade Depressédo da década de 30, as duas grandes guerras e a crise financeira global
de 2008, que teve reflexo no Brasil até 2012. O estudo do Banco Mundial (2022) sobre o cenario
econdmico de 2022 destaca o papel da pandemia de-C@wviglie supera o impaatia Crise
Financeira Global de 2008 em termos de porcentagem de paises com crescimento negativo do

PIB, como mostra kigura 3.1.

Primeira Grande
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Figura3.1 - Porcentagem de paises com crescimento negativo do Produto Interno Brufme(Ri&)itade
1901 a outubro de 2021.

Fonte: Banco Mundial, 2022.

O mesmo estudo ainda cita que o comportamento dos paises depesitleagi® de sua

economia em termos médios das Ultimas décadas:

Os dados disponiveis até agora indicam que os efeitos econébmicos da pandemia serdo mais
persistentes e severos nas economias emergentes. Por exemplo, apés o colapso da renda pe

capita ao redodo mundo em 2020, 40% das economias avangadas se recuperaram em 2021,
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inclusive excedendo os niveis de producdo de 2019. A propor¢cdo comparavel de paises que
alcancaram renda per capita em 2021 superior aos resultados de 2019 € muito menor nos paise:

derenda média (27%) e de renda baixa (21%), o que indica uma recuperacdo mais lenta nos
paises mais pobres.

O Brasil é um pais considerado de renda média alta. Ainda de acordo com dvBadéal

(2022) houve uma resposta muito diferenciada dos paises em relagdo a pandemia,

sendo quase uniformemente ampla nos paises de renda alta e unifornmenitaia ou
inexistente em paises de renda baixa. Nos paises de renda média, a resposta fiscal variou
significativamente, refletindo diferencas marcantes na capacidade e disposi¢cdo dos governos
de mobilizar recursos fiscais e investir em programas de.apoio

A pandemia de Covid9 é possivelmente o maior choque sofrido pela economia global em
mais de um século. A medida que os programas de estimulos fiscais, monetarias e financeiras
forem retirados, surgirdo novos desafios na area de politicas publicasntamitcel doméstico

guanto globalKigura 3.2).
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Figura3.2 - Porcentagem do PIB utilizado como redpdsscal a Coviell9.
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 analis#e dois economistas do Banco Mundial, Rafael Muiioz Moreno e Marek
Hanusch (MORENO & HANUSCH, 2020conclui que a pandemia atingiueconomia 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 consumo privado), decorrente do
fechanento da economia brasileira; e

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

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

A combinacao dos trés choques deve causar uma recessao 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 negativd?620, com uma recuperacao pequena em 2021

e 2022, como mostralabela 3.1.

Tabela3.1 - Crescimento d PIB brasileiro (%) entre 2017 e 2022
2017 2018 2019 2021 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 Central (BANCO CENTRAL DO
BRASIL, 2022), o crescimento do PlBasileiro seria ainda mendfi§ura 3.3). A previsao
para o ano de 2022 realizada nos primeiros meses do ano passado mostrava valores positivos,

masinferiores ou iguais a 1% ao ano.

Proje¢aoPIB 2022
2,7%

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

1,2%
1,00%

[ ] [
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<
0,70%
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0,0%
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——Focus ® BCB (Rel. Inflagdo) * FMI

Fontes:BCB, FMI.

Figura3.3 - Projecéo para o creseento do PIB brasileiro em 2022.
Fonte: Banco Central do Brasil (2022).
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Um estudo recente do Fundo Monetério Internacional (2B22) 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
Ucréania. O quadro geral € de um aumento flagéo e do custo de vida. O crescimento 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 pies desempenhos.

Tabela3.2 - Crescimento real do Produto Interno Bruto (Fundo Monetario
Média
2004 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2021 | 2022 2027
2013
Mundo 4.1 3,5 34 3,3 3,8 3,6 2,8 -3,0 6,0 32 27 32
2,8 2,0

Brasil 4,0 0,5 -35 -33 1,3 1,8 12 -3,9 4,6 1,0
Fonte: Fundo Monetério (2022).

Por fim, o Banco Central (BC) revisou no final de 2022 a projecao de crescimento da economia,
neste ano, de 2,7% para 2,9% (BRASIL, 2022), portanto coerenteTamela 3.2. Para 2023,

a projecédo de crescimento do PIB continua em 1%. A alta do PIB em 202%deveievacao

da atividade do setor de servi¢cos, que compensou 0s recuos da industria e da agropecuaria,
sendo que essa passou da estabilipade uma queda de 2%, o que nao era esperado. No ano
anterior, base de comparacéo, tinha ocorrido uma queda pela quebra da soja. A queda na
producdo deana de acucar, no entanto, foi significativa e supgs@ltas obtidas na producao

de laranja.

Para andustria o crescimento foi reduzido, de 2,4% para 1,9%, sendo que apenas a construcao
civil manteve a previsao de crescimento anterior. No setor de servigos a estimativa € de um
crescimento ainda maior que a previsao anterior, passando de 3,4% parseAddque na

atividade de comércio o crescimento é bem menor, 1%, afetada pelo arrefecimento do varejo e

da atividade industrial.

A projecdo do Banco Central é de desaceleracao ainda maior do setor, coerente com a previsao
de desaceleracdo do consumo fdasilias, taxas de juros mais elevadas e desaquecimento do
mercado de trabalho. Os programas de apoio social reduzirdo esse impacto na populacédo da
baixa renda, mas o quadro positivo previsto € de um baixo crescimento econémico. O aumento
da inadimplénciegerado pela reducéo da renda, aumento do desemprego e aumento de faléncia
de pequenas e microempresas, pode afetar em particular as empresas de distribuicdo de energi:
elétrica e de 4gua. Para os governos subnacionais, especialmente os mais pobgés, deredu

consumo da populacdo afeta diretamente a receita estadual, visto que os impostos sobre o

consumo respondem pela maior 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 2022epanleservado 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 indésm relacdo a média de 2012. O ultimo valor

para a industria geral € 85,6%, ou seja, a industria esta produzindo cerca de 15% a menos do

que produziu em 2012.

Industria Brasileira 2010 - 2022
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Figura3.4 - Desempenho dadustria brasileira entre 2010 e 2022 com dados do IPEA
Fonte: Prépria do autor elaborado a partir deAlPED22).

Os dados do Instituto de Pesquisas Econémicas do Ceara (IPECE, 2022) para a atividade
econbmica daquele estado mostra que o setor ter¢@mércio e servicos) teve uma
recuperacado mais rapida, com baixo crescimento em rela¢do ao periodo anterior a pandemia,

enguanto a industria esta abaixo dos valores daquel&ignoa 3.5).
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Figura3.5 - Desempenho da economia cearense ap0s a pandemia
Fonte: IPECE (2022).

A expectativa de crescimento do PIB nacional era de 1,4% para 2022 de aco@®GDE
(Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdemcplanto o da Paraiba seria
superior a 4%, de acordo com a publicacdo Brasil em Mapas. Seg&adretario de Estado

da Fazenda (Sefd2B), Marialvo Laureano, esse crescimento acimanddia nacional foi

devido a gestéo fiscal equilibrada estado, o crescimento dos investimentos com recursos
préprios, a atracdo de grandes empresas e o fortalecimento da industria, mesmo ainda sob forte
impacto da pandemia na economia. Assim, para 0 setondario, mesmo com a presenca de
importantes polos industriais na por¢éo litordnea da Paraiba, incluindo a Regido Metropolitana
de Jodo Pessoa, e uma estimativa de crescimento econdmico acima do crescimento nacional, €
esperado um crescimento do setcundario, mas dentro de valores coerentes com a retomada

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 expadsdadustria paraibana séo cinco: 1)
restrita oferta de servigos voltados a industria; 2) infraestrutura deficiente; 3) falta de agua e os
impactos econémicos do periodo da seca; 4) recursos humanos com qualificacdo educacional
limitada ou insuficiente; )xquestdes tributarias e trabalhistaseressa, portanto, entender onde

falta agua e como isso interfere no plano de bacia.

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 instalacdo de distritos
industriais nas principais cidades do estado que desde entdo abrigam dimemtes 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, Alhan
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Rio Tinto, Campina Grande, Queimadas, Taperoa, PatosaS Cajazeiras. Com base nessa
distribuicdo espacial, podemos entéo destacar a existéncia de trés aglomerados industriais no
territorio paraibano. Os aglomerados séao responsaveis por abrigarem 3.212 das 3.366 industrias

cadastradas pela Federacao ddsidtrias da Paraiba (FIEP) em 2011.

Destes municipios, quatro sao litoraneos ou da RMJP (Regido Metropolitana de Jodo Pessoa),
que dependem do Litoral Sul como fonte hidrica, total ou parcialmente. Por fim, o artigo traz

uma analise sobre a tipologia doaunte da industria paraibana:

~

Afa i ndYstria paseeombwana adistra tradicianal,respecelizada

em Arranjos Produtivos de baixo contetdo tecnolégico e com suas bases na producéo
de bens de consumo ndo duraveis, com destaque para o segoeirccalcadista,

téxtil e confeccbes e apenas duas empresas do bindmio téxtil calcadista s&o

respons8veis por aproximadamente 70% das

Em entrevista ao Jornal A Unido, o presidente da FIEP epvestdente executivoadCNI,
Francisco Gadelh&EPORTERPB2022) fala sobre a industria paraibana e a pandemia:

AfPassados dois anos de pandemi a, per 2od
preparados e precisamos nos adequar em muitas situacgdes, vivemos agora uma
retomadado desenvolvimento. A pandemia inevitavelmente impactou na producéo
industrial, porém, o avanc¢o do processo de vacinacéo e o controle gradual da doenca,
tem possibilitado um recomeco. Nao atingimos a velocidade ideal de crescimento, mas,
estamos confiante®ara 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
informacBes mostram que a irglla de transformacéo registra, ha oito trimestres
seguidos, a falta ou o alto custo de insumos e matgriagas como principal
problema. A crise provocada pela pandemia da Gd@gda guerra entre Russia e

Ucrania e os lockdowns na China tém sido os@pais fatores pelo atraso na
normalizacédo das cadeias de insumos globais e os impactos sao percebidos por quase
todos os setores industriais. Desta forma, o desafio € manter a nossa industria em

patamar de competitividade mesmo com um cenério tdo adverso

Em publicagcdo na pagina da Secretaria da Fazenda (SEBAZ022), o secretario Marialvo

Laureano, destacou a gestéao fiscal equilibrada do Estado, o crescimento dos investimentos com

recursos proprios, a atracdo de grandes empresas e o fortalecimémidstidga como as
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principais razGes para o crescimento da economia da Paraiba para o ano de 2022, mesmo aind:s

sob forte impacto da pandemia na economia. Por fim, a publicacdo da Fundacéo Getulio Vargas,
Monitor do PIB, de marco de 2023 (FGV, 2013) conaocdm o presidente da FIEPB: a

indUstria ainda ndo retomou o crescimento:

Al ... ] em-sduedpPIB da edidio Madeste tenha crescido 3,5%. Apesar
de expressivo, esse crescimento foi menor que o do PIB brasileiro, que registrou alta
de 5,0% em 281, 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
crescimento entre a estimativa de PIB da regido Nordeste e o brasileiro € a industria
de transformacao. Decardo com as CNT, o valor adicionado real da transformacéo
brasileira cresceu 4,5% em 2021. Esse crescimento foi, segundo a Pesquisa Industrial
Mensal do IBGE, impulsionado principalmente pelos segmentos de fabricacdo de
maquinas e equipamentos e de veisuhutomotoreg...]. No caso do Nordeste,
entretanto, estimae que o valor adicionado da industria de transformacdo tenha
retraido fortemente em 2021. Segundo dados da Pesquisa Industrial Mensal Regional
do IBGE, a producéo fisica da industria de tramefagcéo da regiddNordeste recuou

6,5%, em 2021. [...pado esse contexto, enquanto a industria de transformacao
brasileira contribuiu com 0,5 p.p. para o crescimento do PIB nacional em 2021, estima
se gque aindustria de transformacéo nordestina tenhaaahif,4 p.p. do PIB da regido,

no mesmo anqg...] estimase que a representatividade da industria de transformacao
nordestina tenha se reduzido no Brasil de 10,5% em 2020 para 9,6% em 2021, o menor
percentual desde 2014. Em 2022, a estimativa € que &ipagdo da industria de

transforma-«o0o nordestina tenha se manti d

Em 2022, estimae que o PIB da regido Nordeste tenha crescido 3,4%; maior do que o
crescimento de 2,9% observado no pais, para o0 mesmo periodo (FGV, 2023). Esse maior
cresémento do Nordeste em relacdo ao Brasil esta associado ao desempenho do setor de

servigos. Segundo as estimativas, esperque o crescimento do valor adicionado do setor de

servigcos nordestino tenha tido crescimento mais elevado em 2022 do que o ohsepaid.
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3.1.2 Crescimento da populacéo

De acordo com as projecdes do IBGE, a populacédo no estado da Paraiba atingird um pico no
ano de 200, alcancando 4.267.72vabitantessendo que a partir deste ano a populacao
decresce lentamenEigura 3.6). As taxas de crescimento total ficam entre 0,44% ao ano e
0,45% ao ano entre 2024 e 2q%abela 3.3).

Populacao estimada Paraiba 2010-2060

4.500.000

bR

i Hdbiby

A kg
#_-ﬂ:## +

4.000.000
########

3.500.000

3.000.000

2.500.000

A Homens

POPULACAO ESTIMADA IBGE

2.000.000 SBHVGBBRBBRTE % Mulheres

# Total

1.500.000
1.000.000
500.000

0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060
ANO

Figura3.6 - Projecé@o da populacao total com base no IBGE
Fonte: Prépria do autor elaborado atipale IBGE @018.

Tabela3.3 - Taxas de crescimento da populacao 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%
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Ano inicial Ano final Crescimento médio (% ao ano)

2054 2058 -0,45%
Fonte: Prépria do autor elaborado a partir de IEBHS.

No entanto, a cidade de Jodo Pessoa deve ser examinada com mais cuidado, pois a populagac
residente cresceu de 597.937 em 2000 para 723.515 em 2010, com uma taxa de crescimento
decenalde 21,0%, enquanto a populacdo do estado todo cresceu 9,4%. Em comparagdo com
outras capitais nordestinas no mesmo periodo, apenas Aracaju teve um crescimento maior
(23,7%), enquanto nas outras capitais a taxa variou entre 8,1% (Recife) a 16,9% (Maceio).
mesmo periodo, a populacdo da Regido Nordeste cresceu 11,2% e a do Brasil 12,3%. O
crescimento econdmico, no entanto, ndo segue 0 mesmo ritmo, resultando em condi¢cdes de vida

desfavoraveis em relacdo as demais capitais nordestinas.

3.1.3 Crescimento do setgsrimario

O PIB do agronegdcio brasileiro calculado pelo Cepea (Centro de Estudos Avangcados em
Economia Aplicada Esalg/USP), em parceria com a CNA (Confederacdo da Agricultura e
Pecuaria do Brasil), alcancou recordes sucessivos em 2020 e em 2021 (CEPBAZZN.

Esse biénio foi considerado um dos melhores da histéria recente do agronegdécio 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 2022adagt@a alta dos custos com
insuMos no setor, tanto na agropecuaria quanto nas agroindastrias. De janeiro a setembro, o

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 sojacde-agiear. Outras
culturas devem registrar menor producéo: arroz, batata, fumo, mandioca, tomateadeira
em tora. Na pecuaria, o baixo crescimento é resultado de uma reducdo dos custos de insumos

em relacdo a 2021, mas neste ano o aumento dos insumos 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, 2006). Dos municipios
apresentados, um deles na regido das BHLS registrararpestsinelecimentos voltados para

a pratica da aquicultura em aguas doces, o municipio de Conde. Outros cinco mudasipios
baciagdo Litoral Sul tém registro de estabelecimentos aquicolas em aguas salgadas ou salobras,

sendo estes, Santa Rita (com o nogiantitativo registrado para a regido), Sdo Miguel de Taipu,

Caapord, Jodo Pessoa e Pitimbu.
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Tabela3.4 - Nimero de estabelecimentos aquicolas por municipio da Paraiba.
Municipio Numero de estabelecimentos

Agua doce

Jerico (PB)
Algodao de Jandaira (PB)
Baia da Traicéo (PB)
Barra de S&o Miguel (PB)
Conde (PB)
Coremas (PB)
Emas (PB)
Itabaiana (PB)
Juazeirinho (PB)
Pombal (PB)

Sao Mamede (PB)

O N = = = = = = T = T = Y

Agua salgada ou salobra
Marcacao (PB)
Santa Rita (PB)
Baia da Traicéo (PB)
Salgado de Séao 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 PR R R R R RPNMNNDOWDOOO ©

Fonte: IBGE (2006).

Uma vez que os dados mais recentes do Censo Agropecuario de 2017 ndo estdo disponiveis,
para uma avaliagdo do setor da aquicultura em anos mais recenteseopéta utilizacdo dos

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

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

dados observados pelos servigcos de extensdo rural, o quemaartesma precisao.

Na pratica de aquicultura s6 sdo observados dados de producao de pescado. Camarao, ostras
alevinos e larvas ndo foram informados pelo IBGH-igura 3.7 apresenta a evolucao da

producgéo do Litoral Norte. Verifiese 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 ou
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trecho ascendente ngpaa de pandemia. Os dados recentes permitiiam avaliar o pdés
pandemia, mas nao estdo disponiv@isnesmo pode ser observado para o Litoral Hgl¢a

3.8), mas com valores bem menores.

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 partite IBGE (2021).

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

Comparando as duas bacias com o estado da Pdfajbea(3.9) verifica-se 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 &rea de producéo degisgsiteproducéo estadual.

Como concluséo obsersz 0 aumento da atividade de aquicultura, o que irA demandar agua
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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 sdo Bananeiras, Mari e Aracagi. Mari teve
um crescimento muito alto em 2016 e em 2021 representava um tergco da producdo das BHLN.
Bananeiras, por sua vez, tece uma queda acentuada em 2021, reduzindo pela metade a su:
participacao 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 participagé®m de 45%. Santa Rita e Caaporéram crescimentos

muito importantes e em 2021 representavam 13% e 27% respectivamente da producdo das
BHLS.

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

Em temos de vazao para a aquicultura, utilizando dpdos tanques apenas com reposicao de
agua pela evaporacao e infiltracée,valores produzidos sdo compativeis com areas alagadas
crescentes, chegando a 152 hectares nas BHLN, considerando trés periodos de producao por
anoi vide Tabela 3.5. As vazdes consumidas sdo da ordem de 600 litros por segundo para o
ano de 2021 (KUBITZA, 2008).

Tabela3.51 Area e vazao para a aquicultura nas bacias litoraneas.
2013 | 2014 | 2015 ﬂﬁ 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: Elaboracéo propria.

3.2 OsCenérios doPlano Nacional de Recursos Hidricos

O Plano Nacional de Recursos Hidricos em sua versdo mais recente de 2022 esta estruturado
conforme a Resolugdo CNRH N° 145/2012 em dois volumes: (i) o primeiro que se refere ao
Diagnostico e Prognostico dos recursosibddy, representado pelo Relatério Conjuntura dos
Recursos Hidricos no Brag021); e (ii) o segundo, composto pelo Plano de Acbes e Anexo
Normativo, que traz, baseado na conjuntura apresentada no primeiro volume e, nas
contribuicbes advindas do procesggarticipativo, estratégias de acgdo, objetivos,
macrodiretrizes, programas e subprogramas com a¢fes e metas asS0diadgaostico e o
Prognostico do PNRH permiteanidentificacao das principais pressfes ou temas relevantes na

escala territorial adotadaorrespondente as Unidades de Gestdo de Recursos Hidricos
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(UGRHSs), com foco na agenda de recursos hidricos e na sua interface com os planejamentos

setoriais.

O PNRH destaca as principais pressdes existentes em escala regional nas UGRH que ocorrem
em porc@s relevantes e estratégicas de seu territorio. Estes fatores sao sistetidad a

forma dbs ®guintestemas relevantes: restricdo da oferta hidrica, vulnerabilidade da qualidade
da 4gua, intensidade atual dos usos da agua, expansdo competitiva @éastesdependéncia
regional de mananciaié. bacia do rio Gramame e parte da bacia do Abiai estdo inseridas na
UGRH das Bacias Litoraneas EstaduaisPda@aiba conforme a divisdo adotada pela ANA
(2002). G temas relevantes desta UGRH séo a restricateda hidrica e a interdependéncia
regional de mananciais. Assim, a partir Biagnostico e Prognostico do Plano Nacional de
Recursos Hidricos que esdi&RH possui trechos com balanco hidrico desfavoravel e/ou com
baixa resiliéncia no indice de segurahigrica 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.

Quanb 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 cenario atual considera as demandas e a disjpdeithidrica do
presente; o cenario tendencial futuro considera as demadjetadas para 2040 frente a
disponibilidadenidrica atual; e ha ainda um terceiro cenario com ambas as variaveis submetidas
aos efeitos dasmudancas climaticas. O cenério de mudancas climaticas bsseou
essencialmente no aumento da demanda para irrigacdo e consequente reducdo na

disponibilidade hidrica.

De acordo com PNRH (ANA, 2022), as demandas de agua no Brasil cresctnuamente
principalmente devido ao abastecimento das cidades, a induUstria e a agricultura irrigada
(principal contribuinte). Segundo o PNRH, até 2040 é estimado um aumento de 42% das
retiradas de agua. As mudancas climaticas, por sua vez, tendener@raakjuns usos,
especialmente na agropecuaria e na agroindustria, com um acréscimo de até 20% nas regides

de irrigacdo mecanizada (excluindo o arroz sob inundagéo).

Para as UGRH das Bacias Litordneas Estaduais da Paraiba, no ano de 2020, foram retirados

cerca de 9,326 m3/s de agua com o abastecimento urbano sendo o principal contribuinte com

4,776 m3/s. Para esta UGRH, o PNRH estima que em 2040 o montante total passara a ser 11,031
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m3/s (aumento de 18%). Na UGRH, excluidos os rios intermitentes (ofdan oue

representam 79,6% e se concentram na porcao oeste da Unidade de Gestéo, 10,5% dos rios n:
regido estdo em classe de comprometimento critico no balanco hidrico de 2020. Para o ano de
2040, no cenario de mudancas climaticas este valor-séepara 2,9%. A comprometimento

hidrico critico (acima de 100%) esta concentrado na porc¢ao litoranea do estado, abrangendo as
bacias do Litoral Sul.

Na consideracdo das mudancas climaticas,uch modo geral, temperaturas mais altas
intensificam substancialmente @clo hidrolégico tendo como principais consequéncias
associadas o aumento da evapotranspiragdo, mudancas nos padrbes de precipitacdo, e un
provavel aumento na frequéncia de inundacdes e secas. Nos cenarios futuros de reducéo da
disponibilidade hidrica dedo aos efeitos da mudanca climatica,U&RH das Bacias
LitorAneas Estaduais da Paraiba apresenta uma reducdo superior a 25% em 40 a 60% dos
cenarios de alteracdo do clima considerados. Assitda segundo a ANA (2022) no cenério

de mudancas climéaticaga2040as bacias do Litor&@ulapresentam uma reducao da oferta de

25 a 50% enquanto a demanda aljtera geralde 0 a 5%.

3.3 OsCenarios do Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba

O antigo Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (PBRtb ano de 2006 utilizou

como horizontes de planejamento os anos de 2008, 2013 e 2023. Entre as acbes entdo
estipuladas na época, as destacadas como relevantes na atualizacdo dRBH&RHKh 0
Planejamento da Operacédo Integrada dos Reservatorios, o Riejkttegracdo do Rio Sao
Francisco (PISF) e a Implantacdo de Obras de Infraestrutura Hidricas. A atualizacdo do Plano
entdo ocorrida em 2021, trabalhou com trés cenarios de avaliagdo na fase de Cenarizagéo, sendc
estes o tendencial, otimista e critico, em total de nove simulacdes realizadsgém disso,
hajavista a forte influéncia do periodo de seca prolongada entre 2011 e 2018 na demanda
diminuida pela escassez hidrica, foi elaborado um cenario considerado de base referente ao anc
de 2021.

Os horizotes adotados de curto, médio e longo prazo possuem o ano de 2021 como base
alcancando 2026, 2031 e 2041. As premissas adotadas para a construcdo dos cenaaios foram
taxa @ crescimento populacional IBGE; aadise de comportamento dos ultimos 10 anos da
agricultura, pecuéria e industridgcumentos de projecdo de cada setor usuwdvemmentos de
referéncia do Governo do Estado da Paraébabras e projetos publicos projetadossno

horizontes de projeto adotado
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O cenario tendencial do Plano buscou tafleara o futuro as tendéncias do passado sem que

interferéncias importantes (presentes ou futuras) nos ambientes internos e externos sejam
consideradas. Parte disso a premissa de que a projecao populacional segue a taxa de cresciment
IBGE e as demandasdisponibilidades hidricas baseiam na analise de comportamento dos
altimos 10 anos da agricultura, pecuaria e industria e em obras e projetos publicos projetados
no horizonte de projeto adotado. Sendo assim, neste cenario, as demandas para abasteciment
humano, pecuaria, indastria, agricultura e aquicultura aumentam a taxas ao ano de,
respectivamente, 0,6% de consumo urbafgB% de consumo rural, 2,0%, 1,0%, 0,5%

acrescido dademandas de projetos futuros e 3%.

No cenario critico ocorre uma conjugagte fatores negativos quanto as mudancas climéaticas,

ao desenvolvimento econdémico e a eficacia dos instrumentos de gestdo em promover o
desenvolvimento sustentavel e melhorar os indicadores de qualidade da agua. Em vias de baixa
disponibilidade hidrica foco para atendimentoréas demandas de abasteciménimano e
pecuaria. Neste interim, adotea neste cenario as taxas de crescimento da populacéo do IBGE,
sem crescimento na agricultura, pecuagaindustria, além debras e projetopublicos
projetadosno horizonte dgrojeto adotadoAs demandas para pecuaria, industria, agricultura

e aquicultura possuem as seguintes taxas de crescimento anuais associadas, respectivamente:
2,0%,-2,0%-4,0% e-0,5%.

Por fim, no cenério otimista a economia cresoeare uma melhor eficacia dos instrumentos

de gestdo para racionalizar as demandas, promover e fiscalizar os usos multiplos da agua e
melhorar os indicadores de qualidade da agua. O setor agricola, da pecuaria e da industria
crescem, bem como as demantdakicas associadas. As demandas para pecuaria, industria,
agricultura e aquicultura possuem as seguintes taxas de crescimento anuais associadas,

respectivamente: 3,0%, 4,0%, 2,0% junto as demandas de projetos e 4,0%.

A partir das taxas delimitadas e déss acima, foi calculada a demanda hidrica por uso
consuntivo, cujos resultados sao exibidosTahela 3.6. As demandas para as bacias do
Gramame eo Abiai sdo bastante semelhantes na metodologia adotada. No cenario otimista de
crescimento dos setores considerados até 2041 o somatério das demandas pode alcancar 11.33
L/s no Gramame e 11.442 no Abiai. No cenario pessimista, por sua vez, estesealliezam

para até 3411 em ambas as bacias. No cenario tendencial, nas duas bacias a demanda hidric
total sobe cerca de 11% no periodo de 2021 a 2041.

Tabela3.6 - Demandas Hidricas (L/s) por uso consumiias Bacias do Litoral Sul.
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Demanda/Cenérios

Gramame Gramame

2021 Abastecimento Human: 6751 6635 6751 6635 6751 6635
2021 Agricola 3 4 4 4 2 3
2021 Aquicultura 7 6 7 6 6 5
2021 Dessedentagdo anima 441 539 526 642 368 449
2021 Industria 7324 7337 7399 7428 7249 7246
2021 Total 127 162 116 148 127 162
2026 Abastecimento Human 6928 6803 7460 7326 5508 5410
2026 Agricola 4 5 4 5 2 3
2026 Aquicultura 8 6 8 7 5 4
2026 Dessedentagdo anima 464 566 640 781 333 406
2026 Industria 7530 7542 8229 8267 5975 5986
2026 Total 131 168 120 154 131 168
2031 Abastecimento Human 7103 6974 8237 8088 4491 4411
2031 Agricola 5 6 5 7 2 3
2031 Aquicultura 9 7 9 7 5 4
2031 Dessedentagdo anima 487 595 779 950 301 367
2031 Industria 7734 7750 9149 9206 4930 4953
2031 Total 134 173 122 158 134 173
2041 Abastecimento Human 7466 7331 10040 9859 2986 2933
2041 Agricola 6 8 8 10 2 3
2041 Aquicultura 10 8 12 9 4 3
2041 Dessedentagéo anima 538 657 1152 1407 246 300
2041 Industria 8155 8177 11335 11442 3371 3411
2041 Total 6751 6635 6751 6635 6751 6635

Fonte: Extraido do PERRB (2021).

3.4 OsCenariosdo Planode Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficado Litoral Sul

Os cenarios delimitados foram construidos basenas alternativas de futuro consideradas e
avaliada no Plano Nacional de Recursos Hidricos (2022) e no Plano Estadual de Recursos
Hidricos da Braiba (2019). Aigura 3.11apresenta um comparativo dos cenarios e horizontes
de planejamento trabalhados nos trés diferétitesosem questdo. Segthante ao estabelecido

no PERHPB, este plano contempla o cenario tendencial e dois cenarios alternativos (otimista
e pessimisfa Em alinhamento com a metodologia adotada no Estudo Hidroldgico e na etapa
de Diagnostico do PRH das bacias do Lit@al as analiss de demandas e disponibilidades
hidricasalém da avaliacdo da carga poluidora sdeitas por subbacia hidrogréficai
delimitadas ainda na fase de Estudo Hidroldgico

Os cenérios desenhados séo estudados em trés horizontes de projeto adistialbiizados 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 horizontes de curto prazo em 5 20@8)( médio prazo em 10 anos
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(2033) e longo prazo em 20 anos (2043), adotaedmodelos matematicos de simulagéo,

considerando variaveis no tempo e no espaco.

PLANO NACIONAL DE
RECURSOS HIDRICOS

PLANO ESTADUAL DE
RECURSOS HIDRICOS DA
PARAIBA

PLANO DAS BACIAS
LITORANEAS DA PARAIBA

ABRANGENCIA : Litoral
Norte e Sul

ABRANGENCIA : Paraiba

ABRANGENCIA : Brasil

CENARIOS
CONSIDERADOS: cenario
base, tendencial, otimista e
critico.

CENARIOS
CONSIDERADOS: atual,
futuro e de mudancas

CENARIOS
CONSIDERADOS:
tendencial, otimista e

climaticas. S
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- Comparacéo entre os cenarios definidos no PNRH, no AEREIno presente Plano.
Fonte: Elaboracao propria.

Ao todo, foram contabilizados trés cenérios 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 prazo (remmectie, 2028,

2033 e 2043). Os cenérios de disponibilidades hidricas incorporam dois fatores principais de
alteracao: (i) a recuperacdo ou degradacao de naseentatas ciliareg (i) o aumento a
evapotranspiragcdo em consequéncia dos aumentos de deurggrevistos no processo de
mudanca climaticaA Tabela 3.7 resune as premissas consideradas para cada cenario para as
estimativas das disponibilidagleidricas futuras nas BHLS8los paragrafos que se seguem as
metodologias delimitadas sdo melhores descritas. Em segsidetodologias de calculo das
demandas hidricagis apresentadas e comentadas.

Tabela3.7 - Cenarios e premissas para estimativas das disponibilidades hidricas futuras
NASCENTES: Recuperacdo de I NASCENTES: Recuperacdo de . NASCENTES: Reducéo de 1
nascente para cada 50 km?, cor nascente para cada 10 km?, cor nascente para cada 50 kaetido
aumento de L/s por nascente, pc aumento de L/s por nascente, pc  ao processo de degradacgéo, co
anorespeitado o numero estimac anorespeitado o nimero estimac reducao de 1/4s por nascente, po
de nascentes por siacia. de nascentes por sibiacia. anorespeitado o nimero estimac
de nascentes por sibacia.

MUDANCA CLIMATICA :
CenariolPPC SSP2.5de

emissbes médias com aumento
temperatura previsto de 1,18 no
Litoral Sul no periodo de 2040 ¢

2060.

MUDANCA CLIMATICA :

CenariolPPC SSP2.6de baixas

emissdes@m aumento de

temperatura previsto de 0,98 no
Litoral Sul no periodo de 2040 ¢

2060.

MUDANCA CLIMATICA :
CenéariolPPC SSPZ¥.0de altas
emissdes com aumento de
temperatura previsto de 1,32 no
Litoral Sul no periodo de 2040 ¢
2060.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Para a contabilizag&o acréscimo ou reducao da disponibilidade hidrica devido a recuperacéo

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 nascentes geradas com base na localizacéo das cabeceiras dos corpos hidricos
e,porfimoi Rel at -ri o t®cnico de iIinspe-«0 nas na:
da usina BIOSEVi Muni c2 pi o de Pedr as Sumerinttod@ngia de re.
Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMAD aumento ou decréscimo da oferta de agua é
proporcional a area de drenagdatada sukbacia, sendo considerada uma nascente em casos

de areas inferiores aos limites estabelecidos de 50 e 1@&ma?aqalas sukbacias com area

de drenagem inferior a estes limites foi considerada a recuperacao (ou degradacédo, conforme o
cenario) de uma nascente por ano como forma de arredondamento, respeitada a quantidade de

nascentes delimitadas na etapa de Diagndstico.

Conforme apontado anteriormente, entre as prioridades do PNRH par@@1l@stava

ADesenvol ver planejamento de | ongo prazo péc¢
pa2s, considerando as mudan- as-sexdireanm8te¢ conc a s 0 .
as condicdes climaticas, de forma que, o aumento da temperatura no cenario de mudanca

climatica ocasiona aumento da evapotranspiracdo e consequente reducdo da oferta de agua.

A avaliacdo dos impactos das mudancas climéticas na disponibilidid= rias BHLS foi
realizada a partir das analises dos resultados oriundos da modelagem climatica e das projecoes
dos modelos climéaticos globais (MCG) utilizados pelo IR®@inel Intergovernamental sobre
Mudancas CliméaticaEmbora tenha havido grandesacos na area de climatologia, os MCGs

sao, por natureza, uma simplificacdo de processos altamenriaeggies e, mesmo os MCGs

de dltima geracdo ndo modelam adequadamente todos 0s processos climaticos nas mais
diferentes escalas que afetam significatieate a hidrologia. Os resultados dos modelos
convergem para um aumento de temperatura de até’@,83as BHLS no pior cenario de
emissdes atmosféricas. No entaatogstimativas de alteracdes dos regimes de precipitacdo sdo
divergentegIPCC, 2023). Dadaessa incerteza, o fator de aumento ou diminuigdo das chuvas
nao foi considerado na avaliacdo das ofertas hidricas futuras sobre a influémeciaddaca

climétices.

O mais recente relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climéticas e niume

6 aponta que atualmente, o planeta apresenta um aguecimento médio de 1,1°C em relagcdo aos
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niveis préindustriais. O relatério do Grupo de Trabalho | do IPCC mostra que o mundo

provavelmente atingird ou excedera 1,5 °C de aquecimento nas proximas chdes dBlo
documento, séo trabalhados cinco cenarios diferentes de mudancas globais socioeconémicas

projetadas até 2100, os chamados SSRsninhos Socioeconémicos Compartilhados.

Para este PRH das bacias do Litoral Sul os cenarios tendencial, otippéstsiraista foram
diretamente relacionados, respectivamente, com 0s:-&SR®m emissdes intermediarias de
gases de efeito estufa (GEE) com emissfes de gas carbonie(C@rno dos niveis atuais
até 2050, depois caindo, mas néo atingindo zero liqua®d100; SSRP2.6 de baixas emissfes
de GEE e as emissdes de:8€duzidas a zero liquido por volta de 2075; e SBB3le altas
emissdes, com as emissdes de: @@bradas até 2100. A partir do aumento de temperatura
previsto para cada cenario e dispombitios pelo IPCC (2023) foram recalculadas as
estimativas de evapotranspiracGegundo o mesmo meétodo adotado no Diagnoéstico de
HARGREAVES & SAMANI (1985) Os novos valores de evapotranspiracdo foram
introduzidos no HEEHMS (utilizado na etapa de Estudo Hidrol6gico), mantido os mesmos
parametros adotados na fase de Diagndstico, para obtencédo das novas disponibilidades hidricas

com influéncia das mudancagncaticas.

A partir do Diagnostico realizado, na etapaG#marizacdo de um Plano de Bacia séo feitas
proje@esdos usos de recursos hidricos com base em diferentes cenarios socioecondémicos,
climaticos, demograficos e de dfehidricae a possivel interféncia de outros planejamentos
setoriais e regionais. Entre estes cenarios, o Tendencial busca refletir para o futuro, nos
horizontes de planejamento adotados, as tendéncias observadas no passado sem a consideracé

de interferéncias significativas nos asties internos e externos.

Para a avaliacdo das demandas de agua em uma bacia hidrografica para fins de planejamentc
podem ser adotados dados diretos, referentes a outorga, ou estimativas com dados secundarios
mais facilmente obtidos. Conforme apresenta@l@tapa de Diagndstico do Plano, o banco de
dados de outorga existente e em operacéo das bacias do Litoral Sul eseaesatualizado

e estruturado de forma néo plenamente satisfat@wmforme analise realizada e informacgdes
levantadas em campo asnAudiéncias Publica®s valores 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. E possivel observar o

panorama de outorgas em vigor no ano de 2021 para as bacias do Gramame e do Abiai através
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dasFigura 2.1 e Figura 2.2 exibidos no capitulo d@&NALISE DAS CONDICOES ATUAIS
REVELADAS PELO DIAGNOSTICO .

A discrepancia entre dados de outorga e as estimativas de consumo efetivo de agua sdo comun:
no Brasil. As deficiéncias no controle do uso da agua, a multiplicidadegdemos usos nao
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 compreenséao da situacdo da bacia.

No entanto, o planejamento ndo deve ser confundido conmtool No planejamento, as
informacdes necessérias para desenhar os cenarios e identificar possiveis conflitos sdo geradas
a partir de dados que indiretamente refletem o uso da agua pelas atividades econdmicas,
possibilitando especializar na escala denitipio as retiradas e devolucdes de agua em uma
situacao que reflete usos efetivamente medidos em situacdes similares. Os dados outorgados,
por sua vez, nao representam o0 uso em si, pois ndo é garantido que a situacdo declarada pelc

usuario esteja, de fabcorrendo.

Os dados informados na outorga também sdo estimativas de vazdo ou volume obtidas por
projetos, que podem ou ndo estar sendo observados. As situacfes encontradas em fiscalizacac
podem tanto encontrar retiradas muito abaixo do valor outorgeg@qor reducao da atividade
econdmica momentanea, seja pela restricdo causada por instalacdes mal planejadas ou mal
operadas, como de retiradas muito acima, por troca de equipamentos entre a outorga e a
fiscalizacdo ou aumento da poténcia de motoragsexamplo. Owseja, tanto utilizar dados de
outorga como gerados por estimativas a partir de dados econométricos nunca trara a situacéo
real a cada instante. A vantagem dos dados econométricos € a existéncia de fontes externas que
tém registros anuais deformacdes, enquanto que os dados outorgados ficardo fixos ao longo

do periodo de validade.

A situacado ideal s6 se obterd& com um monitoramento dos cursos de dgua em uma escala
compativel com o grau de conflito de cada UPG. A partir de um monitoramentmlziende

dados diarios (ou até a cada 15 minutos, em estacdes telemétricasd patender o consumo

de agua por um conjunto de usuarios de cada UPG ou fracdo desta. E justamente na
identificacdo desses locais de monitoramento futuro que esta o fplamd@amento em relacéo

a quantidade de agua retirada da bacia e a observancia do critério de outorga definido pelo
comité. Dentro de cada &rea monitorada, pml@vestir em fiscalizacdo dos maiores e mais

restritivos usos de agua, mas em uma situagéocafu
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No caso das bacias litoraneas, obsers®gue o banco de outorgas tinha inconsisténcias que

nao seriam sanadas, pois eram dados do passado ou falta completa de informagdes. Portanto, :
partir da contestacdo dessa caréncia, assumida pela AESA,cano@igasolida passa a ser,

neste primeiro plano de bacia, o uso de dados gerados a partir da metodologia da Agéncia

Nacional de Aguas e Saneamento Basico, para, posteriormente, identificar as bacias ou UPG

mais criticas quanto ao monitoramento hidrico.c@dnalmente, a opcao pela metodologia da

ANA, ja testada em muitos outros planos, é a opcdo mais segura e confiavel para a execucao

dos planos.

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

de coberntra suficiente para avaliacdo das demandas e disponibilidades hidricas bem como
para a analise dos lancamentos de eflueptedem ser utilizados indicadores sobre dados de
populacdo, de rebanhos, de areas irrigadas e da producédo industrialseéSamso a
discrepancia de valores oliglquando consultadas as bases estaduais e nacionais de referéncia

para a regiao das bacias do Litoral Sul.

Além da aplicacao desteslicadorespara ocenario tendencialis estimativas datemandas

hidricas nas sukbacias do Litoral Sul basearssana Base Nacional de Referéncia de Usos
Consuntivos de Agua no BrasiBD Usos, com dados de diagndstico até 2021 e projecbes até
2040, compativel com o horizonte do Plano Nacional de Recursos Hidricos. No
desenvitvimento do BD Usos, foram analisados os métodos 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 processamento de informacdes. Dentre esses estudos préviossigstacam
em escala nacional, os primeiros levantamentos elaborados para o Plano Nacional de Recursos
Hidricos e para o primeiro relatorio de Conjuntura dos Recursos Hidric8rasil, além de
importantes 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 avaliacdo do patemanda por agua no Brasil é crescartm aumento

estimado de aproximadamente 80% no total retirado nas ultimas duas décadas. A previséo é de

gue ocorra um aumento de 24% na demanda até 2030. Na regido Nordeste, a agricultura irrigada
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se configura como principal uso na segunda metade da déead®90, superando o
abastecimento urbanaeflexo de grandes investimentos publicos em infraestrutura hidrica e
financiamentos. As bacias do Litoral Sul da Paraiba estao inseridas na regido hidrografica do
Nordeste Oriental, cujos usos setoriais levdogano ano de 2017 foi de 44,4% para a irrigacao,

29,4% para o abastecimento humari®,5% para a industria.

Os usos consuntivos elencados para avaliagfte Plandoram o abastecimento humano
(urbano e rural), a dessedentacdo animal, a irrigacao triagisineracdo e aquicultura. Para

cada uso sao caracterizadas as vazfes de retirada (montante captado no corpo hidrico), de
consumo (fracao da retirada que nao retorna ao corpo hidrico) e de retorno (fragéo da retirada
que retorna ao corpo hidrico) (AN2019).Nos cenariotendencial elternativos de avaliacao

das demandas hidricas foraonsideradaas seguintes premissas:

(1) a taxa georétrica de crescimento calculada entre os Censos Demograficos de 2000 e
2010 (IBGE, 2021) para as estimativas de abastesto humano urbano e rural;

(i) os valores de demandas hidricas estimadms/és do cadastro de industrias da FIEPB
(Federacdo das Industrias do Estado da Pargib@om aplicacdo de coeficientes
técnicos e taxas respectivas de crescimento e decrescimento;

(i)  os valores de demandas hidricealculados pela ANA (2022) pararmaineracao e
agricultura irrigada alicionadasde percentuais de crescimento ou decresaime
conforme o cenario avaliago

(iv) o quantitativo de rebanhos por espécie animal obtidos no Censpdayario (2017)
junto astaxas de crescimento da pecuéria considerado no RERKR021).

A Tabela 3.8 abaixo apresenta as premissas adotadas patanativa das demandas hidricas
por uso consuntivo nos diferentes cenarios elencados. As respectivas metodologias de célculo

sao descritas nos paragrafos que se seguem.

Tabela3.8 - Cenarios e premissas para estimativas das demandas hidricas futuras
USsos A " CENARIO
CONSUNTIVOS CENARIO OTIMISTA CENARIO PESSIMISTA TENDENCIAL
indice de perdas conforme indice de perdas conforme indice de perdas conforme
faixa populacional: faixa populacional: faixa populacional:

Consumo <5.000i 28% <5.0001 47% <5.000i 37%
Humano Urbano Entre 5.000 e 35.00030% Entre 5.000 e 35.00046% Entre 5.000 85.000i 36%
Entre 35.000 e 75.000 Entre 35.000 e 75.000 Entre 35.000 e 75.000

33% 56% 39%
>75.0000 32% >75.000i 58% >75.000i 50%
Consumo Consumaoer capitade 75 Consumaoer capitade 125 Consumaer capitade 100
Humano Rural  L/hab.dia L/hab.dia L/hab.dia
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Cenario de reducdo d Cenario de reducédo de
perdas: diminuicdo de 10¢ perdasaumentade 15% da Cenariotendencial

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.
Mineracao Demanda calculada pela Demanda calculada pela Demanda calculada 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: Elaboracéo propria.

Para o consumo humano urbano e rural, as popula¢cées foram calculadas considerando os
Censos Demograficos do IBGE de 2000 e 20b8 dois mais recentes disponiveis até entéo.

A taxa geométrica de crescimento foi obtida, conforme a mesma metodologia adcttaiza

de Diagnéstico. Aplicose uma mesma taxa de crescimento para todos 0s municipios das
BHLS consideranda média aritmética das taxas calculga@smunicipios Assumiuse que a
populacaaurrbana dos municipiee concentrassencialmente esua sde municipal enquanto

a populacéo rural distribjige de forma hmogénea ao longo do territério. Desta forma, a
demanda e a carga poluidora oriunda da populagdo urbana estaria concentrada nas sedes

municipais dos municipios.

No abastecimento humano urbanas valores de retirada séo estimados, além do crescimento
populacional, a partir de outros dois indicadores: opesacapita(agua que potencialmente

chega aos usuarios) e as perdas nas redes de distribuicdo (agua perdida entre a captacao e
usuario fina). Conforme a metodologia descrita no Manual de Usos Consuntivos da Agua no
Brasil (ANA, 2019), o estado da Paraiba pertence ao Grupo 2 de aglomerados de estados, cujos
valores de consumper capitapor faixa populacional corresponde, respectivamente a 87
L/hab.dia para populagdes iguais ou inferiores a 5 mil habitantes e entre 5 e 35 mil habitantes,
95 L/hab.dia entre 35 e 75 mil habitantes e 112 L/hab.dia para populagdes superiores a 75 mil

individuos.

Os valores de consunper capitaforam mantidos, véandose conforme cenarioapenas 0s
indices de perdas idéntgaos valores exibidos fabela 3.8. No cenario tendencial, adotou
se odndices de perdas também do Grupo 2 quieéme além da Paraiba demais estados da

regido nordesteNo cenario otimista e pessimista as perdas assumem o0s melhores e piores

valores entre os grupos de estados, referentes, respectivamente, a regidesenGoupo 6
(DF, GO, MS, MT e TO) e a a regido norte Grupo 1 (AC, AM, AP, MA, PA, RO e RR).
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No que tange aconsumo humano rural conveniouse pela variagdo do consumper capita

conforme os cerios junto accélculo da projecdo populacional. Neste skntno cenario
tendencial o coeficiente rural adotado, além da Paraiba, € o mesmo adotado em ANA (2019)
para AC, BA, CE, DF, ES, MA, MS, MT, PA, PEB, PR, RN, RO, SE, SC, TO. No cenario
otimista este consumo se reduz pabal/hab.dia e no cenario pessta 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 agua com a modernizacdo e o aumento da renda, por exemplo, outros
fatores intervém no processo, como o préprio aumentdidéneia (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 calculedm base no cadastro de
industrias disponibilizado pelBederacaalas Industrias do Estado da Paratben ano de
referéncia em 2022\ estimativa do uso da agua na indastria de transformacao consistiu na
aplicacdo de coeficientes técnicos (vazdes médias, por empregado, por tipologia industrial) ao
namero de trabalhadore®e determinada tipologia em determinado municipio. No cenario
otimista as praticas deusode agua ganham espaco com consequente reducéo de 10% em
relacdo ao cenério tendencial. No cenario pessimista, por sua vez, as perdas dos sistemas

aumentam, com ceequente aumento de 15% dos valores adotados no cendrio tendencial.

A mineragdonéo apresenta valores de demandas hidricas significativas nas BLHS segundo
resultados datapa de Diagnostico e no PERB (2021). Assim sendo, convenise na
adocao dos nenos valores de demanda em todos 0s cenarios anabgehas com a variacao

do crescimento previsto para o setootadamente extraidos de ANA (2019). O método de
calculo associa a producdo mineral (toneladas/ano), por tipo ou grupo de substancia, com

coeficientes técnicos (volume de agua médio necessario para a producéo de cada tonelada).

O consumo de agua pamessedentacdo animafoi estimado através da aplicacdo de
coeficientes técnicoser capita(litros por dia por cabeca), por tipo de rebanho, ao nimero de
cabecas registradoo crescimento previsto do setor nos horizontes adot@daguantitativos

dos rebanhos de bovinos, equinos, ovinos, suinos e aves foram extraidos do Censo
Agropec@rio de2017 (IBGE, 2017), por municipiaom a taxa de crescimento variando
conforme os valores dBabela 3.8. Para efeito de quantificacdo por dudcia, fo admitido

que os rebanhae distribuenmos municipios de forma homogénea, sendo o niumero de cabecas

por subbacia estimado conforme a porcentagem de area do municipio inseridabaaisub
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O uso da agua paagricultura irrigada estimado pela ANA (2003 completo ao considerar

osdados climéticos de precipitacdo e evapotranspiracdo; a necessidade de agua da cultura, em
um dado estagio de desenvolvimento e em um determinado local; a eficiéncia dos sistemas de
irrigacdo com adaptagdes especiais pardtivaule canade-agucar e arroDe 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

guantitativo inicialmente considerado para o estado da Paraiba de 68%, a eficiéncia, no entanto

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

Com os cenérios tendencial, otimista e peis$a delimitados, junto aokorizontes de
planejamento de curto (2028), médio (2033) e longo prazo (2043) definidos e as metodologias
de célcub descritas anteriormente foram obtidas as estimativas de demandas e disponibilidades
hidricas para as BHLS. Uma vez que estes valores foram calculados-pacisylpreliminar
a avaliagéo dos resultados, -fsz necessaria retomada da denominagéo dals-lsacias e a
localizagéo das mesmas no Litoral Sdlimapa dédigura 4.1 apresenta a localizagcéo das-sub
bacias do Litoral Sul da Paraiba, complementado pelo principais trechos de rio e suas
respectivagxtensdes por stiiacia darabela4.1 a partir da Base Hidrografica Ottocodificada
2017 50k (ANA, 2017).

Tabelad.11 Princpais trechos de rio e suas respectixgensdes por subacia.

Abiai SB Centro Sul Rio Mucatu (9,3)

Abiai SB Grau Rio Garau (18,7)

Abiai SB Norte Rio Guruji (12,7)

Abiai SB Pitimbu  Riacho Engenho Velho (5,3)

Abiai SB Sul Rio Abiai (0,8)

Abiai SBAb1 Riacho Cupissura (1,6); Riacho Muzumba (0,3); Rio Dois Rios (2,0)
Abiai SBAD? Riacho do Calaco (6,0); Riacho Sal Amargo (10,2), Riacho Taperubus (1

Rio Papocas (17,2)

Abiai SBAD3 Riacho Acais (6,3); Riacho Jaguaref#a’); Riacho Sarapo (3,0); Rio Aterrc

(18,7)
Abiai SBAb4 Riacho Cupissura (9,2); Rio do Galo (11,9)
Abiai SBAbS Riacho Cupissura (1,1); Rio do Galo (0,9); Rio Papocas (9,8)
Abiai SBAb6 Rio Abiai (0,3); Rio Camocim (13,7)
Abiai SBAb7 Rio Abiai(0,2); Rio Papocas (3,5)
Abiai SBAbS8 Rio Abiai (5,6); Rio Camocim (0,1)

Riacho Jabucu (7,6); Riacho Sal Amargo (0,7); Riacho Santa Cruz (4,7);

Gramame (28); Rio Utinga (5,6)

Riacho Buraco (6,6); Riacho Vermelf®5); Rio Gramame (7,5); Rio

Mamuaba (21,7)

Riacho Coqueirinho (5,3); Riacho Gavido (5,7); Riacho Imbé (3,6); Riach

Gramame SBGr3 Mineiro (3,5); Riacho Passagem Funda (3,5); Rio Gramame (0,2); Rio
Mumbaba (41,3); Rio Mussure (5,1)

Gramame SBGr4 Rio Gramame (9,3)

Gramame SBGI5 Riacho Ipiranga (4,8); Rio Agua Boa (11,6); Rio da Salsa (12,1); Rio
Gramame (1,3)

Gramame SBGr6 Riacho Ipiranga (0,7); Rio Gramame (10,9)

Gramame SBGr7 Rio Gramame (4,4)

Fonte: Elaboragéo propria.

Gramame SBGrl

Gramame SBGr2
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Figura4.1i Mapa de localizagdo das shhcias das BHLS.
Fonte: Elaboragéo propria.
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4.1 Disponibilidades Hidricas por Subbacia Hidrogréfica

No caso das BHLS, a vazéo 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. AuQitafta para
corroborar e verificar as informacdes previamente geradas na Atualizacédo dé°BERBR1).

Além disso, a politica atual de outorga do direito de uso dos recursos hidricos na Paraiba garante
que asoma dos volumes de agua outorgados nuneardigtada bacia ndo podera exceder 9/10
(nove décimos) da vazao regularizada anual com 96%&fa por cento) de garantia eabor

de referéncia sera a descarga regudazanual com garantia de 90@wnforme descrito
anteriormente, a Q90 foi obtida paratrés cenarios distintos variande a contribuicdo do
processo de recuperacao e degradacao de nascentes e 0s cenarios de emissdes de gases de efi

estufa e respectivo aumento de temperatura média previsto.

As perdas de agua que ocorrem devido ao atow@evapotranspiracao 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
evapotranspiracao potencial para as BHLS foi determiaacando como base a sérigtbigca

da estacdo convencional dedo Pessoa (82798). E valido destacar que essa estacdo se
encontran sob responsabilidade dostituto Nacional de MeteorologiaINMET. Os dados
relativos a evapotranspiracdo mensal olstidoetapa do Diagnéstico e para cenarios do IPCC
elencados séo exibidos habela 4.2.

Tabelad.2i Valores de evapotranspiracdo potencial (mm) nos diferentes cenarios de mudancas climaticas para a
estacdo INMET de Jodo PessBaq93.

Cenario Otimista Cenario Pessimista Cenario Tendencial

Més (IPPC SSP12.6 - (IPPC SSP37.0- Altas (IPPC SSP24.5- . .
! e L . o Diagnadstico
Baixas emissoes Médias emissoes

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 116,220 11230 109,60
Junho 10030 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 12260 126,30 12210 119,20
Novembro 11880 12240 11830 115,50
Dezembro 12490 12870 12440 121,50

Fonte: Elaboracéo propria.

Como é possivel observar pelos valores da tabela, no pior cenario de emissfes de gases de efeit
estufa ha um aumento de cerca de 83 mm de perda de agua por evapotraris@racao

comparacao aos dados atuéls.novos valores de evapotranspiracédo obtidoar inseridos
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como entradas no modelo hidrolégico no HHNIS, que mantido os mesmos parametros

utilizados no Estudo Hidroldgico, forneceram novos valores de disponibilidade hidrica sobre a
forma da Q90.

O quantitativo de nascentes nas-babias foi deteninado conforme a metodologia descrita
anteriormente, agregande diferentes fontes de dados para composi¢céo da base pri@cipal.
mapa daFigura 4.2 apresenta a distribuicdo das nascentes nabastias hidrograficas das
Bacias do Litoral Sul. Como € possivel observar, ashagtas com os maiores quantitativos

de nascentes sdo a SBGRiacho Ipiranga (62), a SBGrJAlto Gramame (47) e a SBAG3

Aterro (36). A maior quantidade de nascentes identificadas nestadasids interfere
diretamente em suas respectivas disponibilidades hidricas conforme a metodologia delimitada
de aumento da vazéo de oferta com o processo de recuperacéo de nascentss dereda@

degradacgéo destavide Tabela4.3.

Tabelad.31 Incremento da disponibilidade hidricansiderando os cendrios de recuperacao e degradacéo das
nascentegem L/s)

SUBBACIAS | CENARIO OTIMISTA | CENARIO PESSIMISTA | CENARIO TENDENCIAL

SB Centro Norte 4 4 4 -4 4 -4 4 4 4
SB Centro Sul 10 18 18 5 10 -18 5 10 18
SB Grau 25 25 25 6 12 24 6 12 24
SB Norte 17 17 17 5 10 17 5 10 17
SB Pitimbu 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1
SB Sul 5 5 5 5 5 5 5 5 5
SBAb1 T I T I I\ T 10 11 11
SBAb2 30 30 30 12 24 -3 12 24 30
SBAb3 3 36 36 9 18 35 9 18 35
SBAbA4 9 9 9 5 9 -9 5 9 9
SBAbS 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1
SBAbG 3 3 3 3 3 3 3 3 3
SBAb7 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1
SBAbS 10 12 12 5 10 -12 5 10 12
SBGr1 47 47 47 12 25 47 12 25 47
SBGI2 3 34 34 13 26  -34 13 26 34
SBGI3 30 30 3 17 30  -30 17 30 30
SBGr4 4 4 4 -4 4 -4 4 4 4
SBGI5 37 62 62 7 15 29 7 15 29
SBGr6 3 3 3 3 3 3 3 3 3
SBGI7 6 8 8 5 8 -8 5 8 8

Fonte: Elaboracéo propria.

Na SBGrl e SBGr2estacese a existéncia de nascentes estratégicas para a oferta dddrica
reservatério GramarAlamuaba. O Sistema Gramafamuaba dirige suas aguas
diretamente para a ETA Gramame, que por sua vez, abastece os municipios de Cabedelo, Joac

Pessoa e Bayeuwhas proximidades da sede municipal de Pedras de Fogo, quatro importantes
nascentes do rio Gramame foram largamente estu¢@dasA et al., 2011; RODRIGUES et
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al., 2014;BOMFIM et al.,, 2015 MARTINS et al., 2020; RODRIGUES et al., 2023);
estiveram sujeitas a um processo de recuperacéo; sdo estas as naabetdes Cacimba da

Rosa, Nova Aurora e Fazendirihdestacadas reigura 4.2.

A estimativa do resultado de recuperacdo de nascentes relaeiocpan muitas variaveis que
envolvem o comportamento do aquifero e das areas de recarfjabeld 4.4 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 agestimais severa em setembro e outubro de
2005.

Tabelad.4 - VazBes monitoradas, em litros por segundo, em duas nascentes sob uso do solo com mata e com

astagens

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 2010)

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, Abiali,
Goyana, Gramame e seus afluentes, Mumbaba, Prata, Sdo Bento e Urtigegrsof
muito com o desenvolvimento da cultura canavieira. O desmatamento promovido por

esta monocultura amplificou o processo de assoreamento em boa parte destes corpos

hidricos.
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Figura4.2i Distribuicdo das nascentes nas-balsias do Litoral Sul.
Fonte: Elaboragéo propria.
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A medicdo da vazdo de trés nascentes mostra valores muito pequenos para as nascentes
degradadasT@bela4.5).

Tabelad.5 - Vazao, em litros por segundo, de trés nascentes na bacia do rio da Prata/PB
T wes T Nascemen | Nasceez | Nasceniea |

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 vaedtatgem, mas essa recuperacao deve

ser realizada com espécies nativas da regido. Estudo realizado na China mostrou que a
recuperacdo com floresta aumentou a vazdo média no periodo de estiagem em cerca de 46% e
reduziu o periodo de estiagem em quase 9 dias o mesmo efeito ndo foi conseguido com
arvores frutiferas (ZHIPENG et al., 2019).

Além disso, analise da disponibilidade hidrica superficial em discusséo deve ser acompanhada
da avaliacdo da disponibilidade das agua subterraneas nas B&lb&cia sdimentar Paraiba
existente na regido das BHLS encontisareservatorios de aguas subterraneas significativos,

0s quais saadtilizados principalmente para abastecimento humano. A regido das Bacias do
Litoral Sul esta localizada, a leste, sobre unidadessdiiratigraficas da Bacia Sedimentar
Paraiba e, a oeste, sobre rochas do embasamento cristalino da Provincia Borborema. O
embasamento cristalino € composto por rochas duras, com baixa capacidade de
armazenamento, pouca circulacéo e producao limitadaudesapterrane® mapa ddigura

4.3 apresenta distribuicdo espacial dos dados de capacidade especifica (produtividade) dos

pocos no territdrio daBacias do Litoral Sul.

Na regido do embasamento cristalino as dguas subterraneas so utilizadas principalmente para
abastecimento rural dispergmfuncéo das pequesaazdes disponiveis. Na regldoranea,

na bacia sedimentar, adquirem importanciacdéomte de abastecimento humano para alguns
nlcleos urbanos expressivos através de captacées da Companhia de Agua e Esgotos da Paraib
(CAGEPA). Apesar da importancia desses mananciais da regido litoranea, ndo se dispdem de
conhecimento adequado do funa@omento hidraulico desses aquiferos e da capacidade de

producdo, como também nao se faz 0 monitoramento adequado de seu uso como subsidio para

acOes de preservacao da quantidade e da qualidade das aguas.
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Figura4.3 - Mapa da Capacidade Especifica Interpolado através dos pocos do SIAGAS para as bacias do Litoral Sul.
Fonte: Elaboragéo propria.
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Esforcos mais significativos para caracterizagdo e entendimento desses mananciais da regiao
litoranea foram realizados no ambito do Estudo de Caracterizacdo e Verificacdo da
Disponibilidade Hidrica da Vertente Litoranea do EstdddParaiba (COSTA et al., 2007),
envolvendo estudos hidrogeoldgicos e geofisicos, cadastro de pocos, teste de bombeamento,
andlises de qualidade da agua, dentre outros. Esses estudos ja indicavam para o ano de 2007
possibilidade de uma exploracao exoessloSistema Aquifero Paraiba (unidade Beberibe),
inclusive caracterizando regifes onde ja se identifica rebaixamento de nivel estatico, pontos
com nivel estatico negativo em relacéo ao nivel do mar e inversao de direcédo de fluxo natural
das aguas. O esta conclui que ja pode estar em curso (ano de 2007) umaesqioeacado

das aguas subterraneas, recomendado ac6es de monitoramento, fiscalizacédo e controle do usc

dessas aguas.

De acordo com as informacdes de produtividade dos pocos do SIAGKAEmMa de
Informacdes de Aguas Subterraneas) na regido e de vazdes especificas, gugar que 0
aquifero granular associado a Bacia Sedimentar Paraiba apresenta, em média, pocos com
produtividade moderada, embora localmente seja registrados pogoediitividade muito
elevada, apresentado vazdes de até 100 ms3/h (excepcionalmente 0 poc¢o tipo amazonas
apresentou vazao de 368 m3/h). Por outro lado, o sistema aquifero associado ao embasamentc
cristalino apresenta, em meédia, baixa producdo de aguaraunbtg justificada pela baixa

capacidade de armazenamento.

A ocorréncia de aguas subterraneas ao longo da bacia é heterogénea, sendo determinada pela
caracteristicas de permeabilidade e porosidade do substrato rochoso no qual a 4gua infiltra e
ficaarmae nad a, bem como pela recarga provenien
influentes, especialmente nos periodos chuvosos e de cheia. A disponibilidade hidrica
subterranea esta baseada no conceito de Reserva Renovavel (ou reguladora) que corresponde
variacdo de volume hidrico entre o0 maximo e o minimo de armazenamento do aquifero livre
devido a flutuagcbes sazonais do nivel do lencol 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 subterranea na maioria dos sistemas
aquiferos esta na falta de estudos especificos sobre as caracteristicas hidrodinamicas dos
reservatorios subterraneos e auséncia de uma rede de monitorameniojs@zcai@cterize a

variagcdo anual do nivel estatico. No célculo das estimativas de disponibilidade hidrica

subterranea o PERH (2019) manteve os valores definidos pelo PERH (2006) calculado por
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bacia hidrogréfica, justificando que ndo houve atualizac&®dia de monitoramento desde
aquele periodo, ressaltando também a escassez de dados. A bacia do Rio Gramame possui un
potencial Subterraneo de 107 hms3/ano, dos quais 90 (84%) hm3/ano estado ativados; na bacia do

Abiai estes valores sdo, respectivamente ngamo com 2 (apenas 3%) hms/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 assa reserva 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 alparcela
Reserva Reguladorpue pode ser explotada do aquifero levaselem conta a preservacédo das
reservas ecoldgicas, ou seja, o volume de agua que sao restituidas do aquifero para a rede de
drenagem superficial. ATabela 4.6 apresenta os valores de Reserva Renovavel e

Disponibilidade Explotavel por sistema aquifero nas Bacidstd@l Sul.

Tabela4.6 - Valres de Reserva Renovavel e Disponibilidade das aguas subtend@n&is.S.
Area de Recarga Reserva Reguladora Disponibilidade
Bacia km? m3/ano m3/ano

Rio Gramame 74,70 514,90 3,17x16 12257x16 1,90x 16 73,54 x 16
Rio Abiai 0,20 585,30 8,50x16 139,33x16 5,10x 16 83,60 x 16
Total 74,90 1.100,20 3,18x16 261,90x16 1,91x16 157,14 x 16

Fonte:Elaboracao propria.

Considerads as contribuicdes do processo de recuperacdo e degradacdo de nascentes e o
aumento da evapotranspiracdo devido as mudancas climéatitaisela 4.7 exibe os valores

de disponibilidade hidrica superficial por dodicia nos cenarios considerados e distintos
horizontes de planejament®. mapa daFigura 4.4 mostraas distribugdesdos valores de
disponibilidade obtidos por stiiacia para o cenario tendencial respectivamente nos horizontes
de curto (2028), médio (2033) e longo prazo (2043).

Tabelad.7i Valores de disponibilidade hida (Q90)nas sukbacias do Litoral Sybor cenario e horizonte de
planejamentgem L/s)

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

SB Centro Norte 60,9 60,7 60,4 52,8 52,5 52,0 60,8 60,5 60,0
SB Centro Sul 164,7 1719 170,8 148,8 1425 1320 1595 1640 1710

SB Grau 459,7 458,4 455,8 426,99 4178 399,7 440,6 4452 4543
SB Norte 276,2 2753 2736 2533 2465 236,0 2640 268,00 273,0
SB Pitimbu 69,7 69,5 68,9 67,5 67,0 66,0 69,8 69,5 69,0
SB Sul 79,8 79,6 79,1 69,5 69,0 68,0 79,8 79,5 79,0
SBAb1 210,5 210,0 209,0 1885 1860 1830 209,2 2095 208,0
SBAb2 327,0 3260 3240 2842 2705 260,0 3088 3195 3240
SBAb3 2175 2170 216,0 1720 1620 1419 190,3 1985 2151

SBAb4 71,8 71,5 71,0 57,5 53,0 52,0 67,8 71,5 71,0
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SBADb5 39,0 39,0 39,0 36,8 36,5 36,0 39,0 39,0 39,0
SBADbG6 1175 1170 1160 1110 110,0 108,0 1175 117,0 116,0
SBADb7 17,8 17,5 17,0 15,8 15,5 15,0 17,8 17,5 17,0
SBAD8 43,3 45,5 45,0 28,8 23,5 21,0 38,8 43,5 45,0
Total Abiai 21554 2158,9 21456 1913,4 1852,3 1770,6 2063,7 2102,7 21414
SBGri1 656,8 6545 6500 5946 577,1 5450 6219 6319 6490
SBGr2 552,0 550,0 546,0 5024 4849 467,0 530,3 540,6 544,0
SBGr3 430,0 4280 4240 380,6 363,0 3540 416,6 4275 4230
SBGr4 159,5 159,0 1580 150,8 1495 147,0 1595 159,0 158,0
SBGr5 432,3 4565 4540 3864 3759 3548 4028 408,6 420,2
SBGr6 86,8 86,5 86,0 80,3 79,5 78,0 86,8 86,5 86,0
SBGr7 48,5 50,5 50,0 37,5 34,0 33,0 47,8 50,5 50,0
Total Gramame 2365,9 23850 23680 2132,6 2063,9 1978,8 22657 2304,6 2330,2

Fonte: Elaboracao propria.

A Tabela 4.8 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 suibacias destacad nesta tabela sdo a Ultima relativa a cada bacia hidrogréfica;

ou seja, a subacia na foz dos rios Gramame e Abiai. As-Babias SB Centro Norte, SB
Centro Sul, SB Grau, SB Norte e SB Pitimbu sé&o isoladas, de forma que, sua rede de drenagem

sai diretanente para o encontro com o0 mar.

Tabelad.8 - Valores de disponibilidade hidriemumuladanas sukbacias do Litoral Sul por cenério e horizonte
de planejamento.

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

SB Centro Norte 60,9 60,7 60,4 52,8 52,5 52,0 60,8 60,5 60,0
SB Centro Sul l64,7 1719 170,8 148,8 1425 132,0 159,5 164,0 1710
SB Grau 459,7 458,4 455,8 426,99 4178 399,7 440,6 4452 4543
SB Norte 276,2 2753 2736 253,3 2465 236,0 2640 2680 2730
SB Pitimbu 69,7 69,5 68,9 67,5 67,0 66,0 69,8 69,5 69,0
SB Sul 79,8 79,6 79,1 69,5 69,0 68,0 79,8 79,5 79,0
SBAb1 210,5 2100 209,0 1885 1860 1830 209,2 209,5 208,0
SBADb2 3270 326,0 3240 284,2 2705 2600 3088 3195 3240
SBAD3 2175 217,0 2160 1720 1620 1419 190,3 1985 2151
SBAb4 2823 2815 280,0 246,0 239,0 2350 277,0 2810 2790
SBAD5 648,3 6465 643,0 5670 5460 531,0 6248 6395 6420
SBADb6 1175 1170 1160 1110 1100 1080 117,5 1170 116,0
SBADb7 666,0 664,0 6600 582,7 561,5 546,0 6425 657,0 659,0
SBADb8 1044,3 1043,5 1037,0 8945 8569 8169 989,0 1016,1 1035,1
SBGrl 656,8 6545 6500 5946 577,1 5450 621,99 6319 649,0
SBGr2 552,0 550,0 546,0 502,4 4849 467,0 530,3 5406 544,0
SBGr3 430,0 428,0 424,00 380,6 363,0 354,0 416,6 4275 4230
SBGr4 1368,3 1363,5 1354,0 1247,7 1211,5 1159,0 1311,8 13315 1351,0
SBGr5 432,3 456,5 454,0 3864 3759 354,8 402,8 408,6 420,2
SBGr6 1885,0 1878,0 1864,0 1708,6 1654,0 1591,0 18151 18455 1860,0
SBGr7 2365,7 23850 2368,0 2132,6 2063,9 1978,8 2265,7 2304,6 2330,2

Fonte: Elaboracéo propria.
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As subbacias com as maiores disponibilidades hidricas pelos métodos aplicadas sédo a SBGrl
e a SBGr2 na bacia do rio Gramame e &Bue SBAb2 no AbiaiAs subbacias do alto
Gramame (SBGrl) e rio Mamuab&BGrd somarrse para a formacdo do reservatoério
GramameMamuaba, estratégico para o estado da PariaiB8Ab2 do rio Papocas possui um
disponibilidade superior frente as demais influenciada pelos elevados indices pluviométricos

na localidade e a area de drenagem superior destzasizh

No montante geral por bacia hidrografica, em 20#8cenario tendenciah disponibilidade
hidrica estimada no Abiai seria 2&45,6L/s no ano enquanto na bacia do Gramame este valor
correspondea a 2368L/s no ano. Os maiores valores de disponibilidadei¢d noGramame
estdodiretamente relacionad@om os maiores niveis de precipitacdo na localidade, o que
aumenta a oferta de agiNotase que entre as avaliacbes de curto e longo prazo do cenario
tendencial os valores de disponibilidade crescem; na lgaciGramame ha um diferenca de
2,85% enquanto na do Abiai este valor € igual a 3,77%. Isto ocorre pois a disponibiédade

se consideravelment®m o processo de recupgiagde nascentes previsto; neste quaalro,
efeito das mudancas climaticas na etegnspiracao e consequente perda de @guaimizado

em contrapartida

No cenario otimista, processo de aumento de temperatura segue um caminho mais brando
com um reducdo menala mesma as nascentes se recuperam a um ritmo mais acelerado.
Assim, naavaliacdo de curto a longo prazo os valores de disponibilidade sdo proximos haja em
vista que o aumento de disponibilidade € expressivo ainda nos primeiros anos. No cenario
pessimista, contudo, a disponibilidade tem uma queda de 2028 a 2043 de 7,21%hamé&sra

e 7,46% no Abiai. As diferencas percentuais apresentadas entre as duas bacias hidrograficas é
mais significativa no Abiai por conta do seu maior quantitativo de nasceatas.Besmas

forem degradadas tanto a qualidade quanto a quantidade de agem pldinuir

significativamente.
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4.2 Demandas Hidricas por Sukbacia Hidrogréfica

4.2.1 Consumo Humano Urbangsem exportacdo de agua)

A avaliacdo do consumo humano urbano nas BHLS foi realizada de forma sépdixadida

em dois itens distintas considerando (i) os municipios da bacia de forma isolada na demanda
para atendimento e (ii) as exportacdes de agua da bacia do Gramamieparabtamposicao

do Sistema Integrado de fornecimento de agua para abastecimento dos municipios de Jo&o
Pessoa, Cabedelo e Bayeux. As vazdes outorgados de captacdo para atendimento deste sistem
foram previamente apresentadasHigura 2.1 e Figura 2.2 com base no banco de dados de
outorgas da AESAara o ano de 2021.

Para a estimativa da demanda hidrica para consumo humano, primeiramentsebtetaxas
de crescimento geométrica por municipiaseridointegralmente ou parcialmente nas bacias
do Litoral Sul- apresentadas fabela 4.9 para apopulagdes urbanas e ruraismetodologia
segue o que foi adotada etapa de Diagnostico Plano.

Tabelad.91 Evolucao das populacdes urbanas e rurais dos municipios das BHLS.

2000- 2010- Taxa de Taxa de

Municipio Urbana | Urbana Crescimento- Crescimento-
Rural Urbana
Alhandra 6971 6854 8943 11153 -0.17% 2.23%
Caapora 6505 2814 11936 17548 -8.04% 3.93%
Conde 6147 6913 10266 14487 1.18% 3.50%
Cruz do Espirito Santc 8191 8817 5890 7440 0.74% 2.36%
Jodo Pessoa - 2730 597934 720785 - 1.89%
Pedras de Fogo 11951 10674 13910 16358 -1.12% 1.63%
Pitimbu 6016 6640 7911 10384 0.99% 2.76%
Santa Rita 15369 16593 100475 103717 0.77% 0.32%
Séao Miguel de Taipu 3345 3719 2741 2977 1.07% 0.83%

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

O municipio de&Caapora apresentou uma reducao significativa da sua populagéo rural com taxa
de decaimento de cerca de 8% ao ano no intervalo considerado; a localidade no entanto
apresenta a maior taxa de crescimento da populagéo urbana com 3,50%. A populacéo de Conde
cresceu significativamente tanto na zona rural quanto na zona urbana, com taxas de crescimento

respectivamente de 1,18% e 3,50%.

Com excecdo de Santa Rita e Sdo Miguel de Taipusetaos municipios das BHLS um
crescimento expressivo da populacédo urbanatesas superiores a 1,6%. A cidade de Jodo

Pessoa que ja possuima grande demanda hidripara consumo humano urbano tem um

crescimento de cerca de 1,89%. Quando avaliada a média destes munizipines estes
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adotados paraestimativada demanda hidra para abastecimento rural e urbaagopulacéo
urbana do Litoral Sul cresce a 2,1@%.e a populacéo rural diminui a 0,57% ao ano.

A Tabela 4.10 apresenta os valores de demandas hidricasyidvaciapara abastecimento
humano urbano aplicando os valores de indice de perdas e copsucapitaexplicitados
anteriormente n&abela 3.8. Vale destacar que pelo critério definieleonsiderando que nao
h& exportacdo de agsamente as sdbacias com a inser¢do de alguma sedeicipal nas
BHLS apresentam requisicdo de agua para atendimento da populacad wpanas estas sédo
exibidas nalrabela4.10.

Tabelad4.107 Demandas Hidrica@m L/s)paraabastecimento humano urbangara as subacias do Litoral

Sul (sem exportacdo de agua
SUB-BACIAS Cenano OTIMISTA Cenéario PESSIMISTA Cenario TENDENCIAL

SB Pitimbu 1998 2223 27,53 2243 2497 3092 20,90 23,26 28,80
SBADb5 2145 2388 2957 24,10 2681 3321 22,45 24,98 30,93
SBAb6 3376 3757 5197 3791 4219 60,96 3531 39,30 54,32
SBGr1 3147 3502 4337 3534 3933 4871 32,92 3664 4537
SBGr5 2787 3101 3841 3130 3483 4314 2915 3244 4018

Fonte: Elaboracéo propria.

Quando considerado somente os municipios inseridos nas BHii&nanda hidrica para
abastecimento humano nas cidades tende a crescer significativamente em todos 0s cenarios €
horizontes de projeto avaliados. Obseseaque as sedes municipais inseridas nas BHLS
exibem taxas de crescimento em torno dé%, A Tabela4.11apresenta as demandas hidricas

para abastecimento urbano projetadas para as bacias do Litoral Sul, nos diferentes horizontes
de curto, médio e l@o prazo dos cenarios analisadds.resultadosxibidos sao destacados

no gréafico darigura 4.5.

Tabelad.117 Somatorio das demandas hidricas para consumo humano urbano por bacia hid(sgnafica
exportacdo de agua

) TENDENCIAL
e 2028 | 2033 | 2043 | 2028 | 2033 | 2043 | 2028 | 2033 | 2043
Abiai 7519 83,67 10908 8444 9397 12509 7866 87,53 114,06
Gramame 59,34 66,03 81,78 66,64 7416 91,84 6207 69,08 8555

TOTAL LS 134,52 149,71 190,85 151,08 168,13 216,93 140,73 156,61 199,61
Fonte: Elaboragao propria.
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Fonte: Elaboracao propria.

Nesta avhkacdo, a bacia do rio Gramame e Abiai possuem demandas para consumo humano
urbano relativamente proximas, levemente superior para o0 Gramame. Estas retiradas, por sua
vez, ndo chegam a serem maiores que 217 L/s, valor este referente ao cenario passimista e
2043. Entre os cenarios a demanda para este uso cresce de 42 a 44%, conforme os indices dt

perdas aplicados em cada cenario.

O cenarioestimado pela ANA (2019) possui valores superiores de demandas calculadas em
comparacao aos cenaricaculados nesteldho de Bacia que levan consideracao as taxas de
crescimento apresentadas pelos municipios na comparacao entre os Censos de 2000 e 2010
Essas diferencas ocorrem devido as distintas metodologias aplicadas na estimativa das
populacdes urbanas e rurais.cénarioda ANA utiliza-se das estimativas populacionais do

IBGE divulgadas apenas para a populacdo total nos municipios, sendo necesséaria a
desagregacao em populacdo urbana e rural. Para isso, apfiGsriendéncias observadas no
municipio entre anos csitarios estimadgpor Unidade ddederacdoAs taxas de crescimento

fundamentanse na aplicacdo do método logistico.

4.2.2 Consumo Humano Urbano (com exportacédo de agua)

Um importante ponto a se considerar na avaliacdo da demanda hidrica para abastecimento
humano urbano nas BHLS é a requisicdo de agua para abastecimenidadias de Bayeux,
Cabedelo e a capital do estadodo Pessoa. As bacias do Litoral Sul exportam agua para a

bacia do rio Paraiba para atendimentoddenanda destes municipiatravés das adutoras
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existentes que retiram agua do AcuEiemameMamuabado rio Mumbabario Papocas e
riacho Cupissura

A Tabela 4.12 apresenta a evolucdo do crescimento das populacdes urbanas e rurais dos
municipios localizados fora das BHLS, mas atendidos pela dgudadorLitoral Sul. A taxa

de crescimento foi calculada com base na aplicacdo do método geométrico. As taxas de
crescimento urbano obtidas para cada municipio apresentado foram aplicadas para obtencao
das estimativas de populacdo urbana nos cenarios ertegzle projeto considerad@om

base nos valores apresentadog abela 4.12 e considerando as premissas a serem adotadas
para o célculo da demantadrica para consumo humano urbano apresentadbahweda 3.8,

os valores de demanda para este uso foram calculados para os municipios de Bayeslg, Cabed

e Joao Pessoa.

Tabelad.121 Evolucdo das populacdes urbanas dos municipios fora das BHLS atendidos.

Pop. Pop. Taxa de Pop. Urbana | Pop. Urbana | Pop. Urbana
Municipio | Urbana- | Urbana - Crescimento T Curto i Médio i Longo
2000 2010 Prazo (2033) | Prazo (2043
Bayeux 87.471 98793 1,22% 145181 161566 200093
Cabedelo 42823 57.944 3,07% 85.152 94.762 117358
Jodo Pessoi 597934 720785 1.89% 1.059230 1178773 1459858
Total 728.228  877.522 - 1.289.563 1.435.10 1.777.309

Fonte: Elaboragao propria.

As demandas calculadas com base no crescimento populacional, distintas para cada ano, foram
adicionadas sob a sitacia SBGr4 Médio Gramame que localsgaimediatamente apds o
resevatorio Gramamdélamuaba do qual hd uma captacéo direcionada & ETA Gramame para
abastecimento de Bayeux, Cabedelo e Jodo Pessoa. {MacsalsSBGr3 foi adicionado um

valor fixo de retirada d800L/s que ocorre no rio Mumbaba direcionada para a ETA Manés e
complementagédo ao atendimento do reservatério. Também como complementacdo ao sistema
supracitado, foram incorporados ao calculadas duas retidas na bacia do Abiai, na SBAb4
diretamente do riacho Cupissura de 700 L/s e outra na SBADb5 do rio Papocasocate 64P

L/s.

Os valores relatados foram extraidos do Banco de Dados de Outorgas da AESA com dados
atualizados referentes ao ano de 2021. A metodologia adotada considera um crescimento da
populacdo destes municipios, com a demanda crescente a ser gelasdaacias do Litoral

Sul.A Tabela4.13apresenta os resultados obtidos de retirada de 4gua nas BHLS considerando

a exportacao de 4gua, com os vesooutorgados supracitados.




s, Somer oo ¢ CENARIOS FUTUROS DAS

g3 oo s [ A ,
£ PARA'BA VAESA é_gua&SO|O BACIAS HIDROGRAFICAS

Governo do Estado 2100:ETP5RP5S-00-01

Tabelad.13 - Demandas Hidricas (em L/s) paiaastecimento humano urbangara as subacias do Litoral
Sul comexportacdo de agua).

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

ﬁi'fimbu 19,98 2223 2753 2243 2497 3092 20,90 2326 28,80
SBAb4 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00
SBAbS 66345 66588 671,57 666,10 66881 67521 664,45 66698 672,93
SBADbG 3376 3757 51,97 3791 4219 6096 3531 3930 5432
SBGr1 3147 3502 4337 3534 3933 4871 3292 3664 4537
SBGr3 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00
SBGr4 220650 245562 304117 264122 293930 3640,19 2507.48 279047 345588
SBGI5 2787 31,01 3841 3130 3483 4314 2915 3244 40,18
Fonte: Elaboracéo propria.

Pela metodologia desenvolvida, a demanda hidrecpuisitadapara abastecimentdos
municipios dBayeux, Cabedelo e Jodo Pegsvale a crescer par&@/L/s em 2028 com este
montante crescendo @@é56L/s em 2043, no cenario tendenci@k resultados apresentados
anteriormente n@iabela4.13sao retomados por bacia hidrograficaahela4.14 e no grafico
daTabela4.7.

Tabelad4.14 - Somatério das demandas hidricas para consumo humano urbano por bacia hidrografica (com
exportagdo de agua).

SR 1 = 7 N B —

Abiai 1417 1426 1451 1426 1436 1467 1421 1430 1456

Gramame 2966 3222 3823 3408 3713 4432 3270 3560 4241

TOTAL LS 4383 4647 5274 4834 5149 5899 4690 4989 5697
Fonte: Elaboragao propria.

Conforme destacado anteriormente, obsee/gue aiferenca da demanda recai smbsub

bacias Ab4, Ab5, Gr3 e Gr4. Com estes valores de exportacdo de agua a demanda hidrica para
consumo humano urbano apresenta acréscimo da ordem de 4000 L/s quando considerado todo
o Litoral Sul, sendo que esté diferenca é especialmente maior patia ad&ramamé na

ordem de 2900 L/s. Assim sendo, se observado os gréafidéguta 4.5 e Figura 4.6 quando
considerados somente as sedes municipais inseridas na regido das BHLS as bacias do Abiai e
Gramame possuem demandas para consumo urbano relativamente semelhantes na ordem de 6
a 120 L/s; catudo, com as contribuicdes da exportacdo de agua para atendimento da regido
metropolitana de Jodo Pessoa, a bacia do Gramame distarnuasideravelmente dos valores

obtidos para o Abiai.
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Figura4.6 - Demanda Hidrica para abasctecimento humano urbano (L/s) nas bacias do Lita@inSul (

exportacdo de agua).
Fonte: Elaboracao propria.

Vale destacaminda que os valores de agua exportada para a bacia do rio Paraiba foram
considerados como para atendimeatdga@onsumo humano urbano para efeitos de simplificacéo;
apesar de ser sabido que parte deste montante também abastece o setor industrid.2\N® item
adiante foram calculadas as demandas hidricas das industrias local&zaelgisio das BHLS,

considerado ainda o distrito industrial de Jodo Pessoa.

4.2.3 Consumo Humano Rural

No que diz respeitocaabastecimento rural, a demanda de agua para este uso tende a diminuir
com 0s anos uma vez que a populacéo rural apresenta um quadro de reducdo nos municipios
das BHLS, no estado da Paraiba e no Brasil como um todo. Para o priekerd de Bacia,

para aestimativa desta demanda por d#tia considerege a area do municipio inserida
nestas regioes.

Assim sendo, &abela 4.15 apresenta os valores de demandas hidricas pebvagid para
abastecimento humano rural aplicando os valores de congemaapita explicitados
anteriormente ndabela 3.8. A Figura 4.7 apresenta o grafico de comparadas demandas
projetadas para as bacias do Litoral Sul, nos diferentes horizontes de curto, médio e longo prazo

dos cenarios analisadd3s valores apresentas no grafico sdo sumarizados Tabela 4.16

com o somatorio da demanda por bacia hidrografica.
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Tabela4.15 - Demandas Hidricas (em L/s) paiaastecimento humano ruralpara as subacias do Litoral Sul.
SUB-BACIAS Cenéario OTIMISTA Cenario PESSIMISTA Cenério TENDENCIAL
2028 | 2033 | 2043 | 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SB Centro Norte 0,24 023 0,22 0,42 0,41 0,39 0,34 0,33 0,31
SB Centro Sul 0,73 0,71 0,67 1,30 1,26 1,19 1,04 1,01 0,95
SB Grau 1,88 183 1,73 3,36 3,26 3,08 2,69 2,61 2,46
SB Norte 121 117 111 2,15 2,09 1,97 1,72 1,67 1,58
SB Pitimbu 032 031 0,30 0,58 0,56 0,53 0,46 0,45 0,42
SB Sul 035 034 0,32 0,62 0,60 0,57 0,49 0,48 0,45
SBAb1 0,24 023 0,22 0,42 0,41 0,39 0,34 0,33 0,31
SBAb2 233 227 214 4,17 4,05 3,82 3,33 3,24 3,06
SBADb3 257 250 2,36 4,60 4,47 4,22 3,68 3,57 3,37
SBAb4 0,62 0,60 0,57 111 1,08 1,02 0,89 0,86 0,81
SBADb5 039 038 0,36 0,69 0,67 0,64 0,55 0,54 0,51
SBAb6 1,12 1,09 1,038 2,01 1,95 1,84 1,61 1,56 1,47
SBAb7 0,24 024 0,22 0,43 0,42 0,40 0,35 0,34 0,32
SBAbS8 0,67 065 0,61 1,20 1,16 1,10 0,96 0,93 0,88
SBGrl 264 256 242 4,71 4,58 4,32 3,77 3,66 3,46
SBGr2 261 253 239 4,65 4,52 4,27 3,72 3,62 3,42
SBGr3 293 285 2,69 5,24 5,09 4,81 4,19 4,07 3,85
SBGr4 080 0,77 0,73 1,42 1,38 1,30 1,14 1,10 1,04
SBGr5 2,12 206 1,94 3,78 3,67 3,47 3,02 2,94 2,77
SBGr6 037 036 0,34 0,66 0,65 0,61 0,53 0,52 0,49
SBGr7 029 028 0,26 0,51 0,50 0,47 0,41 0,40 0,38

Fonte: Elaboracéo propria.

Tabelad.16 - Somatério das demandas hidricas para consumo humnah@or bacia hidrografica.

Bacia PESSIMISTA TENDENCIAL
Abiai 1291 1254 11,84 2305 2240 21,15 1844 17,92 16,92
Gramame 11,75 11,42 10,78 20,99 2039 1925 16,79 1631 1540
TOTAL LS 24,66 2396 22,62 4404 42,79 4040 3523 34,23 32,32

Fonte: Elaboracéo propria.

Em comparacgdo aos valores do abastecimento urbano, a demanda para a zona rural € poucc
representativa e sem muitierenciacdo entre as bacias do Gramame e Abiai. Na primeira

bacia, as maiores demandas estdo concentradas na SBGr3 e SBGr2 que abrangem parte

consideravel das populacdes rurais de Santa Rita e Pedras de Fogo.
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Figura4.7 - Demanda Hidrica para abasctecimento humano rural (L/s) nas bacias do Litoral Sul.
Fonte: Elaboracéo propria.

4.2.4 Industria

Para a estimativa da demanda hidrica da industria foi considerado o cadastro de industrias do
estado da Paraiba dispbitizado pelaFederacdo das Industrias do Estado da Pafala®)

com ano de referéncia de 2022TAbela 4.17 apresenta 0 numero de indUstrias cami®io

porte cadastrados em cada-alzia do Litoral Sul, conforme os enderecos disponibilizados no
cadastro. As subacias ndo exibidas fabela 4.17 ndo apresentaram inddstrias cadastradas

em suas intermediacdes. O porte baseiassencialmente no nimero de funcionarios de cada

empreendimento informado no cadastro

Tabelad.177 Quantidade de indUstrias por sodicia.

empresa empresa empresa
SBGr3 166 27 14 2 209 A47%
SBGr5 70 13 2 0 85 19%
SBGrl 47 4 0 1 52 12%
SBAb6 40 0 1 1 42 9%
SBAb5 35 3 2 0 40 9%
SB Pitimbu 15 1 1 0 17 4%
Total Geral 373 48 20 4 445 -

Fonte: Elaboragédo propria a pado Cadastro deIEPB(2022).

A SBGr3do rio Mumbaba apresenta o maior quantitativo de industrias cadastradas devido a
existéncia do distrito industrial de Jodo Pessoa. lrsereesta subacias as industrias
localizadas nos bairros do Distrito Industrial, Costa e Silva, Funcionarios eofémas 1.

Nesta localidade, o rio Mumbaba recebe uma grande quantidade de efluentes oriundos das

industrias associado a retirada de agua destinada a producdo e consequente reducao da ofert

hidrica.Das quatro grandes empresas inseridas nas BHLS, d&aa$eSBGr3 sendo estas, a
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COTEMINAS SA e aNORFIL S/A INDUSTRIA TEXTIL. Com o segundo maior niamero de
indUstrias cadastradas estaSBGr5 cujos empreendimentos concentragn no Distrito
Industrial do municipio de Conde, seguido pelos bai@estro do municipio e o Vale do

Gramame.

Uma vez identificada as industrias inseridas nas BHLS, adotseam valores de referéncia
de retirada de agua e consumo por tipologia de producdo mostradedbeala 4.18 para
avaliacdo da demanda hidrica para uso industrial. A descricdo empregada consta como uma

informacéo do cadastro fornecido pela FIEP.

Tabela4.1871 Valores de referéncia adotados para a estimativa da demanda higlinchid@ias nas BHLS.

Retirada Efluente
Descri¢éo (L/funciona Co(r:)/Sl)Jmo (L/funciona
rio.dia 0 rio.dia

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

08, Extracdo 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, Fabricac&o de bebidas 8,713,00 24,40% 6587,03

12, Fabricacdo de produtos do fumo 811,00 20,00% 648,80

13, Fabricac&o de produtos téxteis 1,873,00 22,50% 1451,58

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

15, Preparacao de couros e fabricacédo de artefatos de axtigas

para viagem e calcados 2,027,00 15,90% 1704,71

16, Fabricacdo de produtos de madeira 344,00 24,30% 260,41
17, Fabricacéo de celulose, papel e produtos de papel 8,865,00 16,60% 7393,41
18, Impresséo e reproducdo de gravacdes 173,00 18,80% 140,48

19, Fabricacdo de coque, de proqutqs derivados do petréleo 18.147,00  85,00% 272205
biocombustiveis
20, Fabricagédo de produtos quimicos 1,715,00 34,40% 1125,04
21, Fabricagéo de produtos farmoquimicos e farmacéutico: 529,00 20,00% 423,20
22, Fabricagédo de produtos de borracha e de material plasti 248,00 20,80% 196,42
23, Fabricagdo de produtos de mineraism&talicos 676,00 46,50% 361,66
24, Metalurgia 3,781,00 24,30% 2862,22
25, Fabricacéo de prodytos de metal, exogquinas e 281,00 46,80% 149,49
equipamentos
26, Fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos
¢ eIet?énFi)cos e Opticos P HEE00 ALET e
27, Fabricagcdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricc 167,00 20,00% 133,60
28, Fabricagdo demaquinas e equipamentos 203,00 18,90% 164,63
29, Fabricacao de veiculos automotores, reboques e carroce 235,00 29,40% 165,91
30, Fabricacéo de ogtros equipamentos de transporte, exce 1,270.00 19.80% 1018.54
veiculos automotores
31, Fabrica¢@o de mdveis 98,00 20,00% 78,40
32, Fabricagéo de produtos diversos 842,00 20,00% 673,60
33, Manutencao, reparacéo e instalacdo de maquinas e
& ezuipgmemos & q 162,00  20,00% 129,60

35, Eletricidade, gas e outras utilidades 27,13 20,00% 21,70
36, Captacao, tratamento e distribuicdo de agua 27,13 20,00% 21,70
37, Esgoto e atividades relacionadas 27,13 20,00% 21,70
38, Coleta, tratamento e disposi¢do de residuos; recuperacga

27,13 20,00% 21,70

materiais
39, Descontaminacéo e outsesvicos de gestao de residuos 27,13 20,00% 21,70
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Retirada Efluente
rio.dia (%) rio.dia
56, Alimentacao 4600,00 75,90% 1108,60
58, Edicao e edicao integrada a impresséao 0,00 0,00% 0,00

59, Atividades cinematogréficas, producao de videos e de
programas de televisao; gravacéo de seuigho de musica
Fonte: Manual de Usos Consuntivo de Aguas no Brasil (2019).

0,00 0,00% 0,00

A Tabela 4.19 exibe os valores das demandiddricas para o uso pela industria para as sub
bacias do Litoral SulAs taxas de crescimento adotadas entre 0s cenarios seguem aquelas
apresentadas e descritasitem Os Cenarios do Plano de Recursos Hidricos das Bacias
Hidrograficas do Litoral Sul; isto €, 2% a.a;2% a.a. e 1% a.a. respectivamente para 0s

cenarios otimista, pessimista e tendencial.

Tabela4.19 - Demandas Hidricas (em L/s) padUlstria para as subacias do Litoral Sul.

Cenério OTIMISTA Cenério PESSIMISTA
SB Pitimbu 260 2,83 329 251 222 163 271 284 3,09
SBAb5 11,17 12,15 14,11 10,77 952 7,01 1165 12,20 13,28
SBAb6 465,41 506,24 587,89 44863 396,46 292,13 48537 508,05 553,41
SBGr1 298,96 325,19 377,64 288,18 254,67 187,65 311,78 326,35 355,49
SBGr3 133,02 144,68 168,02 128,22 11331 83,49 138,72 14520 158,17
SBGr5 40,16 43,68 50,73 38,71 3421 2521 41,88 4384 47,75

Fonte: Elaboracao propria.

Na Gramame, aub-baciaGrl apresentou a maior demanda hidrica para este uso nos cenarios

e horizontes de planejamento consideratlesta sukbacia esta inserida a sede municipal de
Pedras de Fogo que concentra grande empresas cahsdNA GIASA em seu Distrito
Industrial, Centro @a Zona Rurdl esta especialmente referente a agroindu&sia.demanda

na subbacia,por sua vez, passa @89 L/s para378L/s de curto para longo prazo, quando
avaliado o cenério tendencial. Para uma taxa de crescimento do setor de 2% a.avgzr sua
esta demanda expressa um aumento de cercadde @¢pecificamente nestab-bacia. ASub

baciaGr3 com o segundo maior demanda associada a este setor estdo as industrias da porcéo

do Distrito Industrial de Jodo Pessoa inserida nos limites das BHLS.

A SBADbG6 apresentou uma demanda maior em comparacdo a estas outras regides devido a
existéncia de uma empresa de grande porte e outra de médio portebagiaube Caapora

além da quantidade expressiva outros empreendimentos de pequendpstaesse 0
municipio, especificamente no dentro dele, a operagédo da AGRO INDUSTRIAL TABU S/A e
CSN CIMENTOS BRASILS/A. Além deste pontos Pedras de Fogo também apresenta uma

demanda consideravel para a industria. Os demais municipiosbacab possue valores
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pouco representativos ou nulos de demandas se compara8&8Ge3 SBGrl, SBGIK e
SBADG.

A Tabela4.20 apresenta os valores de demanda hidrica ddateanduistria de transformacao
para as bacias do Gramame e Abiai. A baciGdmmameapresentaim quantitativosuperior
devido a influéncia do Distrito Industridé Jodo pessoA demanda na bacia do rio Abiai esta
majoritariamente concentrada nas intediacdes do centro de Caapora e Alhandra. O gréfico

daFigura4.8ilustra os resultados apresentadod abela 4.20.

Tabela4.20 - Somatério das demandas hidricas para consumo humano rural por bacia hidrogréfica.
OTIMISTA -a%mm_m

Abiai 479 521 605 462 408 301 500 523 570
Gramame 472 514 596 455 402 296 492 515 561
TOTAL LS 951 1035 1202 917 810 597 992 1038 1131

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura4.8 - Demanda Hidrica para industria de transformacao (L/s) nas bacias do Litoral Sul.
Fonte: Elaboragao propria.

E importante considerar quesdemanda obtidasndo necessariamergéoatendida somente

pelas aguas superficiagspode na pratica representar uma retirada menor de agua haja vista o
suprimento de agusaubterranea existente na regido. O préprio banco de outorgas da AESA para

0 consumo na industria elenca a existéncia de diversas captacfes subterraneas para supriment
da demanda deste uso. No entanto, a estimativa considerando o caddStE®Bl&@ os

coeficientes adotados € mais precisa que a analise pelo banco de dados de outorgas devido a:

deficiéncias existentes nestes dados e ja disaaiteriormente.
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4.2.5 Mineragao

A atividade da mineracdo nas BHLS n&o apresenta importancia significativa, de modo que, as
demandas associadas a este uso consuntivo sdo baixas em comparacdo as demais atividade
elencadas na analise. Taabela 4.21 abaixo apresenta os valores das demandas hidricas (em

L/s) obtidas para as sdiacias hidrograficas do Litoral Sul.

Tabelad.21 - Demandas Hidricas (em L/s) pamineragdopara as subacias do Litoral Sul.

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

SB Centro Norte 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SB Centro Sul 1,34 1,59 2,06 1,34 1,59 2,06 1,34 1,59 2,06
SB Grau 1,45 1,71 2,22 1,45 1,71 2,22 1,45 1,71 2,22
SB Norte 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SB Pitimbu 0,60 0,71 0,92 0,60 0,71 0,92 0,60 0,71 0,92
SB Sul 0,64 0,76 0,98 0,64 0,76 0,98 0,64 0,76 0,98
SBAb1 0,07 0,09 0,11 0,07 0,09 0,11 0,07 0,09 0,11
SBAb2 0,51 0,60 0,80 0,51 0,60 0,80 0,51 0,60 0,80
SBAb3 1,39 1,63 2,12 1,39 1,63 2,12 1,39 1,63 2,12
SBAb4 0,48 0,56 0,73 0,48 0,56 0,73 0,48 0,56 0,73
SBAb5 0,16 0,18 0,24 0,16 0,18 0,24 0,16 0,18 0,24
SBAb6 1,45 1,72 2,23 1,45 1,72 2,23 1,45 1,72 2,23
SBAb7 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
SBAbS 1,23 1,45 1,88 1,23 1,45 1,88 1,23 1,45 1,88
SBGrl 0,39 0,46 0,63 0,39 0,46 0,63 0,39 0,46 0,63
SBGr2 0,36 0,43 0,58 0,36 0,43 0,58 0,36 0,43 0,58
SBGr3 0,47 0,56 0,80 0,47 0,56 0,80 0,47 0,56 0,80
SBGr4 0,02 0,03 0,05 0,02 0,03 0,05 0,02 0,03 0,05
SBGr5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SBGr6 0,06 0,07 0,12 0,06 0,07 0,12 0,06 0,07 0,12
SBGr7 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02

Fonte: Elaboracéo propria.

As subbacias que apresentam valores superiores em relacdo as demais sdo aquelas que
inseridas no municipio de Pitimbu, cdi@manda hidrica para a mineracéo é significativamente
maior que as dos demais municipios da regido. Neste interim, a bacia do Abiai tem valores
maiores de demanda hidrica para a mineracdo se comparado ao Grdiabete 4.22 e

Figura 4.9).

Tabelad.22 - Somatério das demandas hidricas pairgeracagor bacia hidrograficeem L/s)

OTIMISTA PESSIMISTA TENDENCIAL

Sace
Abiai 931 10,99 1430 9,31 1099 1430 931 10,99 14,30
Gramame 132 156 220 132 156 220 132 156 2,20
TOTAL LS 10,64 1255 1651 1064 12,55 1651 10,64 1255 16,51

Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura4.9 - Demanda Hidrica para mineracao (L/s) nas bacias do Litoral Sul.
Fonte: Elaboracéo propria.

4.2.6 Dessedentacdo Animal

Em quadro semelhante ao identificado para a mineracdo, a atividade pecuaria ndo é tao
expressiva nas regides do Litoral Sul frented®msais usos, como a industeiagricultura. A
Tabela4.23exibe os valores de demanda hidrica para dessedenta¢cédo animalbresastias

BHLS enquato que al'abela4.24 grafico daFigura 4.10 sumariza os resultados obtidos por

bacia hidrogréfica.

Tabela4.23 - Demandas Hidricas (em L/s) palessedentacao animglara as subacias do Litoral Sul

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

SB Centro Norte 0,14 0,16 0,19 0,08 0,07 0,05 0,13 0,14 0,16

SB Centro Sul 0,26 0,29 0,35 0,15 0,13 0,09 0,24 0,26 0,30
SB Grau 1,03 1,15 1,38 0,61 0,53 0,37 0,95 1,03 1,18
SB Norte 0,72 0,80 0,96 0,42 0,37 0,26 0,66 0,71 0,82
SB Pitimbu 0,12 0,13 0,16 0,07 0,06 0,04 0,11 0,12 0,13
SB Sul 0,12 0,14 0,17 0,07 0,06 0,05 0,11 0,12 0,14
SBADb1 0,12 0,13 0,16 0,07 0,06 0,04 0,11 0,12 0,13
SBADb2 1,32 1,46 1,76 0,77 0,67 0,47 1,21 1,31 1,50
SBAD3 1,75 1,94 2,34 1,02 0,89 0,63 1,60 1,73 2,00
SBAb4 0,29 0,32 0,38 0,17 0,15 0,10 0,26 0,28 0,33
SBADb5 0,24 0,27 0,33 0,14 0,12 0,09 0,22 0,24 0,28
SBADb6 0,47 0,52 0,63 0,28 0,24 0,17 0,43 0,47 0,54
SBADb7 0,20 0,22 0,26 0,11 0,10 0,07 0,18 0,19 0,22
SBAD8 0,24 0,27 0,33 0,14 0,12 0,09 0,22 0,24 0,28
SBGr1 1,58 1,76 2,12 0,93 0,81 0,57 1,45 1,57 1,81
SBGr2 1,40 1,56 1,87 0,82 0,72 0,50 1,28 1,39 1,60
SBGr3 1,53 1,70 2,05 0,90 0,78 0,55 1,40 1,52 1,75
SBGr4 0,30 0,34 0,41 0,18 0,16 0,11 0,28 0,30 0,35
SBGr5 1,31 1,45 1,75 0,77 0,67 0,47 1,20 1,30 1,49
SBGr6 0,26 0,29 0,35 0,16 0,14 0,10 0,24 0,26 0,30
SBGr7 0,18 0,20 0,24 0,10 0,09 0,06 0,16 0,18 0,20

Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabelad.24 - Somatério das demandas hidricas plssedentacdo aninmr bacia hidrografica.

Abiai 7,01 7,80 9,38 4,11 3,59 2,53 6,43 6,96 8,01
Gramame 6,56 7,30 8,78 3,85 3,36 2,37 6,02 6,51 7,50
TOTAL LS 13,58 15,11 18,17 7,96 6,94 490 1245 13,47 15552

Fonte: Elaboracao propria.

Na bacia do rio Abiai, 0s maiores montantes de retirada de 4gua para consumo animal estdo nas
SBAD3i Aterro, SBAb2i Papocas e SB GrduRio Grau. Além da maior area destas-sub
bacias influenciar nos resultados encontrados, alguns municipios inseri@ssloealidades
possuem rebanhos de tamanho consideravel para afetar os resultados como Pedras de Fogo
Alhandra e Pitimbu. Ainda assim, o quantitativo de animais para criacdo na regido é baixo se

comparado a outras localidades do litoral da Paraiba.

2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043
OTIMISTA PESSIMISTA TENDENCIAL

Demanda Hidrica (L/s)
OFRPNWPAPUIUIIONOO OO

m Abiai ®m Gramame

Figura4.10 - Demanda Hidrica para dessedentacéo animal (L/s) nas bacias do Litoral Sul.
Fonte: Elaboragao propria.

O municipio de Cruz do Espirito Santo, inserido na SBG3 confere a edtacabralores
maiores de demanda hidrica no Gramame devido ao numero de animais registrados para
criacdo. No entanto, no comparativo entre a bacia do rio Abiai e Gramame os valores de

consumo de agua para dessedentacdo animal sdo prokigos @.10).

4.2.7 Agricultura Irrigada

Nas bacias do Litoral Sul, a agricultura irrigada apreseantdemandaonsideravel de agua

em todos o0s cendrios e horizonteptimejamentaonsideradasA Tabela 4.25 apresenta os

quantitativos obtidos de demandas hidricas para irrigacdo pdBasids Hidrograficas do
Litoral Sul.
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Tabelad.25 - Demandas Hidricas (em L/s) pagricultura para as subacias do Litoral Sul.

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

SB Centro Norte 1,89 2,03 2,28 2,84 3,04 3,42 2,09 2,24 2,51

SB Centro Sul 6,26 6,77 7,79 9,39 10,15 11,69 6,90 7,46 8,60
SB Grau 18,95 20,38 2324 2842 30,58 34,86 20,90 22,48 25,63
SB Norte 9,69 10,38 11,65 14,53 15,56 17,48 10,68 11,44 12,85
SB Pitimbu 2,79 3,01 3,47 4,18 4,52 5,20 3,07 3,32 3,83
SB Sul 2,98 3,22 3,71 4,47 4,83 5,57 3,29 3,56 4,10
SBADb1 5,80 6,15 7,33 8,70 9,22 11,00 6,40 6,78 8,09
SBADb2 48,04 51,03 59,40 72,06 76,55 89,10 52,99 56,28 65,51
SBAD3 34,72 37,34 42,68 52,09 56,02 64,02 38,30 41,19 47,07
SBAb4 36,58 38,87 50,94 54,86 58,31 76,40 40,34 42,87 56,18
SBADb5 14,77 1573 20,09 22,16 23,60 30,13 16,29 17,35 22,16
SBADbG6 36,27 38,64 49,71 54,40 57,96 74,56 40,00 42,62 54,82
SBADb7 3,85 4,14 4,74 5,78 6,20 7,11 4,25 4,56 5,23
SBADS 5,82 6,29 7,24 8,73 9,43 10,86 6,42 6,93 7,99
SBGri1 44,71 47,54 53,30 67,07 71,32 79,94 49,31 52,44 58,78
SBGr2 49,13 52,27 58,36 73,69 7841 87,54 54,18 57,65 64,37
SBGr3 58,77 6259 69,47 88,15 93,88 104,20 64,82 69,03 76,62
SBGr4 18,40 19,68 21,80 27,60 29,52 32,71 20,29 21,71 24,05
SBGr5 18,56 19,90 22,41 27,85 29,84 33,61 20,47 21,94 24,771
SBGr6 2,24 2,39 2,71 3,35 3,59 4,06 2,47 2,64 2,99
SBGr7 2,19 2,34 2,63 3,28 3,51 3,95 2,41 2,58 2,91

Fonte: Elaboracao propria.

Na bacia do Abiai, as maiores demandas para a irrigacdo estdo concentradasacissub
SBADb2i Papocas, SBAb# Cupissura e SBAb6CaaporaA maior rea associada a estas sub
bacias |lhe conferen estes valoresuperioregela metodologia aplicada. Natanto, somae

a isso a grande demanda hidrica para irrigacdo do municipio de Caapora que é abrangido

parcialmente por estas sbhcias, além de Pedras de Fogo.

A bacia do Gramame apresentaademandanenor em comparacgdo ao Abfgigura 4.11),

apesar da diferenca entre elas nao ser expressiva. Os usos mais significativos no Gramame estac
na SBGr3 Rio Mumbaba que abrange padites areas cultivadas de Santa Rita, cuja demanda

do municipio para irrigacdo estimada para 2028 siixerca de 429 L/s (ANA, 2021).
Destacase ainda na bacia do Gramame as retiradas de agua para irrigagédo nas SBGr2 e SBGr3,
subbacias estas localizadas montante do reservatério GramaMamuaba. Nestas duas
localidades notae a retirada de valores expressivos concentrados em grandes irrigantes

especificos atendendo a agroindustria.

Tabela4.26 - Somatoériodas demandas hidricas iculturapor bacia hidrografica.
. OTIMISTA | PESSIMISTA |
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

Abiai 228,41 243,98 294,27 342,61 365,97 441,41 251,92 269,09 324,56

Gramame 193,99 206,72 230,67 290,99 310,08 346,01 213,96 228,00 254,42

TOTAL LS 422,40 450,70 524,94 633,60 676,04 787,42 46588 497,09 578,98
Fonte: Elaboracéo propria.
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Figurad.11 - Demanda Hidrica para agricultura (L/s) nas bacias do Litoral Sul.
Fonte: Elaboracéo propria.

4.2.8 Sintese das Demandas Hidricas por Shodicia Hidrogréafica

4.2.8.1Avaliacdo da demanda total

A Tabela 4.27 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 resultados obtidasTabela 4.28 e grafico daFigura 4.12 exiban os
quantitativos das demandas hidricas totais paracésstdo Litoral SulOs valores apresentados
consideram a demanda de exportacdo para atendimento de Jodo Pessoa, Cabedelo e Bayeu
conforme os valores apresentados no i@nsumo Humano Urbano (com exportacao de

agua).

Tabelad.27 - Demandas HidricaEotal (em L/s) para as stiti|acias do Litoral Sul.

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

SB Centro Norte 2,27 2,41 2,68 3,34 3,52 3,86 2,55 2,70 2,98

SB Centro Sul 8,59 935 10,87 12,19 13,13 15,04 953 10,32 1191
SB Grau 23,31 25,07 2856 33,83 3608 40,53 2598 27,83 31,49
SB Norte 1161 1235 13,72 17,10 18,02 19,71 13,06 13,83 15,25
SB Pitimbu 26,40 29,22 3566 30,37 33,03 3925 2785 30,69 37,20
SB Sul 4,09 4,45 5,18 5,81 6,26 7,16 4,54 4,92 5,67
SBADb1 6,22 6,59 7,82 9,26 9,78 11,54 6,91 7,31 8,64
SBAD2 52,20 55,36 64,10 7751 8187 94,19 58,03 61,43 70,87
SBAD3 40,43 43,42 49,50 59,09 63,01 70,99 44,96 48,13 54,57
SBAb4 737,96 740,36 752,62 756,62 760,09 778,25 741,97 744,58 758,05
SBAD5 690,19 694,59 706,69 700,01 702,91 713,32 693,32 697,49 709,40
SBADb6 538,48 585,77 693,46 544,68 500,51 431,89 564,18 593,71 666,79
SBADb7 4,29 4,59 5,23 6,33 6,73 7,58 4,78 5,10 5,78
SBAD8 7,96 866 10,07 11,29 12,17 13,93 8,83 9,56 11,03
SBGri1 379,75 412,54 479,47 396,62 371,17 321,82 399,63 421,12 465,54
SBGr2 53,49 56,79 63,20 79,53 84,08 9289 5955 63,09 69,96

SBGr3 896,72 912,38 943,03 922,98 913,62 893,85 909,60 920,38 941,18




s, Somer oo ¢ CENARIOS FUTUROS DAS

gy oo 2s - A A ,
# PARAIBA VAESA ZgUaEs0Io BACIAS HIDROGRAFICAS

Governo do Estado 2100:ETP5RP5S-00-01

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

SBGr4 2226,11 2476,44 3064,17 2670,43 2970,39 3674,36 2529,21 2813,62 3481,37
SBGr5 90,02 98,10 115,24 102,40 103,23 105,90 95,73 102,46 116,92
SBGr6 2,93 3,12 3,52 4,23 4,44 4,88 3,30 3,49 3,89
SBGr7 2,66 2,83 3,16 3,91 4,12 4,51 3,00 3,17 3,51

Fonte: Elaboracéo propria.

Para a bacia do Abiad, retirada de dgua € maior nas SBAb4 (CupissusBAbhS5 (Papocas)
aquelas que exportam agua para atendimento da regido metropolitana de Jodo Pessea. Soma
a essa constatacdo a localizacdo da sede municipal de Alhandra na SBADb5 cuja demanda
associada pa atendimento humano urbano da sede municipal é elevada. Laeatizata sub

bacia assim como nMaBAb6 (com a sede municipal de Caapora incluida) a maior parte das
industrias do Abiai, e consequentemente da demanda para cOsetonicipio de Caapora

possui manancial subterraneo com sistema isolado apresentando atualmente meédia
vulnerabilidade em termos de sua seguranca hidrica (ANA, 2B21Lum cenario pessimista

de longo prazo a demanda s8BAb4 pode chegar a 778 L/s enquantoSBAb5 este valor

comesponderia a 711 L/s.

No comparativo das duas bacias as demandas hidricas séao relativdistantizs quando
considerada a exportacdo de agliabgla 4.12) e proximas se excluido este fatdalbela
4.13). H4 uma diferenca geral de cerca de sete vezes entre as demandas exercidas no primeiro

caso entomparacdo ao atendimento unicamente dos municipios inseridos nas BHLS.

A discrepéancia entre as baciase¥plicadapelo uso expressivo de aguna bacia do rio
Gramame, cuja as vazoes de exportacdo excedem 30(eL¢snsiderado o pior cenario de
avalia@o, as demandas nas BHLS podem alcancai34tel /s i sem considerar a capacidade

de suporte dos reservatérios de agua. No cenario tendencial a demanda do Gramame represent
de 67 a 71% da retirada total no Litoral Sul, respectivamente entre os ceadtiotd longo

prazo. Estes valores sado influenciados pela retirada de mais de 2400 L/s do reservatorio

GramameMamuaba o que recai sobre a SBGr4 como é possivel noteiguaa 4.14.

Tabela4.28 - Somatério das demandas hidritatsispor bacia hidrogréfica.

S

Abiai 2154 2222 2386 2267 2247 2247 2206 2258 2390
Gramame 3652 3962 4672 4180 4451 5098 4000 4327 5082

TOTAL LS 5806 6184 7058 6448 6698 7345 6207 6585 7472
Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura4.12 - Demanda Hidrica Total (L/s) nas bacias do Litoral(8ohsiderando a exportagdo de agua)
Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura4.13 - Demanda Hidrica Total (L/s) nas bacias do Litoral Seinexportacéo de agua).
Fonte: Elaboracgéo propria.
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Como esperado, o consumo humano urbano corresponde a maior demanda de agua nas BHLS
em todos o0s cenarios e horizontes de projeto considerados. Na bacia do Gramame este valor
corresponderia a 4241 L/s para o ano de 2023 até 3270 L/s em 2043; no Abiai a
correspondéncias destas vazfes sdo 1420 L/s el456 L/s, respectivamente. Enquanto o
abastecimento publico urbano corresponde a aproximadamente 83% da demanda de agua na
bacia do Gramame, na bacia do Abiai a retirada de agua pela industria € mais significativa

(23,84%) enquanto o valor para o consumo humano urbana € de 60,93%.

Na bacia do Gramame o0 uso menos significativa em termos de vazao captada € a niineragao
correspondente a somente 0,04% do montante totalANmi, conforme explicitada nos
resultados asentados no iteiineracédo, este uso € um pouco mais significativo, de forma

gue a demanda menos expressiva fica por conta da dessedentacéo animal.

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

de retorno expressos dabela 4.29 para célculo do consunefetivo de dgua sob o valor
retirado e do langamento de efluent®s.coeficientes de retorno da industria foram exibidos
anteriormente ndabela 4.18. Os coeficients de retornoapresentados delimitam relacao

média entre o volume adluentegproduzido e de agua efetivamente consuntidavalores da

Tabela 4.30 correspondem ade vazaade retorno (acumuladas por soiécia de montante a
jusante) oriundas dos usos da agua para abastecimento publico, rural, indlstria, pecuaria e
irrigacao.

Tabelad.297 Coeficientes de retorno adotado para os usos consuntivos da agua na estimativa do consumo de

) agua nas bacias do Litoral Sul.
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).

N&o foram considerados na analise retorno da agua para as demandas requisitadas pela
mineracdoi apesar destas serem insignificantes frente @emais usos. Também néo
considerotse o0 retorno da agua exportada das BHLS para abastecimento publico da regido
metropolitana de Jodo Pessoa uma vez que o langcamento do efluente corresponde a este usc

ocorre na bacia do rio Paraiba. As demandas calaufzta o setor industrial jA possuem as

vazoes de retorno atreladas
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Tabelad.307 Vazao de retornacumuladgara as subacias do Litoral Sulem L/s)

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

SB Centro Norte 0,44 0,45 0,47 0,71 0,72 0,74 0,55 0,56 0,58
SB Centro Sul 1,38 1,42 151 2,24 2,29 2,39 1,74 1,77 1,85

SB Grau 3,92 4,04 4,28 6,28 6,42 6,71 4,87 4,98 521
SB Norte 2,25 2,30 2,40 3,62 3,67 3,77 2,82 2,87 2,95
SB Pitimbu 17,85 19,78 24,27 20,15 22,06 26,58 18,80 20,76 25,35
SB Sul 0,66 0,68 0,72 1,07 1,09 1,14 0,83 0,85 0,88
SBADb1 0,87 0,90 1,02 1,35 1,40 1,57 1,02 1,06 1,19
SBADb2 7,56 7,85 8,68 11,84 12,21 13,37 9,02 9,30 10,17
SBAD3 6,36 6,60 7,10 10,06 10,36 10,98 7,76 7,99 8,48
SBAb4 5,49 5,76 7,19 8,43 8,82 10,92 6,31 6,60 8,15
SBADb5 32,22 34,82 42,09 42,63 4571 54,76 35,60 38,31 46,00
SBADbG6 102,61 112,08 137,16 106,18 102,03 102,96 107,73 114,61 134,77
SBADb7 32,89 3551 42,85 43,68 46,79 55,92 36,41 39,14 46,89
SBADS 72,61 78,79 99,40 94,00 101,22 12780 79,94 86,39 107,98
SBGri1 80,44 87,73 103,32 86,11 84,28 81,77 8518 90,74 102,92
SBGr2 794 824 8,81 12,47 12,86 13,61 9,51 9,81 10,38
SBGr3 92,59 100,25 115,50 94,87 86,02 68,21 97,97 102,39 111,15
SBGr4 43,41 46,92 54,91 56,91 60,99 70,21 48,19 51,85 60,15
SBGr5 55,73 60,92 72,18 59,91 59,56 59,84 59,05 63,20 72,42
SBGr6 53,34 57,23 65,88 72,51 77,08 87,17 60,10 64,13 73,09
SBGr7 80,28 86,80 101,59 105,01 112,53 129,48 89,24 96,00 111,35

Fonte: Elaboracao propria.

A vazdo de retorno é mais expressiva nashbaaias cuja a demanda industrial € mais
significativa como é possivel notar pékbela4.30; sendo estasSBAb6e SBGr3 Os valores
também sdao influenciados pela localizacdo das sedes municipais em algumas bacias, o que

estaria associado ao retorno dé8gua oriunda

4.2.8.2Avaliacdo do comportamento do reservatorio Gramdianuaba

O reservairio GramameéMlamuaba desempenha um papel estratégico para atendimento da

demanda de 4gua da regido metropolitana de Jodo Pessoa, conforme discutido anteriormente.
Desta forma, a avaliacdo do seu comportamento diante de diferentes cenarios de vazdes de
entada com a retirada atualmente praticada é imprescindivel para a constru¢do de uma plano

de gestao do acude. Sua analise foi realizada pela I6gica do método Monte Carlo.

A base foi a série de vazdes geradas a partir do posto fluviométrico do rio Mamainguape
anico com cobertura temporal adequada na regido das bacias literigéveasados pelo HEC

HMS na etapa do Estudo Hidrolégico. Com essa série foram calculados os volumes mensais
que estariam chegando ao reservatorio considerando as ddaacmsdiientes (SbGrl e
SbGr2). Para gerar cenarios de atendimentos, foram utilizados os volumes mensais maximo e

minimo por més da série gerada, que corresponde ao periodo de fevereiro de 1994 a dezembro

de 2018 sem falhas. O modelo de simulacdo gerou novaevaleatdrios entre 0 maximo e
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o minimo mensal, sendo obtidas assim mil novas séries de vazbes afluentes, sempre

considerando valores dentro do intervalo da série original. Dessa forma se garante que nos
periodos secos 0s volumes sejam menores que nodgechuvosos. Destes volumes mensais
foram descontados o0s usos estimados a montante conforme os valores apresehigdas na

2.1; isto é, a retirada da CAGEPA dadlem de 2452 L/s e o somatorio das retiradas a montante

do reservatério equivalente, no presente, a 1840 L/s.

O reservatorio parte da situacdo plena de armazenamento, ou seja, de um vé6kE93& QR0

m3 conforme informacdes disponibilizadas pelo sitAHSA. A cada més é somado o volume
afluente e descontado o volume de saida, que € a soma das vazdes de atendimento da CAGEP/
e dos usos a montante e a vazao remanescente para a bacia de jusante, que foi considerada con
a soma da metade das vazbées com @68%robabilidade de serem superadas nas duas bacias
afluentes. O valor da Q90 somado das duashaslas que abastecem o reservatorio (SBGrl e

SBGr2), conforme o valor apresentado na etapa de Diagndstic@182le's.

A vazdo da CAGEPA fasimulada em mdltiplos da vazéo outorgada (2452 L/s), mantidos os
demais valores constantes. Os intervalos foram de 0,4 a 1,6 destaesgéctivamente: 981,

1471, 1962, 2452, 3433 e 3923 L@ resultados obtidos maatn falhas em todos os cenarios

em pelo menos algum méQs graficos darigura 4.15 a Figura 4.20 a seguir mostra a
porcenaigem de falhas mensais das séities geradaspor cenario de vazdo da CAGER®s
resultados apresentados sdo uma média entre todos os cenarios da porcentagem de falhas ni
reservatorio (isto €, quando ele atinge um volume inferior a 10% do seu volume total) e do
volume do mesmoaA falha do reservat@ e os menores volumes sdo coincidentes com 0s
meses com menores indices pluviométricos. Os meses de outubro, novembro e dezembro, com

mais chuva, tendem a apresentar os maiores volumes e as menores chances de falha.

A concluséo que se obtém em relac&dwacao real € que possivelmente as seguintes situacées

estdo ocorrendo:

(a) a CAGEPA néo utiliza a vazao outorgada em 100% do tempo ou a0 menos essa

vazao é diferente ao longo do ano;
(b) ndo esta sendo liberada a vazéo "ecoldgica", ou seja, os 5090da Q
(c) as duas situagdes acima.

Apenas com um monitoramento real das entradas e saidas sera possivel aumentar a segurang

da informac&o, mas estatisticamente o reservatorio ndo tem capacidade de atender a vazéo
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CAGEPA e a vazao remanescente ao mesmo tesepdo que planos para aumentar a vazao
para aegido metropolitana de Jodo Pesseaem ser reavaliados.

VAZAO CAGEPA: 981 L/s

100% 60.000.000
Yy 0% g - > T il *--o-- R S— ’\\ %\
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g | 40.000.000}*3
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Figura4.157 Porcentagem de falhas e do volume do Grarrsliem@uaba para a vazao de retirada da CRGE
de 981 L/s.
Fonte: Elaboracéo propria.

VAZAO CAGEPA: 1471 L/s
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Figura4.167 Porcentagem de falhas e do volume do Gramsliammuaba para a vazdo de retirada da CAGEPA
de 1471 L/s.

Fonte: Elaboracéo propria.
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VAZAO CAGEPA: 1962 L/s
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Figurad.177 Porcentagem de falhas e do volume do Grarsliammuaba para aazéo de retirada da CAGEPA
de 1962 L/s.
Fonte: Elaboracéo propria.

VAZAO CAGEPA: 2452 L/s

100% 60.000.000
, 90% i s S A
£ 80% ; 50.000.000=
2 70% 5
@ / 40.000.000
2 60% c
L 50% £ 30.000.000 3
‘% 40% ! S
S 30% 2o.ooo.ooog
T2 1o.ooo.ooo§

10%

0% c T _ _ - . ~ 0
§ & £ 2 2 3 5

Figura4.187 Porcentagem de falhas e do volume do Grarridiamauaba para a vazao de retirada da CAGEPA
de2542L/s.
Fonte: Elaboragéo propri
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VAZAO CAGEPA: 3433 L/s
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Figurad.197 Porcentagem de falhas e do volume do Gramslammuaba para a vazdo de retirada da CAGEPA
de 3433 L/s.
Fonte: Elaboracéo propria.

VAZAO CAGEPA: 3923 L/s
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Figura4.207 Porcentagem de falhas e do volume do Grardslam@uaba para a vazao de retirada da CAGEPA

de 3923 L/s.

Fonte: Elaboracgéo propria.

4.3 Balanco Hidrico por Sub-bacia Hidrografica
A avaliacdo do Balanco Hidrico das bacias do bit@ul foi realizada a partir de 27
combinacdes de cenarios e horizontes de planejamento distintos: trés cenarios de demandas
hidricas, trés cenarios de disponibilidades hidricas e trés anos de andlise de curto, médio e longo
prazo. As tabelas dBPENDICE A i DEMANDAS E DISPONIBILIDADES HIDRICAS
POR SUB-BACIA HIDROGRAFICA apresentam todos os resultados obtifisse trabalho
visa analisar a relacdo entre a retirada e oferta de a4gua nas bacias d&uiemaldiversos

contextos distintos, com varia¢des de crescimento econémico e medidas de gestdo de recur
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hidricos juntamente com a influéncia das mudancastities e do processo de recuperacao ou

degradacéo de nascentes.

Os resultados exibidos nos itens anteriores até entdo levam em consideracao a oferta e demand:
de &gua por subacia hidrogréafica conforme metodologia adotada na etapa de Diagnostico e

do Estudo Hidrolégio. Estes valores foram somados a jusante para obtencéo da relacao entre
agua retirada e ofertada na foz das bacias hidrograficas, ou seja, da diferenca entre as
disponibilidade e demanda nas bacias como um todo. Estes valores obtidossfuagoaa

Tabela4.31 abaixo para todas as simulagfes realizadas.

Tabelad.317 Vazdes de referérec(Q90 em L/s) resultantes nos exutorios das bacias do Litoral Sul.
- CENARIOS DE DEMANDA HIiDRICA

ANO Bacia Otimista Pessimista Tendencial

2028 Abiaf < -562 -664 -590
2028 Gramame [N & -894 -1434 -1229
2033 Abiaf o e -584 -675 -610
2033 Gramame W O -1151 -1714 -1515
2043 Abiai =) -650 -735 -675
2043 Gramame 3 -1808 2433 -2242
2028 Abiai = -691 -792 -719
2028 Gramame = B -1102 -1642 -1437
2033 Abiai N E -748 -839 -774
2033 Gramame N 3 -1447 -2009 -1811
2043 Abiaj M o 841 927 867
2043 Gramame o -2170

2028 Abiai 3 -610 -712 -638
2028 Gramame [N S -985 -1525 -1320
2033 Abiaf S B -603 -695 -630
2033 Gramame sl S -1222 -1785 -1586
2043 Abiaf 2 -643 -728 -668
2043 Gramame -1836 - 2461 -2270

Fonte: Elaboracéo propria.

Neste interim, nas combinagfes a partir dos cenarios otimista e tehdendigponibilidade
hidrica, a baciado Abiai e Gramameapresentaléficits hidricosem todos os cenérios de
disponibilidade e/ou demandansideradadsto ocorre haja em vista akosvaloresem vigor

de exportacdo de agua oriunda destas ha&Ressaltase ainda que o aumento da perda de agua
por evapotranspiracdo devido ao aumenttedgeratura no planeta como um todo, agrega um
impacto negativo a oferta de 4gia. vazbes de referéncia Q86 disponibilidadgpodem ser

aumentadas diante de um potencial processo de recuperacdo das nascentes existentes na
BHLS.




Somer s CENARIOS FUTUROS DAS

% \lo " 4 ,
PARAIBA VAESA ZgUsisolo BACIAS HIDROGRAFICAS

Governo do Estado 2100:ETP5RP5S-00-01

Ainda assim, fica evidde pelos resultados apresentados e pelos levantamentos realizados em
campo que existe um déficit grande de 4gua nadadlas do Litoral Sul em razdo dos altos
valores de demanda praticados. Nos cenarios considerados, essa situacao tende a se agrava
No pior cenario de demanda e disponibilidade o déficit na bacia do Gramame pode chegar a
2794 L/s em 2043. Mesmo no cenérios de combinacdo mais otimista essa diferenca ja existe,
equivalente a 1800 L/s no horizonte de planejamento de longo prazo. Em séntese,
infraestrutura hidrica atual ndo satisfaz as demandas atuais do Eststasituacao tende a

Se agravar no futuro.

E importante destacar que a presente analise consens@mente nas aguas superficiais. De
forma que, a avaliacdo e discussao dssltados obtidos deve ser permeada pelas estimativas

de disponibilidade de agua subterranea, ja discutida anteriormente. As demandas ent&o
estimadas podem ser parcialmente ou integralmente menores se supridas por fontes de agua
subterrdned o que impactaa diretamente nos déficits hidricos obtidésbacia do Rio
Gramame possui um potencial Subterraneo de 107 hms3/ano, dos quais 90 (84%) hm3/ano estéo
ativados; na bacia do Abiai estes valores séo, respectivamente, 61 hm3/ano com 2 (apenas 3%)

hms3/ano ativdo.

Comoé visivel pelaFigura 4.21 que expressa a relacdo em porcentagem que as demandas
exercem sobras disponibilidadekidricasno curto (2028 longo prazo (2043apena® das

14 subbacias do Abiai apresentam balanco hidrico quantitdb@xo (demanda total
correspondente a menos de 5% da disponibilidade). Esta situacdo sO ocorrebasasub
SBAb1 (cuja demanda € baixa por contabdi&a porcao territorial inserida nas BHLS e na
Paraiba) e na stliacia Norte que desemboca diretamente noVizde. destacar que os valores

do balanco hidrico quantitativo foram obtidos considerando as demandas e disponibilidades

acumuladas de montantguaante.

Na bacia do Abiaia situacdo mais comprometedora enceséraas sukbacias onde ocorre
retirada de agua a volumes expresspas fora da Bacia; isto é, na SBAb4 e SBADb5. Nestas
subbacias as demandas sdo pelo menos duas vezes superioraaNdegukbacia onde
localizase o municipio de Caapord (SBAbG6), altos valores de retirada de agua para a
indUstriae para abastecimento publico também colocam a regido sob estado critico de grau de
comprometimento do balanco hidri€ontudo, segundoANA (2022), boa parte da demanda

de a4gua para abastecimento neste muniéi@oprido em grande parte pela agua subterranea

dos pocos na regido. Ademais, 0 nimero de nascentes registradas paralesta fubaixo,
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de forma que a eventual recuperacadodegradacao destes pontos demonstra ndo exercer

grardes impactos na oferta de agua.

A bacia do rio Gramame apresenta um cenario mais desafiador de gestao de recursos hidricos
uma vez que quatro das suas setebadias apresentam um grau de comprometimeato
balanco hidrico muito critico; ou seja; com as demandas representando pelo menos sendo pelo
menos duas vezes superior a vazao de referéncia Q90 ofertada. A SBGrl e SbGr2 apresentam
um quadro relativamente um pouco mais confortavel haja em vista quseiepos
disponibilidades hidricas expressiviagis mesmas que alimentam o reservatorio Gramame
Mamuaba. Contudo, nestas localidades, a demanda da agroindustria e de abastecimento publico
de Pedras de Fogo séo expressivas e pressionam nos cenarios futisadoarablimentacao

do acude supracitado. Na sbiéaicia onde localizae a sede municipal de Conde as demandas
mais significativas vém da industria de abastecimento publico urbano da sede do municipio.
Ainda assim, frente a disponibilidade da regido estasandas ndo chegam a superar 30% da
oferta.

A retirada hoje vigente de cerca de 2450 L/s do reservatorio GraMameaaba recai sob a
SBGr4que como exibido no mapa Bagura 4.21 aparece em situdQ muito critica no curto e
longo prazo. O déficit existente nesta 4azia € somado a jusante pelo déficit oriundo da
SBGr3. Nesta ultima ha uma captacao de 500 L/s mais o montante consideravel retirado pel

industria nas intermediacdes do Distrito Industrial de Jodo Pessoa.
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Figura4.21i Demandas vs Disponibilidades Hiths por Sutbacia Hidrografica naBHLS i Cenério Tendencial.
Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura4.22 - Demandas vs Disponibilidades Hidricas por-Babia Hidrogréfica nas BHLS considerando as vazdes de rét@eoéario Tendencial.
Fonte: Elaboracao propria.
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Em comparacdo ao mapa ¢kgura 4.21, a Figura 4.22 apresenta o balangco hidrico
quantitativo por sulbacia do Litoral Sul @nsiderando asazOesde retorno previamente
discutidos e apresentadas Tabela 4.30. Notase que com o incremento da oferta hidrica

devido ao lancanmo de efluentes o grau de comprometimento de algumdsasids € menor.

No Gramame, o destaque neste sentido fica por conta das SBGr3 & &@dmais mantém

0 mesmo status de quando nao considerado o retorno. Essa mudanca esta diretamente atrelad
aosetor industrial cuja producao €é representativa nestasasudis O proprio banco de dados

de outorgas da AESA referente ao ano de 2021 ja possui alguns langcamentos significativos para
o rio Mumbaba (SBGr3) de empresas de grande porte. Contudo, o migoertorgas para este

uso nesta subacia € baixo se comparado ao numero de industrias em operacao na regiao,
identificadas pelo cadastro dos empreendimentoile Tabela 4.17. Na SbG1, apesar da
atividade industrial estar presente, a vazao de retorno é expressiva devido ao abastecimento
publico da sede municipal de Pedras de Fogo, inserida Aaasigdh H4A uma lancamento da
CAGEPA na localidade com zao outorgada acima de 120 L/s.

No Abiai had pouca alteracdo do grau de comprometimento do balanco hidrico quando
consideradas as vazfes de retorno. Esta situacdo so € verificada para@ss8B Norte que

nao contribui para a oferta de 4gua dgoriacipal da bacia.

A caréncia de informacdes especificas sobre a gestéo dos reservatorios de maior porte gera ume
incerteza sobre asagdes a serem consideradas nas unidades de planejamento e gestdo dos
recursos hidricoge jusante. De modo ideal, deves& realizado um balanco hidrico especifico

para os reservatorios de longo periodo, englobando quinze anos ou mais. Para esse balanco
seria necessario ter as vazdes de entrada, a area alagada, o volume reservado e o volume retirad
para periodos curtosedtempo, preferencialmente diario. As caracteristicas do vertedouro
também sdo importantes para poder realizar a estimativa do volume retido. Na fase do
diagnostico foi realizada uma viagem especifica para verificar as condi¢cdes dessas obras, que
coincidiucom o periodo de sangramento de boa parte dessas estruturas, o que impossibilitou

uma medida mais precisa.

As informacBes disponiveis para realizar o balanco nos exutériosultdsacias 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 avaliagdo mais direcionada a seguranca hidricateénefae

recomendavel. Para isso, devem ser instaladas estacdes fluviométricas a montante e a jusante




3y S Zds \(m ¢ ‘ CENARIOS FUTUROS DAS
¥ il (&7 - BACIAS HIDROGRAFICAS
E\,Ae,ﬁﬁlgiﬁ AESA aguassolo 2100:ETP5RP5S-00-01

uma estacao de registro dos niveis diarios e uma estagdo meteorolégica compacta, que permita

estimar a evaporacao direta do lago. Deve ser fornecidareebé& 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. Também interessse
0 monitoramento qualitativo, dadpessibilidade de eutrofizacdo e salinizacdo de reservatorios

na regido nordeste.

No que se refere as aguas subterraneas, a situacdo do seu uso € semelhante a das agu:
superficiais em relacéo a fragilidade do banco de outorgas, mas tem uma diferentgaimpor

ndo ha um sistema de monitoramento qualiquantitativo. Assim, o desconhecimento sobre a
situacao doaquiferos mais importante do ponto de vista estratégico, uma vez que o0 uso dessas
reservas tem ocorrido e sem informacfes sobre a sustentabdieistds. A importancia das

aguas subterraneas na porgésproxima ao litoral pode ser avaliada pela produtividade dos
aquiferogyranulares, mas também pelo balanigicorealizado. Pelo balancgo, obses@auma

situacdo de criticidade em algumas -baldas, mas que ndo se confirmam na forma de
conflitos; ou seja, o uso das aguas subterrdneas esta respondendo por uma parcela néac
desprezivel do consumo e ndo ha dados suficientes para caracterizar adequadamente ess:

situacgao.

Essa lacuna de informacdes ném como ser preenchida, uma vez que o numero de variaveis
envolvidas é muito maior do que o numero de equacdes, que € basicamente o balanco entre
oferta e demanda superficial. Nado se conhece com exatiddo o comportamento dos usuarios, por
exemplo. A estiagm e a pandemia, sO 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 energia, alterado pelas bandeiras tarifarias,
também impacta na decisdo de usar ou ndo a agua subterranea. A qualidade da agua superficia
da mesma forma. Entéo, essa € uma indefinicdo que ndo pode ser resolvida na escala de trabalh

do Plano.

Essa condi¢cdo de desconhecimento n&o é uma particularidageedentes 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
outorgados, que pode levar a uma sabxglotag@ilo com esgotamento precoceadiferg e a

possibilidade de contaminacdo das aguas subterraneas por pocos mal executados ou mal

mantidos. Essa situa¢cao ainda levara muito tempo para ser regularizada, e o Plano de Recursos
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Hidricos € uma oportunidade desbrar 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. Segundo, implantacdo de uma rede de
monitoramento ds 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 estudo do volume outorga\eubi@rq

assegurarmuma 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
possivelmente o0 uso ja esta ocorreadina daecarga no ane utilizando reservas interanuais.

Essa situacdo possibilita, por outro lado, avaliar a viabilidade de redso de agua para recarga

forcada dessesquiferos se houver a adequagéo da qualidade entre o efluente tratado e a do

aquifero
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5 ALTERNAT IVAS DE COMPATIBILIZACAO DAS
DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIiDRICAS

5.1 Identificacdo de Alternativas de Incremento das Disponibilidades Quantitativas

As alternativas de incremento das disponibilidades hidricas s&o internas a bacia, uma vez que a
bacia vizinhaa do rio Paraiba, ndo se caracteriza como uma bacia doadora e tem seu fluxo
regulado a partir do Acude Publico Epitacio Pessoa ou Boqueirdo mas localizado muito a
montante das BHLSComo alternativas internas existem a recuperacdo das nascentes, a

recupeacao de areas de recarga, a construcdo de reservatorios e o incaetisnd® agua.

A recuperacdo de nascentes foi inserida no cendrio otimista como a mais plausivel a ser adotada
a curto prazo e de possivel aceitacdo social de forma geral. A re@aperagermos gerais
compreende 0 seu cercamento para evitar o acesso direto de animais, com 0 consequente
pisoteio e compactacao do solo, respeitando o raio de 50 metros definido em legislacao. Apos
0 cercamento devee promover a recuperacdo da vegetagdwistivearborea, que pode

utilizar diversos métodos, com maior ou menor interferéncia humana e menor ou maior
investimento. A producdo de cada nascente sera variavel, sendo adotado um acréscimo de um

litro por segundo em média.

A recuperacao de areas mearga dos aquiferos visa proteger os aquiferos e a vazao de base
dos recursos hidricos superficiais a partir da descarga na recessdo dos hidrograma. Essa
recuperacdo compreende a identificacdo em escala adequada das areas de recarga e a analise
uso @ solo sobre elas, identificando situacdes 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, como paggergervicos

ambientais.

A construcdo de reservatorios de regularizacdo € uma alternativa cladssica de aumento da
disponibilidade, com a acumulagéo de agua excedente da época das chuvas para utilizagdo nos
meses mais secos. E uma op¢do usualmente segficeate, mas que na regido nordeste
merece uma avaliacdo detalhada pela elevada perda por evaporacéo. Os custos de implantacac
e de operagcao e manutencdo Sao expressivos, assim como o impacto ambiental, o que gera urn
processo de planejamento longo. Hatancdo da CAGEPA em implantar uma nova barragem

para abastecimento publico na bacia do Afiairagem de Cupissurgie deve complementar

a aducédo do reservatorio do Gramame. Havendo essa implantacdo, o novo balanco hidrico

devera considerar essa fohfdrica.
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Sobre orelsoainda existem muitas restricdes. Mas é importante considerar que os efluentes

utilizados naretsopodem ser conduzidos de diferentes formas, entre elas:

1 Redusoindireto ndo planejado da dguaa agua utilizada (dgua cinza) é descayaela
no meio ambiente e reutilizada, a jusante, apés ter sido diluida e transportada pela rede
drenagem, mas de forma nao intencional e ndo controlada. Ao percorrer a distancia
até o novo ponto de captagéo sofreu diluicdo e depuragdo. Essa é uma fomisale
muito comum no Brasil, na qual os municipios a jusante podem estar utilizando 4gua
derelsodos municipios de montante;

1 Redsoindireto planejado da aguaneste caso, os efluentes, depois de tratados, sédo
descarregados de forma planejada nos corpos de aguas superficiais ou subterraneas,
para serem utilizados a jusante, de maneira controlada, no atendimento decaigam
usono qual a qualidade dessa agua&rmitidg

1 Reuso direto planejado da agua:os efluentes, apos tratamento, sdo jogados
diretamente no local deetisq ndo sendo descarregados no meio ambiente. E o caso
mais conhecido normalmente para uso industriadu irrigacdg usualmente de
paisagismo

1 Reciclagem da aguaé o caso mais comum deisointerno da aguaprincipalmente
nos processos industriais.nfes mesmo de sua descarga em um sistema geral de
tratamento ou outro local de disposigda agua volta a participar do processo
produtivo.Este éum caso particular deetsodireto planejado.

Além das diferentes formas delsq podese dividir oreisoem dois grandes grupos, Rao

potavel e potavel, e estes subdivididos em modalidades, como mbatrala5s.1.

Tabelab.1 - Principais Modalidades dReeusoce Aplicacdes Tipicas.
Modalidades deReUsoTipicas Aplicacoes Tipicas

Irrigacdo para producao agricola (culturas forrageiras, hortalicas, vir
etc.)

Irrigacdo paisagistica (parques, cemitérios, escolas, centros comer:

residéncias, rodoviarias, etc.); Sistemas de ar condicionado; Baci

Reusaoagricola

RETEEiTEnS santariasem grandes edificios; Desobstrucéo de rede de esgoto; Sis
No de combate @mcéndio; Construcao civil; Lavagem de veiculos
Potéavel Reulsandustrial Torres de resfriamento; Caldeiras; Processo; Construcao civil
a“nﬁzligﬂizz e Aquicultura; Lagoas; Manutencao de vazédo de cursos de aguas; Me
recreacionais BtElol ety
Recarga de Controle de intrusdo de cunhas salinas; Controle de subsidéncia; Re
aquifero de aquifero (ndo potavel)
Potavel Reusopotavel Usopara suplementar fontes de agua potavel (corpos hidricos super

indireto ou subterraneos)
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Modalidades deReUsoTipicas Aplicacdes Tipicas

Reu;itg[)éavel Abastecimento direto da rede de agua bruta ou agua tratada

Fonte: Adapdo de Metcal&Eddy/AECOM (2007) apINISTERIO DAS CIDADESE: IICA (2017).

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

publica e protecdo do meio ambiente, como apresentabiabeda 5.2.

Tabelab.2 - Relacdo das modalidadesr@éisocom 0s niveis de restricao.
Nivel derestricdo para

Modalidades deRelsoTipicas Subcategoria protecdo da saude publica e

do meio ambiente

Reulsaagricola Para produtos naoomestiveis
Reusaurbano Com restricdes Menos Restritivo

ReUsandustrial -
Melhorias ambientais ¢

N&o Potavel e erenciohais Em areas restritas
Recarga de aquifero Em areas publicas
Reusagpotavel indireto Sem restricdes
Reusopotavel direto Para produtos comestiveis
) Reﬂsmgn’co]a - Mais Restritivo
Potavel

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

Em situag@es de restricio de oferteg@soplanejado ndo deve ser descartado sem uma analise
cuidadosa, pois existem beneficios importantes a serem considerados, como apresentado na
Tabela 5.3. Por outro lado, ndo se deve descuidar dos gargalos ja identificados sslge o

resumidos ndabela5.4.

Tabelab.3 - Beneficios mais Relevantes RelacionadoRadso

Beneficios mais relevantes Descricéo

Conservacao dos recursos hidricos para o abastecimento public
outros usosnais restritivos quanto a qualidade (no caso de uso ni
potavel) e recurso hidriammplementar, local e geralmente disponiv
mesmo durante secd$o caso deiso para controle de intrusdo de 4g
salina, permite proteger oscursos hidricos existentéotase que um
dos potenciais beneficios associados a melhomtspanibilidade
hidricaé de viabilizar o saneamento @nazos mais curtasnelhorando
a relacdo custo/beneficio do tratamento de esgoto particulamzent
caso deelsopotavel).
Agua deretisoé um recurso hidrico local. Permite reduzir a dependé
sobretransposiéio/importacdo de agua de outras
regides/municipalidades.
O relsode agua pode reduzir a carga de nutriente para as ague
Melhoria na qualidade daguas superficiaisatravés de aplicacdes como irrigagdo. Beneficdes@ados
superficiais (e beneficios no caso deelsoagricola incluem impacto positivo nole@ nas plantas
associados) em virtude dos nutrientesconsequente diminuicdo das quantidades
fertilizante necessérias.
Dependendo do portfélio de recursos hidricos, pode ter um impau
positivo napegada de carbono global (comparadossalnizacdo ou
transposicao deegidesdistantes por exemplo)

Melhoria na disponibilidade
hidrica (e beneficioassociados
como, por exemplo, abilidade

econbmica)

Melhoria na autonomia de ume

regido (e beneficios associado:

Impacto positivo na pegada de
carbono (e beneficios associadc
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Tabela5.4 - Potenciais

@jalos que devem ser Considerados e/ou Mitigados Quafte(sm

Potenciais gargalos que deve Descrigio

ser considerados e/ou mitigadog

Impacto negativo na salde se Falta deregulamentacdes e/ou falta de atendimento as regulament:
regulamentacdes nao estiverer pode expor o publico a patdégenos ou nivel baixo de quimicos (alér

estabelecidas e/ou atendidas niveis de riscos existentes)
Impacto negativo na percepcao O publico poderia perceberedsourbano e/ou potavel como uma
gualidade do abastecimento diminuicdo da qualidade do abastecimento de agua, o que pode
publico de agua (e riscos incentivalo a usar mais agua engarrafada e/ou questionar a segur
associads) dos servicos prestados.

Caso arelsoenvolva o0 uso consuntivo, a praticardaésopode diminuir
as vazdes a jusante com potencias impactos negativos (tanto no
ambiente quanto no abastecimento de outras comunidades).

Impacto negativo nas vazoes ¢
jusante (e riscos associados)

Como a pratica deelisode agua aumenta a disponibilidade hidrica
uma determinada regido isso pode favorecer o
desenvolvimento/alteracdo do uso de solo de maneiras indesejal

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

Impacto negativo da qualidade ¢ industriais ou no solo e nas plantas no casedlgoagricola. Potencial

agua (e riscosssociados) impacto negativo na qualidade das dguas subterraneas e/ou supel
dependendo do contexto emodo de uso.

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

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

Impacto negativo no uso dole
(e riscos associados)

Impacto negativo na pegada d
carbono (e riscos associados)

5.1.1 ReduUsopara Fins ndo Potaveis

O relso para fins ndo potaveis apresemtapotencial muito amplo e diversificado. Por ndo
exigir niveis elevados niveis d&atamento, vem se tornando um processo Vviavel
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 irrigacéo apresenta discrepancias entre osindicagl®s pela ANA e os
utilizados pelo PERH. De qualquer forma, € um uso importante nas BHLS. Buscar fontes
alternativas na situagdo de escassez pode mestrama solucdo viavel; dependendo das
distancias e das alturas de elevagdo. Esta modalidad®isiegera, como adicional, uma
parcela de infiltracdo, o que pode gerar recarga do lencol subterrarmisscagricola pode

ser dividido em duas principais classes, sendo elas:

1 Agricola Irrestrito: Irrigacéo de cultura de alimentos destinados ao consuameamo

sem processamento prévio (plantas que se desenvobrdes ao nivel do solo),
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definida como Classe 1 na CONAMA 357/05. Ha risco pasatrabalhadores e
consumidores

91 Agricola Restrito:Dessedentacdo de animais ou irrigagdo de cultura de 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 antes de serem consumidos e culturas ndo destinadas ao consumo
humano; cultivo de floreéas plantadas, definidas como classe 2 ou 3 nha CONAMA
357/05.

AplicacOes tipicasDessedentacédo de bovinos, equinos, muares e ouirigagéo de

milho, batatas, a0z, culturas forrageiras, cana de agucaryores frutiferas.

Maior grupo de risco e exysi¢ao: Trabalhadores.

5.1.1.2Para Fins hdustriais

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

tratamento das companhias de saneamento.

AplicacOes tipicas:caldeiras, limpeza, torres de resfriamento, processo de fabricagéo,

construcéo civil etc.

Maior grupo de risco e exposicadrabaltadores e comunidades vicinais.

5.1.1.3Para Fins Urbanos/Recreacionais

Utilizacdo de efluentes domésticos tratados para suprir necessidades diversas que admitem

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

91 Urbano Irrestrito- Irrigacdo paisayistica e outros usos urbanbg€m areas publicas.

Aplicac0es tipicaslrrigacdo paisagistica de parques, escolasidéncias, campos de
futebol, campos de golfesos nternos como bacias sanitari@sn grandesdificios,
lavagem déogradouros e outros espacpsblicos.

Maior grupo de risco e exposi¢cadrabalhadaes e potencial publico exposto;

1 Urbano Restrito- Irrigacdo paisagistica e outros usos urbarioem areas restritas

(sem contato publictsequente e/ou com restricdo desaso).
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AplicacOes tipicas: Irrigacdo paisagistica em rodoviarias, cemitériogentro
comerciais; usos internos; desobstrucaorelde de esgoto, construcao civil, lavagem
deveiculos; sistemas de combate a incéndio.

Maior grupo de risco e exposicadrabalhadores.

5.1.1.4Para Fins de Manutencéo de Vazbes

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,
incluindo-se fontes difusas, além de pigar uma vazdo minima na estiagem. Nessa

modalidade, podse enquadrar @Usopara manutencao de habitat naturais.
Aplicacdes tipicastagoas ornamentaisveetlandd para manutengéo do bioma silvestre.

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.

AplicacOes tipicas:Piscicultura e vegetais aquaticos como algas para produgdo de

biocombustiveis.

Maior grupo de risco e exposi¢do: Trabalhadores e consumidores.

5.1.1.6Para Fins de Rearga de Aquiferos Subterraneos

E a recarga dos aquiferos subterraneos dhrantes tratados, podendo se dar de forma direta
atraves de injecéo sob pressao, ou de forma indireta utilizn@lguas superficiais que tenham
recebido descargas de efluentes tratados a montante. A recarga visa o aumento da
disponibilidade e armazenante de 4gua bem como para controlar a salinizagdo de aquiferos

costeiros e para controlar a subsidéncia de solos.

Aplicacdes tipicasControle de intrusdo de cunhas salinas; controle de subsidéncia; uso do

aquifero como reservatorio de agua nao potavel.

Maior grupo de risco e exposi¢cao: Meio ambiente.

! Wetlandssdo banhados construidos, tratamento por zonas de raizes, leitos filtrantes plantados
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5.1.2 ReuUsopara Fins Potaveis

O reusopotavel é uma técnica em constante desenvolvimento e com crescente importancia,

principalmente em outros paises, como os Estados Unidos e a Namibia.

Existem custos elevados associados para manter os padrées de seguranca a salude no caso (
reusodireto. O esgoto, apds tratamento avancado, pode ser introduzido diretamente em uma
ETA ou em um reservatorio de mistura localizado antes da ETA. O tratantertgoto é

seguido de uma esterilizagdo da 4gua, que eleva muito os valores necessarios. Dessa forma é

uma alternativa pouco atrativa para as BHLS. Mas as formas indiretas podem ser consideradas:

5.1.2.1ReusdPotavel Indireto ndo PlanejadoRPINP

O relsopotave indireto ndo planejado é bastante praticado no Brasil, é 0 caso em que ocorre o
lancamento de esgoto (tratado ou ndo) e a coleta a jusante para tratamento e abastecimentc

publico, forma deelsoexistente em diversos municipios do Brasil (HESPANHOL, 2015

Maior grupo de risco e exposicdo: Consumidores 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 sisteen&mtdmento avancado e, se
necessario, de um balanceamento quimico antes do lancamento em um corpo receptor,
superficial ou subterraneo (atenuadores ambientais). Apds esse tratamento, o efluente € lancado
nas aguas superficiais ou subterraneas para @bluipurificacdo natural e subsequente

captacgdo, tratamento e finalmente utilizagdo como agua potavel. Enfrenta restricdes ambientais.
Maior grupo de risco e exposi¢cdo: Consumidores de agua potavel.

Utilizando os dois grandes grupasisopotavel direto @etsopotavel indireto) a diferenca
bg8sica principal se d§ bpfedp enesenaapdedum
redsoe a retirada para consumo. O atenuador € normalmente um aquifero, ou corpo hidrico
como um rio ou uma lagoa, e tem a fémgle conectar a 4gua a sua fonte natural, além de

diminuir concentracdo de eventuais contaminantes atraves de diluicdo e aumentar o tempo entre

a producédo da 4gua d=lsoe seu consumo.
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5.1.3 ReuUsopara Fins de Manutencéo de Vazdes

A manutencdo de vazdes dersms 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 vazao minima na estiagem. Nessa
modalidade, podee enquadtr oredsopara manutencao de habitat naturais com exemplos de
aplicacbedipicas ddagoas ornamentaisveetlands(banhados) construidgsira manutencao

do bioma silvestre.

As wetlandsconstruidas séo cOpias artificiais, feitas pelo homemyatiandsnaurais, que
aperfeicoam a exploracao dos ciclos biogeoquimicos que ocorrem normalmente nesses sistemas
para fins de tratamento de 4guas residuarias. Diferentes tipos podem ser distinguidos, com base
em caracteristicas de fluxo da agua e espécies vegaudie.beneficio inclui a criacdo de um

novo habitat para a fauna e a flora. Vistlandsconstruidas séo conhecidas por terem uma
elevada capacidagampéo e a qualidade do efluente final € normalmente bastante estavel. As
wetlands construidas normalmenteds vantajosas quando comparados aos sistemas
convencionais de tratamento. Algumas destas vantagens sdo as possibilidades de baixo custo
de construcado, operacdo e manutengao; pouco ou nenhum uso de energia elétrica; podem sel
implementados no proprio locahde a agua residuéaria € gerada; sao flexiveis e, resistem a
variacbes de carga sem muito comprometimento de sua eficiéncia. Outras vantagens e

desvantagens podem ser observadasabelas.5.

Tabelas.5 - Vantagens e desvantagens das wetlands construidas

Baixo custo de construgéo Alta demanda de area
Facil operagéo e manutencgéo Necessidade de substrato, como brita e areia
Remove satisfatoriamente matéria organica e s6l  Susceptivel a entupimento dos espacos vazios
suspensos, nitrogénio e fosforo substrato e saliniza¢éo do solo
Consideravel reducao de patdégenos Necessidadde manejo das macréfitas

Fonte: Adaptado de CHERNICHARO et al. (2001).

5.1.4 Reusona Recarga de Aquifero

O reuso do efluente voltado para a recarga de aquifero esta relacionado principalmente as
seguintes questbes: a reducdo do volume de 4&gfikrada pelo solo (elevada

impermeabilizacdo do solo ou falta de agua da chuva), que reflete na lenta recarga natural dos
aquiferos subterraneesescassez de agua, ou quando a exploracdo de agua subterrédnea é

excedente a capacidade de recarga naturaqiiifero e ocorre o rebaixamento do nivel,

oportunizando a penetracdo/entrada da agua no mar em regides costeiras (MOURA, 2004).
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Diante das questdes apresentadas, a recarga artificial de aquifero surge como uma alternativa
rapida e eficiente para mantar elevar o volume de agua em aquiferos subterraneos. Por outro

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

relacionadas entre si.

Neste caso, € importante destacar os métodos que podem ser utilizados para desenvolver a
recarga de aquifero, que sdo: Bacias de infiltracdo; Pocos de injecédo na zona vadosa e Pocos de
injecdo direta. Os trés metodos possuem objesirodares, porém, podem ser abordados de

formas diferentes:

1 Pocos de injecdo na zona vadosaracterizase pela inje¢do de dgua através de pogos

diretamente na zona vadosa do solo. Agrega alguns beneficios do método de bacias de
infiltrac@o e dos pocosalinjecao direta. As principais vantagens desta possibilidade é
que pode mostrase mais econdmica que as bacias de infiltracdo (quando o custo da
terra for elevado) e dos pogos de injecdo direta, além de reduzir a perda por
evaporacgdo, quando comparadalzecias de infiltracdo. Por outro lado, necessita de
tratamento dos efluentes com maior qualidade, pois pode criar areas contaminadas.
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Figurab5.1 - Esquema de poco de infiltra¢cdo na zona vadosa
Fonte:REIS et al. (2008).
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1 Pocos de injecdo diretaa agua de recarga € introduzida diretamente no aquifero

através dos pocos de injecdo. Pode ser utilizada para aquiferos confinados ou livres.
As principais vantagens séo: rapida elevacdo do nivel de dguyuifero; eficiéncia
no controle de intrusdo salina e Unico método de recarga que pode ser aplicado em
aquiferos confinados. Todavia, requer um tratamento de efluente bastante elevado
(nivel terciario), possui elevados custos na execugdo de pocgos,caquide

equipamentos e operacao do sistema, além dessa Ultima ser complexa.

Deve ser dada aten¢do ao intenso uso da agua subterranea para abastecimento de a4gua. As agu
provenientes das Estacfes de Tratamento de Esgoto podem conter agentes patogenicos, ta

como bactérias, enterovirus, cistos de protozoarios e helmintos, além de elementos e compostos
quimicos reconhecidamente e/ou suspeitos de serem nocivos a saude humana (LEE e JONES

LEE, 2000).

Devese considerar que o0s projetos de relso utilizandaracee de recarga de aquifero,
principalmente por pocos de injecéo, apresentam potencial para causar impactos adversos na
qualidade de agua do aquifero; desta forma, sdo necessarios estudos e monitoramento antes
durante e ap0s a operacao do sistema, peraaja possivel definir programas de contingéncia

gue podem apresentar elevados custos de implantacdo enprando(LEE e JONEEEE,

2000).

5.2 Alternativas de Atuagao sobre aPemandas

As alternativas de atuacéo sobre as demandas podem ser divididagiéas mes&truturais e nao
estruturaisA medida estrutural mais importante é a consolidacdo 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 ptadas pelo usuario sejam fidedignas, reflitam

a realidade o mais proximo possivel. A atualidade significa que alteragbes no uso da agua, seja
por decisdes temporarias, seja por inicio ou encerramento das atividades, serdo facilmente
informadas pelo usu&rj ndo sendo necessario esperar o prazo de renovacgdo para serem
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
consolich¢do do balanco oferta demanda recorrendo a outros indices, como populacao

atendida ou area irrigada, por exemplo, que sédo mais faceis de serem aferidos por outras fontes

de informacao.
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No caso da Paraiba, o banco de dados de outorga apresenta fegyjiidatentificadas no

Diagnéstico e debatidas na oficina 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 cadbestrso, incluindo as outorgas concedidas

e as solicitacbes em andlise, € que serd possivel realizar uma avaliacdo correta das demanda

de agua por UGPRH, por curso de agua ou aquifero, por municipio e por setor usuario.

A partir do cadastro fortalecidé, possivel atuar de forma mais segura na demanda, seja pela
educacao ambiental visando a conscientiza¢do dos usuarios quanto a perdas evitaveis, seja pel:
comunicacao social no caso de ameaga ou confirmacao de situacdes de estiagens, seja pele
aplicacado deinstrumentos financeiros, sejam de premiacdo pelo uso eficiente, seja por

penalizacdo por uso ineficiente.

Especificamente nas BHLS ha trés situacdes relativas a demanda de uso de agua que necessitar
ser mais bem trabalhadas no curto prazo. A primefeaeree a exportacdo de agua para a
RMJP, pois ndo se verifica na capital nenhuma informacéo publica e massiva sobre a limitacédo
das fontes hidricas locais para atender as demandas crescentes. Ou seja, a solucao de imports
adgua da bacia do Gramame e fatnente do Abiai deve ser acompanhada de uma acédo de
conscientizacdo do uso dessa 4gua, uma vez que essa transposi¢cdo tem limites técnicos
definidos pelo didmetro das adutoras e poténcia das bombas, mas também tem um limite
definido pelo comportamento dadiee dos outros usuarios de agua, seja a montante, reduzindo

a vazao afluente ao reservatorio, seja a jusante, caracterizando novas demandas de agua qut
devem ser examinadas a luz da legislagcéo: ha a prioridade legalgastecimento humano

mas nao ara toda e qualquer atividade urbana atendida pela rede da CAGEPA. O Plano deve
definir os usos prioritarios para a BHLS e nessa discussdo deve entrar a exportacdo de agua

pela importancia das vazfes derivadas e pela expansdo das obras para a badia do Abia

O segundo ponto que merece destaque nas demandas € o da irrigacdo da cana de agucar, umn
vez que a ANA utiliza um critério de irrigacdo de salvamento que reduz consideravelmente as
vazdes utilizadas nos balancos hidricos. E necessario um aprofunddessat@nalise 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 §@ode um quadro referencial mais claro

e consistente.
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Por fim, o terceiro ponto refelme ao uso da agua subterranea, que necessita ser melhor

definido, seja por monitoramento de pog¢os por amostragem, seja por cobranca do envio de
informacdes de volumesxteaidos por periodo de tempo. O efluente gerado pela agua
subterranea pode aumentar a vazao dos corpos hidricos superficiais receptores na estiagem, ma
essa vazdo adicional pode ser reduzida ou eliminada de acordo com o uso da &gua, além de
poder estardra dos parametros de qualidade para os outros usos pretendidos. Considerando o
grande numero potencial de pocos e a ineficiéncia usual de processos fiscalizatérios massivos,
o entendimento desse quadro deve ser apoiado enmagéwacooperativa entre a AESA
CAGEPA e outros grandes usuarios de agua subterranea, a partir do compartilhamento de

informacoes.

Acdes indutoras da reducdo da demanda de forma geral e ndo estrutural sdo frequentes em
planos de bacia. Entre elagetisoda agua merece destaque aitencialidade de reducéo de

vazao especialmente para atividades que ndo requeiram uma qualidade mais restiis@. O

pode gerar reducéo significativa no setor industrial que responde mais rapidamente a incentivos,
sejam financeiros, como reducédo dalor da cobranca, seja de imagem externa, como na
obtencdo de um selo de usuario de agua consciente, o que pode agregar valor ao seu produtc

final.

No entanto, setusode agua também demanda um controle rigoroso da qualidade da agua a ser
reutilizada, cosiderando possiveis riscos a saude humana de trabalhadores e consumidores,
além de verificar se ndo havera alteracdo da qualidade do efluente final que possa inviabilizar
0 seu lancamento nos corpos hidricos mesmo apos tratamento ou ultrapassar a eapacidad

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 finansgimomo reducdo da cobranca ou linhas de

financiamento para implantacdo das estruturas, mas também podem ser demandadas

diretamente no processo de licenciamento ambiental, se os empreendimentos estiverem em

areas com balanco hidrico critico ou proximo wgcalade.
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5.3 Estimativa das Cargas Poluidoras por Cenario

A estimativa da quantidade de poluentes Qque
de emisséo e segundo 0s cenarios e horizontes propostos, apresentados e discutidde no item
CENARIOS ALTERNATIVOS DAS DEMANDAS HIDRICAS , especificamente na

Tabela 3.8. A estimativa das cargas foi realizada para os trés horizontes do iBtangde

curto, médio e longo prazo (respectivamente, 2028, 2033 e 2043) considerando os cenarios
Tendencial, Otimista e Pessimista definidos. Os t&pigoseguir elucidam como foram
estabelecidas as cargas poluidoras potbsuia hidrografica para as bacias do Lit@&ale os

respectivos indices considerados pacalculo.

As fontes de poluicdo foram catalogadas e divididas em: (i) esgoto domébtrm,uii)
efluentes da criacdo animal, (iii) efluentes da irriga¢&p efluentes da drenagem pluviél)

residuos solidos (vi) industria Estas atividades foram elencadas para analise haja em vista a
contribuicdo das mesmas na atual realidade deeag® carga organica e nutrientes nos cursos
dé8gua das b3ubcontorsne disoutido na etapaadé Diagnostico. Considseou

ainda os setores avaliados no Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba, a saber: (i)
Efluentes domésticos urban@surais, industriais, (ii) Efluentes da agricultura e irrigacao, (iii)

Efluentes da drenagem pluvial e (iv) Efluentes resultantes dos depdsitos de residuos sélidos.

A contribuicdo daaquiculturapara a geracao de carga poluidora nas BelaSjuantificacao

de da demanda hidrica associada a este uso pelo #BR([2021) apresentou valores baixos

frente as demais atividades. As cargas de esgoto doméstico rural, por sua vez, além de serem
pouco repremntativas frente as cargas animais, podem ser consideradas até certo ponto
autodepuraveis nos sistemas de fossas sépticas e sumidouros adotados no meio rural sob
avaliacdo da qualidade da aguas superfiti@snesmo nao pode saplicadopara as aguas
subterraneas. Devido a estes fatores apresentad@sesente iterm&o foram consideradas as

cargas oriundas do esgoto doméstico rural e da aquicultura na quantificacdo da carga poluidora.

As estimativas das cargas poluidoras foraalizadagom base emés indicadores conforme
agueles elencados para analise no PIBBRH2021) e neResolucdo CONAMA N° 357/2005

e N° 430/20117 sendo estes: a Demanda Bioquimica de Oxigddi®Q), 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

servicos de esgotamento sanitario, tamatehebanhos, de area irrigaélega urbana cadastro
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de indUstriasapresentados na etapa de Diagnéstico deste Plano de Recursos Hidricos e
trabaltados ao longo da avaliacdo da Demanda Hidrica nas BLHS.

5.3.1 Esgoto Domeéstico Urbano

A quantificacdo das cargas organicas provenientes do esgotamento domiciliar narbagido u

foi realizada com base nos dados de projecdo da populacdo urbana e nos indices de coleta €
tratamento de esgoto no meio urbano. Tais indices foram obtidos inicialmente das informacdes
do Atlas Esgoto com cobertura temporal no ano de 2013 (ANA, 2@ )indices de
atendimento aplicado a cada <hdria referense a porcentagem da populacdo urbana com

coleta e tratamento (por solucao individual ou coletiva) e sem tratamento (com ou sem coleta).

Foi aplicado um coeficiente de reducéo de 80% de D@&Ibro e coliformes para a parcela de
efluentes domésticos com tratamentonsiderando um sistema de tratamento lagoa anaerébia
seguida por uma lagoa facultativa (VON SPERLING, 2014) alinhado com as tipologias de
tratamento secundario da Estacfes de Tratenae Esgoto da regido (ANA, 2019). Para a
parcela do esgoto sanitario sem tratamento ndo foi aplicado o coeficiente de reducéo.

Para fins de espacializacdo, assusguque a populacdo urbana bem como a geracdo dos
efluentes domésticos urbanos estao catnados nas sedes municipais. Deste modo, aplicou

se sobre a populacdobana dos municipioas seguintes taxas de canger capitados
indicadores elencados para avaliacdo: DBO 54 g/hab.dia, PT com gpesicéapitade 1
g/hab.dia e coliformes fecais cqyaracager capitade1,6.10 org/hab.dia (VON SPERLING,

2014; PARAIBA, 2021). Os valores de referéncia véo ao encontro com o que foi considerado

na Atualizacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos do estado da Rakdpa

A partir dos indices edtalecidos foi quantificada a carga de esgotos com e sem tratamento que
atinge os cursos doé8gua na bacia, e as resp
Fosforo e Coliformes Fecais para 0s nove cenarios propostos (tendencial, otimista etpessimis
no curto, médio e longo prazo®s valores de atendimentos de servicos de esgotamento
sanitario estdo apresentadosTidela 5.6, alinhados com o &belecido para a Atualizacdo

do PERHPB (2019).

Tabelab.61 Valores dos indices de atendimento de esgotamento sanitario (% populagdo atendida) para os
diferentes cenarios adotados e respectivos horizontes.

CENARIO Médio Prazo

TENDENCIAL 44% 50% 62%
OTIMISTA 70% 90% 100%

PESSIMISTA 34% 33% 32%
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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 extrapolacdo do aumento linear do
indice de atendimento por esgotamento sanitario no estado da Pafaibate aos valores
registrados de 21%, 26%, 33% e 35@spectivamentem 2006, 2011, 2015 e 20p#lo

Sistema Nacional de Informacdes sobre SaneameBNIS. A equagédo linear obtida foi

aplicada para os prazos de curto, médio e longo prsto®, 208, 2033 e 2043

O cenario otimista parte da premissa que ocorre um somatério de fatores positivos quanto ao
desenvolvimento econdémico, de forma que, possibilite a universalizacdo dos servicos de agua
e esgoto no estado, conforme as metas definidas na 4.44M026/2020. Para isso, foi
considerado como meta basevalor definido em Lei de 90% da populagcdo com coleta e

tratamento de esgotos até o final de 2033 (médio prazo):

fArt. 11-B. Os contratos de prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico
devedo definir metas de universalizacao que garantam o atendimento de 99% (noventa
e nove por cento) da populagdo 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 quantativas de nao intermiténcia do abastecimento, de reducéo de perdas e de

melhoria dos processos de tratameato.

No horizontede curto prazéoi aplicado o aumento proporcional da populagao atendida a partir

do valor deindice de atendimento de 38% em 2@2btado no PERHEmM contrapartida ao

cenario otimista, 0 cenario pessimista assume uma conjugacao de fatores negativos quanto as
mudancas climaticas, ao desenvolvimento econémico e a eficacia dos instrumentos de gestao.
Diante disso, para este cenario ndides de 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 remanesceotisdas do esgoto doméstico urbanocada subaca,

nos trés cenarios elaboradsdo apresentadas n@abela 5.7 para os parametros DBO,
FOSFORO e COLIFORMES. As cargas potenciais refesenao total gerado destes
parametros sem o abatimento pelas Estacdes de Tratamento deeESghigdes Individuais
entdo considadasnas cargas remanescentesTdbela 5.8 e os gréficos d&igura 5.2 e
Figura 5.3 sintetizam para cada ba@a resultados apresentados seguindo a mesma ordem de

apresentacao dos indicadores nas tabelas.




Tabelab.7 1 Cargas potenciais e remanescep@&s esgoto doéstico. )
PARAMETRO SUB-BACIAS Cara otenC|aI CENARIO OTIMISTA CENARIO PESSIMISTA CENARIO TENDENCIAL

SB Pitimbu 278,49 309,92 383,82 122,54 86,78 76,76 202,74 228,10 285,57 180,46 18595 193,45
DBO SBAb5 299,12 332,87 412,25 131,61 93,20 82,45 217,76 244,99 306,71 193,83 199,72 207,77
(ton/ano) SBADb6 470,62 523,74 648,63 207,07 146,65 129,73 342,61 38547 482,58 304,96 314,24 32691
SBGri1 438,71 488,22 604,64 193,03 136,70 120,93 319,38 359,33 449,85 284,28 292,93 304,74
SBGr5 388,53 432,38 535,48 170,95 121,07 107,10 282,85 318,23 398,40 251,77 259,43 269,88
SB Pitimbu 5,57 6,20 7,68 2,45 1,74 1,54 4,05 4,56 571 3,61 3,72 3,87
FOSEORO SBADb5 5,98 6,66 8,24 2,63 1,86 1,65 4,36 4,90 6,13 3,88 3,99 4,16
(ton/ano) SBAb6 9,41 10,47 12,97 4,14 2,93 2,59 6,85 7,71 9,65 6,10 6,28 6,54
SBGr1 8,77 9,76 12,09 3,86 2,73 2,42 6,39 7,19 9,00 5,69 5,86 6,09
SBGr5 7,77 8,65 10,71 3,42 2,42 2,14 5,66 6,36 7,97 5,04 5,19 5,40
SB Pitimbu 5569,83 6198,44 7676,48 2450,73 1735,56 1535,30 4054,84 4562,05 5711,30 3609,25 3719,06 3868,95
COLIFORMES SBAb5 5082,31 6657,47 8244,98 2632,22 1864,09 1649,00 4355,12 4899,90 6134,26 3876,54 3994,48 415547
(102 org/ano) SBAb6 9412,50 10474,78 12972,55 4141,50 2932,94 2594,51 6852,30 7709,44 9651,58 6099,30 6284,87 6538,16
SBGri 8774,20 9764,45 12092,83 3860,65 2734,05 2418,57 6387,62 7186,63 8997,06 5685,68 5858,67 6094,79
SBGr5 7770,62 8647,61 10709,67 3419,07 2421,33 2141,93 5657,01 6364,64 7968,00 5035,36 5188,56 5397,67
Fonte: Elaboracéo propria.

Tabelab.81 Somatorio das cargas poluidoras por bacia hidrografica e cenarios para esgoto doméstico urbano.
A -
PARAVIETRO | Baca
DBO Abiai 461,22 326,63 28894 76311 85857 107486 67925 69992 72813
(ton/ano) Gramame 36399 257,77 22802 60223 67756 84825 536,05 552,36 574,62
TOTAL LS 82521 584,40 51697 136534 153613 192311 121531 125228 130275
FOSFORO Abiai 9,22 6,53 5,78 1526 1717 2150 1359 14,00 14,56
(ton/ano) Gramame 7,28 516 4,56 12,04 1355 16,97 10,72 11,05 11,49
TOTAL LS 16,50 11,69 10,34 27,31 30,72 38,46 2431 25,05 26,06
COLIFORMES Abiai 922444 653259 577880 1526226 1717139 2149714 1358509 1399841 1456258
(102 org/ano) Gramame 727972 515537 456050 1204463 1355127 1696506 1072104 1104723 1149246
TOTAL LS 1650416 1168797 1033930 2730689 3072266 3846220 2430613 2504564 2605504

Fonte: Elaboracao propria.




s S 2ty \(m ¢ ‘ CENARIOS FUTUROS DAS
¥ PARAIBA - BACIAS HIDROGRAFICAS
% Governo do Estado AESA agua&SO|O 2100:ETP5RP5S-00-01
1200
__ 1000
o
& 800
c
£ 600
Q 400
o
= I I In
0

2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043
OTIMISTA PESSIMISTA TENDENCIAL

m Abiai ®mGramame

Figura5.2 - Carga de DBO remanescente (ton/ano) nas BHLS, nos trés cenarios considerados para esgoto
doméstico urbano.
Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura5.3 - Carga d&FOSFOROremanescente (ton/ano) nas BHLS, nos trés cenarios considerados para esgoto
domeéstico urbano.
Fonte: Elaboracao propria.
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Figura5.4 - Carga deCOLIFORMESremarescente{0'? org/ang nas BHLS, nos trés cendrios considerados
para esgoto doméstico urbano.
Fonte: Elaboracéo propria.
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Com base nos dados apresentados,-s®ta impactoda diferenca que os indices de

atendimento dos servicos de esgotameatutario assim como as eficiéncias de tratamento
causam no quantitativo de cargas remanescentes. A carga potencial de DBO nos trés cenarios
é igual conforme a metodologia adotada, variando na média entre todabvasiagtaTabela

5.7 de 375 ton/ano em 2028 &17 ton/ano em 2043. Isto ocorre haja em vista a taxa de
crescimento dengréafico adotada.

Na tabela sédo representadas somente asaifas con sedes municipais inclusas, haja em vista

o critério metodoldgico escolhido. De tal forma, na bacia do Abiai abaias que tiveram

carga quantificada foram a SB Pitimbu, SBAb5 e SBAb6 com presenca, respectivamente, dos
centros urbanos de PitimbAlhandra e Caapora. Destas, a-atia que abrange Caapora
apresenta a maior quantidade de carga remanescente, em funcdo do seu maior niamero de

habitantes.

Na bacia do Gramame, por sua vez, as cargas foram quantificadas thexiaabSBGrl
(Pedras de Fogo) &BGr5 (Conde). As cargas remanescentes nas duaaeials sdo
relativamente semelhastdaja vista que suas respectivas populagdes sdo proximas. A SBGr1,
no entanto, é estratégigais abrange o trecho inicial do rio Gramame e alimenta o Acude

Gramaméd Mamuaba quabastece Jo&do Pessoa, Cabed8ayeux.

Como é possivel observar nos grafidasFigura 5.2, Figura 5.3 e Figura 5.4, os valores de

cargas remanescentes entre as duas baciaglaivamentgoroximaos. Além disso, notase

pelas figurasque no cenério tendencial o aporte de carga organica e nutrientes nas bacias
aumentani apesar deste aumento ser siNiste cenaricapesar dder sidoconsiderado um
aumento dos indices de atendimento de servi¢cos de esgotamento sanitario, osstiahaess

ndo sdo capazes de abater o aumento de carga pragehiecrescimento daopulacaoA

reducdo da carga poluidora remanescent&is acentuada no cenario otimista que leva em
consideracdo o atendimento de 100% da populagdo até 2043. O cendrio pessimista, em
contrapartida, considera o aumento da populagédo sem as melhorias dos servigcos de saneamenta
0 que acarreta a uma maior qudatle de matéria organica e nutrientes que chegam aos cursos

d68gua sem abati mento.

5.3.2 Efluentes da Criacdo Animal

Em geral, a criagdo animal praticada nas bacias do L&atéldo tipo extensiva, de modo que,

as cargas organicas provenientes da ativig@deam por um processo natural de depuracao
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antes de chegar aos corpos hidricos. Para a estimativa do quantitativo de cabecas por
municipios, foram adotadas as mesmas taxas de crescimento utilizadas no calculo da demanda
hidrica do setor, isto é, respeetinente, 2%, 3% €% para 0s cenarios 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 municipio.

Juntamente com carga de contribuid@&ocada 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 poluicdo
foram tomados somente os indicadores de Demanda Bioquimica de Oxigénio e Coliformes

Fecais por se mostrarem mais significativos frente ao fésforo para esta fonte gopolui
Tabelab.9 - Taxas de contribuicdoer capitapara criacdo animal.
dC.:oeflc;leNntF;:_deI Carga unitaria dC_:oeflt:.leNntef_deI

isposicao fina COLIFORMES isposicéo fina

Carga unitaria
Rebanho DBO

(g/animal/dia) DBO (%) (1CForg/dia) COLIFORMES (%)
Bovinos 378,00 1% 5400 1%
Equinos 230,00 1% 5700 1%
Ovinos 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 municipio, para a estimativa dos valores
por subbacia foi considerada a proporcdo de cada municipio inserido nasacab
assumindese que os rebanhag distribuentde maneirdnomogénea no territério. As cargas
potenciais e remanescentes dos efluentes oriundos da criacdo animal em -teatégsubs

trés cenarios elaborads&o apresentadaaTabela5.10para os parametros DBO e coliformes.

A Tabela5.11 exibe o smatério das cargas poluidoras por bacia hidrogréafica e cenarios para

efluentes da criacdo animal
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Tabela5.107 Carga poluidora oriunda de efluentes da criagdo animal.

CENARIO OTIMISTA CENARIO PESSIMISTA
2028 2033 2028 2033 2028 2033

SB Centro Norte 0,04 0,04 0,05 0,02 0,02 0,01 0,04 0,04 0,05
SB Centro Sul 0,05 0,06 0,07 0,03 0,03 0,02 0,05 0,05 0,06
SB Grau 0,23 0,26 0,31 0,14 0,12 0,08 0,21 0,23 0,27
SB Norte 0,20 0,22 0,27 0,12 0,10 0,07 0,19 0,20 0,23
SB Pitimbu 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03
SB Sul 0,02 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03
SBADb1 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
SBADb2 0,24 0,27 0,32 0,14 0,12 0,09 0,22 0,24 0,27
SBAD3 0,34 0,37 0,45 0,20 0,17 0,12 0,31 0,33 0,38
DBO SBADb4 0,05 0,06 0,07 0,03 0,03 0,02 0,05 0,05 0,06
(ton/ano) SBADb5 0,05 0,05 0,06 0,03 0,02 0,02 0,04 0,05 0,05
SBADb6 0,09 0,10 0,12 0,05 0,05 0,03 0,08 0,09 0,10
SBADb7 0,04 0,04 0,05 0,02 0,02 0,01 0,03 0,04 0,04
SBADS 0,05 0,05 0,06 0,03 0,02 0,02 0,04 0,05 0,05
SBGr1 0,29 0,32 0,39 0,17 0,15 0,10 0,27 0,29 0,33
SBGr2 0,26 0,29 0,34 0,15 0,13 0,09 0,24 0,25 0,29
SBGr3 0,28 0,31 0,37 0,16 0,14 0,10 0,25 0,27 0,32
SBGr4 0,07 0,08 0,09 0,04 0,03 0,02 0,06 0,07 0,08
SBGr5 0,35 0,39 0,47 0,21 0,18 0,13 0,32 0,35 0,40
SBGr6 0,06 0,07 0,08 0,04 0,03 0,02 0,06 0,06 0,07
SBGr7 0,05 0,05 0,06 0,03 0,02 0,02 0,04 0,05 0,05
SB Centro Norte 0,55 0,61 0,73 0,32 0,28 0,20 0,50 0,54 0,62
SB Centro Sul 0,79 0,88 1,06 0,46 0,40 0,29 0,73 0,78 0,90
SB Grau 3,30 3,67 4,42 1,93 1,69 1,19 3,03 3,27 3,77
SB Norte 2,80 3,11 3,74 1,64 1,43 1,01 2,56 2,77 3,19
SB Pitimbu 0,35 0,39 0,47 0,21 0,18 0,13 0,32 0,35 0,40
SB Sul 0,38 0,42 0,50 0,22 0,19 0,14 0,35 0,37 0,43
SBAb1 0,30 0,33 0,40 0,17 0,15 0,11 0,27 0,29 0,34
SBAb2 3,34 3,72 4,47 1,96 1,71 1,21 3,06 3,32 3,82
SBAb3 4,64 517 6,21 2,72 2,37 1,68 4,26 4,61 5,30
SBAb4 0,76 0,84 1,02 0,45 0,39 0,27 0,70 0,75 0,87
SBADb5 0,64 0,71 0,85 0,37 0,33 0,23 0,58 0,63 0,73
COLIFORMES SBADb6 1,32 1,47 1,77 0,78 0,68 0,48 1,21 1,31 151

(102 org/ano) SBAb7 0,51 0,56 0,68 0,30 0,26 0,18 0,46 0,50 0,58
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PARAMETRO SUB-BACIAS CENARIO OTIMISTA CENARIO PESSIMISTA CENARIO TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBADbS8 0,74 0,82 0,98 0,43 0,38 0,27 0,67 0,73 0,84
SBGri1 4,02 4,47 5,38 2,36 2,05 1,45 3,69 3,99 4,59
SBGr2 3,58 3,99 4,80 2,10 1,83 1,29 3,29 3,56 4,10
SBGr3 4,16 4,63 5,57 2,44 2,13 1,50 3,82 4,13 4,75
SBGr4 0,97 1,08 1,29 0,57 0,49 0,35 0,89 0,96 1,10
SBGr5 4,86 5,41 6,51 2,85 2,49 1,76 4,46 4,83 5,56
SBGr6 0,86 0,95 1,15 0,50 0,44 0,31 0,79 0,85 0,98
SBGr7 0,67 0,74 0,89 0,39 0,34 0,24 0,61 0,66 0,76

Fonte: Elaboracgédo propria.

Tabela5.11 - Somatorio das cargas poluidoras por bacia hidrografica e cenariaflpardes da criacdo animal

Sace

DBO Abiai 1,44 1,60 1,93 0,85 0,74 0,52 1,32 1,43 1,65
(ton/ano) Gramame 1,35 1,50 1,81 0,79 0,69 0,49 1,24 1,34 1,55
TOTAL LS 2,79 3,11 3,74 1,64 1,43 1,01 2,56 2,77 3,19

Abiai 20,40 22,70 27,30 11,96 10,43 7,36 18,71 20,25 23,31

C(O]_Iallfgg/':fos) Gramame 19,12 21,27 25,59 11,21 9,77 6,90 17,54 18,97 21,85
TOTAL LS 39,52 43,97 52,89 23,18 20,20 14,26 36,25 39,22 45,16

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

diferenca devido aos percentuais de crescimento adotados para cada hipétese.

A pecuéria ndo é um atividade de relevancia para a regido do Litoral Sul, se comparada as
demais localidades da Paraiba. De tal forma, a contribuicdo da cngéb para o aporte de
cargas poluidoras nos corpos hidricos da regido € pequena. Mesmo assirhaasasugpue

mais contribuem em termos de carga total em cada bacia, s&ébacsl$SBAb3 no Abiai e a

subbacia SBGr5 no Gramame.

2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043
OTIMISTA PESSIMISTA TENDENCIAL

02

DBO (ton/ano)
o o o
[ [ N

o
o

m Abiai = Gramame

Figura5.57 Carga poluidora de DB@or bacia hidrogréafica e cenérios paflaentes da criagdo animal
Fonte: Elaboragao propria.

2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043
OTIMISTA PESSIMISTA TENDENCIAL

O P P DN N W
oo o o1 O o1 O

COLIFORMES (1012 org/ano)
o
o

m Abiai ®m Gramame

Figurab.6 - Carga poluidora de COLIFORME$®r bacia hidrogréfica e cenarios pafluentes da criagéo
animal
Fonte: Elaboragéo propria.




o s By \c‘ ¢ CENARIOS FUTUROS DAS
i i (& . BACIAS HIDROGRAFICAS
Eﬂﬁﬁﬁﬁ AESA aguassolo 2100:ETP5RP5S-00-01

Como é possivel observar nos grafiessma daFigura 5.5 e Figura 5.6, as duashacia do

Litoral Sul possuenvaloressemelhantesle cargaotal de DBO e coliformesssim como o

obtido contabilizandse o esgoto domésticiNos cenarios onde foconsiderado um
crescimento do setor pecuario a carga gedadaBOcresce até cerca @¢2ton DBO/ano no

cenario tendencial 8,7 ton/ano no cendriotimista, ambos estes valoresnsiderando o
somatério de todas &scias Por outro lado, no cenario pessimista, onde foi considerada uma

di mi nui -«0o percentual do rebanho, a carga p

consideravelmente.

5.3.3 Irri gacao

A carga organica e de nutrientes advindas da irrigacdo sdo, em geral, carreados aos corpos
hidricos com auxilio das chuvas, principalmente com uma contribuicéo significativa de fosforo
aos cursos doésg8gua. Par a a (siddradas es«alored @ée area i g ¢
total irrigada e fertirrigada do Atlas Irrigacdo (ANA, 2021), por municipio. A partir destes
valores considercge a taxa de geracier capitade 0,4 kgP/ha.ano conforme o mesmo
procedimento adotado no PERMB (2019). Assim amo na estimativa da carga gerada pela
criacdo animal, na irrigacdo també&mponderow percentual do municipio inserida dentro de

cada sukbacia para o calculo.

Foram aplicadas ainda sobre os dados de area colhida as respectivas taxas de crescimento anus
de cada cenario, aqui adotadas como: aumento de 0,5% ao ano no cenario tendencial,
crescimento de 2% ao ano no cenario otimista e decrescimento de 2% ao ano no cenario
pessimistai em consonancia com os valores estimados no PERH2021).As cargas
potenciais e remanescentes dos efluentes da irrigacdo em cablacibnos trés cenarios
elaborads sao apresentadas por-fatia narabela5.12 e por lacia naTabela 5.13 para o

parametro fésforo total.
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Tabelab.12 - Carga poluidora oriunda da irrigagcéo

CENARIO OTIMISTA CENARIO PESSIMISTA
2028 2033 2028 2033 2028 2033

SB Centro Norte 0,03 0,03 0,04 0,02 0,02 0,01 0,03 0,03 0,03
SB Centro Sul 0,09 0,10 0,12 0,07 0,06 0,04 0,08 0,08 0,09
SB Grau 0,26 0,28 0,32 0,19 0,17 0,13 0,23 0,24 0,25
SB Norte 0,14 0,15 0,18 0,11 0,09 0,07 0,13 0,13 0,14
SB Pitimbu 0,04 0,04 0,05 0,03 0,03 0,02 0,04 0,04 0,04
SB Sul 0,04 0,05 0,05 0,03 0,03 0,02 0,04 0,04 0,04
SBAb1 0,07 0,08 0,09 0,06 0,05 0,04 0,07 0,07 0,07
SBAb2 0,60 0,65 0,75 0,45 0,40 0,29 0,54 0,55 0,58
SBAb3 0,43 0,46 0,54 0,32 0,28 0,21 0,39 0,40 0,42
FOSFORO SBAb4 0,49 0,54 0,62 0,37 0,33 0,24 0,45 0,46 0,48
(ton/ano) SBAb5 0,19 0,21 0,25 0,15 0,13 0,10 0,18 0,18 0,19
SBAb6 0,49 0,54 0,62 0,37 0,33 0,24 0,45 0,46 0,48
SBAb7 0,05 0,05 0,06 0,03 0,03 0,02 0,04 0,04 0,04
SBAbS8 0,08 0,09 0,11 0,06 0,06 0,04 0,08 0,08 0,08
SBGr1 0,54 0,58 0,68 0,41 0,36 0,26 0,49 0,50 0,52
SBGr2 0,59 0,64 0,74 0,44 0,39 0,29 0,53 0,55 0,57
SBGr3 0,69 0,75 0,88 0,52 0,46 0,34 0,63 0,64 0,68
SBGr4 0,22 0,24 0,28 0,17 0,15 0,11 0,20 0,20 0,21
SBGr5 0,26 0,29 0,33 0,20 0,18 0,13 0,24 0,24 0,26
SBGr6 0,03 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
SBGr7 0,03 0,03 0,04 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
Fonte: Elaboracéo propria.
Tabelab.13 - Somatério das cargas poluidoras por bacia hidrografica e cenariosigagdio
p Abiai 3,01 3,27 3,80 2,27 2,01 1,48 2,73 2,80 2,93
FOSFORO G 2,36 2,57 2,99 1,78 1,58 1,16 2,15 2,20 2,30
(ton/ano) ramame : : : : : : : : :
TOTAL LS 5,38 5,85 6,79 4,06 3,58 2,64 4,88 5,00 5,23

Fonte: Elaboracao propria.
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Os resultados obtidos relacionam diretamente com as areksirrigacdo discriminadas no

Atlas Irrigagcédo (ANA, 2021)com a aplicacao das respectivas taxas de crescimento adotadas.
No Litoral Sul, as sukbacias que mais conttibm em termos de carga total de fosforo em cada
bacia, séo a sibacia SB\b2 no Abiai ea subbaciaSBGr3no GramameA meédia dos valores

de carga de fosforo gerada por bacia considerando o ano de 2043 para o cendrio tendencial é de
2,93e 2,30ton/ano regectivamente parAbiai e Gramame

No cenario tendencial, a carga gerada masgérpraticamente estavel devido a baixa taxa de
crescimento do setor adotada de 0,8%ura 5.7). No cenario pessimista, no entante,
reducdo das areas irrigadas e encolhimento doesttguadro se altera ao extremo de valores

de carga remanescente inferioré&s®ton/anopara ambas as bacias

4,00
3,50
3,00

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50 I
0,00

2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043
OTIMISTA PESSIMISTA TENDENCIAL

FOSFORO (ton/ano)

m Abiai ®m Gramame

Figura5.7 - Carga poluidora dEOSFORQpor bacia hidrografica e cenarios parmacio
Forte: Elaboragao prépria.

5.3.4 Drenagem Urbana

Para o célculo da poluicdo advinda da drenagem urbana, foi considerada a classe de Area
Urbanizada do mapa de uso do solo do projeto MapBiomas referente ao ano de 2021. Para
aquelas areas que se encontravam em mais de urbacalponderose 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 Diagndstico praticamente
ndo ha tratamento de aguas provenientes de drenagem urbandasmddatoralSul, sendo

esta parcela de efluentes encaminhada ao esgoto doméstico.

No cenario tendencial foi considerado um aumento na area de drenagem dos municipios

equivalente ao acréscimo da proje¢do populacional urbana estimada de 2,0% paas ds baci
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Litoral Sul. No cenario otimista, a taxa de crescimento de 1,2% adotada engloba ndo somente
0 aumento das areas urbanizadas como também a melhoria e expansdo das estruturas de
drenagem. O mesmo principio foi aplicado ao cenario pessimista, ondéesl taxa de
crescimento adotada parte da premissa que as estruturas de drenagem ndo melhoram

significativamente.

As estimativas da carga organica poluidora oriunda da drenagem urbana teve como premissa a
geracédo de 22 kg/kmz2.dia para Demanda Bioquimica de Oxiy&B® e de 1,53 kg/km2.dia

para o Fésforo TotdPARAIBA, 2019). O coeficiente de escoamento adotado foi de 0,6. As
cargas potenciais e remanescentes da drenagem urbana gerada em-badi,snobs trés
cenarios elaboradasio apresentadas Tabela 5.14 e Tabela 5.15, além dad-igura 5.8 e

Figura 5.9 para o parametros DBO e fosforo.
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Tabela5.1- Carga poluidora oriunda da drea em urbana )
CENARIO OTIMISTA CENARIO PESSIMISTA CENARIO TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SB Centro Norte 4,68 4,99 5,62 5,98 6,38 7,18 5,20 5,55 6,25

SB Centro Sul 1,22 1,30 1,46 1,55 1,66 1,87 1,35 1,44 1,62

SB Grau 0,54 0,57 0,65 0,69 0,73 0,83 0,60 0,64 0,72

SB Norte 25,35 27,06 30,47 32,40 34,57 38,93 28,17 30,06 33,85

SB Pitimbu 2,45 2,62 2,95 3,13 3,34 3,76 2,72 291 3,27

SB Sul 0,84 0,90 1,01 1,07 1,15 1,29 0,93 1,00 1,12

SBAb1 0,98 1,04 1,17 1,25 1,33 1,50 1,08 1,16 1,30

SBAb2 0,95 1,01 1,14 121 1,29 1,46 1,05 1,12 1,27

SBAb3 10,35 11,05 12,44 13,23 14,12 15,90 11,50 12,28 13,82

DBO SBAb4 5,26 5,61 6,32 6,72 7,17 8,08 5,84 6,24 7,02
(ton/ano) SBAb5 9,75 10,41 11,72 12,46 13,30 14,97 10,84 11,56 13,02
SBAb6 6,07 6,48 7,29 7,75 8,28 9,32 6,74 7,20 8,10

SBAb7 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01

SBAb8 0,96 1,03 1,16 1,23 1,32 1,48 1,07 1,14 1,29

SBGrl 16,48 17,58 19,80 21,05 22,47 25,30 18,31 19,54 22,00

SBGr2 1,55 1,66 1,86 1,98 2,12 2,38 1,72 1,84 2,07

SBGr3 34,97 37,32 42,03 44,69 47,69 53,70 38,86 41,47 46,70

SBGr4 8,18 8,73 9,83 10,45 11,15 12,56 9,09 9,70 10,92

SBGr5 33,72 35,99 40,52 43,09 45,98 51,78 37,47 39,99 45,03

SBGr6 7,04 7,51 8,46 9,00 9,60 10,81 7,82 8,35 9,40

SBGr7 4,21 4,50 5,07 5,39 5,75 6,47 4,68 5,00 5,63

SB Centro Norte 0,33 0,35 0,39 0,42 0,44 0,50 0,36 0,39 0,43

SB Centro Sul 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,09 0,10 0,11

SB Grau 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,04 0,04 0,05

SB Norte 1,76 1,88 2,12 2,25 2,40 2,71 1,96 2,09 2,35

SB Pitimbu 0,17 0,18 0,20 0,22 0,23 0,26 0,19 0,20 0,23

FOSFORO SB Sul 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 0,06 0,07 0,08
(ton/ano) SBAb1 0,07 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10 0,08 0,08 0,09
SBAb2 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09 0,10 0,07 0,08 0,09

SBAb3 0,72 0,77 0,87 0,92 0,98 111 0,80 0,85 0,96

SBAb4 0,37 0,39 0,44 0,47 0,50 0,56 0,41 0,43 0,49

SBAb5 0,68 0,72 0,82 0,87 0,92 1,04 0,75 0,80 0,91

SBAb6 0,42 0,45 0,51 0,54 0,58 0,65 0,47 0,50 0,56

SBAb7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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PARAMETRO SUB-BACIAS CENARIO OTIMISTA CENARIO PESSIMISTA CENARIO TENDENCIAL
2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SBADbS 0,07 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10 0,07 0,08 0,09
SBGri1 1,15 1,22 1,38 1,46 1,56 1,76 1,27 1,36 1,53
SBGr2 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,17 0,12 0,13 0,14
SBGr3 2,43 2,60 2,92 3,11 3,32 3,73 2,70 2,88 3,25
SBGr4 0,57 0,61 0,68 0,73 0,78 0,87 0,63 0,67 0,76
SBGr5 2,35 2,50 2,82 3,00 3,20 3,60 2,61 2,78 3,13
SBGr6 0,49 0,52 0,59 0,63 0,67 0,75 0,54 0,58 0,65
SBGr7 0,29 0,31 0,35 0,37 0,40 0,45 0,33 0,35 0,39

Fonte: Elaboracgéo propria.

Tabelab.15 - Somatério das cargas poluidoras por bacia hidrografica e cenarial em urbana
A | TENDENCIAL |

Sace

DBO Abiai 69,40 74,07 83,41 88,68 94,64 106,57 77,11 82,30 92,67
(ton/ano) Gramame 106,15 113,29 127,57 135,64 144,76 163,01 117,95 125,88 141,75
TOTAL LS 175,55 187,36 210,98 224,32 239,41 269,59 195,06 208,18 234,42

FOSFORO Abiai 4,83 5,15 5,80 6,17 6,58 7,41 5,36 5,72 6,44
(ton/ano) Gramame 7,38 7,88 8,87 9,43 10,07 11,34 8,20 8,75 9,86
TOTAL LS 12,21 13,03 14,67 15,60 16,65 18,75 13,57 14,48 16,30

Fonte: Elaboracéo 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. A parte desses fat@eacée, a
estimativa realizadaxibe uma carga de no maxir@@0ton de DBO €19 ton de fésforo por

anonos trés cenarios considerados até o ano dei22#8res referenta soma da contribuicédo

das duas bacias no cenario pessimista de longo prazo.

As sWb-bacias que mais contribuem em termos de carga total de DBO e coliformes em cada
baciasdoa subbaciaSB Norteno Abiaie a subbaciaSBGr3no GramameA SBGr3 gera

valores maiores de carga organica e nutrientes proveniente da drenagem urbana devido a
alrangéncia de parte da regido metropolitana de Joao Pessoa proximo a fehatassfimda

na bacia do rio Gramame, as SBGr5 e SBGrl abarcam, respectivamente, 0s centros urbanos de
Conde e Pedras de Fogo. Na bacia do Abiai, SB Norte desponta com ngaoorgémica

gerada devido a existéncia do distrito de Jacuma (Conde) #lasiald regido esta povoada e
conhecida pelo turismo. Em seguida, #&enas SBAb3 e SBAD5 (centro urbano de Alhandra).
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Figura5.8 - Carga poluidora dBBO por bacia hidrogréfica e cenarios pdranagem urbana
Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura5.9 - Carga poluidora de COLIFORMES por bacia hidroge cenarios para drenagem urbana
Fonte: Elaboracéo propria.

5.3.5 Residuos Sélidos

A quantificagdo das cargas organicas provenientes de aterros sanitarios 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
quantidades geradas. A partir dessas informagdes, com ano base de 2010, foram calculadas a:
producdes de residuos sélidosr capitapor municipio e obtida a média paaa bacias do

Litoral Sul. A média resultante foi de G2oneladas de residuos sélidos gerado por ano e por
cada habitante. O indice de crescimento de 1,6% da populacdo toBildagoi aplicado

conforme metodologia ja adotada anteriormente.

As taxas deemissdo 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 m3/t.dia; (iii)) em
todas as éareas, os residuos sélidos, independendo da forma de armazenamento, geram um:
concentracdo média de DBO para o chorume produzido de 9.0001mg.(iv) no chorume
produzido em todas as areas onde os residuos sélidos séo coletados e tratados, ndo ha remoca

de DBO antes de atingir o corpo receptor.

A avaliacdo da cargas geradas por cenarios tarsbé@atinhowcom a metodologia adotada no
Plano Estadual deecursos Hidricos do estado. No cenério tendencial, no curto prazo todos os

municipios acima de 100 mil habitantes sdo atendidos com aterros sanitarios; no médio prazo
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a obrigatoriedade passa a ser para municipios com populacéo entre 100 mil e 50amiekabit

no longo prazo, até 2043, todos os municipios séo atendidos com aterro sanitario.

No cenario pessimista, por outro lads,dados coletados pelo PERB manténseestagnado.

Para o cenario otimista, consideraraenas metas do Plano Nacional de Residuos Sdlidos e
PERS, que é o atendimento de 100% dos municipios com aterro sanitario. O Marco do
Saneamento no Brasil considegae até 2024 todos 0s municipios deversspo aterro
sanitario para disposicéao final dos seus residuos sélidos. A partir das premissas adotadas foi
guantificada a carga de Demanda Bioquimica de Oxigénio oriunda da geracao e disposicao de

residuos sélidos, para os trés cenarios propesapsegntadas ndabela 5.16 por subbacia

hidrografica e ndabela5.17 por bacia juntamente com o graficokigura 5.10.
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Tabelab.16 - Carga poluidora oriunda adesiduos sélidos

CENARIO OTIMISTA CENARIO PESSIMISTA CENARIO TENDENCIAL
2028 2033 PAVZK] 2028 2033 2043 2028 2033 2043

SB Pitimbu 2,94 3,27 4,05 11,75 13,08 16,19 11,75 13,08 4,05
DBO SBADb5 3,15 3,51 4,35 12,62 14,04 17,39 12,62 14,04 4,35
(ton/ano) SBAb6 4,96 5,52 6,84 19,86 22,10 27,36 19,86 22,10 6,84
SBGr1 4,63 5,15 6,38 18,51 20,60 25,51 18,51 20,60 6,38
SBGr5 4,10 4,56 5,65 4,10 4,56 5,65 4,10 4,56 5,65
Fonte: Elaboracao propria.

Tabela5.17 - Somatdrio das cargas poluidoras por bacia hidrogréfica e ceresidaos solidos
PARAMETRO Bacia
DBO Abiai 11,06 12,30 15,24 44,22 49,21 60,95 44,22 49,21 15,24
(ton/ano) Gramame 8,73 9,71 12,03 22,61 25,16 31,16 22,61 25,16 12,03
TOTAL LS 19,78 22,01 27,26 66,83 74,37 92,11 66,83 74,37 27,26

Fonte: Elaboracapropria.
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No quadro levantado pelo PERB (2014), para o ano base de 2010, mmg municipio
inseridos de forma integral ou parcial nas Bacias do Li8ubhpenassanta RitaConde, Joao

Pessoa e Sdo Miguel de Taifiham como destino final para seus residsmglos aterros
sanitarios. Esse quadro revela como a carga oriunda da disposicdo de residuos solidos é

significativa no contexto das bacias.

A carga estimada no cenario tendencial para o ano de 2043 Ibitde/ano para a bacia do
Abiai e 12 ton/ano para a bacia do Gramame. No pior cenario, onde maaténsituacao
identificada ainda em 2010 pelo PERB estes valores passam p@f2on/ano(Abiai) e31
ton/ano (Gramamel possivel notar no gréafico dgura 5.10 abaixo como a destinag&o dos
residuos para aterros sanitarios devidameptgaolos diminui expressivamente a carga de

matéria organicaquepormeur a chegam aos corpos doé8gua.

2028 2033 2043 2028 2033 2043 2028 2033 2043
OTIMISTA PESSIMISTA TENDENCIAL
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Figura5.107 Carga poluidora dBBO por bacia hidrografica e cenérios pegaiduos sélidos
Fonte: Elaboracéo propria.

5.3.6 Industria

A estimativa da cargaoluidora oriunda dos efluentes industrias considerou o cadastro de
industrias fornecido pelgederacao das Industrias do Estado da PafBi&®) para o ano de
referéncia de 2022. O quantitativo de industrias porbsudia foi discutido e detalhado
anteriormente ndabela4.17 que destaca SBGr3, onde inseige 0 Distrito Industrial de Jodo

Pessoa com o maior quantitativo de empreendimentos em operag¢ao nas BHLS.

Com base na quantidade de industrias potbsuiia e na tipologia de producédo foram aplicados
os valores de referéncia de gemda DBO e PT por funcionardaTabela5.18. As industrias

de fabricacdo de bebidascelulose, papel e produtos de papessuem as maiores cargas
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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 praduede porte/nimero de funcionarios consta

no banco de cadastros analisados.

Tabelab.18 - Valores de referéncia adotados para a estimativa da carga poluidora das industrias nas BHLS.

DBO PT
Descricéo (kg/funcio | (kg/funcio
nario.ano nario.ano
07. Extracdo de minerais metélicos Metal 0,386 0,023
08. Extragcdo de minerais nawetalicos Quimica 9,660 0,046
09. Atividades de apoio a extragdo de minerais Quimica 9,660 0,046
10. Fabricacao degrodutos alimenticios Alimento 105,206 2,023
11. Fabricacdo de bebidas Bebida 625,109 12,021
12. Fabricacdo de produtos do fumo Quimica 59,203 0,284
13. Fabricacdo de produtos téxteis Téxtil 132,456 0,636
14. Confecgéo de artigos do vestuaracessorios Téxtil 37,928 0,182
15. Preparacéo _de couros e fabricacéo de artefatos de ci Couro 161,777 3111
artigos para viagem e calcados
16. Fabricacdo de produtos de madeira Utilidade Publica 28,515 0,950
17. Fabricag&o de celulose, papeledutos de papel Papel 674,649 3,238
18. Impresséo e reproducdo de gravacdes Papel 12,818 0,062
19. Fabricacéo de coque, de produtos derivados do petrd o
¢ deqbiocomgustiveis P QUL e CEEEE L
20. Fabricagéo de produtos quimicos Quimica 102,660 0,493
21. Fabricagdo de produtos farmoguimicos e farmacéutis Quimica 38,617 0,185
22. Fabricagéo de produtos de borracha e de material pla 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. Fabricacgéo de prod_utos de metal, exceto maquinas Metal 0.546 0,033
equipamentos
26. Fabricacéo de eq9|pament,os _de informatica, produt Metal 0531 0,032
eletrénicos e épticos
27. Fabricacdo de maquinaparelhos e materiais elétricos Metal 0,488 0,029
28. Fabricagdo de maquinas e equipamentos Metal 0,601 0,036
29. Fabricacéo de velculos_ automotores, reboques e Metal 0.606 0,036
carrocerias
30. Fabricacao de oytros equipamentosatesporte, exceto Metal 3718 0223
veiculos automotores
31. Fabricacdo de méveis Utilidade Publica 8,585 0,286
32. Fabricacao de produtos diversos Utilidade Publica 73,759 2,459

33. Manutencéo, reparacao e instalacdo de maquinas

. Utilidade Publica 14,191 0,473
equipamentos

35. Eletricidade, gas e outras utilidades Utilidade Piblica 2,377 0,079

36. Captacdo, tratamento e distribuicdo de agua Utilidade Piblica 2,377 0,079

37. Esgoto e atividades relacionadas Utilidade Publica 2,377 0,079

38. Coleta, tratamento e dlsposlgao de residuos; recuper Utilidade Pablica 2,377 0,079
de materiais

39. Descontaminacdo e outros servicos de gestdo de res Utilidade Publica 2,377 0,079

56. Alimentacgéo Alimento 105,206 2,023

58. Edicdo e edicao integrada a impressao - 0,000 0,000

59. Atividades cinematogréficas, producao de videos e

e - o - 0,000 0,000
programas de televisdo; gravacdo de som e edicdo de m

Fonte: Manual de Usos Consuntivo de Aguas no Brasil (2019).
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A Tabela5.19 apresenta as cargas poluidoras obtidas através da aplicacao dos coeficientes sob
0 quantitativo de industrias por sbhcia. As sutbacis ndo exibidas ndabela 5.19 ndo

possuem carga poluidora pois ndo tém industrias cadastradas segundo o banco de dados
consultados. Como esperado, devido a maior quantidade de industrias nas proximidades do
Distrito Industrial de Jodo Pessoa, a SBGr3 apresenta a maior geracao gmlicadgea de

DBO e PT entre as stliacias do Litoral Sul.

Em quadro semelhante ao registrado na avaliacdo das demandas hidricas, apeshacdias sub

do Alto Gramame (SBGrl) e do riacho Ipiranga (SBGr5) terem apresentado uma maior
quantidade de indusas, aSBAb6 de Caapord possui a segunda maior carga de DBO
remanescente. Isto ocorre devido a existéncia na localidade de uma industria de grande e outra

de médio porte.

A grande quantidade de carga poluidora oriunda dos efluentes industriashais$BGr3

do rio Mumbaba é um ponto de atenddm uma captacédoraontante do trecho de rio onde
localizase o distrito industrial, 0 Rio Mumbabéimentao acude Marésom uma retirada de

700 L/si conforme o valor referente ao ano de 2021 outorgado pela AESSa captacéo
somada as demais ja existentes nestied@stacadas e discutidas no iteemandas Hidricas

por Sub-bacia Hidrografica - ao longo dawh-bacia diminuem a quantidade de agua que chega

a regido do Distrito Industrial. A carga poluidora das industrias, por sua vez, conesstram
majoritariamente no riacho Mussuré que encontra o rio Mumbaba ja com a vazéo reduzida. A
vazao no trecho juntamtncom os lancamentos de efluentes das industrias geram um cenario
de piora da qualidade da agua no trecho a jusante do Distrito Industrial e do encontro do riacho

Mussuré e do rio Mumbaliaproximo a foz da SBGr3.

Conforme a discussdo ainda apresentaglactapa de Diagnéstico do presente PRH, o
incremento da implantacdo de industrias geradoras de efluentes liquidos no Distrito Industrial
de Jodo Pessoa e o lancamento desses efluentes em geral sem tratamento, no riacho Mussur
estdo atrelados ao valoreswaddos de oxigénio dissolvido (OD), DBO e PT na localidade. Os

rios Mumbaba e Gramame vém apresentando um quadro de perda da capacidade de
autodepuracdo apos receberem a carga poluidora do Distrito Industrial através do riacho
Mussuré. A situacdo tende @ agravar se for considerada o aumento da retirada de agua nos

cenarios futuros também apresentados e debatidos no itePeteandas Hidricas por Sub

bacia Hidrografica i associadaa elevacdo da geracdo de carga poluidora apresentada na
Tabela5.19e Tabela5.20.
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Os gréficos d&igura 5.11 e Figura 5.12ilustram, por parametros, os valores apresentados na
Tabelab5.20. Por conta da influéncias das industrias do Distrito Industrial de Jodo Pessoa
localizadas na subacia SBGr3 a carga poluidora expressa através dosnpetrds DBO e
FOSFORO é maior para a bacia do Gramame em comparacdo ao Abiai. Esse resultado é
especialmente mais notoria para o PT em compara¢édo a DBO, devido a tipologia das industrias
na bacia do Gramame possuirem uma maior geracgao de fosforo assaciassgde producéo.
Destacase neste interim, a existéncia de grandes e médias empresbsadefo de produtos

téxteise de fbricacdo de biocombustiveis
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Tabelab.19 - Carga poluidora oriunda de efluentesrtiistrianas sukbacias do LS

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

SB Pitimbu 11,02 11,99 13,92 8,31 7,35 541 10,34 10,83 11,79

SBAb5 65,93 71,72 83,29 49,74 43,96 32,39 61,89 64,78 70,56

DBO SBADbG 618,19 672,42 780,87 466,35 412,13 303,67 580,23 607,35 661,57
(ton/ano) SBGri1 418,42 455,13 528,53 315,65 278,95 205,54 392,73 411,08 447,78
SBGr3 737,36 802,04 931,40 556,25 491,57 362,21 692,08 724,42 789,10

SBGr5 255,36 277,76 322,56 192,64 170,24 125,44 239,68 250,88 273,28

SB Pitimbu 0,07 0,08 0,09 0,06 0,05 0,04 0,07 0,07 0,08

SBAb5 0,38 0,41 0,48 0,28 0,25 0,19 0,35 0,37 0,40

FOSFORO SBAbG 3,03 3,30 3,83 2,29 2,02 1,49 2,85 2,98 3,24
(ton/ano) SBGri1 2,07 2,25 2,61 1,56 1,38 1,01 1,94 2,03 2,21
SBGr3 7,25 7,88 9,15 5,47 4,83 3,56 6,80 7,12 7,75

SBGr5 1,42 1,55 1,79 1,07 0,95 0,70 1,33 1,40 1,52

Fonte: Elaboracao propria.

Tabela5.20 - Somatdrio das cargas poluidoras por bacia hidrogréfica e cenariosgiestzia

DEO Abiai 69515 756,12 878,08 524,41 463,43 341,48 652,46 682,95 743,93
(ton/ana) Gramame 1411,14 153492 178249 106454 940,76 69319 132449 138638  1510,16
TOTAL LS 210628  2291,04 266057 158895 140419 103467 197695  2069,33  2254,09

cosForo | Abiai 3,48 3,79 4,40 2,63 2,32 1,71 3,27 3,42 3,73
(ton/ana) Gramame 10,73 11,67 13,56 8,10 7,15 5,27 10,07 10,54 11,49
TOTAL LS 14,22 15,46 17,96 10,72 9,48 6,98 13,34 13,97 15,21

Fonte: Elaboracao propria.
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Figura5.11 - Carga poluidora dBBO por bacia hidrogréafica e cenarios para efluenteadisstria
Fonte: Elaboracéo propria.
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Figurab5.12 - Carga poluidora dEOLIFORMESpor bacia hidrogréafica e cenarios para efluentdadizstria
Fonte: Elaboracao propria.

5.3.7 Sintese da Avaliacdo das CargRBoluidoras das Sulbacias Hidrogréaficas

A Tabela5.21 apresenta, em resumo, 0s somatérios das cargas totais dos parametros avaliados
considerando o cenario tendencial e os horizontes de planejamento addsadalsres mais

altos foram destacados em vermelho de maneira proporcional, para realce dos maiores

guantitativos.
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Tabela5.211 Somatodrios das cargas totais de DBOSFORCe COLIFORMES para as siiacias do Litoral
Sul, considerando o cenéario Tendencial.

SUBBACIAS DBO (ton/ano) FOSFORO (ton/ano) | COLIF ORMES (102 org/ano)
2028 2033 2043 | 2028 | 2033 | 2043 2028 2033 2043

SB Centro Norte 5,23 5,59 6,29 039 041 0,46 0,5 0,54 0,62
SB Centro Sul 14 1,49 168 0,18 0,19 0,2 0,73 0,78 0,9
SB Grau 0,81 0,87 098 028 0,28 0,3 3,03 3,27 3,77
SB Norte 28,36 30,27 34,09 2,09 222 249 2,56 2,77 3,19
SB Pitimbu 205,3 212,79 212,59 39 4,03 422 360957 3719,41 3869,35
SB Sul 0,96 1,02 1,15 01 011 0,22 0,35 0,37 0,43
SBAb1 11 1,18 133 014 0,15 0,16 0,27 0,29 0,34
SBADb2 1,27 1,36 154 061 0,63 0,67 3,06 3,32 3,82
SBAD3 11,81 1261 1421 1,19 125 1,38 4,26 4,61 53
SBAb4 5,89 6,29 709 085 089 097 0,7 0,75 0,87
SBADb5 279,21 290,16 295,76 5,16 5,35 5,65 3877,12 399511 4156,2
SBADbG6 911,88 950,97 1003,53 9,86 10,22 10,83 6100,51 6286,18 6539,68
SBADb7 0,04 0,04 0,05 0,04 004 0,04 0,46 0,5 0,58
SBAD8 1,11 1,19 134 015 0,16 0,17 0,67 0,73 0,84
Total Abiai 1454,37 1515,82 1581,62 24,95 2594 27,67 13603,8 14018,66 14585,8¢
SBGr1 714,1 744,44 781,23 9,39 9,75 10,36 5689,37 5862,66 6099,38
SBGr2 1,96 2,09 237 065 067 0,72 3,29 3,56 4,1
SBGr3 731,19 766,16 836,11 10,13 10,65 11,68 3,82 4,13 4,75
SBGr4 9,15 9,77 11 083 0,88 0,97 0,89 0,96 11
SBGr5 533,34 5552 59424 9,21 9,61 10,31 5039,82 5193,39 5403,23
SBGr6 7,88 8,41 9,47 057 061 0,69 0,79 0,85 0,98
SBGr7 4,73 5,05 568 035 0,38 042 0,61 0,66 0,76
Total Gramame 2002,33 2091,12 2240,11 31,14 32,54 35,14 10738,5¢ 11066,21 11514,31
TOTAL LS 3456,71 3606,94 3821,72 56,09 58,49 62,81 24342,38 25084,87 26100,2

Fonte: Elaboracgéo propria.

Pelos resultados demonstrados na tabela acima olssequee as subacias mais urbanizadas
como SB Pitimbu, SBAb5, SBAb6, SBGr&BGr3e SBGr5 apresentaas maiores cargas
poluidorasgeradas principalente devida contribuicdo desgoto doméstico sem tratamento
e da industria Os resultados sédo influenciados pela existénogacdntros urbano$ aqui

consideradas as sedes municipaisseridas em cada sidaciae o cadastro de industrias

Nota-se naTabela 5.21 que enquanto a SBGr3 na bacia do Gramame apresenta 0s maiores
valores de carga para DBO e PT, esse quadro ja ndo ocorre para o quantitativo de coliformes.
Isto ocorre haja em vista a contribuicdo expressiva da poluicdo industrial neftacsub
comparatiamente as demaig. SBAb6 no Abiai possui a sede municipal e area urbana de
Caapora inserida em sua area, sendo a populacdo urbana deste municipio a maior dentre aquele

localizados na bacia do Abiai. A SBGrl, por outro lado, abrange a sede municipddagedee

Fogo e localizese a montante do Agcude Gramaniamuaba. Chama a atencgéo a localizagéao
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estratégica desta sifacia ao mesmo tempo que esta recebe uma grande quantidade de cargas

poluidoras anualmente.

Na comparacdo entre as duas bacias do LS, a bacia do rio Gramame corresponde em média &
58% da carga poluidora total de DBO e 56% de PT, enquanto este valor se reduz para 44%
quando avaliado os COLIFORMES. Entre os horizontes de curto e longo prazo do cena
tendencial estimoge um aumento de 11% da carga de DBO, 12% para fosforo e 7% para
COLIFORMES.

A industria aparece como a segunda fonte de poluicdo que mais contribui para a geracéo da
carga de fésforo, com contribuicdo pouco significativa de colégr frente ao esgoto
doméstico. No entanto, o setor industrial contribui com mais da metade do aporte de matéria
organica, expressa através do parametro DBO, nos diferentes anos de andlise do cenario
tendencialAssim,podese dizer que o lancamento deuefites no Distrito Industrial associado

a baixa cobertura de atendimento dos servi¢os de esgotamento ssaitagmrincipds fontes
poluidoras das BHLS. Como discutido anteriormente, no que tangue a polui¢do o industrial o

cenario é fundamentalmerde grande relevanciao riacho Mussuré.

Quando analisada a pecuéaria, aslsatias que despontam com as maiores contribuicdes de
carga organica sdo a SBGr5 e SBAb3. A SBGr5, na bacia do rio Gramame, possui contribuigdo
do rebanho de Alhandra e Conde. Apeatiaso, 0 numero de animais registrado pelo Censo
Agropecuaria na regido das duas bacias é relativamente baixo se comparado ao restante do
estado. No Abiai, a pecuaria é pouco praticada, com rebanhos pequenos. Nesta bacia, a SBAb3
tem uma maior contribuicdde carga organica da pecuéria devido a presenca de parte do

rebanho de Alhandra e Pitimbu.

Elencando a irrigagao e agricultura como fonte de poluicao, dssids que apresentam maior
geracédo de fosforo proveniente dessa atividade sdo a SBGr3, SBB8Abe. A SBGr3sofre
influéncia do grande quantitativo de lavouras dos municipios de Santa Rita, Pedras de Fogo e
Cruz do Espirito Santo. O cultivo de cana € bastante presenta-hacsabespecialmente as
margens do rio Mumbaba. Quadro semelhante é geerarsukbacia SBGr2 com cultivo de

canade-acucar ao longo do rio Mamuaba.

Os resultados das estimativas de carga poluidora por fonte de poluicdo, para os diferentes
parametros considerados no cenario tendencial de curto prazo estdo apreserftatietana
5.22. A fonte de contaminacdo que gera maior quantidade de carga sem tratamento para fosforo

e coliformes fecais € o esgoto doméstico urbano, emstat cenarios e horizontes
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considerados na bacia do Litoral Sttte resultado reforga a necessidade da ampliagdo dos

servigos de esgotamento sanitario nas BHLS, bem como do aumento da eficiéntEiadatoa
dos sistemas operantes.

Tabela5.221 Cargas poluidoras por fonte de poluigdo e parametro, considerando o cenario Teddenrtal
praza

102 org/ano ton/ano ton/ano
ESGOTO 24306,13 99,85% 1215,31 35,16% 24,31 43,33%
INDUSTRIA 0,00 0,00% 1976,95 57,19% 13,34 23,79%
DRENAGEM PLUVIAL 0,00 0,00% 195,06 5,64% 13,57 24,18%
RESIDUOS SOLIDOS 0,00 0,00% 66,83 1,93% 0,00 0,00%
PECUARIA 36,25 0,15% 256 0,07% 0,00 0,00%
IRRIGAC}AO 0,00 0,00% 0,00 0,00% 4,88 8,70%

Fonte: Elaboracéo propria.

Os mapas ddigura 5.13, Figura 5.14 e Figura 5.15 apresenta de forma espacializada o
somatorio das cargas de DBO, fosforo e coliformes, respectivamente, considerando as cinco
fontes de poluicdo elencadas para andlise e discutidas anteriormente. Nos mapas, 0s valores sa
fortemente influenciados pela cargenascente do esgoto doméstico urbano, que no cenario
tendenciala carga gerada aumenta ligeiramedevido ao aumento da populacdo em
contrapartida expansados servigos de atendimento. Neste interim, enquanto as demais fontes
de poluicdo elencadasrapenta um aumento das cargas geradas (com excec¢do dos residuos

sélidos), 0 esgoto sanitario gera uma carga relativamente semelhante ao longo dos horizontes

do projeto para o cenario tendencial.

O resultado da avaliacao da estimativa das cagagloras nas bacias do Litoral Sul pode ser

sumarizado nos seguintes pontos chaves:

1 O esgoto doméstico € o principal contribuinte para o aporte de cargas poluidoras nos
cursos do8gua das BHLS. Enquanto a popu
baciasa taxas superiores a 1%, a expansao dos sistemas de esgotamento sanitario deve
ser capaz de atender ndo somente o déficit existente, mas também os novos moradores.

1 Os lixdes que por ventura ainda possam existir nas bacias do Litoral Sul devem ser
extinguids por meios de destinacdo apropriados, ndo somente para atendimento do
exigido no novo Marco do Saneamento Bésico e no PNRS como também para a

diminuicao da geracéao de DBO advinda do chorume gerado.
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A drenagem das areas urbanizadas sem estruturas dagenadequadas, contribui
significativamente para o aporte principalmente de matéria organica dentro de rios,
lagos e agudes.

Em relacédo as subacias, amais urbanizadas com®BAb6 SBAb7 SbGrle SbhGr5

apresentam maiores cargas geradas principalmentdddea geracdo de esgoto

doméstico sem trataento,drenagem urbana residuos sélidos.
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Quanto a contribuicdo da atividade da aquicultura no aporte de cargas organicas e nutrientes

nos cursos d6é8gua das bacias do Litoral Sul
de acordo com a drenagem dos tanques e a presenca de lodoteedaltearga de residuos
organicos e de racdo. Pela baixa importancia da atividade nai jaot® a baixa demanda
hidrica frente aos demais usasdo foi considerada no balanco de DBO, nitrogénio e fosforo.
Contudo, para 0os municipios que possuem megit estabelecimento aquicolas (Viddela

3.4) como Conde, Santa Rita, Sdo Miguel de Taipu, Caapord, Jodo Pessoa e Pitimbu sera
recomendado o mowitamento qualitativo em pontos especificos para a avaliacdo das

condi¢des dos cursos de agua superficiais.

Sobre esta atividade, obseis& um aumento do interesse por essa pratica no ambito estadual,
sendo uma opc¢do com uma rentabilidade econémicasetere para o produtor e de elevada
seguranca, desde que observadas as orientacdes técnicas. Ambientalmente, a atividade pode se

impactante se nédo for conduzida dentro de critérios muito rigidos.

Estudo da EMBRAPA realizado no Ceara no baixo Jaguari@JEREDO et al., 2006),

permite compreender a importancia de se considerar um cenario de expansao da carcinicultura
e também da piscicultura em bacias com baixa disponibilidade hidrica e com baixo nivel de
coleta e tratamento de esgoto urbano. Quantooasuco de agua, os dados obtidos pela
pesquisa resultaram em um valor de 58.8%#eatare por ano com 2,5 ciclos de produgéo por

ano, sendo cada ciclo com duracdo de 90 a 102 dias. Isso significa uma vazéao de 3 litros por

segundo de forma continua, supea demanda de irrigacdo para a mesma area.

As perdas por infiltragdo chegam a 40 mm por dia, dependendo do tipo de solo, que devem ser
somadas as perdas por evaporacgao, entre 6 e 10 mm diarios. Assim, de acordo com o método
de cultivo, pode haver uma céo de 2 a 7% do volume de agua por dia, que pode chegar a
70% se for induzida a troca de carapaca do camardo. Se o nivel de oxigénio dissolvido baixar

de 4 mg/litro, é realizada a troca de toda a agua do tanque.

Como fonte de contaminacdo, sem consid@rodutos quimicos utilizados na atividade de
despesca, estdo a racao e os excrementos. A racao, quando ndo consumidaselepdsitado

dos tanques, sendo observado na pesquisa aumento dos teores de calcio, magnésio, fésforo
enxofre, manganés, ferepzinco no solo, caracterizando uma fonte potencial de poluicdo da

agua subterranea.

Neste mesmo estudo, para a agua superficial, a carga poluidora média encontrada foi de 3.862

kg/hectare por ano de sélidos suspensos totais, 22,5 kg/ha.ano de amfradtag/ha.ano
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de fésforo total e 1.690 kg/ha.ano de DBROmMpleta na despesca. De forma continua, ao longo

do ciclo de 90 a 102 dias, esses valores foram respectivamente de 1.115; 7,2; 4,7 e 276,5
kg/ha.ano. Além da contaminacdo por nutrientes, ha sailpiidade de proliferacdo de

cianobactérias.

O aumento da eficiéncia do uso da agua e da reducao do risco de contaminacao pode ocorrer
com a recirculacao da agua, o que reduz custos, mas exige investimento. O destino da agua de
despesca e da renovacaaridi pode ser utilizado na irrigacéo, sendo que se o teor de salinidade

for compativel com &guas salobras ou salinas podem ser utilizadas espécies resistentes a

salinidade como Atrilplex, com bons resultados também na remocéo de nitrogénio.

A aquicultura deve ser avaliada com cuidado, considerando quesnaiais tanques Sao
instalados dentro ou muito préximo as APPs de recursos hidricos e manguezais. Além disso, é
necessario avaliar a capacidade de suporte da bacia hidrografica em atenderda dhkédnica
imposta pela atividade, bem como avaliar o efeito da diluicdo dos efluentes lancados pelo
conjunto de fazendas em cada-balgia. Em suma, € necessario avaliar o efeito da atividade

conjugando os impactos ambientais e sobre a disponibilidddeahde forma unificada.
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6 DEFINICAO DO CENARIO DE REFERENCIA "A BACIA QUE
QUEREMOS"

6.1 Oficina de Mobilizacao

6.1.1 Introducéo e Justificativa

O presente item apresenta os resultados da oficina de planejamento realizada no dia 16 de
janeiro de 2023 em Jodo Pesskssa atividade, nao prevista inicialmente, foi proposta pela
Agua e Solo Estudos e Projetos como uma forma de inserir a visdo de técnicos e atores
vinculados a gestdo dos recursos hidricos na Paraiba, de forma a considerar 0S mesmos nas
etapas seguintete construcdo dos planos de bacia das regides litoraneas. Para isso, a AESA
realizou uma intensa mobilizacdo que resultou na participacdo de diferentes instituicoes,

conforme a lista de presenca abaixo.

Os patrticipantes contribuiram para a identificagdestratégia e das taticas a serem utilizadas

no processo de planejamento. De posse da estratégia e das matrizes preenchidas, a Agua e Sol
preparou o presente relatorio da oficina, no qual apresenta as conclusfes obtidas sobre as
variaveis a serem comlgradas no planejamento tatico. Esse resultado devera ser apresentado e

aprovado na reunido do GET e orientara as fases finais dos planos.

O processo de realizacdo de um plano de bacia é definido pela Resolucdo CNRH 145/2012.
Para a conclusdo dos atuaiars, restam as etapas de progndstico e do plano de a¢bes em si,
que sao definidos pelos artigos 12 e 13:

Art. 12° A etapa de Progndstico devera propor cenarios futuros, compativeis com o horizonte

de planejamento, devendo abranger, no minimo, 0s segaspestos:

| i a andlise dos padrbes de crescimento demogréfico e econdmico e das politicas, planos,

programas e projetos setoriais relacionados aos recursos hidricos;

Il T proposicdo de cenario tendencial, com a premissa da permanéncia das condicfes

demayraficas, econdmicas e politicas prevalecentes, e de cendrios alternativos;
[ll 7 avaliagdo das demandas e disponibilidades hidricas dos cenarios formulados;

IV T balanco entre disponibilidades e demandas hidricas com identificacdo de conflitos

potencias nos cenarios;

V i avaliagéo das condicbes da Qualidade da Agsacenarios formulados com identificac&o

de conflitos potenciais;
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VI - as necessidades e alternativas de prevencdo, ou mitigagdo das situacbes criticas

identificadas;

VII T definicdo do cenario de referéncia para o qual o Plano de Recursos Hidricos orientara

suas acoes.

Art. 13° O Plano de Ac¢0es visa a mitigar, mirgarie se antecipar aos problemas relacionados
aos recursos hidricos superficiais e subterraneos, de forma a promover os usos multiplos e a

gestao integrada, devendo compreender, no minimo:
| - definicdo das metas do plano;

Il - acbes ou intervencdes reqdas, organizadas em componentes, programas e
subprogramas, com justificativa, objetivos, executor, investimentos, fontes possiveis de

recursos, prazo de implantacéao;
[l - prioridades e cronograma de investimentos;
IV - diretrizes para os instrumentos gestao;

V - arranjo institucional ou recomendacdes de ordem institucional para aperfeicoamento da

gestdo dos recursos hidricos e para implementacdo das acfes requeridas;

VI - recomendacdes de ordem operacional para a implementacao do plano;

VII - indicadores que permitam avaliar o nivel de implementac&o das acdes propostas;
VIII T recomendacdes para os setores usuarios, governamental e sociedade civil.

A Agua e Solo tem experiéncia em Planos de Bacia. Assim, a concepcéo de cenarios e de planos
de a@o é uma tarefa que esta sob dominio técnico da equipe envolvida. Mas justamente por ter
experiéncia, a Consuliar também destaca o capitulo V da CNRH 145/2012, que trata da

implementacéo do plano:

Art. 14° O Plano de Recursos Hidricos devera ser orientat uma estratégia de
implementag&o que compatibilize os recursos financeiros com as ac¢des previstas, bem como a

sustentabilidade hidrica e operacional das intervengfes previstas.

Embora parecam simples de entender e aplicar, os conceitos de esteatétit@s merecem

ser definidos no inicio do processo de planejamento para ndo gerar duvicigsrah6.1,




Somer s CENARIOS FUTUROS DAS

y U~ ¢ d :
A PARA'BA VAESA égua&solo BACIAS HIDROGRAFICAS

Governo do Estado 2100:ETP5RP5S-00-01

escolhida propositalmente pela sua relagdm os recursos hidricos, apresenta o seguinte
problema: como chegar no ponto X?

?
© STRATEGY = i_k
TAKE THE RIVER

©Rxu Goger

Figura6.1 - Exemplo de estratégia e tatica.
Fonte: Leeuwen, 2017.

Esse € o objetivo principal degdanejamento: sair do ponto de origem e chegar ao destino. O
objetivo pode incluir qualificacbes sobre esse percurso (chegar em seguranga ao ponto X,
considerar deficiéncias para chegar ao ponto X, utilizar competéncias ao longo do percurso
etc.), bem comodefinir metas (chegar em tantos dias, por exemplo). As alternativas
apresentadas no texto do qual foi retirada a figura sédo: escalar as montanhas, cruzar o desertc

ou utilizar o rio.

Para cumprir o objetivo (chegar ao ponto X) pedeadotar como estratégutilizar o rio.

Definida a estratégia, pode escolher qual tatica utilizar: sera usado um bote? Uma balsa? o
trajeto sera feito nadando? ou a pé, pelas margens? Por que € importante diferenciar estratégia
de tatica? Porque é facil cometer o equivoeaaonceber as taticas a partir das metas, sem
entender previamente se uma estratégia em particular pode ser efetiva. E se as estratégias nac

forem efetivas, ndo existirdo taticas suficientes para atingir as metas.

O estudo de estratégias e taticas é ndesenvolvido na area empresarial e os exemplos nem
sempre podem ser compreendidos para planos que interessam a sociedade de forma mais
abrangente e ndo delimitada, como é o caso de um plano de dmcianceitos trabalhados na

bacia sdo muito mais comples do que numa empresa (servicos ecossistémicos, Seguranca

Hidrica, governabilidade interinstitucional, gestéo participativa, vinculacdo com planos e atores

externos etc.).
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De qualquer forma, os conceitos basicos sdo aplicaveis aos planos de batrwegasEestao

na base do planejamento, definem objetivos, tém abrangéncia no todo, séo de longo prazo e
estédo sob responsabilidade de um grupo de lideranga, que no caso pode ser formado pela AESA
e Comités ou apenas a AESA. As taticas refeserao fazerorganizar os recursos, utilizam
especialistas de diferentes &reas, sdo de curto prazo e sdo mensuradas por entregaveis. £
Tabela 6.1 apresenta outraomparacao entre estratégias e taticas, das quais desee@m

dificuldade de mudar e avaliar as estratégias e seu carater intangivel, ao contrario das taticas.

Tabelab.1 - Diferencas entre estratégiasagdas

E a intengéo E colocar a intengédo em agéo
Determina o que é necessario fazer e porque Determina como isso pode ser feito
Envolve uma viséo de alto nivel que define as Envolve acdes concretas e passos para
direcBes a seguir implementacédo ajustadas com a diregéo
Alinhada com metas e objetivos Alinhada com a estratégia
Requer foco no futuro Requer execucgao diaria
E dificil de mudar, embora totalmente possivel E muito facil de ser mudada
Necessita uma viséo externa Necessita uma visdo interna
Tipicamente é definida e executada por um nive

Tipicamente é definida por liderangas da organiza .
gerencial

O foco primario € em eficiéncia, fazer o que € cel

O foco primario é em efetividade, fazer a coisa ce o
com mens recursos, tempo e dinheiro

Dificil de medir e avaliar Facil de avaliar através de métricas bem definidi
Planejamento estratégico nao incluem detalhe: Planos taticos incluem cronogramas e fluxo de
executivos implementacao

Estratégias séiatangiveis Taticas sao tangiveis

Fonte: Strategy vs Tacti¢sTechTello.

Essa diferenciacéo € fundamental para um PRH: as estratégias devem ser preservadas no limite
do possivel, uma vez que se alteradas questionardo todo o processo de planejamento.
Evidentemente as estratégias devem ser questionadas, mas se alteradas no meio do process
talvez gerem perguntas como: o que fazer com o barco (tatica) se agora a estratégia € escalar a:

montanhas?

A Figura 6.2 traz essa relacdo de forma mais direta: as estratégias ineficientes levardo ao
fracasso do plano, de forma rapida ou lenta de acordo com as téticas utilizadas, enquanto
estratégias eficientes poderargr um sucesso ou apenas uma estagnacdo da situacdo, com
ganhos minimos em relacdo a nao fazer nenhum planejamento. Resolver percorrer o rio
nadando pode ser muito lento, custoso e perigoso. Percorrer o deserto correndo para chegar
mais rapido pode seriefente para terminar com o projeto logo, enquanto percorrer 0 mesmo

deserto com uma carga desnecessaria pode levar a desgastes lentos e interminaveis, mas qu

também significardo o fracasso do projeto.
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ESTRATEGIA
(POR QUE?)

INEFICIENTE EFICIENTE

Morte Rapida Prosperar

Estratégia ruim, Estratégia excelente,
bem executada executada de forma brilhante

EFICIENTE

TATICAS
(COMO?)

Morte Lenta Sobreviver

Estratégia pobre Estratégia brilhante
e mal executada e mal executada

L
=
=
4
o
L
L
=z

Figura6.2 - Riscos e fatores de sucesso das estratégias e das taticas.
Fonte: Nino Carvalho, 2019.

O planejamento em nivel estratégico é caracterizado por, em um Unico plano, apresentar uma
visdo abrangente, permitindo entender os objetivos finais, a visao/@&ores com foco no

longo prazo. J4 o planejamento em nivel tatico é um recorte do planejamento estratégico, com
um plano transversal e multitematico, onde sédo definidas as a¢des que contribuem para atingir
os Objetivos finais com um horizonte de cimtédio prazo. A premissa é que a execucao de
todos os planejamentos em nivel tatico culminaria na execucao da estratégia de longo prazo
definida. Assim, o nivel tatico do planejamento pode ser pensado para periodos até anuais, com
0 qual se fara a alocacdos recursos disponiveis, mas sempre buscando uma agado no nivel
operacional alinhada a estratégia. Buscando a concepcao inicial de uma estratégia robusta, que
permitira a elaboracéo de planos taticos eficientes, a Agua e Solo propds a realizacdo de uma
oficina com os principais atores envolvidos na gestdo dos recursos hidricos das bacias

litoraneas.

6.1.2 Metodologia

6.1.2.1Definicdo da estratégia central dos planos

Foram utilizadas duas estratégias distintas para a definicdo da estratégia e das taticas,
considerando a limitacdo de tempo da oficina. Inicialmeateaytilizada uma metodologia de
visualizacdo para definir a estratégia central dos planos. Os participantes da oficina foram
convidados a fazer uma apresentacao pessoal e responder uma p€ngainéao problema

central da gestéo dos recursos hidricos das bacias litor@dneasti? das respostas, foi montada

a Arvore dos Problemas, separando as contribuicdes entre causas, consequéncias e problems

central, de acordo comFagura 6.3.
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Figura6.3 - Arvore dos Problemas

Nessa montagem, a partir do didlogo com o grupo, veriieogue ndo haviam problema
central identificado. Da discussao, foi consensual que o problema central a ser resolvido pelos
planos de bacia litoraneas &L TA DE VISAO SISTEMICA DAS BACIAS . A partir dai,

0 esquema obtido € o &gura 6.4.

Figura6.4 - Arvore dos Problemas das BHLS.
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Entdo, a estratégia € buscar a visao sistémica da bacia pelos diferentespaiares@edade,

de forma a viabilizar a solugcdo dos problemas classificados como consequéncia. Essa visdo
sistémica sera obtida a partir da resolucdo dos problemas identificados como causais, que
deverdo fazer parte do plano de ag¢des. Os problemas cqusaitevem ser atacados pelo

planejamento sao:

Controle e mau uso dos recursos hidricos

==

Solucédo do problema de dominialidade entre estado e Unido (riacho Muzumba e Rio
Dois Rios)

Falta de incentivo a preservacao

Uso e ocupacédo do solo inadequados

Falta de uma visdo integrada entre o rio e o0 aquifero

Falta de representatividade dos comités de bacia

Comunicagéo ineficiente

Caréncia de dados

= =4 4 -4 -—a A -

Falta de alinhamento dos planos municipais de saneamento basico com os planos de
bacia

Falta efetivacdo da educacao amtial

Arranjo institucional deficiente

Falta de incentivo acelsoda agua

6.1.2.2Definicdo das taticas

Para a definicdo das taticas, foi selecionada a Analise Estrutural pela metodologia VMEiCMAC
Matriz de Impactos CruzadedMultiplicacdes Aplicadas a uma Classacdo, de acordo com

o Manual de Prospectiva Estratégica de Michel GEASDET, 1993) A analise estrutural &

um instrumento de estruturacéo da reflexdo coletiva. Oferece a possibilidade de descrever um
sistema com o auxilio de uma matriz que relacimu®s os elementos constituintes desse
sistema. Partindo desta descricdo, o método tem por objetivo fazer emergir as principais

variaveis influentes e dependentes e, desse modo, as variaveis essenciais a evolucao do sisteme

O método ja foi adotado no B tendo como conclusdo de que o método é potencialmente
pertinente para o processo de auxilio & decisdo na gestao dos recursos hidricos. Ele permite a

representacdo adequada do sistema, evidenciando relacdes entre variaveis e questdes que

poderiam ndo e percebidas caso se optasse por uma abordagem ndo estruturada de
representacéo de sistemas (VERGARA & NETTO, 2007).
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A andlise estrutural é realizada por um grupo de trabalho composto por atores e especialistas

do dominio considerado, podendo ou ndo carden a intervencao de consultores externos. As
etapas do método séo: o recenseamento das variaveis, a descricdo das relacdes entre variavei
e a identificacdo das varidvaibave. As variaveis foram retiradas da Analise Integrada do
Diagnostico, que ja fadiscutido no dmbito do Grupo de Acompanhamento e nas reunifes
publicas realizadas, sendo brevemente apresentada na oficina.

A descricdo das relacfes entre as variaveis € realizada a partir das respostas dos participantes
um quadro de dupla entrada denominado matriz de andlise estrutural. As variaveis a serem

trabalhadas na oficina foram sugeridas pela consultoria e valideldaglenaria.

9 Cadastro/outorga de usuarios até dezembro de 2025, a AESA atinge 100% do
cadastro de usuarios de agua de usos nao insignificantes, permitindo uma visdo mais
clara da utilizacdo de agua superficial e subterranea das BHLs, com tipo dedente
intervencado, destino da agua, volumes utilizados por més e volume do retorno de
efluentes

1 Rede de monitoramento até dezembro de 2025, a AESA implanta uma rede de
monitoramento qualiquantitativo suficiente para o adequado monitoramento da
disponibilidade hidrica e classes da agua de acordo cofReaolu¢cioCONAMA
357/2005

1 Enquadrament®d até dezembro de 2025 a AESA enquadra os corpos hidricos das BHL
de acordo com os usos pretendidos

1 Cobranca pelo uso da agtiaaté dezembro de 2024 a AESA implantat@aoca pelo
uso da agua de acordo com a classe de uso, a quantidade de agua e o destino da agua

Y Qualidade da Aguaaté dezembro de 2026 ha a melhora dos parametros de Qualidade
da Agua em no minimo 30% em relacéo a pior situacdo encontrada entre 2016 e 202

1 Armazenamento de Agliaaté dezembro de 2026 a AESA implanta uma politica
estadual de reservacdo de agua que permita o atendimento dos usos regularmente
outorgados com qualidade adequada em anos hidrolégicos néo caracterizados como
de seca severa

1 Gestdolntegrada de Recursos Hidricdsaté dezembro de 2026, a AESA implanta
integralmente todos os instrumentos previstos da legislacédo e estabelece uma gestao

integrada de recursos hidricos das bacias litoraneas em consonéancia chiRHb,

PERH, o Plano de $eranca Hidrica e a Politica Nacional de Saneamento Basico.
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1 Universalizacdo do Saneamertaté 2030, ha a universalizacdo do saneamento nos
principais municipios das bacias litoraneas

1 Uso do sold até 2026, a AESA define um zoneamento do uso do soRHhasob o
ponto de vista da disponibilidade de 4gua e dos cenarios de Qualidade da Agua do
enquadramento, estabelecendo também as areas de interesse de preservacdo dos
aquiferos e as areas prioritarias para implantacdo de Programas de Pagamento por
Service Ambientais

1 Seguranca Hidricd até 2026, a AESA define os parametros de Seguranca Hidrica
para os municipios das BHL e da RMJP, definindo as &reas prioritarias para

preservacao, incluindo as areas de recarga dos principais aquiferos

Com essas variaveii montada a matriz de andlise estrutural representadiabela 6.2.

Tabela6.2 - Matriz de Analise Btrutural

Cobranca pelo Uso da Agua

Variaveis para planejamento

Cadastro/Outorga Usuarios
Rede de monitoramento
Enquadramento
Qualidade da agua
Armazenamento de agua
Gestéo Int. Rec. Hidricos
Universalizacéo do Saneamen
Uso do Solo
Seguranca Hidrica
Educacéo Ambiental
Comunicacédo Social

Enquadramento

Cadastro/Outorga Usuarios -
Rede de monitoramento -

Fonte: Elaboracéo propria.
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Os participantes da oficina foram divididos em quatro grupos, sendo utilizado um critério de

localizacdo na sala por iniciativa da propria plenéria. A matriz deveria ser preenchida com 0, 1,

2, 3 ou 4 sobre a influéncia de uma variavel em relacdo a outta; sen

0 - Nao existe influéncia;
- Influéncia fraca;
2 - Influéncia moderada;

3 - Influéncia forte.

= =4 4 -4 -

47 Influéncia potencial, ndo observada atualmente

Para cada par de variaveis, foram colocadas as seguintes questdes: existe uma relacdo de
influéncia direta entre a variavel i (linha) e a variavel j (coluna)? Se nao, as#uima

notacao de 0; caso contrario, pergesgase esta relacao de influéncia direta era fraca (1), média

(2), forte (3) ou potencial (4)? Um exemplo de influénciaatéveis foi apresentado e, a partir

da manifestacdo da plenéria que o método havia sido compreendido, foi iniciada a discusséo
dos quatro grupos para o preenchimento das matrizes. Assim, ao final da oficina, foram
produzidas quatro matrizes, reproduziralwisdo de cada um dos quatro grupos sobre as

variaveis propostas.

6.1.2.30 trabalhopés-oficina

A identificagéo das variaveishave foi realizada pelo método MICMAC. As variavelisve

Sao as variaveis essenciais a evolucao do sistema. A sua identificaciadaeaicialmente

por uma classificagédo direta (facil de realizar) e depois por uma classificagéo indireta (dita
MICMAC, ou seja, Matriz de Impactos CruzadesMultiplicagcbes Aplicadas a uma
Classificacdo). A classificacao indireta € obtida apos a maggoldas matrizes, o que
matematicamente significa a elevacdo da matriz a poténcia n igual ao niamero de linhas ou

colunas.

A comparacdo da hierarquia das variaveis nas diferentes classificacfes (direta, indireta e
potencial) € rica em ensinamentos. Peznzbnfirmar a importancia de certas variaveis e,
também, revelar variaveis que, em virtude das suas acfes indiretas, desempenham um papel

preponderante (e que a classificacéo direta ndo permite detectar).

A partir das planilhas de respostas, foi utilizawlsoftware disponibilizado pelo Institut

dél nnovation I nformatique pour -lLéabBatdryf@pr i s

Investigation in Prospective Strategy and Organization. Os resultados do software permitem a
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elaboracdo de mapas de influéreidependéncia (ou motricidade e dependéncia). Calculando

se a influéncia (ou motricidade) média, € possivel construir um grafico cartesiano com a divisao
em quatro setores diferentes, como apresentadoguaa 6.5. Seguindo a classificacdo de
variaveis apresentadas anteriormente, uma vez as varidveis inseridas no mapa de

motricidade/dependéncia, verifisa que:

i Variaveis localizadas no quadrante | séansideradas motrizes;
i Variaveis localizadas no quadrante Il sdo consideradas de ligacao;
i \Variaveis localizadas no quadrante Ill sédo consideradas autbnomas ou independentes;

i \Variaveis localizadas no quadrante IV sédo consideradas dependentes.

Assim, as vaaveis estratégicas estdo localizadas nos quadrantes | e Il e estas devem ser
priorizadas. As variaveis motrizes (quadrante I) condicionam todo o sistema, pois sdo variaveis
muito motrizes (ou influentes) e pouco dependentes. As varidveis de ligacao n&m co
caracteristica que qualquer acao sobre elas tera repercussao sobre as outras variaveis e um efeit
de retorno sobre si mesmas, ampliando ou atenuando a acéo inicial (variaveis ao mesmo tempo

muito influentes e muito dependentes).

As variaveis do quadrém Ill podem ser excluidas do planejamento ou ter sua implantacao
adiada, pois ndo apresentam influéncia notavel no sistema e ocorrerdo com ou sem acao direta.
As variaveis do quadrante IV tém sua evolucéo explicada pela acao das variaveis dos quadrantes

| e Il. S&o muito dependentes dessas, sendo, portanto, secundarias em importancia.

<A
i
= :
y: VARIAVEIS E VARIAVEIS
- MOTRIZES 5 DE LIGAGAO
I : 11
1 boenene s
VARIAVEIS i VARIAVEIS
INDEPENDENTES ‘ DEPENDENTES
11 : IV
PD Dependéncia

Figura6.5 - Descricdo do mapa de influéncia e dependéncia
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O software gera quatro mapas de saida: (i) Influéncia/depeiadédireta, (ii)

Influéncia/dependéncia indireta, (iii) Influéncia/dependéncia potencial direta e (iv)
Influéncia/dependéncia potencial indireta. O mapa de influéncia direta € o que apresenta 0s
dados de entrada, que € obtida pela manifestacdo doscatovetados. As demais sdo obtidas

pela multiplicagdo das matrizes diretas e permitem a analise mais aprofundada do sistema.

Comparandese 0os mapas, pode avaliar o deslocamento das variaveis entre a analise da
influéncia direta e indireta, o que perma&emelhor avaliacdo da importancia de cada uma,
considerando que ha influéncia entre as diferentes variaveis que podem amplificar o papel de

cada uma. O deslocamento também pode ser avaliado a partir das listas de influéncias.

6.1.3 Resultados

As variaveis receberam identificadores para facilitar sua visualizacdo nos mapas, a saber:
Cadastro ou outorga/numero de cadastros: Cad; Rede de monitoramentq: Rede
Enquadramento: EpnqgCobranca pelo Uso da Agua: ColQualidade da &agua: Qual
Armazenamento deAgua: Armaz Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos: Gestio
Universalizacdo do Saneamento: Sdso do solo: UsoSeguranca Hidrica: Spgducacao
ambiental: Eduye Comunicacao social: CarApoés a entrega das matrizes preenchidas, foi feita
uma breve cosplidacdo da oficina, com uma avaliacdo por parte dos participantes sobre o
evento.As manifestacdes foram positivas, tanto em relacao a proposta da oficina em si, como

pelas metodologias utilizadas.

6.1.3.1Grupo 1

A matriz de influéncia direta do Grupo 1 é aprgada ndlabela 6.3 sendo que o mapa de

influéncia direta e dependéncia é apresentadéguaa 6.6.

Tabela6.3 - Matriz de influéncia direta do Grupo 1

s e a2 o s e con

0
Rede [E a |l aloe]l s als] o] alo 1
Eng 3 3 o s 3 0 3 2 2 2 0 1
Cob 0 0 o o o 0 3 0 1 2 0 0
Qual 3 0 3 o o o 3 1 2 2 0 4

Armaz [ 0 4 4 2 o 3 3 2 3 0 0

Gestao [E 3 3 3 0 2 o s 3 3 2 3
San 2 0 3 2 3 3 3 [0 o 1 0 0
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Figura6.6 - Mapa de Influéncia e DependéndaGrupo 1

Pela visdo do Grupo 1, as variaveis Rede, Educacdo Ambiental e Enquadramento sdo motrizes
e a variavel Gestao Integrada dos Recursos Hidricos é de ligacdo. Analisando o grafico de
influéncia direta,Figura 6.7, observase que existiria uma forte influéncia da Educacéo
Ambiental na Universalizacdo do Saneamento, na Seguranca Hidrica e no Uso do Solo. Por sua
vez, a Comunicacgéo Social influenciaria a E¢gdoaAmbiental. O Enquadramento e a Gestao

Integrada dos Recursos Hidricos tém influéncia bidirecional.
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Direct influence graph
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Figura6.7 - Grafico de Influéncia Direta Grupo 1

Analisando a influéncia indiretayvariavel Enquadramento passa a ser de ligacao, junto com a
Gestéao Integrada dos Recursos Hidricos e a Universalizacdo do Sanedigentog8). A

Gestao Integrada dos Recursos Hidricos passa a influenciar fortemente o Cadastro/outorga de
usuarios Figura 6.9), sendo por sua vez influenciada p&ducacdo Ambiental, pelo
Enquadramento e pela Rede de Monitoramento. A Seguranca Hidrica e a Universalizagédo do
Saneamento dependem da Gestéo Integrada dos Recursos Hidricos.

Indirect influence/dependence map
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Figura6.8 - Mapa de influéne e dependéncia indireta Grupo 1
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Indirect influence graph
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Figura6.9 - Gréfico de influéncia indireta Grupo 1

Comparandese as influéncias direta e indiretigura 6.10), observase o deslocamento
significativo do Enquadramento, Rede de Monitoramento e da Seguranca Hidrica (aumento de

dependéncia) e do Cadastro/outorga de usuarios (aumento de influéncia).

Displacement map : directindirect
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Figura6.10 - Mapa de deslocamento de varidveis direta/indireta Grupo 1

Ja o mapa da influéncia e dependéncia poteré@li@ 6.11) mostra que as variaveis motrizes

seriam Educagio Ambiental, Rede de Monitoramento e Armazenamento de Agua seriam

motrizes e Enquadramento e Gestado Integrada dos Recursos Hidricos seria variaveis de ligacao.
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Universalizacdo do Saneanto, Qualidade da Agua e Comunicac&o Social estdo no limite dos

quadrantes Il e 1V, demonstrando um potencial aumento de influéncia.

Potential direct influence/dependence map
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Figura6.11 - Mapa de Influéncia e Dependéncia Potencial Grupo 1

A Figura 6.12 apresenta a classificacdo das variaveis em um ranking de influéncia,
possibilitando verificar a ascensdo e queda de variaveis entre acagésifdireta e indireta.

As variaveis Comunicacgdo Social e Seguran¢a Hidrica tém aumento de influéncia, ao contrario
das variadveis Uso do Solo e Cadastro/outorga de usuAsi@®is varidveis mais importantes

sdo Gestdo Integrada dos Recursos HidricasjeRde Monitoramento, Enquadramento,
Educacdo Ambiental, Universalizacdo do Saneamento e Armazenamento deFiygua (

6.12).

Classifyvariables according to their influences

Figura6.12 - Classificacdo das variaveis de acordo com a influéncia direta/indireta Grupo 1

Rank | ‘ariable Warniable
1 7 - Gestao 7 - Gegtan
2 2-Rede 2-Rede
3 3-Eng 3-Eng
4 11-Edu 11 -Edu
b 8- 5an g-5an
E E - Armaz E - Armaz
7 5 - Qual 5-Oual (g
a 9-so 12 - Com
9 1-Cad g
10 | 12-Com
11 10-5eg 1-Cad E
12 4-Cob 4-Cob |E
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PelaFigura 6.13, por ultimo, observae que a variavel Gestéo Integrada dos Recursos Hidricos
tem influéncia de trés variaveis: Armazenamento de Agua, Enquadramento, Rede de
Monitoramento e Educdo Ambiental. As variaveis Seguranca Hidrica e Cadastro/outorga de

usuarios nao apresentam influéncia sobre outas variaveis.

Potential indirect influence graph
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Figura6.13 - Grafico de influéncia potencial Grupo 1
A andlise de influéncipotencial indireta ndo apresenta varidveis autbnomas, todas tém um grau
de dependéncia ou influéncia acima da média. Cobranca pelo Uso da Agua, Cadastro/outorga
de usuarios e Seguranca Hidrica dependeriam das outras variaveis e nao teriam influéncia
significativa. As variaveis motrizes seriam Educacdo Ambiental, Comunicagdo Social,

Qualidade da agua, Armazenamento de Agua e Rede de Monitoramento, enquanto as variaveis

Gestéo Integrada dos Recursos Hidricos, Enquadramento e Universalizacdo do Saneamento
seram de LigacaoKigura 6.14).
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Figura6.14 - Mapa de influéncia e dependéncia potencial indireta Grupo 1

6.1.3.2Grupo 2

A matriz de influéncia direta do Grupo 1 é apresentadBabela 6.4 sendo que o mapa de
influéncia direta e dependéncia é apresentadéguaa 6.6.

Tabela6.4 - Matriz de influéncia direta do Gru
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Direct influence/dependence map
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Figura6.15 - Mapa de Influéncia e Dependéndia Grupo 2.
Pelo mapa, observae que as variaveis motrizes seriam Educacdo Ambiental e Enquadramento,

enquanto Gestéo Integrada dos Recursos Hidricos e Seguranca Hidrica seriam as de Ligacéo.
As autdbnomas seriam todas as demaisighira 6.16 apresenta as relagdes de influéncia direta
entre as variaveis. Obsersa que a Educacdo Ambiental influencia a Seguranca Hidrica, a
Comunicagdo Social e 0 Uso do solo. O Emramento influencia a Gestéo Integrada dos
Recursos Hidricos, que tem relacéo bidirecional com a Rede de Monitoramento.

Direct influence graph
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Figura6.16 - Grafico de Influéncia Direta Grupo 2.
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Passando para a analise indireta, obsseva deslocamento da variavel Rede para as variaveis
motrizes e a variavel Qualidade Algua parao limite do grupo de variaveis de Ligacao.

Indirect influence/dependence map
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Figura6.17 - Mapa de influéncia e dependéncia indiGtapo 2

O grafico de influéncia indiretdi{gura 6.17) mostra a forte infléncia da Gestéo Integrada dos
Recursos Hidricos sobre a Seguranca Hidrica e influéncia relativamente forte sobre a Qualidade
da Agua, sendo que a Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos é influenciada pelo
Enquadramento, pela Educacdo Ambiental e pela Bedéonitoramento.

Indirect influence graph

UL LR TR R B s ) I

Weakestinfluences
— Weakinfluences
— Moderate influences
== Relatively strong influences
= Strongestinfluences

Figura6.18 - Grafico de influéncia indireta Grupo 2
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Os deslocamentos das variaveis entre a analise direta e indireta sdo pequenos, destacando
da Qualidade da Agua, que passa derautta para de Ligacéo. A Educagdo Ambiental ganha
importancia, assim como a Comunicacéo Social e Uso do Solo, sendo que a Seguranca Hidrica,

o Enquadramento e o Cadastro/outorga de usuarios perdem um pouco de infkiada (
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Figura6.19 - Mapa de deslocamento de variaveis direta/indireta Grupo 2

As seis variaveis mais importantes sdo Gestédo Integrada dos d®ekligsicos, Educacgéo
Ambiental, Seguranca Hidrica, Enquadramento, Rede de Monitoramento e Qualidade da Agua
(Figura 6.19).

Classifyvariables according to their influences

Rank | ariable Warniable
1 7 - Gestao 7 - Gesgtao
2 10- Seg 11 -Edu
4 11 -Edu 3-Eng
b 2-Rede 2-Rede
E 8- Cual 8- Lual
7 8-5an 12-Com (g
a 12 - Com
9 1-Cad g
10 9-Uszo 1-Cad
11 E - Armaz E - Armaz E
12 4-Cob 4-Cob |E

Figura6.20 - Classificacdo das variaveis de acordo com a influéncia direta/indireta Grupo 2
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Potential direct influence/dependence map
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Figura6.21 - Mapa de influéncia e dependéncia potencial Grupo 2

Passand para a andlise potencial diretagmpo de varidveis motrizes solpara cinco:
Enquadramento, Educacdo Ambiental, Rede de Monitoramento, Qualidade da Agua e
Universalizacdo do Saneamento, mantesel@s variaveis de Gestdo Integrada dos Recursos

Hidricos e Seguranca Hidrica como de Ligacao.

Figura6.22 - Grafico de influéncia potencial Grupo 2

O gréfico de influéncia potencial direta mostra a importancia da Educacdo Ambiental, que tem

forte influéncia sbre Seguranca Hidrica, Comunicacdo Social e Uso do Solo. O




























































































































