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1 INTRODUCAO

A implementagdo do PERH/PB-2006 permitiu um avango institucional significativo, no
ambito da gestdo dos recursos hidricos, no Estado da Paraiba. Medidas de organizacdo dos
instrumentos de gestdo hidrica foram executadas. Foi dado destaque na outorga, na cobranca e
no monitoramento qualiquantitativo do uso da &gua, ressaltando-se o gerenciamento da
operacdo e a manutencdo de acudes e de pogos, o controle das inundacGes, oprograma de
saneamento basico e os projetos ambientais. Todas essas acdes de politicas publicas focaram
no desenvolvimento sustentado do Estado.

Nesta segunda fase do diagnostico, aqui denominado de RF-02B, foram avaliadas as
potencialidades dos recursos hidricos do territério paraibano, quantificando, portanto, a oferta
do§gua superficial e subterranea, os usos desses recursos naturais para as multiplas atividades
econdmicas do Estado, realizado o balango hidrico entre as disponibilidades hidricas e o
consumo dos multiplos usuarios, determinadas também as fontes de poluicdo das aguas, nas
bacias e sub-bacias hidrograficas paraibanas.

Tratando-se de um plano integrado entre os reservatdrios e 0s sistemas adutores de
abastecimento das cidades e aglomerados rurais, aléem do fornecimento de &gua para as
diversas atividades produtivas, o PERH/PB ¢é também um marco regulador da agua, nas
diversas regides do Estado, para a definicdo de programas, de projetos e de obras das ac¢Oes de
governo, nos horizontes de curto, médio e longo prazos.
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2 DISPONIBILIDADES E POTENCIALIDADES HIDRICAS
2.1 AGUAS SUPERFICIAIS
2.1.1 Fontes Consultadas

Sistema Nacional de InformagGes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) da Agencia Nacional de
Aguas TANA / HIDROWEB.

Dados climatoldgicos basicos do Nordeste. SUDENE, 1984, CUNHA, J. B.; MILLO, J. L.

Precipitation dependability and potentials for agricultural production in northeast Brazil,
1974. HARGREAVES, G. H.

2.1.2 Introducao

Este capitulo trata da atualizagdo do inventario dos recursos hidricos do Estado da Paraiba,
além de descrever as atividades realizadas para a estimativa das disponibilidades e das
potencialidades hidricas superficiais e subterraneas das bacias hidrograficas. Portanto, foram
inventariados 120 reservatérios estratégicos e 71 reservatdrios interanuais, e determinadas as
respectivas vazdes regularizadas. Na atualizacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos da
Paraiba (PERH-PB), sdo considerados acudes estratégicos aqueles com volume méximo
maior que 10 hms3, assim como aqueles com capacidade menor que este valor, mas utilizados
pela CAGEPA, para o abastecimento das populacBes urbanas. Ja os acudes interanuais séo
aqueles com capacidade entre 1 e 10 hm3. sdo estratégicos. Os postos fluviométricos foram
inventariados e analisados, gerando dados cuja utilizacdo permitiu a criacdo de series pseudo-
historicas de vazdo para os acudes estratégicos. Neste estudo, ndo se pretende efetuar uma
andlise da qualidade dos estudos anteriormente efetuados, entretanto, busca-se uma
atualizacdo e comparacao com as séries temporais atualizadas.

2.1.2.1 Conceitos e defini¢oes
2.1.2.1.1 - A Potencialidade Hidrica

A potencialidade hidrica de uma bacia hidrografica ou sub-bacia € definida como a vazéo
média de um rio ou de trecho de um rio de longo periodo e em condi¢bes naturais, ou seja,
considera-se a bacia hidrografica no seu estado natural. Entretanto, sabe-se que as bacias
hidrograficas do Estado da Paraiba passaram por intervengdes, por exemplo, construcdo de
pequenos, médio e grandes barramentos para a acumulacdo de agua. Esses barramentos,
necessarios para a acumulacdo da dgua da chuva do periodo chuvoso e para o0 provimento das
demandas, nos periodos de estiagem, modificam o estado natural das bacias hidrogréficas. No
Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) de 2006, e nos diversos planos diretores de
recursos hidricos de bacias hidrogréaficas existentes, séries de vazfes naturais foram geradas, a
partir de modelos hidrolégicos chuva-vazdo, que transformam séries longas de precipitacdo
em séries pseudo-historicas de vazdo. Para isso, os modelos utilizados foram calibrados e
validados, em periodos relativamente curtos com dados de estagdes fluviométricas relevantes.
No presente estudo, metodologia similar foi utilizada, entretanto, com dados atualizados, 0s
quais se referem as séries temporais. A potencialidade hidrica de uma bacia hidrogréafica é
composta de duas parcelas: a superficial e a subterranea. Apesar das duas parcelas estarem
fortemente relacionadas, elas foram inventariadas e analisadas separadamente,
principalmente, devido aos diferentes meétodos de estimativa quantitativa e das
disponibilidades de informag6es, sobre cada uma dessas parcelas do ciclo hidrolégico.



34

2.1.2.1.2 - A Disponibilidade Hidrica

A disponibilidade hidrica constitui a parcela da potencialidade hidrica, ativada pelas
interferéncias do homem, para o seu aproveitamento. Portanto, a ativacdo do potencial, por
meio da construcdo de estruturas de captacdo e de acumulacdo de agua, acarreta,
inevitavelmente, a ocorréncia de perdas. A disponibilidade hidrica superficial méxima
representa, em volume ou em vazao, a maior fracdo do potencial fluvial a ser disponibilizada
para uso. O PERH de 2006 cita Albuquerque e Rego (1998), que estimaram a disponibilidade
méaxima como uma fracdo da potencialidade, naquele caso, igual a 60% da potencialidade
hidrica. Essa fracdo serd& mantida e confrontada com as disponibilidades atuais. A
disponibilidade atual corresponde a uma vazdo que pode ser utilizada para diversos usos,
consuntivos e/ou ndo consuntivos, associada a um certo nivel de garantia. Para o calculo das
disponibilidades atuais das bacias hidrograficas, no que concerne as disponibilidades
superficiais, foram consideradas as séries pseudo-historicas de vazdes para 0s reservatorios.
No caso das bacias hidrogréaficas apresentando parte do curso do seu rio principal perene, uma
disponibilidade a fio dd8gua foi acrescentada, que corresponde a vazdo Qqo, extraida da curva
de permanéncia das vaz@es geradas pelo modelo.

2.1.2.2 Inventério dos reservatérios do Estado da Paraiba

Para o inventario, foram utilizados cadastros de reservatérios (agudes) existentes na AESA e
na ANA. A AESA ndo possui um cadastro de reservatorios consistido e atualizado. Existem
varias fontes (bancos de dados) de reservatdrios construidos no Estado da Paraiba, por
exemplo, banco de dados da outorga da AESA/ANA, mapeamento espacial (levantamento
espelhos de 4gua FUNCEME/ANA e AESA), sistema de monitoramento de acudes da AESA,
levantamentos parciais de terceiros (Geotechnique), levantamento da ANA (ANA, 2017),
banco de dados ANA (SNIRH, SNISB), além de outras fontes. De uma forma geral, 0s
reservatorios monitorados pela AESA possuem mais dados e sdo mais difundidos, em todos
o0s cadastros,entretanto, muitas vezes sdo inconsistentes, no que concerne, principalmente, as
carateristicas fisicas dos barramentos, por exemplo. Na maioria dos barramentos, o volume
morto é estimado, utilizando fragdes da capacidade maxima, e a maioria das barragens nao
tem informacGes referentes ao vertedouro (largura/altura/forma).

Para inventariar os reservatorios, foram inicialmente utilizadas planilhas (fichas de cadastro)
da AESA, elaboradas pela propria AESA, contendo principalmente as carateristicas fisicas
dos reservatdrios monitorados. Esses dados foram complementados com dados obtidos,
recentemente, pela ANA, mediante um levantamento no campo (ANA, 2017), bem como por
dados obtidos durante a atualizacdo do plano. Além disso, foram utilizados levantamentos de
barragens, efetuados pela AESA e pela ANA. A a maior quantidade de reservatérios pode ser
encontrada no cadastro referente a seguranca de barragens (Pro-Gestdo, 2017). O Quadro 2.1
mostra a quantidade dos reservatorios em relagdo a capacidade, totalizando 120 reservatérios
classificados como estratégicos, e outros 71 reservatorios classificados como interanuais.

Quadro 2.1 - Cadastro dos reservatorios.

Capacidade NUmero de reservatorios Tipo
>= 10 hm? 51 Estratégico
1 hm3 - 10hm3 (utilizados pela CAGEPA) 69 Estratégico
1 hm3 - 10hm? 71 Interanuais
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A Figura 2.1 mostra a localizacdo dos acudes estratégicos e interanuais.

Os reservatdrios considerados estratégicos sao aqueles com capacidade maxima superior a 10

milhdes de m2 (ou 10 hm?3) ou menores que 10 milhdes de m3, mas atualmente operados pela

CAGEPA, para o abastecimento de populacdes urbanas. Para o inventario de cada

reservatorio estratégico, as informacGes e dados levantados foram agrupados em funcdo de

suas especificidades, a saber:

- Caracteristicas fisicas: informacdes sobre o material da barragem principal, tipo de
vertedor, suas dimensdes etc;

- Clima: pluviometria e evaporacdo representativa da regido, assim como a curva de
garantia calculada;

- Curva cota-area-volume: dados da curva cota-area-volume do reservatorio;

- Fluviometria: série pseudo-historica de deflivios afluentes aos reservatorios, gerada no
PERH-PB, pelo modelo chuva-vazdo SMAP.

Esses grupos de informacdes sdo detalhados nos quatro itens seguintes. Como produto inicial

do inventario dos acudes, foram geradas um conjunto de planilhas do Excel com as

informagBes apresentadas anteriormente. Cada planilha é composta por quatro tabelas

(Caracteristicas fisica, Clima, CAV e Fluviometria), e cada planilha foi nomeada com o

cddigo do acude (campo AID do inventario) e seu nome, de forma a facilitar o acesso a esses

dados. Por exemplo, o arquivo do Excel do inventario do acude Acaud é denominado de

3848893 Acau«.xlIsx0. Todos esses arquivos s«o enviados no formato digital, devido

guantidade de material produzido. Posteriormente, todos os dados do inventario dos acudes

serdo inseridos no banco de dados do Sistema de Informagfes Geograficas da Atualizagdo do

Plano Estadual de Recursos Hidricos, o SIG-Plano.

2.1.2.2.1 - Inventario dos acudes - Caracteristicas fisicas

As primeiras informagdes levantadas dos agudes foram seus nome e codigo, também chamado
de AID. As caracteristicas fisicas dos reservatdrios inventariados consistiram do material e
extensdo e altura da barragem principal, assim como de sua cota de coroamento; do tipo e
largura do vertedor principal, assim como de sua cota de soleira. Além dessas, foram incluidas
as informacdes referentes ~'s tomadas diSgua para abastecimento das demandas e libera-«o
para jusante, quanto aos equipamentos utilizados, para prover o abastecimento e suas
condicdes de funcionamento. A maioria das informacdes mencionadas, quando existentes,
foram obtidas junto & ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico), e algumas
foram obtidas junto & AESA (Agéncia Executiva de Gestao das Aguas do Estado da Paraiba).

Outras informac@es essenciais também foram registradas no inventério de cada reservatério,
como a bacia hidrogréafica em que o acude foi construido e municipio ao qual pertence, o
curso fluvial barrado pelo reservatorio, a sua area hidrografica e sua localizacdo (longitude e
latitude). Também foram registradas a capacidade maxima e o volume morto do agude, em
m3. Para a maioria dos reservatorios estratégicos, essa segunda gama de informacbes €
oriunda da AESA, enguanto para alguns poucos reservatorios foram utilizadas informacdes
provenientes da ANA. Para a grande maioria dos reservatorios, a razdo entre volume morto e
capacidade maxima foi adotada como de 5% e 10%, em fungdo da inexisténcia dessa
informacdo nos cadastros da AESA, da ANA etc.
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Na fase de coleta de informac@es para o inventario dos acudes, foi notoria a escassez de dados
ou a existéncia de informacdes incompletas sobre os acudes. Cerca de 77% dos reservatorios
estratégicos apresentam falta de dados sobre suas caracteristicas fisicas T pelo menos um dos
itens ndo tem informacgdo disponivel, como a extensdo e altura da barragem principal (76
reservatorios nao tém essas informacdes), a cota do coroamento da barragem principal (93
reservatorios nao tém essa informacdo), o tipo de vertedor principal (78 reservatorios ndo
apresentaram tal informacdo), a cota da soleira do vertedor principal (72 reservatérios nao tém
essa informacdo), a largura do vertedor principal (48 reservatorios ndo tém esta informacéo
disponivel) e as tomadas di§gua para abastecimento e libera-«o para jusante (79 reservat-rios
ndo apresentaram tais informacgdes).

O Quadro 2.2 exibe um exemplo das caracteristicas fisicas elencadas no presente inventario,
apresentando as informacdes do reservatorio Acaud, que se localiza na sub-bacia hidrogréfica

(SBH) do Médio Paraiba.

Quadro 2.2 - Caracteristicas fisicas do reservatorio Acaua.

Nome do Agude Acaud
AID 3848893
Material Barragem Principal Concreto compactado a rolo, barragem vertedoura
Extensdo Barragem Principal (m) 440,00
Altura Barragem Principal (m) 40,00
Cota do Coroamento Barragem Principal (m) 135,00
Tipo do Vertedor Principal Perfil Creager com degraus
Cota da Soleira do Vertedor Principal (m) 130,00

Largura do Vertedor Principal

**kx

Tomada D'Agua - Abastecimento das Demandas

Bombas sobre flutuantes. Operante.

Tomada D'Agua - Liberagio para Jusante

Tubulagéo controlada por comporta, registro e valvula dispersora
de 1,5m de didmetro. Parcialmente operante. Comporta
inoperante; véalvula funcionando em condigBes precarias.

Bacia Hidrografica

Médio Paraiba

Curso Barrado Rio Paraiba
Municipio Natuba

Area nfo controlada da Bacia Hidrografica (km?) 3.672,74
Localizagdo -7,479111; -35,595306
Volume Méximo (m?3) 250.000.000,00
Volume Morto (m?) 14.500.000,00
Precipitacdo Representativa Aroeiras (3858065)
Evaporacdo Representativa Inga (3848583)

Fontes: ANA, 2017 e AESA, 2018
*** significa Informag&o Inexistente

2.1.2.2.2 - Inventario dos acudes - Curva Cota-Area-Volume

As curvas cota-area e cota-volume de cada reservatério inventariado foram cadastradas na
tabela ACAV0. Esses dados foram utilizados para o c8lculo do balan-o h&drico, visando a
construcdo de curva de garantia de cada reservatorio estratégico. Por exemplo, a Tabela 2.1
exibe parte dos dados que compdem a curva cota-area-volume do reservatorio Acaué.
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Tabela 2.1 - Curvas cota-area -volume do reservatorio Acaua.

Cota (m) Area (m?) Volume (m?3) Cota (m) Area (m?) Volume (m?3)

90 138.939,00 0 110 4.984.227,00 36.585.907,00
91 169.297,00 335.136,00 111 5.463.553,00 41.851.027,00
92 219.737,00 944.519,00 112 5.963.081,00 47.622.892,00
93 290.924,00 1.497.351,00 113 6.482.087,00 53.919.561,00
94 383.457,00 2.033.709,00 114 7.019.778,00 60.757.934,00
95 497.860,00 2.592.511,00 115 7.575.292,00 68.153.751,00
96 634.592,00 3.211.516,00 116 8.147.698,00 76.121.596,00
97 794.041,00 3.927.325,00 117 8.735.993,00 84.674.890,00
98 976.526,00 4.775.377,00 118 9.339.108,00 93.825.900,00
99 1.182.294,00 5.789.957,00 119 9.955.903,00 103.585.730,00
100 1.411.527,00 7.004.187,00 120 10.585.167,00 113.964.327,00
101 1.664.334,00 8.450.033,00 121 11.225.622,00 124.970.480,00
102 1.940.756,00 10.158.300,00 122 11.875.919,00 136.611.817,00
103 2.240.763,00 12.158.635,00 123 12.534.640,00 148.894.817,00
104 2.564.259,00 14.479.528,00 124 13.200.298,00 161.824.768,00
105 2.911.075,00 17.148.306,00 125 13.871.335,00 175.405.846,00
106 3.280.974,00 20.191.142,00 126 14.546.126,00 189.641.037,00
107 3.673.650,00 23.633.046,00 127 15.222.975,00 204.532.176,00
108 4.088.726,00 27.497.872,00 128 15.900.116,00 220.079.939,00
109 4.525.756,00 31.808.314,00 129 16.575.715,00 236.283.843,00
130 17.247.867,00 253.142.247,00

2.1.2.2.3 - Inventario dos acudes T Estudo da Precipitacéo

Para cada acude inventariado, foi atribuido um posto pluviométrico, dentre aqueles analisados
no capitulo de diagnostico da rede de monitoramento da precipitacdo. A selecdo do posto
pluviométrico de cada acude foi feita utilizando um Sistemas de Informacdes Geogréaficas
(SIG). Ainda na se¢do Precipitacdo, foram atribuidos para cada agude valores médios mensais
de evaporacédo. Os valores de evaporacdo foram calculados, a partir do Método de Hargreaves
(CUNHA & MILLO, 1984; HARGREAVES, 1974). Na publica-«o fiDados Climatol-gicos
B8sicos do Nordested s«o apresentados valores de evapotranspira-«o potencial m@dia di8ria,
para os diversos municipios do Nordeste. Esses valores foram tomados como referéncia para
o célculo da evaporacdo dos agudes estratégicos e atribuidos em funcdo do municipio mais
préximo. No mapa a seguir, sdo apresentados os postos pluviométricos utilizados para a
atribuicdo de precipitacdo aos agudes, bem como as sedes municipais utilizadas para
atribuicdo dos valores de evaporacdo dos acudes. Os dados de precipitacdao utilizados para a
modelagem sdo aqueles cujas falhas foram corrigidas e homogeneizados na Atualiza¢do do
Plano Estadual de Recursos Hidricos.
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2.1.2.2.5 - Densidade e capacidade de pequenos acudes

Dados referentes aos espelhos dé§gua dos pequenos a-udes podem ser encontrados nos bancos
de dados da AESA e ANA. Na base de dados da ANA, o "Mapeamento de Espelhos d'Agua
do Brasil" foi um produto criado, a partir de um convénio firmado entre o Ministério da
Integracdo Nacional (MI) e a Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME), com o apoio técnico da ANA, por meio da antiga Geréncia de Informacdes
Geograficas (GEGEO/SGI). A identificacdo dos espelhos d'dgua ocorreu sobre imagens do
sensor CCD/CBERS-2, adquiridas entre os anos de 2003 e 2006 (ANA, 2018). A base de
dados pode ser encontrada no SNIRH?, e os metadados, no Geonetwork?, sendo mantida e
atualizada frequentemente (Gltima atualizacdo ocorrida no ano de 2016).

A base de dados da AESA foi gerada por meio de imagens de satélite (Landsat), no ano 2006,
com uma resolucdo de 30 metros e delimitagdo manual dos acudes identificados pela AESA.
A quantidade dos pequenos acudes desse levantamento é maior que o levantamento da ANA,
ou seja, foram mapeados mais espelhos de dgua com areas menores que no levantamento da
ANA/FUNCEME. A Figura 2.5 mostra o mapeamento da AESA, com mapa de calor
referente a densidade de agudes no sertdo paraibano.

Observa-se a maior densidade de pequenos acudes na bacia hidrogréafica Piranhas. A
Tabela 2.2 mostra a densidade de acudes por bacia/sub-bacia hidrografica, utilizando o
levantamento da AESA. A maior densidade de acudes pode ser encontrada nas BHs/SBHs do
Alto e Médio Piranhas. A menor concentracdo de acudes esta localizada no litoral paraibano.
A partir dos dados da AESA, foram totalizados 9.504 pequenos agudes, 0 que resulta em
aproximadamente um agude a cada 6 kmz2.

Tabela 2.2 T Densidade dos pequenos acudes por Bacia/Sub-bacia Hidrogréafica
< Participacao
Bacia/Sub(—baiiSa hi()jrogréfica drgfgi Sneda p?éﬂéggs dos ?gudes PQer:jsi/iadg
BH/SBH em relacéo ao td./km
BH/SBH (km?) acudes total (%)
BH do Rio Abiai 585 25 0,26 0,04
SBH do Alto Rio Paraiba 6.712 426 4,48 0,06
SBH do Alto Rio Piranhas 2.567 880 9,26 0,34
SBH do Baixo Rio Paraiba 3.971 557 5,86 0,14
BH do Rio Camaratuba 640 138 1,45 0,22
BH do Rio Curimatal 3.351 132 1,39 0,04
SBH do Rio Espinharas 2.883 845 8,89 0,29
BH do Rio Gramame 593 54 0,57 0,09
BH do Rio Guaju 153 2 0,02 0,01
BH do Rio Jacu 967 42 0,44 0,04
BH do Rio Mamanguape 3.520 296 3,11 0,08
SBH do Médio Rio Paraiba 3.756 151 1,59 0,04
SBH do Médio Rio Piranhas 4.485 2.035 21,41 0,45
BH do Rio Miriri 432 60 0,63 0,14
SBH do Rio do Peixe 3.433 1.128 11,87 0,33
SBH do Rio Pianc6 9.238 1.788 18,81 0,19
SBH do Rio Serid6 Ocidental 1.475 317 3,34 0,21
SBH do Rio Serid6 Oriental 1.974 342 3,60 0,17
SBH do Rio Taperod 5.677 282 2,97 0,05
BH do Rio Trairi 110 4 0,04 0,04
Total 9.504 100%

! SNIRH - Sistema Nacional de Informagéo de Recursos Hidricos
2 http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home
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Para estimar a capacidade de armazenamento dos pequenos acgudes, foram utilizados os
espelhos diSgua e a rela-«o entre volume e profundidade proposta pelo Molle (1994),
utilizando coeficientes de abertura k e coeficiente de forma a (Equacédo 1 e 2):

V = k.Ha Eq. (1)
e

S = akH(a-1) Eq.(2)
Sendo que: coeficiente de abertura,

Kk
a coeficiente de forma,

\Y é 0 volume acumulado no agude na profundidade H (m®);
S ® a §rea do espelho doggua (m?).

A 8rea do espelho déggua foi obtida utilizando os mapeamentos da ANA e da AESA,
mediante a mesclagem das areas delimitadas nos dois estudos. Os coeficientes a e k foram
obtidos por meio das relagdes das curvas Cota-Area-Volume (CAV) dos reservatorios
estratégicos das bacias/sub-bacias hidrograficas, utilizando valores médios de cada BH/SBH.
Os coeficientes, entdo, sdo atribuidos aos espelhos de agua contidos na BH/SBH, e a
capacidade foi estimada utilizando a equacéo 3.

e

O —e—b——fYT Eq. (3)

06 e
2.1.2.2.6 - Inventario dos postos fluviométricos

Nesta secdo, sdo inventariados os postos fluviométricos do Estado da Paraiba, efetuando a
respectiva andlise de consisténcia. DPor meio dessa analise, procurou-se obter séries
continuas de vazdes ndo perturbadas a montante por obras, por exemplo agudes, ou captacdes.

Os postos fluviométricos no Estado da Paraiba sdo aqueles cadastrados na Rede
Hidrometeoroldgica Nacional (RHN), cujos dados sdo disponibilizados por meio do Portal
Hidroweb, integrante do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH). A Figura 2.6 mostra a localizacao dos postos fluviométricos, no Estado da Paraiba,
cujos dados sdo acessiveis mediante o servico no SNRIH, no seguinte endereco
eletronico:http://www.snirh.gov.br/arcgis/rest/services/SGH/REDE _
HIDROMETEOROLOGICA_NACIONAL/MapServer.

No Quadro 2.4, sdo listados os postos fluviométricos com seus principais dados. No total, séo
listados na RHN 31 postos fluviométricos com medicdo de descarga liquida. Entretanto, nem
todos 0s postos possuem séries ou dados referentes a descarga liquida.

Recentemente, em 2017, sete novos postos fluviométricos foram instalados no Rio Paraiba
objetivando o monitoramento continuo e em tempo real do nivel desse rio e de sua vazdo.. O
objetivo principal desses sete postos fluviométricos é o controle de vazdo regularizada, a
partir da transposicdo do S&o Francisco Eixo Leste. Esses postos fluviométricos ainda néo
contam com curva-chave e, por terem uma série curta de dados, ndo foram utilizados no
PERH-PB.
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Ainda em relacdo aos postos fluviométricos, outra acdo da ANA, em conjunto com o0s 0rgaos
gestores estaduais, nesse caso a AESA, instalou, a partir de 2014, um total de 22 postos
fluviométricos na Paraiba. A localizagdo desses postos foi selecionada, estrategicamente, para
quantificar as vazOes afluentes e defluentes, em 17 reservatdrios estratégicos da Paraiba,
sendo eles: Gramame-Mamuaba, Acaud, Epitadcio Pessoa, Lagoa do Arroz, Sdo Gongalo,
Engenheiro Avidos, Bruscas, Condado, Piranhas, Saco, Jenipapeiro, Cacheira dos Cegos, Mée
déCgua, Sum@, Capoeira, Lagoa do Matias e Ara-agi. De qualquer forma, como rede mais
nova, ndo conta com mais que 2 anos de dados, nem todos os postos fluviométricos entraram
em operacdo. Sendo assim, ela também néo foi utilizada neste estudo.

Observa-se que os pontos monitorados estdo localizados em regiGes com uma area de
drenagem elevada e, contudo, com reservatorios, obras e captacfes a montante. Assim, 0s
postos fluviométricos existentes, na Paraiba da RHN, representam vazdes perturbadas, para a
calibracdo do modelo chuva-vazdo. A operacdo dos reservatérios a montante dos postos
fluviométricos impacta, substancialmente, as vazBes observadas, principalmente, nos periodos
secos, em que o vertimento das barragens é inexistente.

As proximas figuras exibem um resumo da andlise de quantidade/qualidade dos dados
fluviométricos. Os mapas foram divididos em 4, partindo de uma visao geral e, em seguida,
detalhando as falhas/informacdes contidas nos dados fluviométricos disponiveis no Estado da
Paraiba.

Na Figura 2.7, constam as estacdes fluviométricas com os anos em que ndo ha medicdes
(vermelho), os anos com medic¢des, mas com algumas falhas (amarelo), os anos que possuem
dados estimados (verde claro) e os anos com medicéo por completo (verde escuro).

Figura 2.7 T Andlise de consisténcia dados fluviométricos do Estado da Paraiba T
Classificacéo geral
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O mapa a seguir (Figura 2.8) mostra a analise com dados mensais, independentemente de
terem sido medidos ou estimados. Observa-se que grande parte dos dados foram completados
e tem uma série continua.

Figura 2.8 T Analise de consisténcia mensal dos dados fluviométricos do Estado da
Paraiba T Dados medidos e estimados
Legenda Meses Medidos
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Dados medidos nao diferenciam se foram consistidos ou ndo

Estagbes

T 37237000)

2 37260000

3 37290000 6590
4 37320000

s srssomo :

6 37360000 277 15 sl 2l «+ 5 9 812 7 1l 4 4

7 37369100

8 37380000

7
8

A Figura 2.9 mostra apenas 0os meses que foram realmente medidos. No total, 78% foram
realmente medidos e 22% foram estimados.

Figura 2.9 T Analise consisténcia mensal dos dados fluviométricos T Dados medidos
Legenda . 2M:ses4Me:|do; TTONE
0Os dados apresentados foram todos medidos
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O ultimo mapa (Figura 2.10) mostra apenas os dados estimados. Observa-se que nao existe
um posto com uma série completamente medida. Entretanto, pode-se observar, também, que o
monitoramento melhorou nos ultimos anos, com dados mais completos, a partir de 2015.
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Figura 2.10 T Analise consisténcia mensal dos dados fluviométricos T Dados estimados
Legenda Meses Medidos

M : 2 3 4 s el 7 NGNS

Os dados apresentados foram todos estimados
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A consisténcia dos dados pode ser considerada razoavel. O problema é que a maioria dos
postos fluviométricos estdo localizados nas calhas principais de rios a jusante de grandes
barragens, que regularizam uma vazdo. Assim, os dados observados ndo representam uma
vazdo natural (resposta da bacia hidrografica a eventos chuvosos), necesséria para a
utilizacdo no modelo chuva-vazao.

2.1.3 Geracao de séries pseudo-historicas de vazdes afluentes aos reservatdrios
interanuais e estratégicos por meio de modelo chuva-vazéo

A modelagem da disponibilidade hidrica superficial dos reservatorios e das bacias/sub-bacias
hidrogréficas, no Estado da Paraiba, utilizou o modelo de simulagdo hidrolégica do tipo
chuva-vazdo SMAP, na sua versdo diaria, utilizando as especificacfes e dados de entrada,
detalhados nos proximos capitulos.

2.1.3.1 O Modelo chuva-vazdao SMAP (versao diaria)

O modelo chuva-vazdo SMAP, na sua versao diaria, foi desenvolvido em 1981, por LOPES
J.E.G., Braga B.P.F. e Conejo J.G.L. E um modelo deterministico de simulagdo hidroldgica,
do tipo transformacdo chuva-vazao, mais exatamente do tipo tanque correlato do tempo, com
fluxo ndo permanente. O modelo ja foi amplamente aplicado no Brasil, por exemplo,
recentemente, na elaboracdo do Plano Diretor da Bacia Hidrogréfica do Rio Piranhas-Acu. As
Figuras 2.11 e 2.12 mostram o0 esquema do modelo SMAP, conforme a localizagdo dos
reservatorios.
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Figura 2.11 T Esquema do modelo chuva-vazdo SMAP, versao diaria, para a aplicacéo
em regido sedimentar (Obs.: todas as variaveis de entrada estdo em mm/dia)
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Esse modelo foi utilizado para a geracdo das séries pseudo-historicas dos reservatorios
localizados em aquifero sedimentar. Nos acudes e nas bacias hidrograficas, situados no litoral
paraibano, principalmente, foi utilizada essa versdo original do modelo SMAP, em que h& um
reservatorio subterraneo (RSub), que gera o escoamento de base na época seca.

O modelo foi adaptado para a regido semiarida (regido com presenca do Cristalino), de modo
que, nesse caso, desconsiderou-se o reservatério subterraneo (Rsub) da modelagem. Assim,
ndo foram gerados escoamentos de base nos reservatorios e bacias hidrograficas localizados
nessa regido. O esquema do modelo para o semiarido € visualizado na Figura 2.12.

Figura 2.12 - Esquema do modelo chuva-vazdo SMAP, versao diaria, para aplicacdo em
regido semiarida com presenca do Cristalino (Obs.: todas as variaveis de entrada estao
em mm/dia)
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Os dados de entrada sdo a precipitacdo e a evapotranspiracdo potencial diarias, assim como a
area de drenagem da bacia hidrogréafica ndo controlada. Os pard@metros do modelo sdo:

Strvieieis capacidade de saturacdo do solo (Rsolo); 100-2000 (mm)
K2, constante de recessdo do escoamento superficial (Rsup); 0,2-0,5 (dias)
Al abstracdo inicial; 2,5 - 5,1 (mm)

Capc............ Capacidade de campo; 30 -50(%)

Os parmetros AAI0 e iCapcod procuram representar as caractersticas da cobertura vegetal e
do tipo de solo. Os valores de fiAi0 s«o de 2,5mm, para a cobertura classificada como Campo;
de 3,7mm para Mata; e de 5,0mm para Floresta densa. Os valores de AiCapco representam,
respectivamente, 30% para o tipo de solo arenoso; 40%, para solo de tipo misto; e de 50%
para solo classificado como argiloso.

Os estados iniciais dos reservatorios (Rsolo e Rsup) ndo foram calibrados, porque, na maioria
dos casos, 0s periodos observados comecam na época seca. De qualquer modo, a influéncia
dessa calibracdo especifica ndo é significativa para a funcao objetivo.

A Figura 2.13 mostra a divisdo das bacias hidrograficas, localizadas no litoral paraibano, as
quais possuem dois tipos de aquiferos (sedimentar e cristalino) e, portanto, utilizam os dois
modelos anteriormente apresentados. As bacias/sub-bacias hidrograficas do Mamanguape
(codigo 21 e 21), do Baixo Paraiba (cédigo 71 e 72) e do Camaratuba (codigo 101 e 102)
foram simuladas com um reservatério subterraneo (modelo original) no litoral, e a montante
como o modelo adaptado para o sistema cristalino (modelo sem o reservatério subterraneo).
As bacias/sub-bacias hidrograficas Guaju, Miriri, Gramame e Abiai utilizam o modelo
original (com reservatério subterraneo) em toda a sua extensdo. Todas as outras bacias (no
semidarido/cristalino) utilizam o modelo adaptado, sem reservatério subterraneo. A mesma
metodologia se aplica para 0s reservatorios contidos nas demais bacias/sub-bacias
hidrograficas, conforme os sistemas hidrolégicos da bacia.

Para a modelagem com o SMAP, a base de dados no passo de tempo diario foram utilizados.
A desvantagem da simulacdo diaria é a irregularidade nas observacfes influenciadas pelos
dados de entrada. Por outro lado, a vantagem é o nivel de detalhamento dos resultados das
vazdes de cheia. Na regido semiérida, as chuvas mais intensas do ano acontecem, as vezes, em
alguns dias. O modelo mensal gera somente um valor médio de 30 dias e, assim, diminui as
vaz0es altas, geradas por essas chuvas intensas, para vazées mais moderadas, mas com menos
erros. Para a analise final, os valores mensais sdo também obtidos usando a média de cada
més.

2.1.3.1.1 - Dados de entrada do modelo chuva-vazdo SMAP T Precipitacdo, area de
drenagem néo controlada e evapotranspiracédo potencial

A éarea de drenagem ndo controlada das bacias hidrogréficas dos reservatorios estratégicos foi
obtida, utilizando o modelo digital de elevagdo, o SRTM?, com uma resolucéo de 30 m e SIG
(Sistema de Informagbes Geogréficas) ArcMap. A Figura 2.14 mostra a delimitacdo das
bacias hidrograficas dos reservatorios estratégicos.

® SRTM - Misséo Topogréfica Radar Shuttle - https://wwwz2.jpl.nasa.gov/srtm/
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As precipitagdes médias de cada area de drenagem, utilizadas como entrada no modelo tém
uma periodicidade diéria, entretanto, os resultados do modelo, as séries pseudo-historicas tém
uma periodicidade mensal de vazdes. O modelo foi aplicado para 56 anos de dados, para o
periodo compreendido entre 1962 e 2017. As precipitaces corrigidas e homogeneizadas das
estacdes pluviométricas foram interpoladas para as bacias hidrograficas ndo controladas de
cada agude, utilizando o método do inverso da distancia ao quadrado.

A evapotranspiracao potencial média diaria foi determinada, conforme Hargreaves e Samani
(1985). Dados mensais de varios municipios na Paraiba foram gerados pela SUDENE, em
1985. Os dados mensais foram interpolados, temporalmente, com um polinémio de sexto
grau, para a estimativa dos valores diarios. Na Paraiba, a média anual € de cerca 4,7 mm/dia.

A evaporacdo, na bacia hidrdulica dos reservatorios, foi calculada com base na
evapotranspiracdo potencial de Hargreaves, com um coeficiente obtido por meio da
comparacdo com os dados evaporimétricos do INMET (NORMAIS CLIMATOLOGICAS
DO BRASIL)*, utilizando o coeficiente de tanque de classe A (0,8), para os dados observados
pelo INMET, e um coeficiente que aproxima melhor os dados de evapotranspiracdo. A
Figura 2.15 mostra a evaporacdo do INMET, obtida para o municipio de Monteiro, com o
coeficiente de tanque classe A (0,8), e a evapotranspiracdo potencial de Hagreaves, calculada
também para Monteiro. Um coeficiente de 1,1 apresentou a melhor aproximacdo dos dados
evaporimétricos.

Figura 2.15 T Evaporacdo do INMET com coeficiente tanque classe A (CTA=0,8) e
evapotranspiracdo de Hagreaves com coeficiente CEVP = 1,1 para o municipio de
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2.1.3.1.2 - Calibracao modelo chuva-vazdo SMAP

O modelo SMAP foi calibrado com os dados fluviométricos e pseudo-fluviométricos (dados
obtidos por meio do balanco hidrico, a partir dos volumes efetivamente registrados nos
reservatorios). Foram utilizados os dados do monitoramento de nivel dos reservatérios da
AESA. Dos 128 reservatorios, atualmente, monitorados, 79 tem dados suficientes e
consistentes para a calibracao.

Para a automatizacdo da calibragdo do modelo chuva-vazdo, foi utilizada a técnica dos
Algoritmos Gen®ticos (AGos). O algoritmo utilizado foi desenvolvido por Soares Junior et al.

* http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/normaisclimatologicas
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(2009). O método ndo é detalhado aqui, pois existe extensa literatura sobre o tema, por
exemplo, Linden (2008) ou Galvéo et al. (1999).

A funcéo objetivo (FO; Equacéo 4s) tem a finalidade (objetivo) de minimizar ou maximizar a
relacdo (funcdo) entre os dados observados e calculados. A FO utilizada, na calibracdo, da
prioridade as vazbes de maior magnitude (vaz@es de pico), mas ndo para extremos muito fora
da média, com pesos de 50% nos resultados diarios e de 50% nos resultados mensais.

00 um 0 T U U 71y or 0 T U UV 71y 0

Eq.(4)

A avaliacdo, se 0 modelo é considerado calibrado, é complexa, pois a propria selecdo de uma
Funcdo Objetivo influencia nos resultados finais, devido ao fato de que existem Fungdes
Obijetivos que priorizam vazdes de baixa e alta magnitudes ou nenhuma dessas.

A utilizagdo de balanco hidrico, a partir dos volumes registrados nos reservatorios, para a
calibracdo do modelo SMAP, resultou em parametros calibrados mais heter6genos, em funcéao
das caracteristicas hidrologicas das bacias hidrograficas, como, por exemplo a pequena
acudagem na bacia hidrogréfica do reservatorio. Em alguns reservatérios, ndo foi possivel se
obter um bom resultado na calibracdo, por exemplo, coeficiente de determinacdo baixo ou
fungdo objetivo com diferengas elevadas ou parametros calibrados nos limites estabelecidos.
Os motivos podem ser variados, por exemplo, uso/operacdo do reservatério desigual,
demandas/captagdes na bacia hidrografica, densidade elevada dos pequenos acgudes, na bacia
hidrografica, monitoramento incompleto durante a cheia, operacdo/sangria dos acudes a
montante ndo determinada, curva cota-area-volume desatualizada, infiltracdo pela parede do
macico, evaporacdo liquida, na bacia hidraulica, evapotranspiracao real na bacia hidrogréfica,
incertezas sobre a precipitacdo etc. Entretanto, tal fato prové uma boa indicagdo sobre as
(in)disponibilidades de agua alteradas/geradas pela sub-bacia hidrogréafica.

Muitos reservatdrios ndo tinham um monitoramento suficiente, para a obtencdo da vazdo
afluente em periodos continuos, como na época chuvosa, em que faltaram registros de nivel
dos reservatorios, impossibilitando a respectiva utilizacdo. Nesses casos, foram utilizados 0s
parametros dos postos fluviométricos ou pseudo-fluviométricos mais proximos, os quais
permitiram um bom resultado na calibracéo e validacao.

O Quadro 2.5 mostra os resultados da calibracdo do modelo SMAP, para os reservatorios
estratégicos e/ou a selecdo dos parametros SMAP mais adequados para o reservatorio. A
coluna 6Calibra-«o de refer°nciad indica qual reservat-rio ou posto fluviom@trico foi utilizado
para a simulagdo do reservatorio (criagdo da série pseudo-historica). Caso ndo exista uma
referéncia, os parametros da calibracéo do proprio reservatério foram utilizados na geragéo de
dados.
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Na forma geral, 0 modelo concentrado SMAP calibrado com as séries histéricas tendeu a
representar bem o0s anos com precipitagdo na media. Por outro lado, em eventos
climatoldgicos extremos, como secas e enchentes, as séries diferiram em comparagdo com 0s
dados observados.

A Figura 2.17 mostra o hidrograma do posto fluviométrico Pianc6 (37340000), com os dados
observados e calculados por meio do modelo SMAP. Esse posto fluviométrico foi o principal,
utilizado na elaboracdo do Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Acu e em
outros estudos. Esse posto fluviométrico tem uma série de dados observados extensa e uma
area de bacia hidrogréafica ndo controlada por reservatérios a montante elevada, ou seja,
representando bem a relacdo entre chuva e vazdo na bacia hidrografica. Esse posto foi
utilizado como referéncia, para a obtencdo dos parametros do modelo para determinar as
séries pseudo-histdricas de varios reservatorios, na SBH do Pianco (que ndo tiveram o0s
parametros calibrados nos proprios agudes).

Figura 2.17 T Calibracdo modelo SMAP T vazdes mensais observadas no posto
fluviométrico Piancé (37340000) e calculados pelo modelo SMAP
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A correlacdo dos dados observados e calculados para o posto fluviométrico Piancé é alta
(R=0,91), entretanto com um RMSD?® de 16,5 m3s, principalmente, por causa dos desvios
elevados nas cheias e secas. A Figura 2.18 mostra o periodo de validacdo para 0 mesmo
posto fluviométrico, no qual se observa que os erros sdo mais elevados nesse periodo, que
representa um periodo de seca em que a maioria dos reservatorios e aluvides secaram. Nessa
situacdo, mesmo com a ocorréncia de chuvas na bacia hidrogréfica, o escoamento superficial
observado ficou muito abaixo do valor calculado.

> RMSD - Raiz quadrada do desvio-médio
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Figura 2.18 T Validacdo do modelo SMAP T vazBdes mensais observadas no posto
fluviométrico Piancd (37340000) e calculados pelo modelo SMAP no periodo 2013 até

2014
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m Observado Calculado SMAP

Outro posto fluviométrico, localizado na bacia hidrografica do Rio Piranhas, € o de Antenor
Navarro, na SBH do Rio do Peixe. O resultado da calibracdo do modelo pode ser observado
na Figura 2.19. Como ja analisado anteriormente, o posto fluviométrico tem menos dados
observados para analise e calibragdo. Todo o periodo com dados observados foi utilizado para
a calibracdo e a obtengéo de pardmetros, para essa SBH.

Figura 2.19 - Calibracdo do modelo SMAP T vazGes mensais observadas no posto
fluviométrico Piancé (37260000) e calculados pelo SMAP
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M Observado Calculado SMAP

O posto pluviométrico mais utilizado, em varios estudos na regido do Cariri (SBHs do Alto
Paraiba e do Taperod), € o Poco de Pedra (38850000). A calibracdo do posto pode ser
observada na Figura 2.20. O posto tem muitas falhas, o que dificultou a calibracdo do modelo
SMAP.
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Figura 2.20 T Calibracdo do modelo SMAP T posto fluviométrico
Poco de Pedra (38850000)

o

1994
1994,
1994,
1995
1995
1995
1996
1996
1996
1997
1997
1997
1998
1998
1998...
1999..
1999
1999
0
2000
2000
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2003
2003
2003

m Observado Calculado Modelo SMAP

Os dados mostram uma boa correlacdo (R=0,97), entretanto, com alguns erros elevados,
provavelmente em funcdo de reservatorios de pequeno e médio porte, presentes na bacia
hidrografica, além da operacao de reservatérios estratégicos a montante. A validacdo do posto
Poco de Pedra obteve um bom resultado R=0,98, segundo a Figura 2.21, de modo que o
periodo representa um regime hidrolégico normal (precipitagdo média).

Figura 2.21 T Validac@o do modelo SMAP T posto fluviométrico Pogo de Pedra
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B Observado Calculado SMAP

O posto fluviométrico Mulungu (38750000), localizado na BH do Rio Mamanguape, obteve
apenas um resultado razoavel (R=0,58), conforme se observa na Figura 2.22, que exibe as
vazOes observadas e calculadas. VVarios reservatdrios estratégicos estdo localizados a montante
do posto fluviometrico, que interferem no escoamento.



66

Figura 2.22 - Validacédo do modelo SMAP T posto fluviométrico Mulungu (38750000)
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B Observado Calculado SMAP

Outro posto fluviométrico que obteve apenas resultados razoaveis (R=0,79) é o posto Fazenda
Algamar localizado, na BH do Rio Curimatau (Figura 2.23).

Figura 2.23 - Validag¢do do modelo SMAP T posto fluviométrico
Fazenda Algamar (38650000)
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m Observado Calculado SMAP

O desempenho do modelo variou muito, principalmente, devido a incerteza sobre os dados de
entrada do balango hidrico e influéncia de pequenos reservatorios a montante, como ja
explicado anteriormente. A Figura 2.24 mostra o hidrograma, com dados diarios da validacéo
do acude Capoeira, na SBH do Rio Espinharas, para o0 ano 2009, na qual o periodo escolhido
para a validacdo foi de 2009 até 2018. O periodo citado contém anos com alta irregularidade
de precipitacdo, ou seja, acima da media em 2010/11, e depois um periodo de seca, com baixa
pluviometria até a data corrente. Os dados observados e calculados depois de 2009, em geral,
ndo possuem uma correlacéo forte.
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Figura 2.26 - Validacdo do modelo com dados mensais T Bacia hidrogréafica do acude
Engenheiro Avidos T Dados observados/calculados ano 2009
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m Observado Calculado

Os resultados do modelo também foram comparados com os dados obtidos em outros estudos
(AESA, 1994). A Figura 2.27 mostra, por exemplo, os dados fluviométricos do reservatdrio
Cordeiro, obtidos com o modelo SMAP (calibrado com os dados do préprio reservatorio) e
com o modelo MODHAC (calibrado com o posto fluviométrico Po¢co de Pedras). Os dados
obtidos sdo semelhantes, em compara¢do com o modelo chuva-vazdo MODHAC.

Figura 2.27 T Dados fluviométricos do reservatdrio Cordeiro obtidos com o modelo
SMAP (calibrado com os dados do préprio reservatorio) e com o modelo MODHAC
(calibrado com o posto fluviométrico Poco de Pedras)
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Ressalta-se que os dados do modelo SMAP foram calibrados com dados mais recentes (no
caso do reservatdrio Cordeiro, cujo periodo foi de fevereiro de 1995 a marco de 2008) e
diretamente com os dados observados no reservatorio. Os dados utilizados, para a calibracdo
do modelo MODHAC, no caso da bacia do Rio Paraiba, foi o posto Poco de Pedras, com uma
area de drenagem de 3.144 km2. Além disso, os dados utilizados foram da década de 1970,
considerando as mudancas antropicas, nas bacias hidrogréficas, como o aumento da pequena
acudagem, as quais podem conduzir a resultados diferentes. Um Unico posto fluviométrico
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representativo ndo retrata, necessariamente, as caracteristicas das sub-bacias ou reservatorios
de éarea de drenagem relativamente pequena.

A Figura 2.28 mostra a validacdo, com os dados observados de 2009 até 2017, para o
reservatorio Cordeiro, na bacia hidrografica do alto curso do Rio Paraiba. O modelo
representou o periodo razoavelmente (R=0,71), em funcdo de irregularidades pluviométricas
durante aquele periodo.

Figura 2.28 T Validag@o do modelo SMAP - reservatorio Cordeiro dados observados e

calculados
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B Observado Calculado SMAP

Outra comparacdo de dados fluviométricos pode ser observada na Figura 2.29, em que 0s
dados determinados para o reservatdrio Jenipapeiro (Buil), na SBH do Piancd, mostram uma
boa correlacdo. Os estudos tém dados no mesmo periodo de observacdo, de 1962 até 1986.

Figura 2.29 T Dados fluviométricos do acude Jenipapeiro (Buil)
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A comparacdo com os dados obtidos do Plano da Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Agu
mostrou algumas diferencas, sobretudo nas vazfes de pico durante a época chuvosa, em que
os valores médios de vazdo, em todo periodo simulado, sdo na mesma ordem de grandeza. A
Figura 2.30 mostra a vazdo afluente ao reservatorio Engenheiro Avidos, na SBH do Alto
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Piranhas, com uma vazdo media de 4,22 m3/s, no modelo SMAP diario (PERH), e de 3,82
m?3/s, no modelo SMAP (utilizado no plano do Piranhas-Acu).

Figura 2.30 T Comparacao vazao afluente reservatério Engenheiro Avidos, obtido com
0 modelo SMAP (PERH) e SMAP (plano da bacia hidrogréafica do rio Piranhas-Acu)
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No Plano da Bacia Hidrogréafica do Rio Piranhas-Acu, foi utilizado o modelo SMAP, na sua
versdo mensal, e nesse estudo, a versao diaria, que resulta principalmente em diferencas nas
vazOes de pico. O modelo SMAP diario apresenta vazdes maiores nas cheias. Outro exemplo:

no agude Saco (Figura 2.31), localizado na bacia hidrografica do Rio Piancd, os dados
fluviométricos de ambos os planos sdo compativeis.

Figura 2.31 T Comparacéao da vazao afluente no Agude Saco, modelo SMAP PERH e
modelo SMAP do Plano Piranhas-Acu
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Para a geracdo das séries pseudo-histdricas dos reservatorios localizados no litoral, com
influéncia do aquifero sedimentar, foram utilizados os parametros obtidos por meio do
balango hidrico do reservatorio Gramame-Mamuaba, validados com duas estagdes
fluviométricas: um posto da CAGEPA (Long.:-34,9836 e Lat.:-7,2739) e outro no Rio
Mamuaba (Long:-35,0331 e Lat.: -7,2745). A Figura 2.32 mostra a compara¢ao com dados
observados e calculados pelo modelo SMAP, no periodo de 1972 a 1977.
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Nota-se que o modelo representa bem o escoamento, apenas a recessdao do escoamento de
base, depois da época chuvosa, é um pouco mais elevada, devido a deficiéncia do modelo em
simular a recarga de aquifero confinado, que conduz a diminuicdo do escoamento de base.

Figura 2.32 T Validacao Posto FLU CAGEPA / Parametros Gramame-Mamuaba
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2.1.3.1.3 - Geracao das séries fluviométricas pseudo-histdricas aos acudes estratégicos

Uma vez calibrados e validados os parametros do modelo SMAP, em diversos pontos
localizados BHs/SBHSs, foram entdo geradas as séries fluviométricas sintéticas ou pseudo-
histéricas mensais, para o periodo de 1962 a 2017. Elas foram geradas para os 120 agudes
estratégicos da Paraiba.

As Tabelas 2.5 e 2.6 exibem as séries pseudo-historicas, de vazdes afluentes médias, de cada
més do ano, provenientes do modelo SMAP, de cada reservatorio estratégico. Observa-se que
0 desvio padrdo das médias de cada més do ano, em geral, sdo elevados, com muitos valores
superiores ao dobro das médias correspondentes.

Tabela 2.5 - Vazdo afluente média e desvio padréo de cada més do ano (Jan-Jun), em
m3/s, proveniente do SMAP.

Reservatério Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
Acaud 1,43 517 2,26 6,25 3,77 6,08 6,59 13,86 4,10 9,01 4,55 5,85
Albino 0,03 0,06 0,07 0,11 0,13 0,14 0,24 0,35 0,14 0,20 0,03 0,05
Algoddo 0,03 0,12 0,06 0,15 0,07 0,15 0,10 0,13 0,06 0,10 0,03 0,04
Avracagi 1,75 4,51 4,62 15,58 4,02 4,21 9,06 17,03 11,12 19,17 22,35 32,05
Arrojado 0,07 0,08 0,09 0,10 0,15 0,12 0,28 0,45 0,18 0,37 0,03 0,05
Bai&o 0,31 0,37 0,93 1,22 1,90 2,44 3,74 6,82 2,62 3,78 0,51 0,83
Bartolomeu | 0,23 0,27 0,47 0,61 0,91 1,19 1,25 1,99 0,54 0,92 0,07 0,11
Bastiana 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,05 0,07 0,03 0,05 0,00 0,01
Bichinho 0,04 0,12 0,10 0,18 0,14 0,23 0,20 0,37 0,06 0,13 0,04 0,09
Bom Jesus | 0,10 0,10 0,20 0,23 0,43 0,49 0,62 0,77 0,29 0,45 0,03 0,07
Bom Jesus Il 0,13 0,20 0,22 0,22 0,35 0,31 0,53 0,97 0,42 0,63 0,10 0,14
Boqueirdo do Cais 0,25 0,59 0,32 0,58 0,56 0,85 1,08 2,32 0,59 0,81 0,29 0,39
Brejinho 0,01 0,04 0,04 0,13 0,03 0,03 0,06 0,12 0,07 0,13 0,13 0,18
Bruscas 0,56 0,79 1,07 2,54 1,68 2,45 2,55 4,30 0,94 1,55 0,13 0,33
Cachoeira da Vaca 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,07 0,02 0,04 0,00 0,00
Cachoeira dos Alves 0,37 0,50 0,77 0,91 1,65 2,27 2,45 3,62 0,84 1,28 0,13 0,28
Cachoeira dos Cegos 0,74 1,43 1,50 2,34 2,95 3,67 6,15 8,58 2,45 3,62 0,30 0,85
Cafundd 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,05 0,01 0,02 0,00 0,00
Camalal 0,38 0,89 0,61 1,03 1,11 1,59 1,92 5,56 1,00 2,57 0,21 0,41
Camara 0,18 0,36 0,61 1,43 0,73 0,94 1,82 2,39 2,02 2,48 3,20 2,52
Campos 0,17 0,38 0,28 0,72 0,49 0,73 0,71 1,98 0,50 1,12 0,21 0,56
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Reservatério Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
Santa Rosa 0,39 0,46 0,88 0,91 1,79 2,36 3,58 6,19 2,80 3,93 0,56 0,83
Santo Anténio 0,34 0,63 0,65 1,37 1,14 1,50 1,74 4,04 1,06 2,47 0,27 0,53
S&do Domingos 0,05 0,10 0,08 0,17 0,18 0,28 0,26 0,84 0,08 0,17 0,03 0,09
S&o Franscisco Il 0,06 0,10 0,09 0,12 0,18 0,20 0,28 0,40 0,14 0,26 0,03 0,06
Séo Gongalo 1,01 1,06 2,00 2,58 4,55 5,46 6,53 8,44 3,17 5,16 0,35 0,84
Sdo José | 0,33 0,38 0,60 0,67 1,41 1,96 1,66 2,68 0,67 1,12 0,09 0,16
Séo José Il 0,28 0,59 0,50 1,08 0,90 1,36 1,52 3,97 0,78 1,72 0,20 0,39
Sédo José IV 0,01 0,02 0,02 0,05 0,03 0,03 0,06 0,12 0,02 0,03 0,00 0,01
Sdo Mamede 0,27 0,71 0,67 1,30 0,91 0,94 1,63 2,89 0,76 1,53 0,13 0,25
Séao Paulo 0,34 0,58 0,71 1,16 1,20 1,65 1,75 3,44 0,94 1,73 0,24 0,47
Sédo Salvador 0,08 0,16 0,17 0,37 0,25 0,45 0,48 0,70 0,61 0,96 1,20 1,49
Sdo Sebastido 0,01 0,01 0,02 0,04 0,02 0,02 0,04 0,06 0,04 0,08 0,07 0,10
Saulo Maia 0,09 0,23 0,21 0,62 0,26 0,39 0,60 0,87 0,84 0,99 157 1,17
Serra Branca | 0,06 0,14 0,11 0,19 0,23 0,32 0,36 0,95 0,14 0,33 0,04 0,10
Serra Branca Il 0,03 0,08 0,07 0,11 0,13 0,19 0,20 0,55 0,08 0,17 0,02 0,05
Serra Vermelha | 0,18 0,22 0,37 0,51 0,57 0,56 0,68 1,02 0,25 0,37 0,08 0,31
Serrote 0,04 0,09 0,07 0,19 0,12 0,20 0,24 0,65 0,13 0,35 0,03 0,06
Sindd Ribeiro 0,02 0,05 0,05 0,12 0,04 0,03 0,06 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04
Soledade 0,09 0,23 0,20 0,36 0,30 0,42 0,46 1,05 0,24 0,45 0,11 0,15
Sumé 0,82 1,49 1,61 2,63 2,89 4,08 4,60 9,70 2,36 4,63 0,54 0,96
Suspiro 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,03 0,06 0,03 0,06 0,07 0,10
Tapera 0,17 0,21 0,47 0,58 0,97 1,31 1,96 3,61 1,46 2,10 0,27 0,44
Taperod Il 1,10 2,92 2,03 3,92 3,50 3,82 5,80 9,30 3,13 6,21 0,59 1,33
Taua 0,05 0,13 0,13 0,40 0,13 0,14 0,27 0,47 0,29 0,43 0,50 0,61
Tavares Il 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03 0,04 0,09 0,02 0,05 0,00 0,00
Timbalba 0,13 0,19 0,24 0,33 0,32 0,29 0,48 0,96 0,28 0,50 0,04 0,06
Vaca Brava 0,02 0,04 0,05 0,13 0,05 0,05 0,11 0,19 0,13 0,20 0,25 0,27
Vérzea 0,00 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,03 0,06 0,01 0,02 0,00 0,00
Vérzea Grande 0,28 0,62 0,46 0,84 0,77 1,18 1,31 2,43 0,66 1,60 0,14 0,24
Vazante 0,31 0,40 0,60 0,87 1,12 1,32 1,77 3,14 0,65 1,04 0,08 0,15
Video 0,07 0,09 0,14 0,19 0,31 0,40 0,46 0,75 0,18 0,29 0,02 0,04

Nota: A coluna da esquerda de cada més exibe a média, e a coluna da direita exibe o desvio padrdo. Este esta destacado de a)
vermelho claro, quando superior ao dobro da média; b) vermelho escuro, quando igual ou superior a média; e c) verde escuro,

quando inferior a média.

Tabela 2.6 - Vazao afluente média e desvio padrao de cada més do ano (Jul-Dez), em
m3/s, proveniente do SMAP.

Reservatério Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Acaud 8,68 17,48 2,34 5,38 0,96 2,74 0,13 0,39 0,11 0,41 0,44 0,97
Albino 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,02 0,05
Algodéo 0,05 0,11 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Aracagi 51,91 66,37 20,92 25,76 7,44 12,22 0,71 1,29 0,29 0,75 0,45 0,73
Arrojado 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03
Baido 0,23 0,45 0,04 0,13 0,01 0,02 0,04 0,18 0,04 0,16 0,08 0,15
Bartolomeu | 0,03 0,06 0,01 0,06 0,01 0,03 0,03 0,08 0,03 0,07 0,07 0,14
Bastiana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Bichinho 0,02 0,03 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02
Bom Jesus | 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 0,03
Bom Jesus Il 0,06 0,15 0,02 0,05 0,01 0,03 0,01 0,04 0,03 0,10 0,04 0,07
Boqueirdo do Cais 0,43 1,18 0,11 0,24 0,03 0,06 0,01 0,03 0,01 0,03 0,03 0,07
Brejinho 0,32 0,41 0,13 0,17 0,04 0,06 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
Bruscas 0,05 0,10 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,03 0,04 0,11 0,18 0,27
Cachoeira da Vaca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cachoeira dos Alves 0,02 0,03 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,04 0,01 0,03 0,07 0,13
Cachoeira dos Cegos 0,07 0,20 0,01 0,06 0,00 0,01 0,05 0,24 0,04 0,12 0,15 0,32
Cafundé 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Camalau 0,13 0,31 0,02 0,06 0,01 0,04 0,05 0,20 0,06 0,24 0,15 0,32
Camara 4,65 3,83 2,17 2,33 0,90 1,29 0,10 0,16 0,05 0,12 0,06 0,08
Campos 0,10 0,31 0,01 0,04 0,00 0,01 0,01 0,06 0,01 0,04 0,07 0,18
Canafistula Il 0,78 0,82 0,30 0,38 0,13 0,24 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
Capivara 0,09 0,13 0,04 0,11 0,01 0,05 0,04 0,12 0,03 0,10 0,14 0,34
Capoeira 0,07 0,13 0,01 0,03 0,00 0,01 0,03 0,13 0,07 0,25 0,15 0,32
Caraibeiras 0,02 0,05 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Carneiro 0,15 0,24 0,03 0,07 0,01 0,05 0,03 0,11 0,06 0,18 0,10 0,19
Catolé | 0,02 0,05 0,00 0,01 0,01 0,04 0,01 0,02 0,03 0,07 0,10 0,16
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Reservatoério Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Sdo José Il 0,11 0,23 0,02 0,06 0,02 0,04 0,04 0,13 0,03 0,09 0,11 0,27
Séo José IV 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Sdo Mamede 0,05 0,24 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,08 0,01 0,06 0,07 0,18
Sdo Paulo 0,16 0,28 0,04 0,09 0,01 0,03 0,03 0,12 0,02 0,05 0,11 0,27
Sdo Salvador 2,15 2,72 0,77 1,29 0,29 0,49 0,03 0,08 0,01 0,04 0,02 0,03
Sdo Sebastido 0,15 0,21 0,08 0,11 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Saulo Maia 2,17 1,58 0,91 0,78 0,38 0,53 0,03 0,05 0,02 0,07 0,03 0,06
Serra Branca | 0,03 0,05 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01 0,04 0,03 0,09
Serra Branca Il 0,02 0,03 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,03 0,02 0,06
Serra Vermelha | 0,02 0,04 0,00 0,01 0,01 0,05 0,01 0,03 0,01 0,03 0,05 0,08
Serrote 0,01 0,03 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,04
Sindd Ribeiro 0,06 0,07 0,03 0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
Soledade 0,10 0,28 0,02 0,05 0,01 0,02 0,01 0,05 0,01 0,04 0,03 0,11
Sumé 0,31 0,52 0,06 0,12 0,02 0,06 0,07 0,23 0,04 0,11 0,25 0,53
Suspiro 0,11 0,15 0,02 0,05 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tapera 0,11 0,21 0,02 0,08 0,00 0,01 0,02 0,06 0,02 0,10 0,04 0,09
Taperoa Il 0,32 1,08 0,02 0,07 0,01 0,04 0,06 0,26 0,05 0,18 0,27 0,63
Taud 0,95 1,28 0,30 0,42 0,09 0,15 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,03
Tavares Il 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Timbalba 0,02 0,04 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,05 0,01 0,02 0,05 0,08
Vaca Brava 0,49 0,47 0,24 0,24 0,09 0,11 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
Vérzea 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Vérzea Grande 0,22 0,64 0,03 0,10 0,01 0,02 0,01 0,07 0,01 0,04 0,05 0,14
Vazante 0,03 0,06 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,07 0,02 0,05 0,09 0,19
Video 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02 0,04

Nota: A coluna da esquerda de cada més exibe a média e a coluna da direita exibe o desvio padrdo. Este esta destacado de a)
vermelho claro, quando superior ao dobro da média; b) vermelho escuro, quando igual ou superior @ média; e c) verde escuro,
quando inferior a média.

As Figuras 2.33 a 2.36 exibem as vazdes afluentes médias dos reservatérios, de cada més do
ano, em todas as BHs/SBHs, contempladas na presente atualizacao.
Figura 2.33 - Vazao afluente média nas SBHs do Piancd, Taperoa e Alto Paraiba.
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Vazéo afluente média de cada més do ano (m?3/s)

Figura 2.34 - Vazao afluente média nas SBHs/BH do Médio e Baixo Paraiba e
Mamanguape.
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Figura 2.35 - Vazdo afluente média nas SBHs/BH do Peixe, Serid6 e Curimatau.
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Figura 2.36 - Vazao afluente média nas SBHs do Alto e Médio Piranhas, Espinharas e
BH do Jacu e Gramame-Mamuaba.
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2.1.3.1.4 - Séries pseudo-historicas de vazBes em pontos estratégicos

Utilizando 0 mesmo modelo chuva-vazdo, foram gerados para 0 mesmo periodo (1962-2017),
em pontos estratégicos, nos rios perenes e intermitentes, séries pseudo-historicas de vazfes de
areas ndo controladas por acudes a montante e determinados a disponibilidade a fio d"agua em
rios perenes. Pontos estratégicos foram colocados, por exemplo, em locais onde hd mudancas
do sistema hidrogeoldgico da bacia hidrogréafica (aquifero cristalino para sedimentar),mas
também em pontos interessantes para o balanco hidrico, como por exemplo, o acude Cacimba
de Varzea. Apesar desse acude ser classificado como interanual, a sua posicdo, na bacia
hidrografica do Rio Curimatad, indicou a necessidade de geracdo da série pseudo-histérica de
vazdo para tal ponto.

2.1.3.2 Vazdes de regularizacao dos acudes estratégicos (Curva de Garantia)

Os dados pseudo-historicos de vazdo foram utilizados, para determinar as vazdes de garantias
de disponibilidades hidricas de 90%, 95% e 100%, nos reservatérios estratégicos. Para a
construcdo das curvas de garantia de cada reservatorio, fez-se necessaria a realizacdo de
balanco hidrico das entradas e saidas dos reservatorios, para um periodo de 56 anos de dados
(1962 T 2017), no qual se procurou determinar quais as vazdes regularizadas a manterem a
garantia de disponibilidade hidrica, em 100%, 95% e 90%. Para esse processo, as informacdes
provenientes do inventario dos acudes foram devidamente utilizadas, como dados de entrada
nos célculos do balanco hidrico.
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2.1.3.2.1 - Metodologia do balanco hidrico

Os célculos de balanco hidrico foram realizados com passo de tempo mensal, sendo regidos
pelas Equacgdes 5 a 7 a seguir:

5 Mo B 0O Eq. (5)
0 (b g (b g Eq(6)
5 o Eq. (7)

Em que Vui e Vi s«o 0s volumes déggua no reservat-rio em quest«o, nos meses t e t+1,
respectivamente; | sdo as entradas do balanco hidrico, a saber:Van,, € 0 volume afluente
proveniente do SMAP, no més t, e Ve que € 0 volume precipitado, de acordo com o posto
representativo do reservatorio, no mesmo més t; O sdo as saidas do balanco hidrico, a
saber:Veyp, que € o volume evaporado do reservatorio, no més t, e Ve € 0 volume retirado de
agua em funcdo de determinada vazdo regularizada, no mesmo més t. Todos os volumes
anteriormente mencionados sdo dados em m3/més. Nota-se que o volume infiltrado de agua
foi desconsiderado do balango hidrico dos reservatorios.

Para dar inicio as simulacGes de balanco hidrico, adotou-se que o V; inicial corresponde a
50% da capacidade méxima de cada reservatorio. O calculo do Ve Se deu por meio da
Equacéo 8:

’ ko) T\ w

Waih  Br pLIW Oy PTITT Eq. (8)

Onde P; é a precipitacdo registrada no dia . no posto representativo do reservatério, em mm; k
é a quantidade de dias do més t; A; ® a Srea ocupada pelo espelho dé8§gua do reservat-rio no
més t, em m?, e 1000 é um fator de converséo de unidades. Por outro lado, o calculo do Ve, €
expresso pela Equacéo 9:

Wopy  OpOy  PTTT Eqg.(9)

Onde E; é a evapotranspiracdo registrada no més t no posto representativo, em mm; A é a
§rea ocupada pelo espelho db8gua do reservat-rio no m°s t, em m2, e 1000 é um fator de
conversdo de unidades.

O calculo da V. € feito segundo a Equacdo 10:
Wyny L OPQTIMRQ Eqg. (10)

Onde Q: é a vazao afluente, em md3/s, do més t, proveniente do modelo SMAP. Os fatores
86400 e Kk, que representa a quantidade de dias por més, sdo para conversdo de unidades. A
Tabela 2.7, de carater exemplificativo, exibe parte da série pseudo-histérica (1962 a 2017) da
vazdo afluente no reservatério Acaud, oriunda do SMAP.
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Tabela 2.7 - Parte da série pseudo-historica de deflavios afluentes
ao reservatorio Acaud.

Série de fluviometria (m?/s)

Ano Més Média
Jan Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov Dez

1962 | 000 | 084 | 207 | 013 | 2,76 5,61 286 | 001] 089 | 001| 000 | 035 1,294

1963 | 052 | 069 | 230 | 125]| 0,19 1,26 084 | 002| 000 | 000 | 078 | 595| 1,151

1964 | 850 | 7,80 | 562 | 418 | 3,96 14,96 2722 | 341 | 218 | 000 | 000 ]| 0,00 | 6,486

1965 | 024 | 010 | 008 | 167 | 0,69 2,40 13| 012 0411 | 000 | 000 | 061 ]| 0,613

1966 | 037 | 743 | 009 | 886 | 0,80 11,92 1046 | 336 | 017 | 002 | 056 | 050 | 3,711

e e e e e e e e e e e e e e

2013 | 0,09 | 005| 003 ]| 622 | 1,96 3,94 494 099 | 072 | 000| 271 ] 030 | 1,830

2014 | 003 | 113 | 066 | 160 | 7,96 4,94 221 | 107 | 250 072 ] 000 | 0,00 | 1,903

2015 | 002 | 014 | 186 | 009 | 0,07 0,61 218 | 023 | 000 | 000 | 000 | 209 | 0,608

2016 | 3,77 | 034 | 041 | 624 | 357 0,24 0,00 000) 0O00| 000]| 000]| 023 1,233

2017 | 013 | 022 | 007 | 272 | 104 0,60 672 | 019 ] 002 | 000 | 000 | 0,00 0975

O valor percentual da garantia dos reservatorios é calculado segundo a Equacéo 11:
B B

op — Eq. (11)
Onde xM € a quantidade total de meses da série utilizada no processamento do balango
hidrico mensal, e xM é a quantidade total de meses em que houve falha, ou seja, em que a
vazdo retirada ndo foi atendida. Portanto, a garantia (G(%))varia de 0 a 100%, sendo o valor
nulo obtido, caso todos os meses sejam considerados com falha, e 0 valor maximo obtido caso
ndo haja nenhum més com falha em toda a série. Um més com falha é definido quando Vi €
calculado e seu valor se encontra inferior ao volume morto do reservatorio em questdo, o que
implica que a vazdo retirada ndo pode ser atendida. Nesse caso, a vazao regularizada adotada
para o reservatorio, ou a respectiva fracdo, continua a ser retirada mensalmente até que o
reservatorio venha a secar completamente. Essa consideracdo foi implementada, na simulacédo
do balanco hidrico, uma vez que isso de fato ocorre na pratica. Mesmo que a vazdo
regularizada se mantenha a mesma, nos meses em que 0 volume Vi se torna inferior ao
volume morto, tais meses sdo computados como meses com falha. Dentre os reservatorios
estratégicos, 64 tinham uma razdo entre volume morto e capacidade maxima inferior a 5%.
Portanto, adotou-se esse fator para a estimativa do volume morto de tais agudes. Ainda, 19
reservatorios ndo tinham a informacéo de volume morto disponivel, e, portanto, adotou-se o
fator de 10% nesses casos. A distribuicdo dos 37 reservatorios restantes (dentre os 120) se
encontram exibidos na Tabela 2.8. Distribuicdo dos reservatorios em funcao da razdo entre
volume morto e volume maximo.

Tabela 2.8 - Distribuicéo dos reservatdrios em funcéo da razéo entre volume morto e
volume méaximo.

Razao Vol.Morto/Vol.Maximo Quantidade
5% 64 (64%)
Maior que 5% e até 10% 37 (19**)
Maior que 10% e até 15% 10
Maior que 15% e até 20% 6
Maior que 20% em diante 3
Total 120

Nota: Quantidade cujo volume morto foi estimado em *5% da capacidade maxima e **10% da capacidade maxima.
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Bacia/Sub-bacia

Reservatorio

Disponibilidade (L/s)

hidrografica(BH/SBH) 100% 95% 90%

Santa Inés 116,41 161,10 176,21
Serra Vermelha | 73,79 105,49 126,00
Tavares Il 1,86 2,87 3,26
Timbatba 70,37 81,61 92,72
Vazante 125,97 168,48 197,42
Video 23,50 40,71 49,64
SUBTOTAL 12.261,61 15.300,85 16.733,63
Capoeira 374,67 458,65 508,34
Farinha 192,26 331,75 430,78
Espinharas Jatob'él I 34,96 69,68 79,90
Jeremias 26,08 56,48 71,09
Riacho das Mogas 44,57 50,89 59,02
SUBTOTAL 672,54 967,46 1.149,13
Albino 13,48 24,66 28,34
Bastiana 4,12 5,02 5,96
Felismina Queiroz 9,50 19,49 24,97
Sabonete 9,89 15,42 18,07
Santa Luzia 47,12 80,28 98,17
Seridd Séo Franscisco Il 26,23 34,54 39,35
Sédo José IV 1,84 3,02 3,99
Sdo Mamede 43,00 96,19 116,48

Vérzea
Vérzea Grande 91,80 140,19 161,58
SUBTOTAL 246,98 418,80 496,92
Gurjao 6,09 13,24
Lagoa do Meio 5,88
Livramento (Russos) 0,42 8,79 15,92
Mucutu 55,34 90,90 109,76
Namorado 1,98 4,39
Taperoa Olivedos 10,60 17,60
Serra Branca | 6,39 16,39 20,98
Serra Branca Il 0,35 4,47
Soledade 118,49 124,26 127,82
Taperoa Il 121,64 233,77 327,89
SUBTOTAL 302,28 493,14 647,95
Bichinho 5,96 14,69 21,54
Camalad 134,37 187,74 224,17
Campos 24,21 38,97 54,24
Cordeiro 356,39 582,52 639,56
Epitécio Pessoa 1.883,65 2.157,97 2.530,08
Ouro Velho 3,49 7,21 9,51
Pitombeira 71,79 106,52 123,67
. Pocdes 42,41 69,63 92,25
Alto Paraiba Prata 1 8,56 18,84 27,17
Santo Antbnio 117,50 163,43 199,69
Sdo Domingos 16,57 21,51 24,24
Séo José 11 19,08 45,64 54,05
S&o Paulo 61,99 123,96 156,61
Serrote 4,63 8,44 13,44
Sumé 289,35 386,98 463,88
SUBTOTAL 3.039,95 3.934,06 4.634,11
Acaud 1.648,53 1.920,11 2.175,67
José Rodrigues 50,31 68,93 96,47
Médio Paraiba Milha (Evaldo Gongalves) 5,09 9,78 12,13
Riacho de Santo Antbnio 3,31 18,55 24,22
SUBTOTAL 1.707,23 2.017,37 2.308,48
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Bacia/Sub-bacia Disponibilidade (L/s)

Reservatorio

hidrografica(BH/SBH) 100% 95% 90%
Cha dos Pereiras 15,37 19,82 22,67
Gavido 13,97 21,79 25,98
Baixo Paraiba Marés 45,73 71,86 86,54
Sédo Salvador 133,04 203,37 249,21
SUBTOTAL 208,12 316,84 384,39
Jacii Boqueirdo do Cais 104,34 149,53 170,46
SUBTOTAL 104,34 149,53 170,46
Algodéo 2,79 7,47 10,02
Caraibeiras 6,06 8,74 10,13
Curimatad Curimatqt] 0,96 10,30 15,01
Jandaia 182,93 240,63 276,35
Poleiros 42,84 56,91 68,90
SUBTOTAL 235,57 324,04 380,40
Gramame-Mamuaba Gramame-Mamuaba 1.290,82 2.279,75 2.646,39
SUBTOTAL 1.290,82 2.279,75 2.646,39
Aracagi 1.789,90 2.477,00 2.739,32
Brejinho 9,89 15,82 18,41
Camara 387,38 696,19 811,38
Canafistula Il 67,63 88,39 95,94
Chupadouro Il 4,35 5,82 6,73
Covéo 8,92 11,02 12,24
Duas Estradas 2,83 3,62 4,20
Emidio 6,06 9,45 11,23
Mamanguape Janga_da 8,48 14,49 16,66
Lagoa do Matias 20,79 27,65 30,24
Pirpirituba 81,02 104,47 114,61
S&o Sebastido 6,59 9,28 10,86
Saulo Maia 173,05 283,62 331,28
Sind6 Ribeiro 23,18 24,47 25,77
Suspiro 5,06 6,82 7,57
Taua 90,56 124,30 134,93
Vaca Brava 41,58 56,28 61,76
SUBTOTAL 2.727,28 3.958,69 4.433,13
TOTAL 27.339,70 36.514,69 41.235,48

A Figura 2.37 exibe a curva de garantia do reservatorio Acaud, assim como 0s vetores de
precipitacdo e evaporacdo, cujos valores sdo compostos pelos valores médios de cada més do
ano, obtidos a partir dos postos representativos do referido reservatério. Ainda, na curva de
garantia, os valores exibidos em vermelho foram compostos, a partir de interpolacéo linear,
para obtencédo dos valores de vazao regularizada para garantias de 100% a 70%.
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Figura 2.37 - Curva de garantia do reservatorio Acaua
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Tabela 2.10 - Curva de garantia e vetores de precipitacéo e evaporacdo do reservatorio

Acaua.
Vetor de Evaporacéo (mm)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total

1739 | 1540 | 160,3 | 1320 | 1159 | 957 98,9 | 1125 | 1353 | 163,7 | 165,0 1739 1681,0

Vetor de Precipitacdo (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 Total

37,77 | 38,68 | 77,39 | 87,65 | 74,09 | 8591 | 84,48 | 40,33 | 19,85 | 8,299 | 7,338 18,17 579,9

2.1.3.2.2 - Analise de dados de vazao regularizada dos agudes estratégicos

Apresenta-se, na Figura 2.38, um mapa do Estado no qual se encontram ilustradas as vazdes
regularizadas de cada reservatdrio, relacionadas a garantia de 90%. A Figura 2.39 exibe a
correlacdo obtida entre a capacidade maxima dos reservatorios e as vazdes regularizadas,
associadas as garantias de 90%. Observa-se uma correlacdo forte (R2 proximo de 0,90) entre
as duas variaveis. A regido destacada, na referida figura, é expandida na Figura 2.40em que
se observa que 73% dos reservatérios tém capacidades inferiores a 20 hm3, apresentando uma
correlacdo boa com a capacidade maxima (R2 préximo de 0,70). Alguns dos reservatérios,
como Camara e Sdo Gongalo, apresentaram valores de vazédo regularizada muito superiores a
outros de capacidade maxima semelhante. Por outro lado, Jenipapeiro (Buil) e Cachoeira dos
Cegos apresentaram valores de vazdo regularizada, semelhantes a outros cuja capacidade
méaxima é inferior. A Tabela 2.11 mostra que 50% dos reservatdrios estratégicos tém vazoes
regularizadas, associadas a garantia de 90%, de até 0,08 m?/s; 41% deles, entre 0,08 e 6,40
m?3/s; e apenas 9% apresentam vazdes regularizadas superiores a 6,40 md/s.
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Figura 2.39 T Correlacdo entre vazdes regularizadas associadas a garantia de 90% e as
capacidades méaximas dos reservatorios estratégicos.
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Figura 2.40 - Correlacdo entre vazfes regularizadas associadas a garantia de 90% e as
capacidades maximas dos reservatorios estratégicos (na regido destacada na Figura
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Tabela 2.11 T Distribuicéo dos reservatdrios estratégicos em funcdo da vazéo
regularizada associada a garantia de 90%.

Vazao regularizada para garantia de 90% Qtde.
Maior que O e até 5 L/s 8
Maior que 5 e até 10 L/s 5
Maior que 10 e até 20 L/s 17
Maior que 20 e até 40 L/s 15
Maior que 40 e até 80 L/s 14
Maior que 80 e até 160 L/s 19
Maior que 160 e até 320 L/s 17
Maior que 320 e até 640 L/s 13
Maior que 640 e até 1.280 L/s 4
Maior que 1.280 e até 2.560 L/s 3
Maior que 2.560 e até 5.120 L/s 3
Maior que 5.120 e até 10.240 L/s 1
Total 119

Nota: Néo foi possivel obter vazédo regularizada associada a garantia de 90% para o reservatério Varzea; eis o motivo da

totalizagdo ser de 119 acudes e ndo 120.
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Observa-se, na Figura 2.41, que a disponibilidade hidrica dos acudes do Estado, com garantia
de 100%, concentra-se, majoritariamente, na SBH do Rio Pianco, com 12,26 m3/s, o que
corresponde a 43% da disponibilidade hidrica dos acudes do Estado da Paraiba. Na SBH do
Alto Rio Paraiba, a disponibilidade hidricos dos agudes é de 3,04 m3/s, correspondendo a 11%
do total do Estado. Ja BH do rio Mamanguape, tem 2,71 m?/s, correspondendo a 10% do total
do Estado, enquanto a SBH do Alto Rio Piranhas tem 2,44 m3/s, correspondendo a 9% do
total do Estado da Paraiba. Praticamente um quarto da disponibilidade hidrica dos acudes,
distribui-se nas demais BHs/SBHSs, nas quais se inclui a do Rio Gramame. Em termos de
reparticdo por BH ou SBH, pode-se ver um comportamento semelhente das disponibilidades
hidricas dos acudes, com garantias de 95 e 90%.

Figura 2.41 71 Disponibilidade hidrica total dos acudes, em m?3/s, da cada bacia ou sub-
bacia hidrogréfica com garantias de 100% (a), 95 % (b) 90% (c).
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2.1.3.2.3 - Comparacéo com o plano antigo (PERH-2006)

Nesta secdo, realiza-se uma comparacao entre os resultados encontrados na atualizacdo do
Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) e o Plano Estadual de Recursos Hidricos
(PERH) 2006, tanto em termos da quantidade de reservatdrios considerados estratégicos por
BH/SBH, quanto das vazdes regularizadas.

Pode-se observar, na Tabela 2.12, que as maiores diferencas na quantidade de reservatorios
se encontram nas SBHs do Taperod, Baixo Paraiba e BH do Rio Mamanguape.

Na SBH do Tapero4, os reservatorios Barra, Boa Vista, Jeremias, Jodo Medeiros, Salitre e Séo
José IV ndo foram considerados estratégicos, no PERH 2006, mas a sua retirada nao
influenciou muito na totalizacdo das vazdes regularizadas dessa SBH, que inclusive sofreu um
acréscimo de quase 2 m3s, em funcdo das diferencas observadas, principalmente, nos
reservatorios Taperoa Il e Mucutu (Figura 2.48).

Na SBH do Baixo Paraiba, nenhum acude havia sido considerado estratégico, no PERH-2006,
sendo os quatro reservatorios a seguir inclusos no PERH: Cha dos Pereiras, Gavido, Marés e
Séo Salvador. Esses reservatorios foram responsaveis por 0,38 m3/s de disponibilidade hidrica
na SBH do Baixo Paraiba, como se observa na Figura 2.48.
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Quanto a BH do Rio Mamanguape, o reservatorio Massaranduba ndo foi considerado
estratégico no PERH, enquanto outros sete reservatorios foram incluidos em relagcdo ao
PERH, a saber: Camara, Duas Estradas, Emidio, Pirpirituba, Saulo Maia, Sind6 Ribeiro e
Suspiro, levando a um acréscimo de 0,51 m3/s na totalizacdo da disponibilidade dos agudes
dessa BHs/SBHs (Figura 2.46). As Figuras 2.42 a 2.47 exibem o comparativo de vazdes
regularizadas de todos os acudes estratégicos, em relacdo aos valores registrados no PERH.

Tabela 2.12 T Comparacao entre a quantidade de reservatorios e vazdes regularizadas
por bacias/sub-bacias hidrogréficas.

Baci L - Nidmero de reservatorios Vazdo regularizada (m?s), associada a garantia de 90%
acia/Sub-bacia hidrogréfica ; Diferenca Diferenca
(BH/SBH) PERH PERH Diferenca PERH PERH absoluta relativa
SBH do Rio Piancé 25 27 2 13,69 16,73 3,04 22%
BH do Rio Gramame-Mamuaba 1 1 0 3,13 2,65 -0,48 -15%
SBH do Rio Espinharas 8 5 -3 0,36 1,15 0,78 215%
SBH do Médio Rio Paraiba 3 4 1 3,02 2,31 -0,71 -23%
BH do Rio Mamanguape 11 17 6 3,92 4,43 0,51 13%
SBH do Alto Rio Paraiba 17 15 -2 5,35 4,46 -0,71 -13%
SBH do Médio Rio Piranhas 8 7 -1 1,42 1,83 0,41 29%
SBH do Rio Seridé 8 10 2 0,10 0,50 0,40 412%
SBH do Alto rio Piranhas 4 6 2 3,30 3,70 0,39 12%
SBH do Rio do Peixe 7 8 1 2,12 1,73 -0,39 -18%
SBH do Baixo Rio Paraiba 0 4 4 0,00 0,38 0,38 -
SBH do Rio Taperoa 16 10 -6 0,45 0,65 0,19 43%
BH do Rio Curimatal 5 5 0 0,53 0,38 -0,15 -28%
BH do Rio Jacl 2 1 -1 0,27 0,17 -0,10 -37%
Total 115 120 5 37,65 41,24

Por outro lado, algumas das BHs/SBHs, com menores alteracdes no quantitativo total de
acudes, apresentaram grandes diferencas na vazao regularizada, para garantia de 90%.

O reservatdério Gramame-Mamuaba ilustra bem isso, tendo em vista a diferenca de 3.130 L/s
para 2.646,39 L/s, sendo a BH composta unicamente por esse agude. A diminuigdo da vazao
regularizavel foi, principalmente, por causa dos anos 1998/1999, que representaram uma
precipitacdo na bacia hidrogréafica muito abaixo da média. Na elaboracdo do plano da bacia
hidrografica, esses dois anos ndo foram considerados na série histérica, portanto os valores da
vazdo regularizavel foram maiores. Naqueles anos (1998 e 1998), o reservatorio Gramame-
Mamuaba realmente entrou em colapso, 0 modelo mostrou que a recarga do reservatério ficou
muito abaixo de outros anos.

Na SBH do Alto Paraiba, o quantitativo total foi acrescido em um reservatorio, e a diferenca
na disponibilidade hidrica, em relacdo ao PERH-2006, foi proxima de 0,71 m?3/s. Na referida
SBH, os agudes Curimatd, Lagoa de Cima e Pocinhos ndo foram mais considerados
estratégicos, enquanto o reservatorio Pitombeira foi incluido. Como se observa na
Figura 2.42, a mudanca nas vaz0es regularizadas de acudes presentes como estratégicos, nos
dois planos, foram os que mais contribuiram para as mudancas. O reservatorio Epitacio
Pessoa apresentou uma reducdo de 250 L/s, na vazdo regularizada de 90% de garantia, em
relacdo ao PERH-2006; Campos e Sumé apresentaram aumentos de 239 e 174 LJ/s,
respectivamente. Por outro lado, Cordeiro e Camalau apresentaram reducgdes de 270,93 e
220,58 L/s, respectivamente. Os demais acudes da SBH do Alto Paraiba representaram uma
reducdo de 0,25 m3/s.

Na SBH do Rio Pianco, apenas dois acudes foram acrescidos em relacdo ao PERH-2006, mas
a diferenca de disponibilidade hidrica do somatorio dos agudes na SBH foi bem elevada, de
cerca de 3,55 m?3s. Para a referida SBH, os reservatorios Boqueirdo dos Cochos, Canoas e
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Figura 2.44 - Comparativo de vazao regularizada para as SBHs do Alto e Médio

Piranhas e do Rio Espinharas.
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Nota: Reservatorios Firmino Gayoso, Séo Francisco e Direito ndo inclusos como estratégicos no PERH.

Figura 2.45 - Comparativo de vazéo regularizada para as SBHs do Rio do Peixe, Rio

Serid6 e do Médio Paraiba.
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Figura 2.47 - Comparativo de vazéo regularizada para as SBHs do Taperoa, Baixo
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Vazéo regularizada (Qgoss) (M?/s) Valor
Bacia/Sub-bacia - . Recomendado Estudo de
hidrografica (BH/SBH) R PERH PERH- Piranhas- referéncia
2006 Acu
(m3/s)
Felismina Queiroz 0,02 0,00 0,02 PERH
Sabonete 0,02 0,00 0,02 PERH
Santa Luzia 0,10 0,05 0,17 0,10 PERH
Séo Franscisco Il 0,04 0,04 PERH
S&o José IV 0,00 0,00 0,00 PERH
S&o Mamede 0,12 0,02 0,05 0,12 PERH
Vérzea 0,00 0,00 PERH
Vérzea Grande 0,16 0,03 0,07 0,16 PERH
Gurjdo 0,01 0,00 0,01 PERH
Lagoa do Meio 0,01 0,04 0,01 PERH
Livramento (Russos) 0,02 0,00 0,02 PERH
Mucutu 0,11 0,04 0,11 PERH
, Namorado 0,00 0,00 PERH
SBH Taperoa Olivedos 0,02 0,01 0,02 PERH
Serra Branca | 0,02 0,02 0,02 PERH
Serra Branca Il 0,00 0,00 PERH
Soledade 0,13 0,16 0,13 PERH
Taperod Il 0,33 0,12 0,12 PERH

2.1.3.3 Disponibilidade hidrica dos agudes interanuais

As disponibilidades hidricas dos acudes interanuais foram obtidas por meio do Diagrama
Triangular de Regularizagdo - DTR (Campos, 2005). O DTR, além de instrumento para o
dimensionamento hidrolégico, pode ser utilizado para analise de pequenos, médios e grandes
reservatorios. Conforme Campos (2005), o0 método do DTR aborda o comportamento de um
reservatorio isolado, com afluentes anuais serialmente independentes. Para avaliar a vazédo
regularizavel (Qqoy) dos reservatorios interanuais, foram utilizadas as evaporacfes, como ja
citado no modelo chuva-vazdo, as capacidades de armazenamento dos reservatorios
interanuais, a altura dos barramentos, a delimitacdo da bacia hidrografica definida segundo
modelo digital de elevacdo e a vazao (lamina escoada) de cada sub-bacia. Com a sequéncia a
seguir, foram obtidas as vazdes de regularizacao dos acudes interanuais:

=

Delimitacdo da bacia hidrogréafica do acude interanual/area da bacia hidrogréfica;
Determinacdo da lamina escoada por sub-bacia hidrografica com uso do modelo SMAP;

Regionalizacdo das vazbes para 0 agude interanual, utilizando as &reas das bacias
hidrograficas (A interanual/A sub-bacia)*Q sub-bacia;

Determinagéo do coeficiente de variagdo (CV) e selecdo DTR correspondente;

Determinacgéo do fator adimensional (fk), dado pela relagdo entre a capacidade e o volume
afluente, ou seja, fK = Cap/ Vafl;

Estimativa do fator de forma da bacia hidr§ulica 6U6, utilizando a equa-«o V = U h3;
Estimativa da evaporacdo (EVP) durante a estacdo seca;

Determinagao do fator adimensional de evaporagdo por meio da relagdo fE =
(3U(1/3)/Vafl(1/3))EVP; e

Utilizacdo do DTR com base nos valores de CV, fE e fK para estimativa da vazéo
regularizada com 90% de garantia (Qg), Usa-se a seguinte equacéo: Qg=R/0,95, em que R
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é o volume efetivamente regularizado, dado pela porcentagem da vazéo liberada vezes a
vazdo média anual afluente ao reservatorio (Vaflu), obtido do DTR.

A maioria dos acudes possui todos os dados, para estimar a vazao de regularizacdo mediante
DTR. Alguns poucos acudes ndo tém informacoes referentes a altura do barramento e, por
conseguinte, foram utilizados os valores m@dios de 0Ud da sub-bacia hidrografica (SBH), em
que se localizavam tais agudes.

A Figura 2.48 mostra o DTR para os reservatorios localizados na SBH do Alto Piranhas.
Observa-se, ao lado esquerdo, a vazdo regularizada em porcentagem da vazdo afluente média
do reservatorio.

Figura 2.48 T DTR para os reservatoérios interanuais localizados na SBH do Alto
Piranhas (Realease: % do volume liberado, Spill: % do volume sangrado, e
Evaporation: % do volume evaporado)

cv=11

EVAPORATION (%)

A Tabela 2.14 a seguir mostra o resumo das disponibilidades hidricas (vazdo regularizavel
Qqo%) dos agudes interanuais, agrupados por bacia hidrografica:
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Tabela 2.14 - Disponibilidade hidrica, em L/s, associada a garantia de 90% dos
reservatorios interanuais.

Barragem Bacia/sub-bacia hidrogréfica (BH/SBH) Municipio Qo096 (L/5)
Curimata Alto Rio Paraiba Caralbas 8
Ipueira Alto Rio Paraiba Camalal 1
Juvéncio Alto Rio Paraiba Camalal -
Pocinhos Alto Rio Paraiba Monteiro 6

Total da SBH do Alto Paraiba: 15
Acude Grande Alto Rio Piranhas Nazarezinho 5
Cajazeiras Alto Rio Piranhas Cajazeiras 10
Estourim(Estrondinho) Alto Rio Piranhas Aparecida -
Firmino (Galante) Alto Rio Piranhas Sao José de Piranhas 17
Grotdo Alto Rio Piranhas Sdo Domingos de Pombal 28
Jenipapeiro | Alto Rio Piranhas Sousa 8
Nova Acaud Alto Rio Piranhas Sdo Domingos de Pombal 1
Novo Alto Rio Piranhas Monte Horebe 7
Paissandu Alto Rio Piranhas Sdo Domingos de Pombal 9
Serra Vermelha Alto Rio Piranhas Cajazeiras 15
Umaita Alto Rio Piranhas Sdo Domingos de Pombal 4
Total da SBH do Alto Piranhas 103
Dos Reis Baixo Rio Paraiba Cruz do Espirito Santo 15
Ipanema Baixo Rio Paraiba Riachéo do Pogo 15
Itanhém Baixo Rio Paraiba Sapé 11
Pacatuba Baixo Rio Paraiba Sapé 42
Total da SBH do Baixo Paraiba 83
Cacimba da Varzea Curimatau | Solanea 111
Total da BH Curimatau 111
Da Lama Espinharas Patos 20
Firmino Gayoso Espinharas Santa Teresinha 25
Flores Espinharas S0 José de Espinharas 32
Garrote Espinharas S0 José de Espinharas 21
Pocos Espinharas Texeira 17
Queimadas Espinharas Sa0 José de Espinharas 8
Vale da Sela Espinharas Séo José de Espinharas 15
Total da SBH do Espinharas 138
Santa Rita do Cais Jacu | Sosségo 6
Total da BH Jacu 6
Aracagi Mamanguape Esperanca 18
Maira Mamanguape Mamanguape 19
Penha Mamanguape Mamanguape 15
Santissimo |1 Mamanguape Mamanguape 1
Total da BH do Mamanguape 53
Bodocongd Médio Rio Paraiba Campina Grande 4
Gangorra Médio Rio Paraiba Queimadas 5
Quixaba Médio Rio Paraiba Campina Grande 18
Séo Pedro Médio Rio Paraiba Campina Grande 12
Total da SBH do Médio Paraiba 39
Aldeia Médio Rio Piranhas Belém do Brejo do Cruz 19
Bom Jesus Médio Rio Piranhas Brejo do Cruz 23
Bonsucesso Meédio Rio Piranhas Belém do Brejo do Cruz 46
Catolezinho Médio Rio Piranhas Pombal 15
Mendonca Meédio Rio Piranhas Catolé do Rocha 59
Mulungu Velho | Médio Rio Piranhas Paulista 7
Oriente Médio Rio Piranhas Séo Bento 11
Palha de baixo Meédio Rio Piranhas Belém do Brejo do Cruz 11
Serrote Médio Rio Piranhas Séo José do Brejo do Cruz 19
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Barragem Bacia/sub-bacia hidrogréafica (BH/SBH) Municipio Qoo (L)
Soares Médio Rio Piranhas Belém do Brejo do Cruz 5
Vérzea do Rogado Meédio Rio Piranhas Catolé do Rocha 16
Total do Médio Rio Piranhas 232
do Verde Médio Rio Piranhas | S&o Domingos de Pombal 2
Total do Médio Rio Piranhas 2
Bom Jardim Miriri Capim 24
Curralinho Miriri Sapé 117
Sem Nome Miriri Sapé 30
Total do BH do Rio Miriri 170
Escurinho Peixe Bom Jesus 2
Floresta Peixe Sousa 13
Poco Dantas Peixe Pogo Dantas 19
Roca Nova Peixe Lastro 7
Serra Branca Peixe Vieiropolis 13
Total da SBH do Rio do Peixe 55
Albino-Imaculada Piancd Imaculada 8
Antdnio do Aluminio Piancd Catingueira 8
Cip6 Piancd Curral Velho 1
Currais Novos Piancd Curral Velho 1
Gravata Piancd Diamante 25
Macapé Piancd Princesa Isabel 6
Pedra Branca Piancd Pedra Branca 1
Pelo Sinal Piancd Manaira 5
Riacho Verde Piancd Boa Ventura 6
Serrote Branco Piancd Santa Teresinha 1
Socorro Pianco Olho d'Agua 2
Total do Pianco 67
Caldeiréo Serido | Pedra Lavrada 5
Total do Seridd 5
Cruz de Pocinhos Taperod Pocinhos 2
Lagoa de Cima Taperod Serra Branca -
Salitre Taperod Livramento 3
Total do Taperoa 5
Total Geral 1.083

Os dados detalhados de cada acude interanual, com os parametros obtidos, junto aos DTR
para cada bacia hidrografica, podem ser encontrados no anexo digital.

2.1.3.4 Sintetizacdo dos resultados para as bacias/sub-bacias hidrograficas

2.1.3.4.1 - Potencialidades hidricas superficiais

Para as diversas bacias/sub-bacias hidrogréficas (BHs/SBHs), as potencialidades fluviais
foram calculadas, aplicando a metodologia proposta, ou seja, utilizando as vazdes ou a lamina
escoada nas bacias, por meio modelo chuva-vazdo. A Tabela 2.151 mostra a disponibilidade
média anual natural em hm3, utilizando o modelo chuva-vazdo SMAP, aplicado para as
BHs/SBHSs, considerando a ndo existéncia de reservatdrios nas BHs/SBHs.



Tabela 2.15 - Potencial hidrica superficial e rendimento para as
bacias/sub-bacias hidrogréficas.
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Bacia/Sub-bacia hidrografica(BH/SBH) |  Cédigo P°te”°('ﬁ:;]d37;’rfg)PERH Re”d'mg;:)o PERL
SBH Piancé 63 775 9%
SBH Espinharas 61 275 14%
SBH Médio Piranhas 66 495 14%
SBH Allto Piranhas 65 275 12%
SBH Sérido (Ocidental+Oriental) 641+642 101 6%
SBH Peixe 62 291 10%
SBH Alto Paraiba 73 168 5%
SBH Médio Paraiba 74 83 4%
SBH Baixo Paraiba 71472 362 8%
SBH Taperoa 75 112 4%
BH Jacu 3 24 4%
BH Curimatal 5 61 3%
BH Gramame 10 291 37%
BH Abiai 9 473 46%
BH Miriri 11 202 37%
BH Mamanguape 21+22 711 16%
BH Camaratuba 101+102 234 27%
BH Guaju 12 102 45%
BH Trairi 4 7 9%

Em comparacdo com os dados obtidos no PERH 2006, os resultados mostram algumas
diferencgas (Tabela 2.16). Observa-se que as maiores diferengas estdo nas BH/SBH do Médio
Piranhas e Guaju. Em relacdo a SBH do Médio Piranhas, o valor do PERH 2006 representa
um rendimento de apenas 4%, muito inferior a todas as SBHs da bacia hidrogréafica do Rio
Piranhas-Acu. Por exemplo, a SBH do Alto Piranhas possui uma area da bacia hidrografica
menor, mas com uma potencialidade hidrica maior, em comparagdo com a SBH do Médio
Piranhas, o que leva a conclusdo que o valor do PERH 2006 precisa ser corrigido. Também a
BH do Guaju, localizada no litoral paraibano, representa, conforme o PERH 2006, um
rendimento de apenas 1%, um valor incompativel, considerando que as bacias no litoral
representam, normalmente, um rendimento acima de 30%. Desse modo, sugere-se a alteracéo
das potencialidades hidricas da BH do Guaju e do SBH do Médio Piranhas, na atualizacdo do
PERH. As outras estimativas de potencialidades das (BHS/SBHs) possuem uma variagcdo em
todos os estudos (plano de bacias e PERH 2006), devido as diferencas na metodologia
adotada e incerteza sobre os dados, principalmente, no que se refere as alteracGes antrépicas,
nas bacias hidrogréaficas, as quais impactam o estado natural da bacia hidrografica e a
potencialidade hidrica.
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Tabela 2.16 T Comparacao da potencialidade superficial PERH 2006 e PERH

. .. e Potencialidade hidrica superficial (hm3/ano)

Bacia/Sub-bacia hidrogréafica(BH/SBH) Chdigo PERH 2006 PERH Diferenca (%)
SBH Pianco 63 713 775 9%
SBH Espinharas 61 147 275 87%
SBH Médio Piranhas 66 143 495 245%
SBH Alto Piranhas 65 247 275 12%
SBH Sérido (Ocidental+QOriental) 641+642 142 101 -29%
SBH Peixe 62 425 291 -32%
SBH Alto Paraiba 73 203 168 -17%
SBH Médio Paraiba 74 148 83 -44%
SBH Baixo Paraiba 71472 529 362 -32%
SBH Taperoa 75 114 112 -2%
BH Jacu 3 47 24 -49%
BH Curimatau 5 81 61 -24%
BH Gramame 10 300 291 -3%
BH Abiai 9 344 473 38%
BH Miiriri 11 222 202 -9%
BH Mamanguape 21+22 555 711 28%
BH Camaratuba 101+102 104 234 125%
BH Guaju 12 3 102 3955%
BH Trairi 4 16 7 -57%

Os resultados também foram comparados com os valores obtidos no plano da bacia
hidrografica Piranhas-Acu (Tabela 2.17). Em geral, os rendimentos das bacias/sub-bacias
hidrogréficas, utilizando as vazdes naturais sdo compativeis com os outros planos. Por
exemplo, a comparacao com os dados do plano do Piranhas-Agu mostra valores semelhantes,
entretanto com diferencas que se justificam, sobretudo, devido as diferencas nas areas das
bacias hidrogréaficas utilizadas e aos valores médios de precipitacdo na bacia hidrografica. Por
exemplo, o plano da Bacia do Piranhas-Acu utilizou as &reas das sub-bacias hidrograficas,
inseridas em outro Estado (RN), ou seja, sua disponibilidade natural representa uma area de
drenagem maior.

Tabela 2.17 T Comparacao das potencialidades hidricas dos planos do Piranhas-Acu e

do PERH
Bacia/Sub-bacia Disponipil_idade Natural : Arealdgs sub-bacias Precipitagdo Rendimento
: g o Superficial (hm¥ano) hidrograficas(SBH) (km?) (mm) (%)
hidrografica Cadigo - - - - : -
(BH/SBH) Piranhas- PERH Dif. Piranhas PERH Dif. PER | Piranha | Piranha | PER
Acu (%) -Acu (%) H s-Acu s-Acu H
Piancé 63 1.250 775 -38% 9.211 9.232 0% 863 923 15% 10%
Espinharas 61 239 275 15% 3.291 2.892 -12% 699 738 10% 14%
Médio Piranhas 66 601 495 -18% 5.140 4..484 -13% 789 908 13% 14%
Alto Piranhas 65 361 275 -24% 2.563 2.591 1% 906 937 15% 12%
Sérido 641+642 435 101 -17% 9.915 3.445 -65% 520 639 7% 6%
Peixe 62 423 201 -31% 3.431 3.419 0% 846 919 13% 10%

2.1.3.4.2 - Disponibilidades hidricas superficiais

A disponibilidade hidrica compBe a parcela da potencialidade hidrica, ativada pela
interferéncia do homem para o seu aproveitamento. Utilizando os resultados das secdes
anteriores, sdo sintetizadas as disponibilidades hidricas superficiais para as bacias/sub-bacias
hidrograficas (BHs/SBHs). A Tabela 2.18 exibe um comparativo das disponibilidades
hidricas superficiais maximas, do PERH/2020 com o PERH/2006, utilizando as mesmas
estimativas de Albuquerque e Rego (1998), ou seja, uma disponibilidade maxima para a
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regido semiarida de 40% do potencial hidrico, para a zona de transi¢cdo de 50% (como por
exemplo a BH do Camaratuba) e de 60% para as BHs localizadas na regido do litoral. Como
ja observado nas potencialidades hidricas, as disponibilidades maximas sdo impactadas pelas
premissas adotadas na metodologia, portanto existem variagdes da disponibilidade maxima,
nas bacias/sub-bacias hidrograficas (conforme exibido nas colunas 2 e 3 da Tabela 2.18).
Para as disponibilidades atuais s&o utilizadas as vazdes regularizaveis dos reservatorios
estratégicos, interanuais e de pequenos agudes das bacias hidrograficas. Na disponibilidade
dos reservatorios com capacidade de regularizar uma vazao, é acrescentada a disponibilidade
hidrica dos pequenos acudes. Apesar desses ndo terem nenhuma capacidade de regularizacéo,
0s pequenos acudes s@o utilizados durante parte da estiagem, a cada ano, para suprirem o
abastecimento de demandas difusas (abastecimento humano de populacGes rurais,
dessentencdo animal e irrigacdo), sendo suas disponibilidades consideradas como 30% de
suas respectivas capacidades de armazenamento. Além disso, sdo acrescentadas as vazdes
regularizaveis (Qqo), para as BHs/SBHSs do litoral com rios perenes (aquifero sedimentar). Os
valores foram comparados com as disponibilidades atuais do PERH 2006 (Tabela 2.18).

Tabela 2.18 T Comparativo das disponibilidades hidricas superficiais maximas
(hmd/ano) e atuais nas Bacias/Sub-bacias hidrograficas do Estado.

Disponibilidades maximas (hm3/ano) Disponibilidades atuais (hm3/ano)
Reserv./
regularizacio Totais
Bacia/Sub-bacia hidrogréfica superficial Qqo rio Totais -t
(BH/SBH) PERH PERH 2006 estrat., perene atuais PERH
interanual, (litoral) | PERH 2006
pequenos
PERH
BH Abiai 284 344 0 106 106 36
SBH Alto Paraiba 90 203 96 0 96 80
SBH Alto Piranhas 147 247 80 0 80 57
SBH Baixo Paraiba 289 529 9 84 93 77
BH Camaratuba 117 104 0 44 44 13
BH Curimatau 33 81 11 0 11 8
SBH Espinharas 147 147 26 0 26 5
BH Gramame 146 300 22 55 77 148
BH Guaju 41 3 0 22 22 22
BH Jacu 13 47 3 0 3 6
BH Mamanguape 379 555 88 66 153 102
SBH Médio Paraiba 44 148 55 0 55 63
SBH Médio Piranhas 264 143 37 0 37 13
BH Miriri 101 222 5 36 41 29
SBH Peixe 155 425 38 0 38 24
SBH Piancé 413 713 389 0 389 280
SBH Seridd 54 142 8 0 8 0
SBH Taperoé 60 114 10 0 10 6
BH Trairi 4 16 0 0 0 0

Observam-se algumas diferencas, principalmente, impactadas pela quantidade de agudes
estratégicos e pela respectiva vazdo regularizavel. A SBH do Alto Paraiba, por exemplo,
mostra que a disponibilidade hidrica atual ultrapassou a estimativa da disponibilidade
maxima, ou seja, sera dificil ativar mais disponibilidades (construcdo de reservatorios) nessa
SBH. lgualmente, a BH do Gramame tem sua disponibilidade atual nos limites da sua
capacidade.

2.1.3.5 Considerac0es finais para a fase de planejamento

Os valores de vazéo regularizada, associada a garantia de disponibilidade hidrica de 90%,
recomendados na Tabela 2.18, podem ser utilizados para fins de planejamento, sendo tais
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valores conservativos em relacdo ao PERH de 2006 e ao Plano do Piranhas-Acu de 2013 (para
0s reservatorios estratégicos na regido).

Como foi constatado que cerca de 77% dos reservatorios estratégicos contém falhas de dados
referentes a algumas caracteristicas fisicas, como a extensdo e altura da barragem principal, e
0 tipo, a cota da soleira e a largura do vertedor principal, recomenda-se que sejam realizados
levantamentos de campo, para a afericdo de tais caracteristicas fisicas dos reservatorios.

2.2 DISPONIBILIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
2.2.1 Introducéo

Este item trata do levantamento de dados e de informacBes para a reavaliacdo das
disponibilidades e potencialidades hidricas das aguas subterraneas, apresentadas no Plano
Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (PERH-PB) de 2006.

Desde a realizacdo dos estudos do PERH-PB (2006), até o presente momento, o Unico
levantamento realizado no, Estado da Paraiba, sobre as aguas subterraneas foi por meio do
fEstudo da Caracteriza-«o e Verifica-«o da Disponibilidade H2drica da Vertente LitorOnea do
Estado da Parazbao, realizado pela AESA (2010). O estudo das Vertentes Litoraneas,
juntamente ao PERH de 2006, s&o as principais fontes utilizadas na pesquisa realizada nesta
secdo do plano. O estudo das Vertentes Litoraneas foi 0 mais importante entre os dois, tendo
em vista que foi realizada uma atualizacdo consideravel de informacGes sobre as &guas
subterraneas. Porém, a atualizacdo realizada com esse estudo das Vertentes Litoraneas foi
restrita, apenas, a regido litoranea da Paraiba, incluindo informagfes sobre medicdes e testes
realizados em campo. Ademais, foram também realizadas pesquisas em érgdos dos governos
Federal e Estadual, para levantamento complementar de dados para a quantificacdo dos pocos
e suas respectivas caracteristicas. Os levantamentos realizados revelaram a forma com que as
aguas subterraneas sdo tratadas, nos dois niveis de governo (Federal e Estadual), uma vez que:
(i) as informac0es sdo escassas e de dificil acesso; (ii) estdo desencontradas e (iii) a base de
dados ndo é Unica. Tudo isso dificultou a analise realizada nessa atualizacdo, salientando-se
que as aguas subterraneas, embora de dominio estadual, também sdo geridas por 6rgaos
federais, como € o caso da ANA e CPRM.

2.2.2 Caracterizacao geral

De acordo com o PERH (2006), as aguas subterraneas, no Estado da Paraiba, pode ser
dividida em seis diferentes sistemas aquiferos, sao eles: (i) o Cristalino; (ii) o Rio do Peixe;
(iii) o Paraiba-Pernambuco; (iv) o Serra dos Martins; (v) o Aluvial e (vi) o Elavio-coluvial. O
mapa da Figura 2.49 apresenta a distribuicdo espacial desses seis sistemas aquiferos,
presentes no Estado da Paraiba. Esse mapa € o mesmo encontrado no PERH-PB de 2006,
tendo em vista que nenhuma atualizagéo foi realizada, desde entdo. Ademais, esses sistemas
ndo se modificam em periodos de tempo curtos ou médios, sendo também adotados para a
atualizagdo do PERH-PB (2006).
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O Sistema Aquifero Cristalino € constituido por trés mega-associacdes litoestratigraficas: 1)
rochas constituintes do embasamento do Sistema Cristalino, de idades Arqueana e/ou
Paleoproterozoica, representadas por migmatitos, ortognaisses e granitoides diversos; 2)
rochas constituintes de coberturas supracrustais, de idades Paleozbica, Mesozbica e
Neoproterozoica, representadas por metassedimentos diversos, com predominancia de Xistos
e, subordinadamente, por outros metasedimentos, como quartzitos, meta-arcésios, filitos,
calcarios cristalinos (marmores) e outras rochas calco-silicaticas e 3) os granitoides diversos
(granitos, granodioritos, dioritos etc), que penetram as referidas rochas supracrustais ou estao,
geneticamente, associados a respectiva origem, por meio do processo de migmatizacao. Esse
sistema ocupa uma area de cerca de 49.000 km?, a qual corresponde a aproximadamente 87%
da area estadual. O Sistema Cristalino esta totalmente inserido na regido semiarida do Estado,
tendo os seus recursos repartidos entre as bacias hidrograficas do Piranhas, Paraiba, Jacu,
Curimatau, Mamanguape, Miriri, Camaratuba e Gramame. Em termos de area, a participacao
do Cristalino € mais significativa, nas bacias dos Rios Piranhas, Paraiba, Jacu, Curimatal e
Mamanguape, ocupando areas menores nas demais bacias. Em relacdo as regides naturais, o
Sistema Cristalino apenas ndo ocorre na faixa litordnea do Estado, mas estd presente na
constituicdo hidrogeoldgica das demais regides, desde o Agreste até o Sertdo, passando pelas
regides do Cariris, Curimataud e Brejo.

O Sistema Aquifero Rio do Peixe ocupa uma area de 1.340 km?2, no extremo Noroeste do
Estado, englobando os municipios de Sdo Jodo do Rio do Peixe, Uirauna, Santa Helena,
Triunfo e Sousa. As informacdes disponiveis, assim como os estudos geoldgicos ja realizados,
permitem, contudo, classificar o Sistema Rio do Peixe como do tipo multi-aquifero, sendo
constituido de 4 niveis hidraulicamente interconectados, sendo eles: o Antenor Navarro, o
Sousa Superior, 0 Rio Piranhas e o aquifero Aluvial.

O Sistema Aquifero Serra dos Martins esta contido na formacdo lito-estratigrafica de
mesmo nome, sendo constituido de arenitos finos, médios e grosseiros, pela ordem de
predominancia, com intercalacdes de argilitos, em camadas de espessuras e profundidades de
ocorréncia variaveis. Esse sistema é, por condicionamento geomorfologico, espacialmente
descontinuo, ocorrendo nas "serras" de Areia, Solanea, Araruna, Bom Bocadinho e
Cuité/Nova Floresta, localizadas nos municipios paraibanos homoénimos. No dominio
territorial do Estado da Paraiba, ndo ultrapassa mais que 200 km?, o que representa 0,35% do
Estado, assim distribuido: Cuité, 60 km2; Araruna, 50 km?; Solanea, 20 km?; Areia, 15 km? e
Bom Bocadinho, 15 km2. A espessura total dos sedimentos varia muito, em cada uma dessas
fracGes aquiferas. Na exposicdo de Cuité/Nova Floresta, essa espessura varia entre 19 e pouco
mais de 50 metros. Os recursos hidricos subterraneos desse sistema sdo drenados para as
bacias hidrograficas dos Rios Jacu e Curimatad.

O Sistema Aquifero Paraiba-Pernambuco ocupa uma area de cerca de 3.400 kmz2, na regido
litoranea do Estado, na porcdo leste. Tem por arcabouco as formacdes que compdem a bacia
sedimentar homénima. De acordo com as caracteristicas hidro-estratigraficas e hidrostaticas,
o0s aquiferos da bacia costeira, de uma maneira geral, podem ser reunidos em dois subsistemas
distintos. O primeiro é o subsistema livre, contido predominantemente no grupo Barreiras e,
eventualmente, nos sedimentos ndo consolidados do Quaternario (sedimentos de praia, dunas
e aluvides) que sobrepdem a formagéo Barreiras. Mais restritamente, nos calcarios sotopostos
da formacdo Gramame, podendo englobar, ainda, embora que localmente, os arenitos
calciferos da formacéo Beberibe superior, também chamada formacao Itamaraca. O segundo é
0 subsistema confinado, contido nos arenitos quartzozos e/ou calciferos da formacéo
Beberibe/ltamaracd, cujo nivel confinante superior € variavel, ora representado pelas margas
da formagdo Gramame, ora pelos niveis argilosos inferiores da formagdo Guararapes do grupo
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Barreiras, ora por lentes argilosas ou de folhelhos, que ocorrem no topo da formacédo Beberibe
superior (formagéo Itamaracd), e cujo nivel impermeavel inferior é, invariavelmente, o
substrato cristalino Pré-Cambriano. Os recursos hidricos desse sistema se repartem entre as
bacias hidrogréficas que drenam as regides litoraneas dos rios Abiai, Gramame, Paraiba
(baixo curso), Miriri, Mamanguape (baixo curso), Camaratuba (médio e baixo cursos) e
Guaju.

O Sistema Aquifero Aluvial, assim entendido por ocorrem isoladamente, fora do contexto de
outras formacdes sedimentares, estd contido nos depositos de natureza fluvial atuais e sub-
atuais, que atapetam leitos e, as vezes, margens dos rios e riachos das bacias hidrograficas que
drenam o territério paraibano, inclusive, a sua parte semiarida. Ocupa uma area de cerca de
4.100 km?, descontinuamente distribuida sobre o embasamento cristalino. Formam um
sistema aquifero do tipo livre, espacialmente descontinuo, com fortes ligagdes hidrologicas e
hidraulicas com o sistema hidrografico a ele sobreposto. S8o0 compostos de sedimentos
detriticos, de granulometria variada, incoerentes, heterogéneos, extremamente porosos e
francamente permeaveis, mais arenosos na bacia do Piranhas, mais argilosos nas demais. Em
razdo das intimas ligagdes com o sistema hidrografico, o comportamento hidraulico dos
aquiferos aluviais, em termos de recarga, circulacdo e descarga, é ditado por essas ligacdes.

O Sistema Aquifero Eluvial-Coluvial ocorre nas encostas de elevacdes festonadas,
principalmente, na bacia do Rio Piranhas. Nas bacias dos Rios Paraiba e Mamanguape, ele se
instala onde o relevo é mais acidentado. Sdo comuns os "olhos d'agua”, localizados nas bases
das reentrancias das elevacgdes, que nada mais sdo que as areas de descarga desse pequeno e
descontinuo sistema aquifero. Seu arcabougo geoldgico é constituido por um material
rochoso, de natureza cristalina, disposto em blocos de granulometria grosseira e variada,
resultantes da intemperizacdo mecénica das rochas igneas e metamorficas formadoras das
elevacdes (granitos, migmatitos e gnaisses), alguns dos quais rolam encostas abaixo, sob a
acdo da gravidade, acumulando-se nas faldas dessas serras. E o capeamento elGvio-coluvial
onde, sob condic¢des especiais morfoldgicas, se instala o sistema que, eventualmente, pode ter
ligacdo hidraulica com o sistema Aluvial.

2.2.3 Levantamento de informacdes e cadastro de pocos

O levantamento de dados para a atualizacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos da
Paraiba (PERH-PB) teve como base as seguintes fontes de dados: (i) Sistema de Informacdes
de Aguas Subterraneas (SIAGAS) do Servico Geolégico do Brasil (CPRM); (ii) Rede
Integrada de Monitoramento de Aguas Subterraneas (RIMAS), também da CPRM; e (iii)
banco de dados da AESA, obtido via Sistema Nacional de Informacfes em Recursos
Hidricos da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (SNIRH/ANA). Para
informacBes gerais sobre os sistemas aquiferos, utilizou-se, ainda, o Estudo das Vertentes
Litoraneas, o estudo mais atualizado e detalhado sobre os sistemas aquiferos de aguas
subterraneas, ja realizado no Estado da Paraiba, mas que possui uma limitacdo geografica de
cobertura.

2.2.4 Principais informagdes advindas do Estudo da Caracterizacgéo e Verificacdo da
Disponibilidade Hidrica da Vertente Litoranea do Estado da Paraiba, de 2010

O Estudo das Vertentes Litoraneas, iniciado em 2007 e publicado em 2010, teve por objetivo
0 conhecimento do comportamento hidrogeoldgico da bacia sedimentar Pernambuco-Paraiba,
localizada na regido costeira do Estado. A area de abrangéncia do estudo é de 3.400 km?, e
teve por finalidade dimensionar os recursos explotaveis de agua subterranea, para os distintos
usos a que sdo destinadas, na atualidade e no futuro. Para tanto, o estudo foi dividido em
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cinco etapas principais: (i) cadastro de pocos, realizado a partir das bases de dados de
empresas publicas, que atuam na gestdo ou perfuracdo de pocos, e de empresas privadas, que
perfuram pocos nessa regido; (ii) selecdo de 83 pocos para a medicdo do nivel estatico e
nivelamento desses po-0s com GPS de precis«o; (iii) coleta de amostras déggua, em mais de
50 pocos para a analise de parametros fisico-quimicos da agua subterranea; (iv) melhor
definicdo da estrutura geoldgica da &rea de estudo, a partir de 27 ensaios de geofisica por
eletrorresistividade e (v) realizacdo de 11 ensaios de bombeamento.

Os principais resultados do Estudo das Vertentes Litoraneas sao apresentados a seguir:

- O cadastro de po-os levantou 1.399 po-o0s, mas o estudo ressalta que o n¥.imero de po-0s
cadastrados representa, apenas, uma amostragem bem representativa, uma vez que,
praticamente, ndo foram incluidos os pogos rasos (com menos de 20 m de profundidade)
e que existem em grande numero, em edif?cios condominiais e casas residenciais.0 O
estudo afirma ainda que o nimero real de pogos, nessa regido, seja de aproximadamente 3
mil para a época do estudo;

- O mapa potenciométrico feito, a partir dos dados levantados no estudo, comparado a um
outro realizado em 1975, apontou para a existéncia de cotas negativas que chegam a 36
metros, respaldada por medicGes de campo, as quais constataram rebaixamentos na
ordem de 40 metros. Esse mapa mostrou ainda a inversao do fluxo das aguas subterraneas
de leste para oeste, mas que nao significa um avanco da cunha salina no aquifero, o que
foi confirmado pela ndo presenca de salinizacdo da agua, nos pogos mais proéximos ao
litoral. Porém, o estudo ressalta a importancia de realizacdo de um estudo mais especifico
para a localizacdo da interface, entre dgua doce e &gua salgada, o que permitird a
definicdo de critérios para a exploracéo sustentavel;

- O estudo geofisico realizado chegou a diversas conclus@es, dentre as quais listamos
algumas, nos seguintes termos: : (i) O estudo por eletroresistividade, na area investigada,
alcangou os seus principais objetivos, ou seja, a estimativa da profundidade ao topo do
substrato cristalino e a elucidacdo sobre a presenca de estruturas geologicas; (ii) 0s
arenitos da Formacdo Beberibe foram encontrados em todas as sondas elétricas
realizadas, entretanto, em algumas delas, ndo foi possivel identificar o substrato
cristalino;

- O estudo estimou, a partir de onze testes de bombeamento realizados, na area de estudo,
os coeficientes hidrodindmicos que caracterizam os aquiferos: transmissividade,
condutividade hidraulica e coeficiente de armazenamento. Apenas dois testes foram
realizados com o monitoramento em pocos de observacdo. Dessa forma, os valores
obtidos, no estudo das Vertentes Litoraneas, sdo analisados e comparados com os trés
outros estudos de referéncia, mas com muita cautela. Por exemplo, os valores médios
calculados, as vezes, apresentam intervalos de variacdo da ordem de 80 vezes, ditos nao
representativos. Ao final, chegaram a valores denominados de representativos para 0s
sistemas Barreiras (transmissividade de 150 m#/d, condutividade hidraulica de 8,6 mm/d
e coeficiente de armazenamento de 5,0 x 10”%) e Beberibe (transmissividade de 140 m2/d,
condutividade hidraulica de 2,3 mm/d e coeficiente de armazenamento de 1,5 x 10™).
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2.2.5 Coleta de informacdes sobre pocos perfurados

A coleta de informagGes sobre 0s pocos existentes, no Estado da Paraiba, resultou em 19.240
pogos cadastrados, no sistema SIAGAS, até dezembro de 2017, 1.370 pocos cadastrados, no
Sistema Nacional de Informacgdes em Recursos Hidricos (SNIRH), e 30 pogos cadastrados no
sistema do Programa Agua Doce. O maior problema desses trés bancos de dados sdo dois. O
primeiro é a aparente falta de consisténcia, pois ndo ha um unico cédigo para cada poco, 0
que ndo permitiu verificar se um pogo estd cadastrado, ao mesmo tempo, nos 3 bancos de
dados. O segundo é a falta de informacdes necessarias para a avaliacdo da demanda por
sistema aquifero, por setor usuario, regras de operacao do poco, entre outras informacées.

As Figuras 2.50, 2.51 e 2.52 mostram pocos cadastrados no SIAGAS, na AESA e no
Programa Agua Doce.

2.2.6 Rede de monitoramento das aguas subterraneas

O monitoramento das &guas subterraneas, no Estado da Paraiba, é realizado apenas pela
CPRM, a partir de quatro pocos instalados no aquifero confinado, na regido litordnea, mais
precisamente nos municipios de Jodo Pessoa, Cabedelo e Bayeux. Na Tabela 2.24, podem ser
vistos 0s quatro pocos da rede de monitoramento do RIMAS (Rede Integrada de
Monitoramento de Aguas Subterraneas). Observa-se que o pogo de monitoramento de Bayeux
foi desativado, em 2013. Assim, Vé-se que o periodo de monitoramento dos trés pocos ativos
ndo chega a ultrapassar os 8 anos ininterruptos de monitoramento. (Tabela 2.19 e Figura
2.53)

Tabela 2.19 - Pocos da rede de monitoramento do RIMAS - Rede Integrada de
Monitoramento de Aguas Subterraneas, na Paraiba.

Cotllynal Municipio Localidade Latitude | Longitude 'f"°'° i bzl sl Lol
Ponto monitoramento ramento
2600008444 Cabedelo PRAIA FORMOSA -6,97167 | -34,8325 17/11/2011 Ativo
2600047473 | Jodo Pessoa | CONIUNTOJOSEVIEIRA 17 17400 | 340111 16/11/2011 Ativo
2600047476 | Jodo Pessoa MANGABEIRA 11 -7,18194 -34,8433 18/11/2011 Ativo
2600047480 Bayeux ALTO DA BOA VISTA -7,13389 | -34,9389 18/11/2011 Desativado em 2013

As quatro Figuras 2.54, 2.55, 2.56 e 2.57 apresentam as variacdes diarias dos niveis estaticos
dos quatro pocos de monitoramento da RIMAS, nas quais sao identificados periodos com
variacdes entre 6 e 28 meses, sem medicdes em todos os po¢os de monitoramento.
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Figura 2.54 - Evolucéo diaria do nivel estatico - Poco de Cabedelo -
Localidade: Praia Formosa.
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Figura 2.55 - Evolucéo diaria do nivel estatico - Poco de Jodo Pessoa -
Localidade: Conj. José Viera Diniz.
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Figura 2.56 - Evolucéo diaria do nivel estatico - Poco de Jodo Pessoa -
Localidade: Mangabeira Il.

Nivel D'agua

44.0

46.0,

48.0|

50.00
1/01/2017 01/01/2018

01/01/2012 01/01/2013 01/01/2014 01/01/2015 01/01/2016 0

Fonte: CPRM/RIMAS

Figura 2.57 - Evolucéo diéria do nivel estatico - Poco de Bayeux -
Localidade: Alto da Boa Vista.
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Outras acdes de monitoramento sdo realizadas por grupos de pesquisas em recursos hidricos,
das Universidades Federal da Paraiba e Campina Grande, como no projeto de pesquisa e
cooperacdo internacional entre o Brasil e a Alemanha, 0 BRAMAR (TSUYUGUCHI et al.,
2018). Nesse projeto, cerca de 40 pogos, no aquifero livre, sdo monitorados,
sistematicamente, desde 2014, perfazendo um total de quase cinco anos de monitoramento
mensal. O aquifero confinado também foi monitorado, mensalmente, em 11 poc¢os pela equipe
do projeto BRAMAR. Esses dados dos 11 pocos, no aquifero confinado, foram monitorados
durante 3 anos, com inicio em 2016. A area de abrangéncia do projeto BRAMAR foi a bacia
hidrografica do Rio Gramame e a parte do baixo curso do Rio Paraiba. Essas acdes de
monitoramento, porém, tém inicio e fim, desde a gestacdo do projeto, pois dependem de
recursos financeiros limitados aos projetos de pesquisa. Os dados do projeto BRAMAR néo
foram utilizados neste relatorio, uma vez ainda néo terem sido analisados nem publicados. Na
visdo da equipe do projeto, essa rede de monitoramento deveria ser assumida pela AESA, ao
final do BRAMAR, que ocorrera em junho de 2019. Essa poderia ser a rede basica inicial do
Estado da Paraiba.

O governo do Estado da Paraiba ndo tem uma rede propria de monitoramento de &guas
subterraneas minima, a qual permita o desenvolvimento sistematico de qualquer estudo ou
avaliacdo dos recursos hidricos subterraneos. Ha a¢des pontuais, mas ndo integradas, por
exemplo, a rede de monitoramento RIMAS do Governo Federal, com quatro pogos na regiao
litoranea da Paraiba. O programa Agua Doce do Estado da Paraiba realiza anélises
qualitativas nos seus 30 pocos, mas essas duas acBes ndo estdo integradas. Esse fato é
preocupante, pois ndo hd um controle da quantidade de &agua extraida dos pogos, e,
consequentemente, também ndo ha o conhecimento de quanto é extraido, de cada um dos dois
principais sistemas aquiferos do Estado, o Barreiras e o Beberibe. Ademais, ndo ha o
acompanhamento da dindmica espacial e temporal da quantidade e qualidade das &guas
subterraneas na Paraiba, principalmente, na regido litoranea, onde se encontra a maior
disponibilidade. Assim, ressalta-se uma necessidade urgente de criacdo de uma rede de
monitoramento, qualitativa e quantitativa, dos recursos hidricos subterraneos do Estado.

2.2.7 Estimativa das Disponibilidades e Potencialidades Hidricas Subterraneas

Diante da quase completa escassez de dados sobre novos pocos perfurados, de 2006 até 2017,
e de novos estudos sobre a disponibilidade e potencialidade das aguas subterraneas, a equipe
de atualizacao do Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (PERH-PB) decidiu manter
os valores calculados e publicados, no Plano Estadual de Recursos Hidricos de 2006. Essa
decisdo se baseia, também, na pagina 33 do Termo de Referéncia do PERH-PB, que afirma:
iNo PERH-PB/2006, foram conceituados e avaliados os potenciais hidricos, as disponibilidades
maximas teoricas e a capacidade potencial de armazenamento das bacias, sub-bacias e regides
hidrograficas do Estado. Esses constituem valores de referéncia que serdo utilizados nesta
atualizacdo do PERH, sem necessidade de reavaliacdo, a menos que a CONTRATADA o
justifique.0. Dessa forma, a Tabela 2.20 apresenta os valores que serdo utilizados no PERH-
PB, sendo uma adaptacédo da tabela do PERH-PB (2006), por ndo apresentar valores relativos
aos mananciais superficiais, que foram reavaliados e serdo apresentados, posteriormente, de
forma conjunta.
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Tabela 2.20 - Valores de potencialidades e disponibilidades de aguas subterraneas
(Adaptado de: PERH-PB, 2006).

Potencial subterraneo Reservados

Sub-bacia, bacia ou regido (hm?3/ano) subterraneos Sistemas aquiferos

hidrogréfica Subterraneo  ativado e&p*c;/r:r\:g;s participantes
Bacia do Rio Piranhas 108,110 16,462 100,300 Aluvial e Rio do Peixe
Regido do Alto Piranhas 9,490 0,212 13,260 Aluvial e Rio do Peixe
Regido do Médio Piranhas 7,030 1,494 25,560 Aluvial
Sub-bacia do Rio do Peixe 7,680 11,170 2,170 Aluvial e Rio do Peixe
Sub-bacia do Rio Piancd 62,070 1,550 41,510 Aluvial
Sub-bacia do Rio Espinharas 9,650 1,800 11,070 Aluvial
Sub-bacia do Rio Serid6 12,190 0,236 6,730 Aluvial
Bacia do Rio Paraiba 189,530 121,500 22,460 aluvial e Paraiba-Pernambuco
Sub-bacia do Rio Taperoa 7,000 0,200 5,130 Aluvial
Regido do Alto Paraiba 17,770 0,500 14,500 Aluvial
Regido do Médio Paraiba 19,730 0,800 1,830 Aluvial
Regido do Baixo Paraiba 145,030 120,000 1,000 Aluvial e Paraiba-Pernambuco
Bacia do Rio Jacu 4,500 0,520 0,800 Aluvial e Serra do Martins
Bacia do Rio Curimatau 11,000 0,764 2,600 Aluvial e Serra do Martins
Bacia do Rio Gramame 106,850 89,660 ndo exploraveis Paraiba-Pernambuco
Bacia do Rio Abiai 61,510 2,420 nao exploraveis Paraiba-Pernambuco
Bacia do Rio Miriri 51,560 13,200 n&o exploraveis  Aluvial e Paraiba-Pernambuco
Bacia do Rio Mamanguape 57,250 9,700 4,000  Aluvial e Paraiba-Pernambuco
Bacia do Rio Camaratuba 61,930 4,320 desconhecidas  Aluvial e Paraiba-Pernambuco
Bacia do Rio Guaju - - ndoexplordveis  Aluvial e Paraiba-Pernambuco
Bacia do Rio Trairi - - desconhecidas Aluvial e Serra do Martins
TOTAL 652,240 258,546 Todos os sistemas acima referidos

Os valores apresentados, na tabela anterior, poderdo ser reavaliados, a qualgquer momento,
dentro dos estudos do PERH-PB, caso a consultora tenha acesso a outros dados que permitam
essa reavaliacgdo.

2.2.8 Consideragcdes finais para a fase de planejamento (Aguas Subterraneas)

O desenvolvimento desta secdo, sobre as aguas subterraneas do Estado, foi prejudicado pela
escassez de dados atualizados e organizados. Frente aos problemas encontrados, algumas
questdes precisam ser listadas para a fase de planejamento da atualizacdo do Plano Estadual
de Recursos Hidricos da Paraiba (PERH-PB), séo elas:

A necessidade urgente de criacdo de um banco de dados proprio do Estado da Paraiba,
com informacdes e dados para o setor de aguas subterraneas. As informacGes existentes,
no momento, dizem respeitos a diferentes fontes, que aparentemente ndo se comunicam,
interferindo, diretamente, na qualidade dos dados desse setor. Assim, observa-se
redundancia de informagBes e inexisténcia de uma base de dados, unificada e
consolidada. Porém, a criacdo de um banco de dados ndo é a solucéo para os referidos
problemas relatados nesse item do PERH-PB, uma vez que tal banco de dados deve ser
constantemente atualizado e integrado aos banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (ANA) e CPRM (Servi¢o Geologico do Brasil), a fim de evitar
redundancia das informacgdes armazenadas;

A area de aguas subterraneas sofre, também, escassez de estudos de campo para melhor
definicdo da abrangéncia espacial dos sistemas aquiferos (livres e confinados) e de
parametros hidrogeoldgicos, importantes para a melhor compreensao do fluxo de aguas
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subterraneas e do processo de recarga, que varia tanto no espa¢o como no tempo. Para se
ter uma ideia, desde o Plano Estadual de Recursos Hidricos (2006) até 2018, apenas um
estudo foi realizado, o qual foi concentrado apenas na regido litoranea da Paraiba, por
meio do fiEstudo da Caracteriza-«o e Verifica-«0 da Disponibilidade H2drica da Vertente
Litoranea do Estado da Parazbao, de 2010;

Pode-se afirmar que o monitoramento sistematico das dguas subterraneas, contendo uma
rede de pocos ou piezbmetros, com densidade minima e resolucdo temporal de
monitoramento suficientes, para permitir o melhor entendimento do processo de recarga,
é quase inexistente. Isso é evidenciado pelo monitoramento realizado apenas pela CPRM
(Servigo Geologico do Brasil), nas cidades de Jodo Pessoa, Cabedelo e Bayeux, a partir
de quatro pocos localizados no aquifero confinado (sistema Beberibe), sendo que apenas
trés estdo em operacdo. Ademais, 0 monitoramento desses trés pogos nao € continuo no
tempo, passando por periodos sem medic¢Ges, 0 que ndo permite estudo mais detalhado
sobre o aquifero confinado;

Com as informagdes existentes e dados da rede de monitoramento da rede RIMAS, ndo é
poss2vel, por exemplo, o estudo sobre o rebaixamento excessivo do n2vel diSgua
subterranea, ou mesmo o estudo de um possivel avango da cunha salina, na regido
litoranea do Estado;

Sugere-se que a rede de monitoramento do projeto BRAMAR, com dados de mais de 3
anos, deva ser assumida pela AESA, ao final do projeto (junho de 2019), ou mesmo
tomada como ponto de partida para a criacdo da rede de monitoramento das &guas
subterraneas do Estado. Essa poderia ser a rede bésica inicial do Estado da Paraiba, com
uma densidade maior de pogos e periodo mais longo, para estudos mais avangados sobre
a distribuicdo espaco-temporal das aguas subterraneas, tanto no aquifero livre como no
confinado;

Um caminho para mitigar o problema anterior seria: (i) a criacdo de um banco de dados, a
ser gerido pela AESA; (ii) a criacdo de um convénio ou sistema de regulacdo, para que
dados de novas perfuraces de pogos sejam enviadas para a AESA, para que o setor
competente faca seu cadastro e mantenha essa informacdo atualizada. Para a perfuracéo
de um novo pogco, o0 CREA-PB (Conselho Regional de Engenharia e Agronomia da
Paraiba) deve fornecer as licencas necessarias. Deveria haver um convénio, por exemplo,
entre a AESA e o CREA-PB, para que as empresas que perfuram po¢os sejam obrigadas,
no momento da abertura de processo de Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART)
junto ao CREA-PB, a apresentar a licenca de obra retirada junto a AESA, juntamente ao
pedido de outorga da 4gua do poco.

Recomenda-se a atualizagdo e posterior discussdo/promulgacdo da legislacdo de aguas
subterrneas para o ©@mbito estadual, conforme proposto no fiEstudo da Caracteriza-«0 e
Verifica-«o da Disponibilidade H2drica da Vertente LitorOnea do Estado da Para2bao;
Recomenda-se, também, a instalacdo de pelo menos 3 linhas de piezdmetros instalados
no aquifero confinado, perpendiculares ao mar, para 0 monitoramento sisteméatico do
nivel de agua, da temperatura e da condutividade elétrica para a avaliacdo do avanco da
cunha salina, nessa importante fonte hidrica. Essas trés linhas seriam localizadas, na
regido da grande Jodo Pessoa, na regido Sul do Estado e na regido Norte do Estado. Neste
altimo caso, como ndo héa aquifero confinado, seria assim instalada no aquifero livre,
considerando as particularidades da regido monitorada;

Recomenda-se, também, a regulamentacdo e futura adogdo de técnicas de Recarga
Gerenciada de Aquiferos (RGA), a partir da injecdo de aguas de chuva, que apresentam
boa qualidade, como forma de recuperar os niveis dos aquiferos, melhorar a qualidade da
agua, entre outras funcionalidades;
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Por fim, recomenda-se a criacdo da rede de monitoramento de aguas subterréneas e
integracdo de acBes com grupos de pesquisas das Universidades Federal da Paraiba e
Federal de Campina Grande, as quais vém trabalhando, ha mais de uma década, com
essa tematica. Talvez os grupos de pesquisas dessas duas universidades tenham
informagdes valiosas sobre a dindmica das dguas subterraneas que os governos federal e
estadual néo tém;
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3 DEMANDAS ATUAIS EM AGUA
3.1 FONTES CONSULTADAS

Dados do IBGE: censo demografico, producdo agricola municipal, pesquisa da pecuéria
municipal;

Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil, Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Bésico (ANA);

Agua na Industria: Uso e Coeficientes Técnicos, Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Bésico (ANA);

Atlas Esgotos - Despoluicdo das Bacias Hidrograficas, Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Béasico (ANA)

Cadastro de usudrios de recursos hidricos e banco de dados de outorgas estaduais, AESA;
Usos potenciais (adutoras, projetos de irrigacéo, etc) no Estado (SEIRHMA-PB);

Situacdo do abastecimento de agua em situacGes de escassez hidrica no Estado
(Outubro/2018), Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA).

AESA T Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas. Banco de dados de outorgas. 2018.

ANA T Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico. Nota Técnica n°® 56/2015/SPR 04
de dezembro de 2015. Atualizacdo da base de demandas de recursos hidricos no Brasil. 2015.

ANA T Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico. Atlas esgotos: despoluicdo de
bacias hidrograficas. Agéncia Nacional de Aguas, Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental. Brasilia: ANA, 2017.

ANA T Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico. Agua na Industria: Uso e
Coeficientes Técnicos. 2017.

ANA T Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico. Manual de Usos Consuntivos da
Agua no Brasil. Brasilia: ANA, 2019.

CNI T Confederacdo Nacional da Inddstria. Perfil da Industria nos Estados, 2017. Disponivel
em http://perfildaindustria.portaldaindustria.com.br/estado/pb. Acesso em janeiro de 2019.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Producdo Agricola Municipal. 2017.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demografico 2010. Séries
Temporais. 2018.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa da Pecuaria Municipal. 2017.

FRANCISCO, P. R. M.; MEDEIROS, R. M. de; SANTOS, Djail. Balanco Hidrico
Climatol6gico para a Capacidade de Campo de 100 mm T Estado da Paraiba. Ed. EDUFCG.
1.a Edicdo Campina Grande-PB, 2018.

GOMES, H. P. Engenharia de Irrigagdo: Hidraulica dos sistemas pressurizados Aspersao e
Gotejamento. 3. Ed. Campina Grande: Universidade Federal da Paraiba. 412p.1999.

MANTOVANI, E. C.; BERNARDO, S.; PALARETT]I, L. F. Irrigacdo: Principios e métodos.
3. Ed. Vigosa: Ed, UFV. 355p. 20009.
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MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. BRASIL PROJECOES DO
AGRONEGOCIO 2016/2017 a 2026/2027. Secretaria de Politica Agricola, Brasilia T DF,
2017,

REBOUCAS, A. C.; BRAGA, B.; TUNDISI, J. G. Aguas Doces no Brasil: Capital Ecolégico,
Uso e Conservacdo. 3. ed. Sao Paulo: Escrituras. 748 p. 2006.

3.2 INTRODUCAO

No Estado da Paraiba, identificam-se mdltiplos usos da &gua T abastecimento humano,
dessedentacdo animal, agricultura, industrial, aquicultura, entre outros. Sdo preponderantes o
abastecimento das cidades e a agricultura irrigada, na regido do litoral e sertdo do Estado.

O desenvolvimento das atividades humanas, sociais e econdmicas, no Estado, demanda
volumes de agua, chamados de demanda hidrica. A determinacdo dessas demandas hidricas
atuais, conforme uso e localizacdo, foi realizada, a partir de dados secundarios obtidos de
instituicdes governamentais, em especial a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA) e Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA). Para cada
uso da agua, identificado no Estado, foi feita a estimativa das demandas hidricas (conforme
metodologias estabelecidas).

Neste capitulo, apresenta-se um diagnostico de demandas hidricas consuntivas e nao-
consuntivas, agregadas por tipo de uso da agua, municipios e bacia/sub-bacia hidrogréafica
(BH/SBH), mesorregides e microrregides do Estado da Paraiba.

Em seguida foram apresentadas as estimativas e consolidacdes das demandas hidricas
existentes no Estado.

3.3 DEMANDA HIDRICA DO ABASTECIMENTO HUMANO URBANO E RURAL

As demandas hidricas de abastecimento humano foram divididas, basicamente, em
abastecimento humano urbano e rural.

A metodologia de céalculo da demanda hidrica, para o abastecimento humano urbano, é
baseada no produto da populacdo urbana do municipio pela demanda hidrica per capita
(L/hab.dia), de acordo com essa populagdo no municipio.

Para este plano, as demandas hidricas do abastecimento humano urbano foram calculadas
considerando a estimativa populacional do IBGE (2018) e os valores dos indices de consumo
per capita adotados pela ANA (2015)° (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Demanda per capita por faixa de habitantes no Estado da Paraiba.

Faixa de populacéo urbana* <5000 5.000 a 35.000 35.000 a 75.000 >75.000

Demanda per capita (L/hab.dia) 222,2 238,6 266,1 262,3

* Os valores de habitantes se referem apenas a populacéo urbana
Fonte: Extraida de ANA (2015).

A taxa de consumo adotada para o abastecimento humano urbano foi de 20%, o que significa
que 80% da demanda hidrica captada retornam para o meio ambiente, na forma de efluentes
domésticos (tratados ou nao).

® Nota Técnica da ANA n° 56/2015/SPR - Atualizacdo da base de demandas de recursos hidricos no Brasil de 04 de
dezembro de 2015.
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A localizacdo geogréafica da sede municipal determinou em que bacia hidrografica/sub-bacia
hidrografica (BH/SBH) localiza-se a demanda hidrica de abastecimento humano urbano,
independentemente, da demanda ser atendida por agua transposta ou aduzida de outra bacia
hidrogréfica.

Para a zona rural dos municipios, a demanda hidrica humana foi obtida mediante a
multiplicacdo da populacéo rural T Estimativa Populacional do IBGE (2018) T e da demanda
rural per capita de 100 L/hab.dia (ANA, 2019).

Para aqueles municipios cujas areas politicas estdo distribuidas, em duas ou mais bacias
hidrograficas, realizou-se a ponderacdo da populacdo rural do municipio, de acordo com o
percentual de area inserida, em cada bacia, para a agregacdo da demanda rural por bacia/sub-
bacia hidrografica (BH/SBH).

A taxa de consumo adotada para o abastecimento humano rural foi de 50%, o que significa
que os outros 50% da demanda hidrica rural captacdo retornam para 0 meio ambiente, na
forma de efluentes domésticos (tratados ou néo).

Os valores das demandas hidricas humanas urbanas, rurais e totais, captadas e consumidas,
por municipio da bacia sdo apresentados na Tabela 3.2. Em termos gerais, a demanda hidrica
de abastecimento humano captada totalizou 10.031,3 L/s (10,03 m3/s), e a demanda hidrica de
abastecimento humano consumida totalizou 2.312,4 L/s (2,3 m3/s).

Vale a pena destacar que nem toda a demanda hidrica humana urbana € de uso residencial,
uma parte é usada em estabelecimentos comerciais e industriais (de pequeno porte), geradores
de emprego e renda. Assim, a seguranca hidrica, nas cidades com o atendimento e a garantia
de 4gua em quantidade e qualidade adequadas ao uso, sdo de extrema importancia para o
desenvolvimento socioecondémico do Estado.

Tabela 3.2 - Demandas hidricas abastecimento humano urbano, rural e totais,
captadas e consumidas, por municipio.

Demanda Hidrica Abastecimento Humano (L/s)
Municipio Urbano (L/s) Rural (L/s) Total (L/s)
Captacéo Consumo Captacdo Consumo Captacéo Consumo
Agua Branca 12,0 2,4 6,4 3,2 18,4 5,6
Aguiar 7,8 1,6 2,8 1,4 10,6 3,0
Alagoa Grande 49,7 9,9 11,6 5,8 61,3 15,7
Alagoa Nova 29,8 6,0 11,1 5,6 41,0 11,5
Alagoinha 27,3 5,5 5,6 2,8 32,9 8,3
Alcantil 6,0 1,2 3,6 1,8 9,6 3,0
Algoddo de Jandaira 3,8 0,8 1,2 0,6 49 1,3
Alhandra 34,9 7,0 7,8 3,9 42,7 10,9
Amparo 35 0,7 1,0 0,5 4,5 1,2
Aparecida 10,5 2,1 55 2,8 16,1 49
Aracagi 20,4 4,1 10,7 53 31,1 9,4
Arara 27,1 5,4 4,1 2,1 31,3 75
Araruna 29,4 59 11,3 5,6 40,7 11,5
Areia 42,4 8,5 8,0 4,0 50,4 12,5
Areia de Baralinas 2,9 0,6 0,8 0,4 3,7 1,0
Areial 14,3 29 1,8 0,9 16,2 3,8
Aroeiras 31,8 6,4 8,4 4,2 40,2 10,6
Assuncio 8,5 1,7 0,7 0,3 9,2 2,0
Baia da Traicdo 8,2 1,6 6,8 3,4 14,9 5,0
Bananeiras 25,9 52 14,5 7,2 40,4 12,4
Baratna 10,4 2,1 1,0 0,5 11,4 2,6
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Demanda Hidrica Abastecimento Humano (L/s)

Municipio Urbano (L/s) Rural (L/s) Total (L/s)
Captacéo Consumo Captacdo Consumo Captacéo Consumo
Barra de Santa Rosa 24,1 4,8 7,1 3,5 31,2 8,4
Barra de Santana 2,1 0,4 8,5 4,2 10,6 4,7
Barra de Sdo Miguel 6,6 1,3 3,9 1,9 10,5 3,3
Bayeux 323,0 64,6 1,7 0,8 324,7 65,5
Belém 40,7 8,1 3,1 1,6 43,8 9,7
Belém do Brejo do Cruz 16,0 3,2 1,7 0,8 17,6 4,0
Bernardino Batista 3,1 0,6 2,6 1,3 5,7 1,9
Boa Ventura 9,1 1,8 1,9 1,0 11,0 2,8
Boa Vista 9,9 2,0 3,7 1,9 13,6 3,8
Bom Jesus 2,8 0,6 1,7 0,8 45 1,4
Bom Sucesso 6,0 1,2 2,9 1,5 9,0 2,7
Bonito de Santa Fé 25,0 5,0 3,3 1,6 28,2 6,6
Boqueirdo 34,8 7,0 5,8 2,9 40,5 9,8
Borborema 10,8 2,2 14 0,7 12,1 2,8
Brejo do Cruz 30,7 6,1 3,3 1,6 34,0 7,8
Brejo dos Santos 13,9 2,8 1,6 0,8 15,4 3,6
Caapord 58,9 11,8 0,4 0,2 59,2 12,0
Cabaceiras 6,5 1,3 3,5 1,7 10,0 3,0
Cabedelo 209,6 41,9 0,0 0,0 209,6 41,9
Cachoeira dos indios 10,0 2,0 79 39 17,9 5,9
Cacimba de Areia 5,0 1,0 1,9 0,9 6,8 1,9
Cacimba de Dentro 28,3 57 7,5 3,7 35,7 9,4
Cacimbas 45 0,9 57 2,9 10,2 3,8
Caigara 15,3 3,1 1,9 0,9 17,2 40
Cajazeiras 157,7 31,5 11,3 5,6 169,0 37,2
Cajazeirinhas 3,0 0,6 2,3 1,1 5,3 1,8
Caldas Brandao 9,2 1,8 2,8 1,4 12,0 3,2
Camalat 8,3 1,7 31 15 11,4 3,2
Campina Grande 1.175,3 235,1 21,0 10,5 1.196,3 245,5
Capim 11,3 2,3 2,5 1,2 13,8 3,5
Caraubas 4,7 0,9 2,8 1,4 7,5 2,3
Carrapateira 4,8 1,0 0,7 0,4 5,6 1,3
Casserengue 10,4 2,1 3,9 1,9 14,3 4,0
Catingueira 8,0 1,6 2,0 1,0 10,0 2,6
Catolé do Rocha 64,4 12,9 7.9 40 72,3 16,8
Caturité 3,0 0,6 4,2 2,1 7,2 2,7
Conceigdo 33,7 6,7 7,5 3,7 41,2 10,5
Condado 12,5 2,5 2,1 1,0 14,6 3,5
Conde 47,8 9,6 8,6 4,3 56,4 13,9
Congo 8,9 1,8 1,5 0,7 10,4 2,5
Coremas 33,1 6,6 3,7 1,8 36,8 8,5
Coxixola 2,3 0,5 1,3 0,6 3,6 1,1
Cruz do Espirito Santo 23,4 4,7 10,7 5,3 34,1 10,0
Cubati 14,5 2,9 2,2 1,1 16,8 4,0
Cuité 39,8 8,0 6,5 3,2 46,2 11,2
Cuité de Mamanguape 6,3 1,3 4.4 2,2 10,7 3,5
Cuitegi 154 3,1 1,3 0,6 16,6 3,7
Curral de Cima 1,3 0,3 5,4 2,7 6,6 2,9
Curral Velho 3,7 0,7 1,2 0,6 49 1,3
Damido 7,3 15 3,4 1,7 10,7 3,1
Desterro 14,9 3,0 3,2 1,6 18,1 4.6
Diamante 10,2 2,0 2,8 1,4 13,1 3,5
Dona Inés 14,1 2,8 6,5 3,2 20,6 6,1
Duas Estradas 7,4 15 0,7 0,4 8,2 1,8
Emas 6,5 1,3 1,1 0,5 7,6 1,9
Esperanga 65,5 13,1 10,8 54 76,3 18,5
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Demanda Hidrica Abastecimento Humano (L/s)

Municipio Urbano (L/s) Rural (L/s) Total (L/s)
Captacéo Consumo Captacdo Consumo Captacéo Consumo
Fagundes 16,0 3,2 6,1 3,1 22,1 6,3
Frei Martinho 53 1,1 1,0 0,5 6,3 1,6
Gado Bravo 2,8 0,6 8,3 4,2 11,1 4,7
Guarabira 160,9 32,2 6,6 3,3 167,4 35,5
Gurinhém 16,5 3,3 9,7 4,8 26,2 8,1
Gurjdo 6,2 1,2 1,1 0,6 7,4 1,8
Ibiara 9,7 1,9 2,3 1,2 12,1 3,1
Igaracy 11,6 2,3 1,8 0,9 13,4 3,2
Imaculada 15,6 3,1 6,4 3,2 22,0 6,3
Inga 33,8 6,8 7,4 3,7 41,2 10,5
Itabaiana 54,4 10,9 5,0 2,5 59,3 134
Itaporanga 54,1 10,8 5,8 2,9 59,9 13,7
Itapororoca 349 7,0 6,9 3,4 41,8 10,4
Itatuba 18,2 3,6 4,8 2,4 23,0 6,0
Jacaral 23,9 4.8 6,0 3,0 29,9 7,8
Jerico 14,0 2,8 2,9 1,5 17,0 4,3
Jodo Pessoa 2.438,3 487,7 5,3 2,6 2.443,6 490,3
Joca Claudino 2,5 0,5 1,9 1,0 4.4 15
Juarez Tavora 17,3 3,5 1,7 0,8 19,0 43
Juazeirinho 27,9 5,6 9,2 46 37,1 10,2
Junco do Seridd 12,8 2,6 2,5 1,2 15,2 3,8
Juripiranga 28,2 5,6 0,5 0,2 28,7 5,9
Juru 12,1 2,4 5,8 2,9 17,8 5,3
Lagoa 6,9 1,4 2,2 1,1 9,1 2,5
Lagoa de Dentro 11,3 2,3 3,7 1.8 15,0 41
Lagoa Seca 33,7 6,7 17,2 8,6 50,9 15,3
Lastro 3,9 0,8 1,3 0,7 5,2 14
Livramento 10,5 2,1 3,2 1,6 13,7 3,7
Logradouro 4,8 1,0 2,8 1,4 7,6 2,4
Lucena 32,0 6,4 1,7 0,9 33,7 7,2
Mée d'Agua 4,5 0,9 3,1 15 7,6 2,4
Malta 13,9 2,8 0,6 0,3 14,5 3,1
Mamanguape 112,6 22,5 9,4 4,7 122,0 27,2
Manaira 18,9 3,8 4,8 2,4 23,7 6,2
Marcagdo 7,2 14 6,7 3,3 13,8 4,8
Mari 48,3 9,7 4,7 2,3 52,9 12,0
Marizépolis 15,7 3,1 1,0 0,5 16,7 3,6
Massaranduba 14,2 2,8 9,9 50 24,1 7,8
Mataraca 21,3 4.3 1,1 0,6 22,4 4.8
Matinhas 1,9 0,4 4,3 2,2 6,2 2,5
Mato Grosso 3,6 0,7 1,7 0,9 53 1,6
Maturéia 12,3 25 2,0 1,0 14,4 3,5
Mogeiro 17,4 3,5 6,6 3,3 24,0 6,8
Montadas 10,2 2,0 2,0 1,0 12,2 3,0
Monte Horebe 7,0 1,4 2,4 1,2 9,4 2,6
Monteiro 62,6 12,5 11,9 6,0 74,5 18,5
Mulungu 12,4 2,5 5,6 2,8 18,0 5,3
Natuba 10,2 2,0 7,6 3,8 17,8 5,9
Nazarezinho 9,0 1,8 4.4 2,2 13,4 4.0
Nova Floresta 20,9 4,2 4,3 2,1 25,2 6,3
Nova Olinda 8,4 1,7 2,9 15 11,3 3,2
Nova Palmeira 7,4 15 2,3 1,2 9,7 2,6
Olho d'Agua 10,6 2.1 2,6 1,3 13,1 34
Olivedos 5,8 1,2 1,9 1,0 7,7 2,1
Ouro Velho 5,5 1,1 1,0 0,5 6,5 1,6
Parari 2,4 0,5 0,2 0,1 2,6 0,6
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Demanda Hidrica Abastecimento Humano (L/s)

Municipio Urbano (L/s) Rural (L/s) Total (L/s)
Captacéo Consumo Captacdo Consumo Captacéo Consumo
Passagem 3,3 0,7 1,3 0,6 4,6 1,3
Patos 314,3 62,9 3,6 1,8 317,9 64,7
Paulista 18,2 3,6 6,4 3,2 24,6 6,9
Pedra Branca 6,7 1,3 1,3 0,6 8,0 2,0
Pedra Lavrada 9,0 1,8 53 2,6 14,3 4.4
Pedras de Fogo 49,7 9,9 114 5,7 61,1 15,6
Pedro Régis 6,9 1,4 4,3 2,1 11,1 3,5
Pianco 33,4 6,7 4,4 2,2 37,8 8,9
Picui 36,2 7,2 6,2 3,1 42,3 10,3
Pilar 22,5 4,5 4,2 2,1 26,7 6,6
Pilbes 9,5 1,9 3,2 1,6 12,7 3,5
Pil6ezinhos 7,8 1,6 2,2 1,1 10,1 2,7
Pirpirituba 22,5 4,5 2,6 13 25,1 5,8
Pitimbu 33,3 6,7 8,2 4,1 41,4 10,7
Pocinhos 30,4 6,1 8,7 4,3 39,0 10,4
Pogo Dantas 3,0 0,6 2,9 1,5 5,9 2,1
Poco de José de Moura 4.4 0,9 3,0 15 7,4 2,4
Pombal 75,1 15,0 5,8 29 80,9 17,9
Prata 6,7 1,3 1,8 0,9 8,5 2,2
Princesa Isabel 459 9,2 7.8 3,9 53,7 13,1
Puxinand 12,7 2,5 10,0 5,0 22,7 75
Queimadas 71,0 14,2 21,6 10,8 92,7 25,0
Quixaba 1,8 0,4 1,4 0,7 3,3 1,1
Remigio 40,9 8,2 53 2,6 46,2 10,8
Riachdo 5,8 1,2 15 0,8 7,3 19
Riachdo do Bacamarte 7,2 1,4 1,9 1,0 9,1 2,4
Riachdo do Poco 4,0 0,8 3,4 1,7 7,4 2,5
Riacho de Santo Ant6nio 3,7 0,7 0,6 0,3 43 11
Riacho dos Cavalos 12,4 2,5 4,2 2,1 16,6 4,6
Rio Tinto 35,6 7,1 12,2 6,1 47,8 13,2
Salgadinho 4,3 0,9 2,7 1,3 7,0 2,2
Salgado de S8o Félix 15,1 3,0 7,5 3,7 22,6 6,8
Santa Cecilia 6,0 1,2 49 2,4 10,8 3,6
Santa Cruz 8,1 1,6 3,8 19 11,9 3,5
Santa Helena 7,0 1,4 2,4 1,2 9,5 2,6
Santa Inés 4,3 0,9 2,1 1,1 6,5 1,9
Santa Luzia 39,1 7,8 1,2 0,6 40,3 8,4
Santa Rita 321,5 64,3 20,2 10,1 341,6 74,4
Santa Teresinha 6,7 1,3 2,2 11 8,9 2,4
Santana de Mangueira 6,4 1,3 2,9 15 9,3 2,8
Santana dos Garrotes 9,7 1,9 3,6 1,8 13,3 3,7
Santo André 2,7 0,5 1,7 0,9 4,4 14
S&o Bentinho 8,4 1,7 1,4 0,7 9,8 2,4
Sdo Bento 78,0 15,6 6,7 3,3 84,6 18,9
Sdo Domingos 2,7 0,5 2,4 1,2 51 1,7
S8o Domingos do Cariri 3,1 0,6 1,6 0,8 47 14
Sao Francisco 41 0,8 2,0 1,0 6,0 1,8
Sdo Jodo do Cariri 6,6 1,3 1,8 0,9 8,4 2,2
Sao Jodo do Rio do Peixe 20,5 41 12,9 6,4 33,4 10,5
Sdo Jodo do Tigre 4.4 0,9 3,0 15 7,5 2,4
Sdo José da Lagoa Tapada 9,1 1,8 5,0 2,5 14,1 4,3
S&o José de Caiana 8,2 1,6 3,5 1,7 11,7 3,4
Sao José de Espinharas 4.4 0,9 3,3 1,6 7,7 2,5
S&o José de Piranhas 34,8 7,0 8,5 42 43,3 11,2
S&o José de Princesa 2,2 0,4 3,3 1,7 55 2,1
Sao0 José do Bonfim 4,2 0,8 2,2 1,1 6,3 1,9
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Demanda Hidrica Abastecimento Humano (L/s)

Municipio Urbano (L/s) Rural (L/s) Total (L/s)
Captacéo Consumo Captacdo Consumo Captacéo Consumo

Sdo José do Brejo do Cruz 2,9 0,6 0,8 0,4 3,7 1,0
Sédo José do Sabugi 7,3 15 15 0,7 8,7 2,2
Sdo José dos Cordeiros 4,8 1,0 2,3 1,2 7,1 2,1
Sdo José dos Ramos 7,5 15 3,5 1,7 11,0 3,2
Sdo Mamede 17,0 34 1,6 0,8 18,7 4,2
Sdo Miguel de Taipu 8,1 1,6 4,6 2,3 12,7 3,9
S&o Sebastido de Lagoa de Roga 14,5 2,9 7,5 3,7 22,0 6,6
Sao Sebastido do Umbuzeiro 59 1,2 14 0,7 7,2 1,9
Sdo Vicente do Seridd 14,8 3,0 6,5 3,3 21,3 6,2
Sapé 1229 24,6 14,0 7,0 136,9 31,6
Serra Branca 24,1 4,8 54 2,7 29,6 7,5
Serra da Raiz 5,3 1,1 1,1 0,6 6,5 1,6
Serra Grande 51 1,0 1,2 0,6 6,3 1,6
Serra Redonda 10,1 2,0 34 1,7 13,5 3,7
Serraria 9,4 1,9 2,6 1,3 12,1 3,2
Sertdozinho 10,2 2,0 1,2 0,6 11,4 2,7
Sobrado 2,8 0,6 7,7 3,8 10,4 4,4
Solanea 56,2 11,2 4,3 2,1 60,4 13,4
Soledade 315 6,3 40 2,0 355 8,3
Sosségo 4,5 0,9 2,1 1,0 6,6 19
Sousa 171,5 34,3 14,2 7,1 185,7 41,4
Sumé 36,3 7,3 4,2 2,1 40,5 9,3
Tacima 12,4 2,5 7,0 35 19,4 6,0
Taperoa 26,5 53 7,4 3,7 34,0 9,0
Tavares 21,2 4.2 7,8 3,9 29,1 8,2
Teixeira 29,7 59 5,6 2,8 35,3 8,8
Tenbrio 5,0 1,0 1,3 0,6 6,3 1,6
Triunfo 12,1 2,4 5,4 2,7 17,4 5,1
Uiralina 31,2 6,2 4,5 2,3 35,7 8,5
Umbuzeiro 10,9 2,2 59 3,0 16,9 51
Varzea 5,5 1,1 0,8 0,4 6,3 15
Vieirépolis 2,7 0,5 4,9 2,5 7,6 3,0
Vista Serrana 4.7 0,9 2,2 1,1 7,0 2,1
Zabelé 4,3 0,9 0,6 0,3 4,9 1,2

Total 9.010,7 1.802,1 1.020,5 510,3 10.031,3 2.312,4

Na Figura 3.1, apresenta-se a distribuicdo espacial das demandas hidricas de captacdo de
abastecimento humano urbano e rural, dos municipios do Estado da Paraiba.
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Algumas demandas hidricas de municipios chamam a atencdo. Sdo 10 municipios (cerca de
5% do total) com demanda urbana captada, mais que 120 L/s, o que totaliza 5.384,9 L/s, cujo
somatorio indica a concentracédo de cerca de 60% da demanda total urbana do Estado. De um
outro lado, apenas os municipios de Jodo Pessoa e Campina Grande possuem demanda maior
que 1.000,0 L/s e concentram 40% da demanda total (Figuras 3.2 e 3.3 e Tabela 3.3).

Tabela 3.3 - Municipios com maior demanda hidrica de abastecimento humano
Demanda Hidrica Abastecimento Humano (L/s)
N Municipio Sede na bacia/sub-bacia de Urbana Rural Total
Captacdo | Consumo | Captacdo | Consumo | Captagdo | Consumo
1 | Jodo Pessoa SBH do Baixo Curso do Rio Paraiba 2.438,3 487,7 5,3 2,6 2.443,6 490,3
2 | Campina Grande | SBH do Médio Curso do Rio Paraiba 1.175,3 235,1 21,0 10,5 1.196,3 2455
3 | SantaRita SBH do Baixo Curso do Rio Paraiba 3215 64,3 20,2 10,1 341,6 74,4
4 | Bayeux SBH do Baixo Curso do Rio Paraiba 323,0 64,6 1,7 0,8 3247 65,5
5 | Patos BH do Rio Espinharas 3143 62,9 3,6 18 317,9 64,7
6 | Cabedelo SBH do Baixo Curso do Rio Paraiba 209,6 41,9 0,0 0,0 209,6 41,9
7 | Sousa BH do Rio do Peixe 1715 34,3 14,2 7,1 185,7 41,4
8 | Cajazeiras BH do Rio do Peixe 157,7 31,5 11,3 5,6 169,0 37,2
9 | Guarabira BH do Rio Mamanguape 160,9 32,2 6,6 3,3 167,4 35,5
10 | Sapé SBH do Baixo Curso do Rio Paraiba 122,9 24,6 14,0 7,0 136,9 31,6
Total 5.395,1 1.079,0 97,7 48,9 5.492,9 1.127,9
Total PB 9.010,7 1.802,1 1.020,5 510,3 10.031,3 | 2.3124
Percentual 60% 60% 10% 10% 55% 49%

Figura 3.2 - Relacdo da demanda hidrica humana urbana dos 10 municipios com

maiores demandas hidricas e o total do Estado da Paraiba

Relacdo da demanda hidrica humana urbana dos 10 maiores municipios e o
total do Estado da PB

= 10 municipios com demanda >120
L/s

m 213 municipios
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Figura 3.3 - Distribuicdo percentual da demanda hidrica entre os 10 municipios com

maiores demandas hidricas de abastecimento humano

% do municipio no total das demandas maiores de abastecimento humano

Cajazeiras_ CU2730Ir3, sapé
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Os valores das demandas hidricas humanas urbanas, rurais e totais, captadas e consumidas,
por bacia/sub-bacia hidrografica (BH/SBH) sdo apresentados na Tabela 3.4 e Figura 3.4.

Tabela 3.4 - Demandas hidricas (L/s) de abastecimento humano, por Bacia/Sub-bacia

hidrografica (BH/SBH).

Bacia/Sub-bacia hidrogréfica

Demanda Hidrica Abastecimento Humano (L/s)

(BH/SBH) Urbano (L/s) Rural (L/s) Total (L/s)
Captacdo Consumo Captacdo | Consumo Captacdo Consumo

SBH do Rio do Peixe 496,8 99,4 83,1 41,6 579,9 140,9
SBH do Alto Rio Piranhas 92,4 18,5 38,5 19,3 130,9 37,7
SBH do Rio Piancé 495,0 99,0 105,8 52,9 600,8 151,9
SBH do Médio Rio Piranhas 298,1 59,6 49,8 24,9 347,9 84,5
SBH do Rio Espinharas 3935 78,7 31,7 15,8 4252 94,5
SBH_ do Rio Serid6 Ocidental 68.9 138 6.1 31 75,0 168
Paraibano
SBH_ do Rio Serid¢ Oriental 105,3 391 2903 14,6 224.6 537
Paraibano
SBH do Rio Taperoa 215,6 43,1 53,3 26,7 268,9 69,8
SBH do Alto Rio Paraiba 163,1 32,6 45,0 22,5 208,0 55,1
SBH do Médio Rio Paraiba 1370,2 2740 106,2 53,1 1476,4 3271
SBH do Baixo Rio Paraiba 3701,0 740,2 138,7 69,3 3839,7 809,6
BH do Rio Trairi 0,0 0,0 2,3 1,1 2,3 1,1
BH do Rio Jacu 75,5 15,1 15,2 7,6 90,8 22,7
BH do Rio Curimatau 225,6 45,1 78,9 39,4 304,4 84,5
BH do Rio Mamanguape 903,8 180,8 162,4 81,2 1066,2 262,0
BH do Rio Guaju 0,0 0,0 22,0 11,0 22,0 11,0
BH do Rio Camaratuba 48,1 9,6 0,9 0,4 49,0 10,1
BH do Rio Miriri 43,3 8,7 11,5 58 54,8 14,4
BH do Rio Gramame 97,5 19,5 19,5 9,7 117,0 29,2
BH do Rio Abiai 127,0 25,4 20,4 10,2 1474 35,6
Total 9.010,7 1.802,1 1.020,5 510,3 10.031,3 23124
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Figura 3.4 - Demandas hidricas (L/s) de abastecimento humano distribuidas por
bacia/sub-bacia hidrogréafica (BH/SBH).

Demandas hidricas (I/s) de abastecimento humano (urbana e rural)
distribuidas por Bacia/Sub-bacia hidrogréfica (BH/SBH)
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A Figura 3.5 apresenta a distribuicdo espacial das demandas hidricas de captacdo de
abastecimento humano, urbano e rural, por bacia/sub-bacia hidrogréafica (BH/SBH) do Estado

da Paraiba.
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Conforme Tabela 3.5 e Figura 3.6, a SBH do baixo Rio Paraiba apresenta a maior demanda
hidrica do Estado, principalmente, em fun¢do da concentracdo de municipios populosos como
Bayeux, Cabedelo, Santa Rita e Jodo Pessoa, capital do Estado da Paraiba. No entanto, vale
ressaltar que a maior parte dessa demanda hidrica é atendida pelas bacias hidrograficas dos
Rios Gramame (onde parte das areas de alguns desses municipios estdo inseridas) e Abiai.

Os valores das demandas hidricas humanas urbanas, rurais e totais, captadas e consumidas,
por mesorregides do Estado da Paraiba sdo apresentados na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Demandas hidricas (L/s) de abastecimento humano, por
Mesorregides do Estado da Paraiba.

Demanda Hidrica Abastecimento Humano (L/s)
Mesorregiao Urbano (L/s) Rural (L/s) Total (L/s)
Captacéo Consumo Captacéo Consumo Captacéo Consumo
Borborema 636,0 127,2 1419 70,9 777,9 198,1
Agreste Paraibano 2631,9 526,4 393,8 196,9 3025,8 723,3
Sertdo Paraibano 1764,8 353,0 308,4 154,2 2073,2 507,2
Mata Paraibana 3977,9 795,6 176,5 88,2 41544 883,8
Total 9.010,7 1.802,1 1.020,5 510,3 10.031,3 2.312,4

Figura 3.6 - Distribuicdo da demanda hidrica abastecimento humano
total (L/s) por mesorregides.

Demanda Hidrica Abastecimento Humano Total (L/s)
distribuida por Mesorregides

= Borborema

= Agreste Paraibano

Sertédo Paraibano

= Mata Paraibana

A Mesorregido da Mata Paraibana demanda cerca de 42% (o0 que corresponde a 4.269,8 L/s)
da demanda hidrica de abastecimento humano total, pois abriga grandes municipios do
Estado, como Jodo Pessoa, Bayeux, Santa Rita, Cabedelo, Mamanguape, entre outros.

Os valores das demandas hidricas humanas urbanas, rurais e totais, captadas e consumidas,
por microrregides do Estado da Paraiba, sdo apresentados na Tabela 3.6.
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Tabela 3.6 - Demandas hidricas (L/s) de abastecimento humano, por
microrregides do Estado da Paraiba.

Demanda Hidrica Abastecimento Humano (L/s)
Microrregides Urbano (L/s) Rural (L/s) Total (L/s)
Captacdo | Consumo Captacao Consumo Captacdo Consumo
Brejo Paraibano 179,44 35,89 56,71 28,35 236,15 64,24
Cajazeiras 325,98 65,20 71,25 35,62 397,23 100,82
Campina Grande 1342,94 268,59 92,95 46,47 1435,89 315,06
Cariri Ocidental 225,65 45,13 50,09 25,05 275,75 70,18
Cariri Oriental 85,92 17,18 39,03 19,51 124,94 36,70
Catolé do Rocha 248,86 49,77 35,86 17,93 284,73 67,70
Curimatal Ocidental 236,14 47,23 48,43 24,21 284,57 71,44
Curimatal Oriental 156,54 31,31 41,92 20,96 198,46 52,27
Esperanca 104,51 20,90 22,10 11,05 126,61 31,95
Guarabira 361,59 72,32 49,21 24,60 410,80 96,92
Itabaiana 189,09 37,82 47,34 23,67 236,43 61,49
Itaporanga 151,41 30,28 32,56 16,28 183,97 46,56
Jodo Pessoa 3372,27 674,45 37,44 18,72 3409,71 693,17
Litoral Norte 269,36 53,87 65,57 32,78 334,93 86,66
Litoral Sul 176,71 35,34 27,77 13,88 204,48 49,23
Patos 347,14 69,43 19,64 9,82 366,79 79,25
Pianco 129,18 25,84 24,79 12,39 153,97 38,23
Sapé 159,60 31,92 45,68 22,84 205,28 54,76
Serid6 Ocidental Paraibano 85,94 17,19 10,18 5,09 96,12 22,28
Serid6 Oriental Paraibano 238,54 47,71 42,56 21,28 281,10 68,99
Serra do Teixeira 189,27 37,85 58,88 29,44 248,15 67,29
Sousa 372,99 74,60 65,40 32,70 438,39 107,30
Umbuzeiro 61,67 12,33 35,18 17,59 96,85 29,92
Total 9.010,7 1.802,1 1.020,5 510,3 10.031,3 23124

3.4 DEMANDA HIDRICA DA INDUSTRIA

De acordo com a Confederacdo Nacional das Inddstrias (CNI, 2017), a Paraiba possui 6.004
empresas industriais, o que corresponde a 1,3% do total de empresas que atuam no setor
industrial do Brasil. Cerca 75% das industrias paraibanas sdao de microporte, ou seja, sdo
microempresas e concentram 13,7% dos empregos industriais. Por outro lado, apenas 1,0% do
total séo grandes empresas, mas concentram 44,6% dos empregos industriais, conforme se
observa na Tabela 3.7.

Tabela 3.7 - Caracteristicas das empresas industriais no Estado da Paraiba.

e Percentual de Percentual de
Porte Caracteristica . . . .
industrias empregos industriais
Micro empresas com até 9 empregados 75,0% 13,7%
Pequenas empresas com 10 a 49 empregados 20,5% 22,7%
Médias empresas com 50 a 249 empregados 3,5% 19,1%
Grandes empresas com 250 ou mais empregados 1,0% 44,6%

Fonte: CNI (2017)

A estimativa da demanda hidrica para o setor industrial, no Estado da Paraiba, foi extraida do
estudo intitulado Agua na Industria: Uso e Coeficientes Técnicos (ANA, 2017), que apresenta
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a estimativa de coeficientes técnicos com base no numero de trabalhadores, para o ano base
de 2015, e as demandas das industrias por municipio.

Assim, de acordo ANA (2017), as demandas hidricas industriais, no Estado da Paraiba, foram
agregadas de acordo com a Classificacio Nacional de Atividades Econémicas T CNAE’,
Divisdo CNAE 2.0, conforme se observa na Tabela 3.8.

Tabela 3.8 - Demandas hidricas industriais no Estado da Paraiba,
por atividades econdmicas

- . Vazbes de Vazﬁgs
Atividades Econdmicas* x consumidas
captacdo (L/s) (Ls)
Fabricacdo de produtos alimenticios 1268,3 1151,8
Fabricagdo de bebidas 179,3 54,3
Fabricacdo de produtos do fumo 0,5 0,1
Fabricagdo de produtos téxteis 135,5 31,2
Confecgdo de artigos do vestuario e acessorios 26,9 5,0
Preparacdo de couros e fabricacdo de artefatos de couro, artigos para viagem e calgados 326,3 62,4
Fabricacdo de produtos de madeira 0,8 0,2
Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel 7,8 31
Impresséo e reproducdo de gravacdes 3,5 0,7
Fabricacdo de coque, de produtos derivados do petréleo e de biocombustiveis 1054,6 1040,1
Fabricacdo de produtos quimicos 11,2 4,2
Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 0,2 0,0
Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico 7,1 15
Fabricagdo de produtos de minerais ndo-metalicos 64,9 39,7
Metalurgia 10,8 2,4
Fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos 8,5 4,0
Fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos eletrdnicos e 6pticos 0,6 0,1
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos 0,3 0,1
Fabricagdo de maquinas e equipamentos 0,9 0,2
Fabricagdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias 0,2 0,1
Fabricagdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores 0,5 0,1
Fabricacdo de moveis 2,1 0,4
Fabricacdo de produtos diversos 5,7 1,1
Manutencao, reparacéo e instalagdo de maquinas e equipamentos 1,5 0,3
Total 3.117,8 2.403,0

* De acordo com a Divisdo CNAE 2.0.

Em termos de demandas hidricas, destaca-se a fabricacdo de produtos alimenticios, com
1.268,3 L/s de vazao de captacdo e 1.151,8 L/s de vazdo de consumo, seguida pela fabricacéo
de coque, de produtos derivados do petréleo e de biocombustiveis, com 1.054,6 L/s de vazao
de captacdo e 1.040,1 L/s de vazao de consumo.

As demandas hidricas da industria, por municipio, estdo apresentadas na Tabela 3.9.

" https://concla.ibge.gov.br/documentacao/documentacao-cnae-2-0.html



https://concla.ibge.gov.br/documentacao/documentacao-cnae-2-0.html
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Tabela 3.9 - Demandas hidricas da industria por municipio (L/s)

Municipio

Demanda Hidrica Industria (L/s)

Captada Consumo
Agua Branca 0,084 0,055
Aguiar 0,005 0,001
Alagoa Grande 0,897 0,305
Alagoa Nova 16,822 8,813
Alagoinha 0,540 0,112
Alcantil 0,148 0,027
Algodéo de Jandaira 0,057 0,012
Alhandra 13,162 10,008
Amparo 0,000 0,000
Aparecida 0,298 0,106
Aragagi 0,010 0,002
Arara 0,020 0,007
Araruna 0,568 0,202
Areia 1,408 0,628
Areia de Baraunas 0,000 0,000
Areial 0,044 0,034
Aroeiras 0,021 0,004
Assuncdo 0,000 0,000
Baia da Trai¢do 0,000 0,000
Bananeiras 2,339 0,886
Baratna 0,000 0,000
Barra de Santa Rosa 0,033 0,007
Barra de Santana 0,119 0,041
Barra de Sdo Miguel 0,031 0,007
Bayeux 26,280 5,650
Belém 1,095 0,271
Belém do Brejo do Cruz 0,023 0,005
Bernardino Batista 0,000 0,000
Boa Ventura 0,044 0,009
Boa Vista 3,508 0,711
Bom Jesus 0,073 0,015
Bom Sucesso 0,000 0,000
Bonito de Santa Fé 0,004 0,001
Boqueirdo 0,286 0,154
Borborema 0,000 0,000
Brejo do Cruz 0,217 0,205
Brejo dos Santos 0,013 0,006
Caapora 418,386 418,005
Cabaceiras 0,116 0,022
Cabedelo 35,029 8,400
Cachoeira dos indios 0,103 0,022
Cacimba de Areia 0,002 0,000
Cacimba de Dentro 0,050 0,018
Cacimbas 0,000 0,000
Caicara 0,205 0,069
Cajazeiras 7,667 1,630
Cajazeirinhas 0,000 0,000
Caldas Brandéo 0,202 0,043
Camalau 0,007 0,001
Campina Grande 269,437 58,086
Capim 0,013 0,003
Caraubas 0,002 0,000
Carrapateira 0,000 0,000
Casserengue 0,004 0,001
Catingueira 0,167 0,034
Catolé do Rocha 7,414 2,141
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Demanda Hidrica Industria (L/s)

Municipio Captada Consumo
Caturité 3,855 1,385
Conceigdo 0,065 0,021
Condado 0,000 0,000
Conde 4,318 1,772
Congo 0,076 0,019
Coremas 0,479 0,100
Coxixola 0,000 0,000
Cruz do Espirito Santo 8,583 3,241
Cubati 0,032 0,006
Cuité 0,224 0,047
Cuité de Mamanguape 0,002 0,000
Cuitegi 0,198 0,042
Curral de Cima 0,002 0,000
Curral Velho 0,002 0,000
Damido 0,000 0,000
Desterro 0,000 0,000
Diamante 0,092 0,032
Dona Inés 0,002 0,000
Duas Estradas 0,934 0,353
Emas 0,000 0,000
Esperanca 2,071 0,508
Fagundes 0,000 0,000
Frei Martinho 0,210 0,043
Gado Bravo 0,000 0,000
Guarabira 47,949 7,059
Gurinhém 0,533 0,102
Gurjdo 0,023 0,005
Ibiara 0,000 0,000
lgaracy 0,144 0,123
Imaculada 0,000 0,000
Inga 7,612 1,459
Itabaiana 0,611 0,279
Itaporanga 12,483 4,107
Itapororoca 0,008 0,002
Itatuba 0,294 0,083
Jacarall 0,082 0,017
Jericé 0,000 0,000
Jodo Pessoa 243,229 61,092
Joca Claudino 0,002 0,000
Juarez Tavora 0,018 0,004
Juazeirinho 0,534 0,107
Junco do Seridd 0,052 0,026
Juripiranga 0,030 0,007
Juru 0,001 0,000
Lagoa 0,000 0,000
Lagoa de Dentro 0,053 0,011
Lagoa Seca 1,003 0,275
Lastro 0,021 0,018
Livramento 0,000 0,000
Logradouro 0,003 0,001
Lucena 27,197 7,814
Mée d'Agua 0,000 0,000
Malta 0,176 0,064
Mamanguape 417,415 416,902
Manaira 0,000 0,000
Marcacdo 0,000 0,000
Mari 0,205 0,058
Marizépolis 0,000 0,000
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Demanda Hidrica Industria (L/s)

Municipio Captada Consumo
Massaranduba 1,356 0,283
Mataraca 0,179 0,036
Matinhas 0,000 0,000
Mato Grosso 0,011 0,002
Maturéia 0,002 0,000
Mogeiro 6,976 1,335
Montadas 0,689 0,199
Monte Horebe 0,008 0,002
Monteiro 0,457 0,135
Mulungu 0,384 0,081
Natuba 0,004 0,001
Nazarezinho 0,006 0,001
Nova Floresta 0,159 0,032
Nova Olinda 0,000 0,000
Nova Palmeira 0,219 0,045
Olho d'Agua 0,000 0,000
Olivedos 0,000 0,000
Ouro Velho 0,000 0,000
Parari 0,000 0,000
Passagem 0,010 0,002
Patos 22,755 4,989
Paulista 0,484 0,166
Pedra Branca 0,196 0,165
Pedra Lavrada 0,207 0,045
Pedras de Fogo 306,556 306,310
Pedro Régis 0,000 0,000
Piancé 1,063 0,221
Picui 0,302 0,070
Pilar 0,071 0,021
Pildes 0,099 0,028
Pil6ezinhos 0,221 0,091
Pirpirituba 0,126 0,079
Pitimbu 6,979 6,970
Pocinhos 1,257 0,209
Poco Dantas 0,006 0,001
Poco de José de Moura 0,001 0,000
Pombal 3,130 0,797
Prata 0,243 0,095
Princesa Isabel 0,179 0,115
Puxinana 0,090 0,015
Queimadas 8,823 2,062
Quixaba 0,011 0,002
Remigio 0,266 0,120
Riachdo 0,000 0,000
Riachdo do Bacamarte 0,000 0,000
Riachdo do Pogo 0,000 0,000
Riacho de Santo Ant6nio 0,000 0,000
Riacho dos Cavalos 0,142 0,082
Rio Tinto 111,401 110,534
Salgadinho 0,058 0,012
Salgado de Sao Félix 0,000 0,000
Santa Cecilia 0,059 0,012
Santa Cruz 0,063 0,013
Santa Helena 0,000 0,000
Santa Inés 0,028 0,023
Santa Luzia 1,817 0,618
Santa Rita 1018,624 930,419
Santa Teresinha 0,091 0,022
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Demanda Hidrica Industria (L/s)

Municipio Captada Consumo

Santana de Mangueira 0,000 0,000
Santana dos Garrotes 0,224 0,091
Santo André 0,000 0,000
S&o Bentinho 0,002 0,000
S&o Bento 4,033 3,055
Sdo Domingos 0,013 0,003
Sdo Domingos do Cariri 0,000 0,000
Sao Francisco 0,065 0,012
Sédo Jodo do Cariri 0,055 0,023
Sao Jodo do Rio do Peixe 0,235 0,046
Sdo Jodo do Tigre 0,000 0,000
S40 José da Lagoa Tapada 0,145 0,031
S&0 José de Caiana 0,048 0,041
S4o José de Espinharas 0,000 0,000
Sao José de Piranhas 0,273 0,100
S&o José de Princesa 0,000 0,000
Sdo José do Bonfim 0,000 0,000
Sao José do Brejo do Cruz 0,000 0,000
Sdo José do Sabugi 0,159 0,032
Sao José dos Cordeiros 0,000 0,000
S&o José dos Ramos 0,006 0,002
Sdo Mamede 0,005 0,001
Sao Miguel de Taipu 0,016 0,003
Sdo Sebastido de Lagoa de Roca 0,076 0,020
Sao Sebastido do Umbuzeiro 0,000 0,000
Sédo Vicente do Seridd 0,000 0,000
Sapé 0,919 0,296
Serra Branca 0,006 0,001
Serra da Raiz 0,002 0,000
Serra Grande 0,000 0,000
Serra Redonda 4,137 0,788
Serraria 0,382 0,382
Sertdozinho 0,000 0,000
Sobrado 0,128 0,049
Solanea 0,117 0,035
Soledade 1,068 0,217
Sosségo 0,000 0,000
Sousa 20,231 6,927
Sumé 0,311 0,091
Tacima 0,000 0,000
Taperod 0,220 0,055
Tavares 0,007 0,001
Teixeira 0,047 0,009
Tenério 0,023 0,005
Triunfo 0,064 0,030
Uiralina 0,299 0,059
Umbuzeiro 0,000 0,000
Varzea 0,926 0,188
Vieiropolis 0,000 0,000
Vista Serrana 0,004 0,001
Zabelé 0,016 0,004

Total 3.117,8 2.403,0
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Em termos de demandas hidricas municipais, destacam-se 0s municipios de Santa Rita,
Mamanguape, Caapord, Pedras de Fogo, Campina Grande, Jodo Pessoa, Rio Tinto, Guarabira
e Cabedelo, com demandas hidricas que variam de 30 L/s a 1017 L/s, as quais totalizam
2838,2 L/s, representando 93% da demanda total industrial do Estado (Figura 3.7).
Destacam-se distritos industriais de Jodo Pessoa e Campina Grande, a industria cimenticia e
ceramica de Caapord e Pedras de Fogo, a fabricagdo de coque de produtos derivados do
petréleo e de biocombustiveis em Cabedelo e Rio Tinto e a fabricacdo de produtos
alimenticios em Guarabira.

Figura 3.7 - Relacdo da demanda hidrica industrial dos 10 maiores
municipios e o total do Estado da Paraiba

Relacdo da demanda hidrica industrial dos 10 maiores
municipios e o total do Estado da PB
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Figura 3.8 - Distribuigdo dos municipios com maior demanda hidrica industrial

10 municipios com demanda >27 L/s
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Apresentam-se, na Tabela 3.10, os valores da demanda hidrica industrial por Bacia/Sub-bacia
hidrogréfica (BH/SBH).

Tabela 3.10 - Demanda hidrica industrial por bacia/sub-bacia hidrografica (BH/SBH)

Bacia/Sub-bacia hidrogréafica (BH/SBH) Derrjanda el Us i ST}
Captacao Consumo
SBH do Rio do Peixe 22,80 6,62
SBH do Alto Rio Piranhas 9,18 2,90
SBH do Rio Pianc6 16,33 5,40
SBH do Médio Rio Piranhas 13,49 5,97
SBH do Rio Espinharas 23,13 5,10
SBH do Rio Seridd Ocidental Paraibano 2,75 0,79
SBH do Rio Serid6 Oriental Paraibano 1,76 0,46
SBH do Rio Taperoa 4,05 0,87
SBH do Alto Rio Paraiba 1,34 0,44
SBH do Médio Rio Paraiba 217,72 47,69
SBH do Baixo Rio Paraiba 1.111,20 784,84
BH do Rio Trairi 0,08 0,02
BH do Rio Jacu 0,43 0,10
BH do Rio Curimatal 4,33 1,40
BH do Rio Mamanguape 341,70 285,61
BH do Rio Camaratuba 234,94 233,90
BH do Rio Guaju 0,14 0,03
BH do Rio Miriri 189,43 163,11
BH do Rio Gramame 414,44 352,88
BH do Rio Abiai 508,61 504,90
Total 3.117,8 2.403,0

A SBH do baixo Rio Paraiba apresenta-se como a maior demandante dos recursos hidricos,
para o setor industrial, com demanda hidrica de captacdo de 1.111,20 L/s e demanda hidrica
de consumo de 784,84 L/s.

Agregando-se as sub-bacias em bacias hidrogréficas, tem-se a distribuicdo apresentada na
Figura 3.9. Comparando a demanda industrial e o PIB® (Figura 3.10), observa-se que os
pontos de maior produto desse setor produtivo resulta em maior demanda hidrica nas bacias.

® Dados extraidos da Tabela 3.4.2 - Produto Interno Bruto por Setor de Atividades - 2016
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Figura 3.9 - Demandas hidricas industriais por bacias hidrograficas
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Figura 3.10 - Demanda hidrica e PIB industriais por bacias hidrograficas
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A bacia hidrografica do Rio Paraiba apresenta-se como a maior demandante de dgua para a
indUstria, com 43% do total (0 que corresponde a 1.334,3 L/s), seguida pela bacia hidrogréfica
do Rio Abiai com 16% do total (o que corresponde a 508,61 L/s).
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Os valores das demandas hidricas da industria, por mesorregifes do Estado da Paraiba sao
apresentados na Tabela 3.11. Assim, observa-se uma baixissima interiorizacdo da industria
no Estado, com uma maior concentracao das atividades industriais na mata paraibana.

Tabela 3.11 - Demanda hidrica da indUstria por mesorregido

- Demanda Hidrica Industria (m3/s)
Mesorregides =

Captacéo Consumo

Borborema 11,43 3,56

Agreste Paraibano 385,06 86,42

Sertdo Paraibano 83,45 25,71
Mata Paraibana 2.637,90 2.287,32
Total 3.117,84 2.403,00

A representacdo grafica da distribuicdo da demanda hidrica industrial por mesorregides pode
ser visualizada na Figura 3.11.

Figura 3.11 - Distribuicéo da demanda hidrica da industria por mesorregido.

Demanda hidrica industrial por mesorregides (L/s)
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Os valores das demandas hidricas industriais, por microrregifes do Estado da Paraiba séo
apresentados na Tabela 3.12.
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Tabela 3.12. Demanda hidrica da inddstria por microrregiao.

. o Demanda Hidrica IndUstria (L/s) (sem mineracao)
Microrregides ~
Captacéo Consumo
Brejo Paraibano 21,95 11,04
Cajazeiras 8,74 1,91
Campina Grande 288,35 62,22
Cariri Ocidental 1,34 0,40
Cariri Oriental 4,64 1,66
Catolé do Rocha 11,85 5,50
Curimatat Ocidental 3,08 0,65
Curimatau Oriental 0,74 0,26
Esperanga 2,88 0,76
Guarabira 51,72 8,17
Itabaiana 16,25 3,31
Itaporanga 12,96 4,40
Jodo Pessoa 1354,68 1015,15
Litoral Norte 529,10 527,50
Litoral Sul 745,08 741,29
Patos 22,87 5,02
Pianco 2,08 0,57
Sapé 9,04 3,38
Serid6 Ocidental Paraibano 3,02 0,88
Serid6 Oriental Paraibano 2,45 0,62
Serra do Teixeira 0,32 0,18
Sousa 24,64 8,14
Umbuzeiro 0,08 0,02
Total 3117,84 2403,00

Nas Figuras 3.12 e 3.13, apresenta-se a distribuicdo espacial das demandas hidricas de
captacdo da industria dos municipios e bacia/sub-bacia hidrogréafica (BH/SBH) do Estado da
Paraiba.

3.5 DEMANDA HIDRICA PARA DESSEDENTACAO ANIMAL

Para o calculo da demanda hidrica para dessedentacdo animal, foi realizado, a priori, um
levantamento do nimero de animais por rebanho, no Estado da Paraiba, considerando os anos
de 2010 e de 2017, para observar a evolucdo do rebanho e verificar a influéncia da seca na
criacdo animal. Na Tabela 3.13, apresenta-se a variagdo percentual do rebanho entre os anos
de 2010 e 2017.

Tabela 3.13 - Rebanhos de animais do Estado da Paraiba nos anos 2010 e 2017

0
Espécie 2010 L dle et 2017 Variagao (%)
Bovino 1.242.579 1.202.781 -3,3
Bubalino 707 957 26,1
Equino 48.073 55.965 14,1
Suino - total 147.468 199.884 26,2
Caprino 600.607 613.919 2,2
Ovino 433.032 572.688 24,4
Galinaceos - total 10.423.491 10.783.725 3,3
Galinéceos - galinhas 2.318.020 2.335.433 0,7
Codornas 167.698 288.462 41,9

Fonte: Efetivo dos animais, por tipo de rebanho IBGE (2017).
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Observou-se que ndo houve grande diminuicdo do rebanho bovino, entre os anos de 2010 e
2017, mesmo com a influéncia da seca que se iniciou em 2012. Em relagdo as demais
espeécies, houve aumento de animais, principalmente, bubalinos, suinos, ovinos e codornas.

A estimativa de demanda hidrica para a dessedentacdo animal foi realizada, considerando o
namero efetivo de rebanhos por municipio e a demanda unitaria para cada espécie de animal
(bovinos, bubalinos, equinos, caprinos, ovinos, suinos, aves).

A informacdo relativa ao rebanho foi obtida por meio da Pesquisa da Pecuéria Municipal do
IBGE (2017). O consumo hidrico animal para a bacia foi estimado mediante a varidvel BEDA
(Bovino-Equivalente para Demanda de Agua), que estabelece a equivaléncia do consumo de
agua entre as diversas espécies de animais, sendo descrita na Equacéo (1) a seguir:
e L, ONOEET DOGOINT  OflENEEl  YOlEE  dantlee  Duleg
0000 o¢uleet o00QwaleEl - -
phicu v 0IGu

O£QI0ET  OULNEETL
QM qum

1)
O valor da demanda hidrica unitéria, para cada tipo de rebanho, pode ser observado na
Tabela 3.14 a sequir.

Tabela 3.14 - Valores BEDA por tipo de rebanho.

Tipo de Rebanho Dessedentacao (I/dia) Relacdo BEDA
Bovinos 50 BEDA/1
Bubalinos 50 BEDA/1
Equinos, muares e asininos 40 BEDA/1,25
Suinos 10 BEDA/5
Ovinos e Caprinos 8 BEDA/6,25
Coelhos 0,25 BEDA/200
Avinos 0,20 BEDA/250

Fonte: Reboucas et al. (2006).

Os dados do rebanho de animais foram agrupados segundo 0s portes e espécies e Seus
guantitativos podem ser visualizados na Tabela 3.15.

Tabela 3.15 - Quantitativo de animais por porte e espécie no Estado.
Porte Espécie Quantidade de animais
Bovino 1.202.781
Grande porte Bubalino 957
Equino 55.965
Suino 199.884
Meédio porte Caprino 613.919
Ovino 572.688
Pequeno porte Galin4ceos total 10.783.725
Codornas 288.462

Fonte: IBGE (2017)

Os valores de BEDA foram calculados segundo a equagdo (1). A demanda hidrica foi
calculada utilizando uma demanda hidrica unitaria do bovino igual a 50 L/dia (Reboucas et
al., 2006). O coeficiente de consumo adotado foi de 20%, o que significa que os outros 80%
retornam para 0 meio ambiente. Os calculos foram efetuados por tipo de rebanho e por
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municipio, bem como em bacias/sub-bacias, hidrograficas, mesorregides e microrregides.
Apresentam-se, na Tabela 3.16, as demandas hidricas da dessedentacdo animal por
municipio.

Tabela 3.16 - Demandas hidricas da dessedentacéo animal por municipio.

. Demanda hidrica da dessedentacdo animal (L/s)
Municipios .
Retirada Consumo
Agua Branca 3,86 0,77
Aguiar 4,32 0,86
Alagoa Grande 9,74 1,95
Alagoa Nova 2,87 0,57
Alagoinha 4,77 0,95
Alcantil 3,04 0,61
Algodao de Jandaira 1,67 0,33
Alhandra 2,29 0,46
Amparo 1,85 0,37
Aparecida 2,70 0,54
Aracagi 10,07 2,01
Arara 2,66 0,53
Araruna 5,74 1,15
Areia 6,96 1,39
Areia de Baralnas 0,85 0,17
Areial 1,03 0,21
Aroeiras 6,04 1,21
Assuncéo 1,45 0,29
Baia da Traicéo 0,69 0,14
Bananeiras 10,00 2,00
Baralna 0,75 0,15
Barra de Santa Rosa 6,63 1,33
Barra de Santana 7,52 1,50
Barra de Sdo Miguel 4,16 0,83
Bayeux 0,32 0,06
Belém 6,62 1,32
Belém do Brejo do Cruz 5,66 1,13
Bernardino Batista 0,90 0,18
Boa Ventura 2,41 0,48
Boa Vista 4,72 0,94
Bom Jesus 1,15 0,23
Bom Sucesso 3,60 0,72
Bonito de Santa Fé 3,94 0,79
Boqueirdo 7,50 1,50
Borborema 1,34 0,27
Brejo do Cruz 4,66 0,93
Brejo dos Santos 2,04 0,41
Caapord 1,34 0,27
Cabaceiras 3,55 0,71
Cabedelo 0,15 0,03
Cachoeira dos indios 4,03 0,81
Cacimba de Areia 2,15 0,43
Cacimba de Dentro 3,49 0,70
Cacimbas 1,10 0,22
Caicara 4,71 0,94
Cajazeiras 11,52 2,30
Cajazeirinhas 4,20 0,84
Caldas Brandao 2,05 0,41
Camalau 4,32 0,86
Campina Grande 10,23 2,05
Capim 1,15 0,23
Caratbas 3,55 0,71
Carrapateira 1,26 0,25
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Demanda hidrica da dessedentacdo animal (L/s)

WIS Retirada Consumo
Casserengue 2,45 0,49
Catingueira 4,42 0,88
Catolé do Rocha 7,88 1,58
Caturité 411 0,82
Conceigdo 7,61 1,52
Condado 4,74 0,95
Conde 1,72 0,34
Congo 2,44 0,49
Coremas 8,04 1,61
Coxixola 1,70 0,34
Cruz do Espirito Santo 1,69 0,34
Cubati 2,26 0,45
Cuité 6,24 1,25
Cuité de Mamanguape 2,61 0,52
Cuitegi 1,85 0,37
Curral de Cima 4,22 0,84
Curral Velho 2,37 0,47
Damido 2,73 0,55
Desterro 2,42 0,48
Diamante 2,85 0,57
Dona Inés 3,38 0,68
Duas Estradas 2,17 0,43
Emas 3,29 0,66
Esperanca 4,05 0,81
Fagundes 3,77 0,75
Frei Martinho 2,09 0,42
Gado Bravo 5,88 1,18
Guarabira 9,22 1,84
Gurinhém 11,68 2,34
Gurjao 2,61 0,52
Ibiara 2,81 0,56
lgaracy 4,32 0,86
Imaculada 3,40 0,68
Inga 6,91 1,38
Itabaiana 7,00 1,40
Itaporanga 7,28 1,46
Itapororoca 4,74 0,95
Itatuba 8,58 1,72
Jacarad 4,33 0,87
Jerico 4,26 0,85
Jodo Pessoa 3,87 0,77
Joca Claudino 0,95 0,19
Juarez Tavora 1,41 0,28
Juazeirinho 4,20 0,84
Junco do Seridé 1,45 0,29
Juripiranga 1,38 0,28
Juru 452 0,90
Lagoa 1,68 0,34
Lagoa de Dentro 4,90 0,98
Lagoa Seca 3,31 0,66
Lastro 2,25 0,45
Livramento 3,01 0,60
Logradouro 2,50 0,50
Lucena 0,34 0,07
Mée d'Agua 1,00 0,20
Malta 2,62 0,52
Mamanguape 3,38 0,68
Manaira 431 0,86
Marcagdo 0,36 0,07




146

. Demanda hidrica da dessedentacdo animal (L/s)
Municipios .
Retirada Consumo
Mari 6,75 1,35
Marizépolis 0,97 0,19
Massaranduba 4,82 0,96
Mataraca 0,87 0,17
Matinhas 0,69 0,14
Mato Grosso 1,36 0,27
Maturéia 1,55 0,31
Mogeiro 6,95 1,39
Montadas 1,36 0,27
Monte Horebe 1,07 0,21
Monteiro 15,76 3,15
Mulungu 10,90 2,18
Natuba 2,72 0,54
Nazarezinho 5,06 1,01
Nova Floresta 0,78 0,16
Nova Olinda 1,61 0,32
Nova Palmeira 1,26 0,25
Olho d'Agua 5,98 1,20
Olivedos 2,96 0,59
Ouro Velho 2,31 0,46
Parari 2,10 0,42
Passagem 0,99 0,20
Patos 7,66 1,53
Paulista 12,87 2,57
Pedra Branca 2,04 0,41
Pedra Lavrada 1,48 0,30
Pedras de Fogo 4,84 0,97
Pedro Régis 1,74 0,35
Piancé 10,18 2,04
Picui 5,57 1,11
Pilar 2,85 0,57
PilGes 0,90 0,18
Pil6ezinhos 1,44 0,29
Pirpirituba 2,75 0,55
Pitimbu 0,43 0,09
Pocinhos 8,94 1,79
Poco Dantas 0,97 0,19
Poco de José de Moura 2,89 0,58
Pombal 17,21 3,44
Prata 2,71 0,54
Princesa Isabel 7,60 1,52
Puxinana 3,21 0,64
Queimadas 10,67 2,13
Quixaba 0,84 0,17
Remigio 2,61 0,52
Riachdo 1,72 0,34
Riachdo do Bacamarte 1,25 0,25
Riach&o do Poco 1,52 0,30
Riacho de Santo Antbnio 1,69 0,34
Riacho dos Cavalos 491 0,98
Rio Tinto 1,57 0,31
Salgadinho 0,80 0,16
Salgado de Sao Félix 3,43 0,69
Santa Cecilia 3,24 0,65
Santa Cruz 3,23 0,65
Santa Helena 6,65 1,33
Santa Inés 2,66 0,53
Santa Luzia 4,23 0,85
Santa Rita 3,65 0,73
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Demanda hidrica da dessedentacdo animal (L/s)

WIS Retirada Consumo
Santa Teresinha 4,58 0,92
Santana de Mangueira 3,13 0,63
Santana dos Garrotes 4,91 0,98
Santo André 2,44 0,49
Sao Bentinho 3,14 0,63
Sédo Bento 6,22 1,24
Sdo Domingos 3,49 0,70
Sdo Domingos do Cariri 1,72 0,34
Sédo Francisco 2,23 0,45
Sé&o Jodo do Cariri 4,41 0,88
Sao Jodo do Rio do Peixe 10,23 2,05
S&o Jodo do Tigre 4,43 0,89
Sdo José da Lagoa Tapada 5,16 1,03
S&o José de Caiana 2,42 0,48
Séo José de Espinharas 9,07 1,81
S&o José de Piranhas 10,13 2,03
S&o José de Princesa 3,38 0,68
Sé&o José do Bonfim 1,54 0,31
S&0 José do Brejo do Cruz 3,21 0,64
Séo José do Sabugi 3,03 0,61
Sé&o José dos Cordeiros 3,19 0,64
Séo José dos Ramos 2,84 0,57
Sdo Mamede 421 0,84
S&o Miguel de Taipu 2,84 0,57
Sa0 Sebastido de Lagoa de Roga 1,80 0,36
Séo Sebastido do Umbuzeiro 4,34 0,87
S&o Vicente do Seridd 2,39 0,48
Sapé 5,16 1,03
Serra Branca 6,09 1,22
Serra da Raiz 1,50 0,30
Serra Grande 1,15 0,23
Serra Redonda 1,96 0,39
Serraria 2,71 0,54
Sertdaozinho 1,71 0,34
Sobrado 1,99 0,40
Solanea 6,84 1,37
Soledade 8,00 1,60
Sosségo 1,44 0,29
Sousa 16,10 3,22
Sumé 8,09 1,62
Tacima 8,99 1,80
Taperoa 7,41 1,48
Tavares 5,59 1,12
Teixeira 1,50 0,30
Tenério 1,17 0,23
Triunfo 4,61 0,92
Uiratina 5,39 1,08
Umbuzeiro 3,70 0,74
Varzea 2,66 0,53
Vieiropolis 2,92 0,58
Vista Serrana 0,79 0,16
Zabelé 2,54 0,51
Total 881,15 176,23
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Em termos gerais, a demanda hidrica da dessedentacdo animal captada totalizou 881,15 L/s, e
a demanda hidrica da dessedentacdo animal consumida totalizou 176,2 L/s. Na Tabela 3.17,
estdo listados os municipios com maior demanda conforme rebanho apresentado na bacia/sub-

bacia hidrografica correspondente.

Tabela 3.17 - Dez maiores demandas de dessedentacdo animal por municipio.

Demanda hidrica dessedentagéo
N Municipio Sede na bacia/sub-bacia animal (L/s)
Retirada Consumo
1 | Pombal SBH do Rio do Piancé 17,21 3,44
2 | Sousa SBH do Rio do Peixe 16,10 3,22
3 | Monteiro SBH do Alto Rio Paraiba 15,76 3,15
4 | Paulista SBH do Médio Rio Piranhas 12,87 2,57
5 | Gurinhém SBH do Baixo Rio Paraiba 11,68 2,34
6 | Cajazeiras SBH do Rio do Peixe 11,52 2,30
7 | Mulungu BH do Rio Mamanguape 10,90 2,18
8 | Queimadas SBH do Médio Rio Paraiba 10,67 2,13
9 | Campina Grande SBH do Médio Rio Paraiba 10,23 2,05
10 | S&o Jodo do Rio do Peixe SBH do Rio do Peixe 10,23 2,05
Total 127,2 25,4
Total PB 881,2 176,2
Percentual em relagdo ao Total PB 14%

Figura 3.14 - Distribuicéo do rebanho nos 10 municipios com maior
demanda de dessedentacao animal.

Rebanho nos 10 municipios com maior demanda hidrica
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Os valores das demandas hidricas para a dessedentagdo animal captadas e consumidas, por
bacia/sub-bacia hidrografica (BH/SBH) sdo apresentados na Tabela 3.18 e na Figura 3.15.
Observa-se uma predominancia das demandas, nas sub-bacias e regiGes das bacias dos Rios
Piranhas e Paraiba e na bacia do Rio Mamanguape.
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Tabela 3.18 - Demanda hidrica para a dessedentacéo animal por bacia/sub-bacia
hidrogréafica (BH/SBH).

Bacia/Sub-bacia hidrografica (BH/SBH) Demanda_ hidrica para dessedentacdo animal (L/s)
Retirada Consumo
SBH do Rio do Peixe 75,83 15,17
SBH do Alto Rio Piranhas 44,29 8,86
SBH do Rio Pianc6 130,47 26,09
SBH do Médio Rio Piranhas 73,20 14,64
SBH do Rio Espinharas 32,45 6,49
SBH do Rio Serid6 Ocidental Paraibano 14,66 2,93
SBH do Rio Seridé Oriental Paraibano 17,27 3,45
SBH do Rio Taperoa 55,51 11,10
SBH do Alto Rio Paraiba 67,81 13,56
SBH do Médio Rio Paraiba 70,45 14,09
SBH do Baixo Rio Paraiba 88,33 17,67
BH do Rio Trairi 1,17 0,23
BH do Rio Jacu 10,10 2,02
BH do Rio Curimatad 66,76 13,35
BH do Rio Mamanguape 100,64 20,13
BH do Rio Camaratuba 15,67 3,13
BH do Rio Guaju 0,68 0,14
BH do Rio Miriri 4,15 0,83
BH do Rio Gramame 6,49 1,30
BH do Rio Abiai 5,21 1,04
Total 881,15 176,23

Figura 3.15 - Demanda hidrica para a dessedenta¢do animal por
bacia/sub-bacia hidrogréafica (BH/SBH).
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Agregando-se as sub-bacias em bacias hidrogréaficas, tem-se a distribuicdo apresentada na
Figura 3.16.

Figura 3.16 - Distribuicdo da demanda hidrica de dessedentacédo animal (L/s) por
bacia/hidrogréfica.
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A bacia hidrogréfica do Rio Piranhas apresenta-se como a maior demandante de agua para
dessedentacdo animal, com 44% do total (o que corresponde a 385,9 L/s), seguida pela bacia
hidrogréfica do Rio Paraiba, com 32% do total (0 que corresponde a 283,5 L/s).

Os valores das demandas hidricas da dessedentacdo animal, por mesorregides do Estado da
Paraiba sdo apresentados na Tabela 3.19.

Tabela 3.19 - Demanda hidrica da dessedentacdo animal por mesorregido no Estado da

Paraiba.
- Demanda hidrica da dessedentacéo animal (L/s)
Mesorregides :
Retirada Consumo
Borborema 157,56 31,51
Agreste Paraibano 299,36 59,87
Sertdo Paraibano 352,57 70,51
Mata Paraibana 71,66 14,33
Total 881,15 176,23

A representacdo grafica da distribuicdo da demanda hidrica para dessedentacdo animal pode
ser visualizada na Figura 3.17.

Os valores das demandas hidricas da dessedentacdo animal por microrregifes do Estado da
Paraiba sdo apresentados na Tabela 3.20.
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Figura 3.17 - Distribuicdo da demanda hidrica da dessedentacéo
animal por mesorregiéo.
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Tabela 3.20 - Demanda hidrica da dessedentacdo animal por microrregido.

. . Demanda hidrica da dessedentacdo animal (L/s)
Microrregides =
Captacéo Consumo

Brejo Paraibano 35,20 7,04
Cajazeiras 65,69 13,14
Campina Grande 42,70 8,54
Cariri Ocidental 73,72 14,74
Cariri Oriental 46,30 9,26
Catolé do Rocha 45,49 9,10
Curimatal Ocidental 44,65 8,93
Curimatal Oriental 32,63 6,53
Esperanca 8,23 1,65
Guarabira 65,10 13,02
Itabaiana 49,25 9,85
Itaporanga 36,73 7,35
Jodo Pessoa 10,06 2,01
Litoral Norte 25,67 513
Litoral Sul 8,91 1,78
Patos 28,69 5,74
Piancé 47,08 9,42
Sapé 27,02 5,40
Seridd Ocidental Paraibano 16,38 3,28
Serid6 Oriental Paraibano 21,16 4,23
Serra do Teixeira 39,23 7,85
Sousa 89,67 17,93
Umbuzeiro 21,59 4,32

Total 881,15 176,23

Nas Figuras 3.18 e 3.19, apresenta-se a distribuicdo espacial das demandas hidricas de
captacdo de dessedentacdo animal dos municipios e da bacia/sub-bacia hidrogréfica
(BH/SBH) do Estado da Paraiba.
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3.6 DEMANDA HIDRICA AGRICOLA

Inicialmente, foi realizado um levantamento das culturas cultivadas, no Estado da Paraiba,
considerando os anos de 2010 e de 2017, para verificar a influéncia da seca na implantacdo de
areas plantadas e irrigadas (Figura 3.20).

Observou-se que houve uma diminuicdo das areas plantadas da maioria das culturas. Das 35
culturas cultivadas, houve diminuicéo de area plantada em 29 culturas. A Paraiba possuia um
total de 444.990 hectares, no ano de 2010, e no ano de 2017 apresentou um total de 341.593
hectares, ou seja, uma diminuicao de 23,24% em area plantada.

Entretanto, as areas plantadas de fruticultura do abacaxi, mamao, maracuja, meldo, limao e
uva tiveram incremento, a maioria delas na zona da mata litoranea do Estado. Na Figura 3.20
a seguir, apresentam-se alguns exemplos da evolucdo das areas plantadas, entre 2010 e 2017.

Nesse sentido, é possivel inferir que a demanda hidrica atual ndo ser4 a demanda hidrica
potencial instalada no Estado, em funcdo da retracdo sofrida pelo setor em funcéo,
principalmente, da seca (2012-2018).

A demanda hidrica agricola foi calculada a partir da evapotranspiracdo das culturas cultivadas
no Estado (Equacéo 2).

EVT=Kc x ETo x Area plantada 2)

Os valores de Kc foram obtidos pela literatura (GOMES, 1999; MANTOVANI, BERNARDO
e PALARETTI, 2009), o valor de evapotranspiracdo de referéncia de cada municipio foi
obtido em Francisco; Medeiros; Santos (2018), e a area das culturas irrigaveis foi retirada do
SIDRA T Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica, ano base 2017.

Os célculos foram efetuados por cultura/municipio ou bacia/sub-bacia hidrogréfica
(BH/SBH). Apresentam-se, na Tabela 3.21, as demandas hidricas agricolas por municipio.



Figura 3.20 - Area plantada 2010-2017 de feijdo, milho e
cana-de-acucar na Paraiba, em ha.
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Tabela 3.21 - Demanda hidrica agricola, por municipios

Municipio Demanda hidrica Total (L/s)
Agua Branca 5,77
Aguiar 9,49
Alagoa Grande 559,95
Alagoa Nova 1.052,87
Alagoinha 160,8
Alcantil 2,13
Algodéo de Jandaira -
Alhandra 216,13
Amparo -
Aparecida 93,13
Aragagi 233,59
Arara 6,04
Araruna 63,62
Areia 725,21
Avreia de Baralnas 4,35
Areial 8,57
Aroeiras 11,14
Assuncao -
Baia da Traicdo 684,96
Bananeiras 656,28
Baralna 2,72
Barra de Santa Rosa -
Barra de Santana 9,33
Barra de Sdo Miguel 26,82
Bayeux 2,41
Belém 40,17
Belém do Brejo do Cruz 1,53
Bernardino Batista 0,38
Boa Ventura 14,37
Boa Vista -
Bom Jesus 2,2
Bom Sucesso 1,89
Bonito de Santa Fé 25,24
Boqueirdo 29,65
Borborema 280,88
Brejo do Cruz 1,52
Brejo dos Santos 1,38
Caapord 413,99
Cabaceiras 18,07
Cabedelo -
Cachoeira dos Indios 3,45
Cacimba de Areia 5,78
Cacimba de Dentro 16,77
Cacimbas 2,99
Caigara 20,77
Cajazeiras 12,53
Cajazeirinhas 3,29
Caldas Branddo 12,6
Camalau 2,12
Campina Grande 34,78
Capim 611,94
Caralbas 6,02
Carrapateira 3,57
Casserengue -
Catingueira 14,24
Catolé do Rocha 2,71
Caturité 3,54
Conceigdo 72,66

Condado
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Municipio Demanda hidrica Total (L/s)
Conde 302,62
Congo 16,46
Coremas 21,37
Coxixola 3,05
Cruz do Espirito Santo 1.701,90
Cubati -
Cuité 18,11
Cuité de Mamanguape 235,99
Cuitegi 76,99
Curral de Cima 152,4
Curral Velho 10,05
Damido -
Desterro 8,45
Diamante 22
Dona Inés 11,34
Duas Estradas 22,43
Emas 9,08
Esperanca 20,08
Fagundes 22,94
Frei Martinho 2,64
Gado Bravo -
Guarabira 70,67
Gurinhém 23,8
Gurjao 0,26
Ibiara 46,85
Igaracy 5,26
Imaculada 5,57
Inga 23,48
Itabaiana 103,63
Itaporanga 66,95
Itapororoca 1.132,07
Itatuba 12,03
Jacarau 670,4
Jerico 2,92
Jodo Pessoa 84,17
Joca Claudino -
Juarez Tavora 12,03
Juazeirinho 3,48
Junco do Serid6 2,96
Juripiranga 1.544,96
Juru 28,26
Lagoa 1,18
Lagoa de Dentro 17,66
Lagoa Seca 129,56
Lastro -
Livramento 5,6
Logradouro 10,04
Lucena 1.358,32
Méae d'Agua 4,61
Malta 2,84
Mamanguape 3.107,11
Manaira 1,77
Marcacgao 1.052,69
Mari 954,78
Marizépolis 21,16
Massaranduba 13,72
Mataraca 1.168,60
Matinhas 72,23
Mato Grosso 4,31
Maturéia 2,52
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Municipio Demanda hidrica Total (L/s)
Mogeiro 9,6
Montadas 15,11
Monte Horebe 4,87
Monteiro 24,69
Mulungu 22,39
Natuba 220,63
Nazarezinho 20,36
Nova Floresta 23,56
Nova Olinda 24,19
Nova Palmeira 2,86
Olho d'Agua 48,47
Olivedos -
Ouro Velho 5,59
Parari 1,9
Passagem 1,28
Patos 17,68
Paulista 26,66
Pedra Branca 68,91
Pedra Lavrada 2,79
Pedras de Fogo 6.980,01
Pedro Régis 59,41
Pianco 3,6
Picui 47,23
Pilar 60,85
Pildes 441,93
Pildezinhos 118,1
Pirpirituba 80,54
Pitimbu 796,48
Pocinhos 3,41
Pogo Dantas 1,87
Poco de José de Moura 19,81
Pombal 24,24
Prata 20,49
Princesa Isabel 9,14
Puxinana 14,45
Queimadas 6,46
Quixaba 2,61
Remigio 33,06
Riachao 2,84
Riachdo do Bacamarte 1,85
Riach&o do Poco 37,82
Riacho de Santo Antdnio -
Riacho dos Cavalos 5,05
Rio Tinto 3.484,00
Salgadinho -
Salgado de Sao Félix 28,49
Santa Cecilia 3,42
Santa Cruz 2,75
Santa Helena 25,86
Santa Inés 6,47
Santa Luzia 3,83
Santa Rita 5.489,00
Santa Teresinha 18,96
Santana de Mangueira 9,64
Santana dos Garrotes 80,43
Santo André 2,78
Séo Bentinho 2,81
Séo Bento 9,73
Sdo Domingos 6,34
Sao Domingos do Cariri 9,71
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Municipio Demanda hidrica Total (L/s)
Sao Francisco 4,61
Sao Jodo do Cariri 2
S&o Jodo do Rio do Peixe 33,96
Sdo Jodo do Tigre 0,26
S&0 José da Lagoa Tapada 9,12
S&o José de Caiana 5,16
Sao José de Espinharas 55,52
Sao José de Piranhas 18,54
Sao José de Princesa 8,59
S&o José do Bonfim 5,67
Sdo José do Brejo do Cruz 2,53
S&0 José do Sabugi 2,05
S&o José dos Cordeiros 0,36
S&o José dos Ramos 49,79
Sao Mamede 5,32
Sao Miguel de Taipu 50,15
S&0 Sebastido de Lagoa de Roca 61,4
Sédo Sebastido do Umbuzeiro 1,94
Sao Vicente do Serido 1,16
Sapé 3.612,74
Serra Branca 2,65
Serra da Raiz 32,54
Serra Grande 4.4
Serra Redonda 18,97
Serraria 298,84
Sertdozinho 9,07
Sobrado 185,26
Solanea 43,81
Soledade -
S0s56go -
Sousa 230,2
Sumé 21,82
Tacima 29,97
Taperod 6,93
Tavares 17,75
Teixeira 6,79
Tenorio 1,38
Triunfo 1,56
Uiralina 0,55
Umbuzeiro 5,83
Varzea -
Vieirdpolis 4,05
Vista Serrana 0,57
Zabelé 1,29

Total 43.974,84
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Na Tabela 3.22, estdo listados os municipios com maior demanda agricola, baseada na area
plantada irrigavel das culturas, conforme distribuicdo apresentada na Figura 3.21. A demanda
de cana-de-agucar € mais significativa.

Tabela 3.22 - 10 municipios com maior demanda agricola do Estado da Paraiba.

Demanda Hidrica
N Municipio Sede na baci/sub-bacia hidrografica de Agricola (L/s)
Captada

1 Pedras de Fogo BH do Rio Gramame 6.980,01
2 Santa Rita SBH do Baixo Curso do Rio Paraiba 5.489,00
3 Sapé SBH do Baixo Curso do Rio Paraiba 3.612,74
4 Rio Tinto BH do Rio Mamanguape 3.484,00
5 Mamanguape BH do Rio Mamanguape 3.107,11
6 Cruz do Espirito Santo SBH do Baixo Curso do Rio Paraiba 1.701,90
7 Juripiranga SBH do Baixo Curso do Rio Paraiba 1.544,96
8 Lucena BH do Rio Miriri 1.358,32
9 Mataraca BH do Rio Camaratuba 1.168,60
10 Itapororoca BH do Rio Mamanguape 1.132,07
Total 29.578,72
Total PB 43.974,84
Percentual 67%

Figura 3.21 - Distribuicdo das culturas por municipio com maior demanda hidrica
agricola (irrigacdo) do Estado da Paraiba
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Apresentam-se, na Tabela 3.23, os valores da demanda hidrica agricola baseada na area
plantada irrigavel por bacia/sub-bacia hidrografica (BH/SBH).
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Tabela 3.23 - Demanda hidrica agricola por bacia/sub-bacia hidrografica (BH/SBH).

Bacia/Sub-bacia hidrogréfica (BH/SBH)

Demanda hidrica agricola (L/s)

SBH do Rio Peixe 290,82
SBH do Alto Rio Piranhas 243,46
SBH do Rio Pianco 642,08
SBH do Médio Rio Piranhas 73,95
SBH do Rio Espinharas 119,31
SBH do Rio Seridé Ocidental Paraibano 14,05
SBH do Rio Seridé Oriental Paraibano 2.985,47
SBH do Rio Taperoa 737,96
SBH do Alto Rio Paraiba 156,59
SBH do Médio Rio Paraiba 315,59
SBH do Baixo Rio Paraiba 9.833,26
BH do Rio Trairi 9,76
BH do Rio Jacu 48,96
BH do Rio Curimatau 1.129,45
BH do Rio Mamanguape 11.595,02
BH do Rio Camaratuba 2.959,56
BH do Rio Guaju 912,67
BH do Rio Miriri 3.077,61
BH do Rio Gramame 5.707,04
BH do Rio Abiai 3.122,21
Total 43.974,84

Agregando-se as sub-bacias em bacias hidrograficas, tem-se a seguinte distribuicdo

(Figura 3.22):

Figura 3.22 - Demanda hidrica agricola (L/s), por bacia hidrografica
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A bacia hidrografica do Rio Paraiba aparece como maior demandante de agua (29%, o que
corresponde a 12.910,59 L/s) para uso agricola em funcdo, principalmente, das grandes areas

de cultivo de cana-de-agucar.

Os valores das demandas hidricas agricola, por mesorregides do Estado da Paraiba sdo

apresentados na Tabela 3.24.

Tabela 3.24 - Demanda hidrica agricola por mesorregido no Estado da Paraiba.

Mesorregides

Demanda hidrica agricola (L/s)

Borborema 303,88
Agreste Paraibano 6.071,05
Sertdo Paraibano 1.398,94
Mata Paraibana 36.200,97
Total 43.974,84

A representacdo grafica da distribuicdo da demanda hidrica agricola pode ser visualizada na

Figura 3.23.

Figura 3.23 - Distribuicdo da demanda hidrica agricola por mesorregidao
no Estado da Paraiba.
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Os valores das demandas hidricas agricola por microrregides do Estado da Paraiba sdo

apresentados na Tabela 3.25.



Tabela 3.25 - Demanda hidrica agricola
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or microrregido no Estado da Paraiba

Microrregides Demanda hidrica agricola (L/s)
Brejo Paraibano 4088,19
Cajazeiras 154,41
Campina Grande 240,88
Cariri Ocidental 115,16
Cariri Oriental 110,33
Catolé do Rocha 34,75
Curimatal Ocidental 84,18
Curimatad Oriental 168,35
Esperanca 105,16
Guarabira 915,78
Itabaiana 227,50
Itaporanga 327,45
Jodo Pessoa 7236,52
Litoral Norte 12359,59
Litoral Sul 8406,61
Patos 116,47
Piancé 216,13
Sapé 8198,25
Seridé Ocidental Paraibano 14,15
Serid6 Oriental Paraibano 64,24
Serra do Teixeira 97,58
Sousa 452,15
Umbuzeiro 241,02
Total 43.974,84

E importante ressaltar que o potencial agricola do Estado ndo se restringe as demandas
hidricas apresentadas anteriormente. Tais demandas foram calculadas, considerando-se 0s
dados de é&reas plantadas irrigadas, com base no ano de 2017, ano em que ainda houve
incidéncia direta da seca. Tal fato evidencia a demanda hidrica agricola igual a 0,0 L/s, em
alguns municipios do Cariri e sertdo paraibanos.

Uma simulacéo realizada com os dados de areas plantadas irrigadas, no ano de 2010, apontou
gue a demanda hidrica agricola do Estado da Paraiba atingiu 61.423,21 L/s, ou seja 28%
superior a demanda hidrica agricola estimada para o ano de 2017.

Em periodo de chuvas normais, é possivel que a demanda hidrica agricola atinja esses valores,
podendo até ser expandida, em funcdo das areas de irrigacdo que serdo implantadas com o
advento do PISF e com a garantia hidrica que o projeto oferece.

Segundo as projecOes feitas pelo MAPA (2017), a area plantada podera apresentar variacdo
percentual de 17,3% (2016/17 a 2026/27), em termos nacionais. Especificamente para a cana-
de-acucar, a area podera aumentar cerca de 16,3% até o ano 2026, por meio da reducdo de
area de outras lavouras e também em areas de pastagens.

O canal Acaud-Aracagi (Vertentes Litoraneas)? (em obras 2019) também induzird um
aumento na producdo agricola, na regido das bacias dos Rios Mamanguape e Camaratuba,
com um aumento na oferta de até 10 m?/s, a capacidade maxima do canal, para essas bacias.

®https://www.camara.leg.br/internet/comissao/index/mista/orca/apresentacao/2017/29-11-2017-MI-SECPARAIBA..pdf
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Nas Figuras 3.24 e 3.25, apresenta-se a distribui¢do espacial da demanda hidrica agricola dos
municipios e BH/SBH do Estado da Paraiba.

E importante destacar que ndo foi possivel dissociar a demanda hidrica agricola da demanda
hidrica de agroindustria, uma vez que o censo da producdo agricola, os cadastros de usuarios
de &gua e os cadastros das industrias ndo fazem essa distingéo.

Agregando-se as demandas agricolas e de dessedentacdo animal das sub-bacias hidrogréaficas
em bacias hidrogréficas, tem-se a distribuicdo da demanda agropecuaria apresentada na
Figura 3.26. Comparando a demanda agropecuéria e o PIB*® (Figura 3.27), observa-se que
os locais de maior producéo desse setor produtivo correspondem a maior demanda hidrica nas
bacias.

3.7 DEMANDA HIDRICA DA MINERACAO

A mineragdo inclui os processos de extracdo de substancias minerais do meio natural. Esses
processos sdo estabelecidos, de acordo com o minério, 0 meio e a técnica utilizada para a
extracdo. Assim, o volume de &gua a ser usado também depende desses elementos.

ANA (2019) calculou a demanda de mineracdo, associando a producdo mineral
(toneladas/ano), por tipo ou grupo de substancia, com coeficientes técnicos (volume de dgua
médio necessario para a producdo de cada tonelada). Contudo, as séries historicas de volume
da producdo mineral estdo disponiveis apenas no agregado nacional.

Como a producdo mineral do Estado da Paraiba ndo estd disponivel para consulta, optou-se
por estimar a demanda hidrica para a mineragdo no Estado, a partir do banco de dados de
outorgas da AESA, que inclui as outorgas em corpos hidricos de dominio do da Paraiba, e as
outorgas para mineracdo no ambito de rios de dominio da Unido foram coletadas a partir do
Painel de Outorgas da ANA'!. Nao foram consideradas as outorgas vencidas.

As demandas hidricas da mineracdo por municipio estdo apresentadas na Tabela 3.26.

Tabela 3.26 - Demandas hidricas da mineracdo por municipio (L/s)

Municipio Vazdes outorgadas (L/s)
Jodo Pessoa (PB) 4,17
Junco do Serid6 (PB) 0,64
Patos (PB) 2,84
Pitimbu (PB) 8,33
Santa Cruz (PB) 0,21
Total 16,19

*0Os municipios sem demanda hidrica para mineragao foram suprimidos da tabela.

10 Dados extraidos da Tabela 3.4.2 - Produto Interno Bruto por Setor de Atividades - 2016
1 Disponivel online em: https://www.ana.gov.br/requlacao/principais-servicos/outorgas-emitidas
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Figura 3.26 - Demanda hidrica agropecuaria por bacias hidrogréaficas
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Figura 3.27 - Demanda hidrica e PIB agropecudrios por bacias hidrograficas
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Em termos de demandas hidricas municipais, destacam-se 0s municipios de Pitimbu e Jodo
Pessoa, com demandas hidricas superiores a 4 L/s.

Apresentam-se, na Tabela 3.27, os valores da demanda hidrica de mineracdo por bacia/sub-
bacia hidrografica (BH/SBH).

A bacia hidrogréfica do Rio Abiai apresenta-se como a maior demandante dos recursos
hidricos para o setor da mineragdo, com demanda hidrica de captacéo de 8,33 L/s.

Tabela 3.27 - Demanda hidrica de mineracéo por bacia/sub-bacia hidrografica

(BH/SBH)
Bacia/Sub-bacia hidrografica (BH/SBH) emanediidnsaticiminendedsl(Bs)
Captacéo

SBH do Rio do Peixe 0,188
SBH do Alto Rio Piranhas 0,000
SBH do Rio Piancé 0,000
SBH do Médio Rio Piranhas 0,021
SBH do Rio Espinharas 2,844
SBH do Rio Seridé Ocidental Paraibano 0,280
SBH do Rio Seridé Oriental Paraibano 0,000
SBH do Rio Taperoa 0,358
SBH do Alto Rio Paraiba 0,000
SBH do Médio Rio Paraiba 0,000
SBH do Baixo Rio Paraiba 3,088
BH do Rio Trairi 0,000
BH do Rio Jacu 0,000
BH do Rio Curimatau 0,000
BH do Rio Mamanguape 0,000
BH do Rio Camaratuba 0,000
BH do Rio Guaju 0,000
BH do Rio Miriri 0,000
BH do Rio Gramame 1,079
BH do Rio Abiai 8,333

Total 16,192

Agregando-se as sub-bacias hidrogréficas em bacias hidrogréaficas, tem-se a seguinte
distribuicdo (Figura 3.28):



169

Figura 3.28 - Demandas hidricas de mineracéo por bacias hidrograficas no
Estado da Paraiba
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A representacao grafica da distribuicdo da demanda hidrica de mineracdo por mesorregides
pode ser visualizada na Tabela 3.28.

Tabela 3.28 - Distribuicdo da demanda hidrica de mineragao por mesorregiao
no Estado da Paraiba

- Demanda Hidrica Mineracéo (L/s)
Mesorregides =
Captacéo
Borborema 0,64
Agreste Paraibano 0,00
Sertdo Paraibano 3,05
Mata Paraibana 12,50
Total 16,19

A representacdo grafica da distribuicdo da demanda hidrica de mineracdo por mesorregies
pode ser visualizada na Figura 3.29.

Nas Figuras 3.30 e 3.31, apresenta-se a distribuicdo espacial das demandas hidricas de
captacdo de mineracdo dos municipios e BH/SBH do Estado da Paraiba.
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Figura 3.29 - Distribuicdo da demanda hidrica de mineragdo por mesorregiao, no
Estado da Paraiba

Demanda hidrica de mineracgéo (L/s)
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Os valores das demandas hidricas de mineracdo por microrregides do Estado da Paraiba séo
apresentados na Tabela 3.29.

Tabela 3.29 - Demanda hidrica de minerac¢éo por microrregido do Estado da Paraiba

. - Demanda Hidrica de Mineragéo (L/s)
Microrregides
Captada

Brejo Paraibano 0,00
Cajazeiras 0,00
Campina Grande 0,00
Cariri Ocidental 0,00
Cariri Oriental 0,00
Catolé do Rocha 0,00
Curimatat Ocidental 0,00
Curimatat Oriental 0,00
Esperanga 0,00
Guarabira 0,00
Itabaiana 0,00
Itaporanga 0,00
Jodo Pessoa 4,17
Litoral Norte 0,00
Litoral Sul 8,33
Patos 2,84
Piancé 0,00
Sapé 0,00
Seridé Ocidental Paraibano 0,64
Seridd Oriental Paraibano 0,00
Serra do Teixeira 0,00
Sousa 0,21
Umbuzeiro 0,00

Total 16,19
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3.8 DEMANDA HIDRICA DA AQUICULTURA

A aquicultura é uma atividade realizada no Estado da Paraiba, basicamente de trés formas:
criagdo dos animais no reservatério (criagdo artesanal), em tanques-rede e em tanques
escavados. Entretanto, a criacdo em tanques-rede e em tanques escavados sdo passiveis de
outorgas.

Nos tanques-rede, a agua utilizada para a manutencao dos peixes ou dos camardes € a mesma
presente no corpo hidrico (na maioria das vezes acudes/reservatorios). a agua circula entre e
dentro dos tanques rede e tem sua qualidade afetada pelo metabolismo da racéo, fornecida aos
animais, podendo interferir na qualidade da agua utilizada para outros fins (por exemplo, o
consumo humano). A estimativa da demanda hidrica para esse modo de producédo é complexa,
pois envolve a capacidade de suporte dos acudes, baseada nos niveis de fésforo e nitrogénio.
Tal metodologia ndo estd consolidada entre os 6rgdos gestores, ou seja, cada 6rgdo gestor
possui uma metodologia de calculo diferente.

Nesse tipo de exploracdo aquicola, ndo ha avaliacdo de demanda hidrica.

Nos tanques ou viveiros escavados, a agua utilizada para a manutencdo dos peixes ou dos
camar»es ® captada de um manancial pr-ximo e aduzida para fipiscinaso escavadas no solo.
Periodicamente, tém-se as despescas (retirada de toda a &gua dos viveiros, para facilitar a
coleta do pescado), na qual a agua presente nos viveiros é langada em um corpo hidrico a
jusante. A estimativa da demanda hidrica, para esse modo de producédo, é mais simples, pois
pode se calcular pela vazédo de bombeamento ou pelo volume dos viveiros (descontadas as
perdas por infiltracdo e evaporacdo).

Segundo o IBGE, na pesquisa de producdo da aquicultura por tipo de produto, observa-se a
producdo do Estado, conforme apresentado na Tabela 3.30. Atenta-se para a producdo de
tilapia e camardo.

Tabela 3.30 - Producdo da aquicultura no Estado da Paraiba (ano base 2017)

Espécie Producéo (Quilogramas)

Curimatd, curimbaté (Quilogramas) 10.850
Piau, piapara, piaugu, piava (Quilogramas) 7.850
Pirarucu (Quilogramas) 200
Tambaqui (Quilogramas) 16.256
Tildpia (Quilogramas) 2.338.171
Traira e trairdo (Quilogramas) 10.000
Tucunaré (Quilogramas) 5.700
Outros peixes (Quilogramas) 4.950
Alevinos (Milheiros) 5.450
Camardo (Quilogramas) 2.598.580
Larvas e pos-larvas de camardo (Milheiros) 50.000

As demandas hidricas de aquicultura foram extraidas do banco de dados de outorgas da
AESA, o qual inclui as outorgas em corpos hidricos de dominio do Estado da Paraiba. Em
relacdo as outorgas para aquicultura no &mbito de rios de dominio da Unido, ndo foram
observados registros no painel de outorgas da ANA. De posse dos cadastros e outorgas dos
Orgdos gestores, observa-se que ndo ha diferenciacdo, pelo menos nas planilhas enviadas,
entre 0 método de criagdo dos animais, isto é, se em tanques-rede ou em viveiros escavados.

A distribuicdo da demanda hidrica de aquicultura esta apresentada na Tabela 3.31.
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Tabela 3.31 - Demandas hidricas de aquicultura (L/s) por municipio
no Estado da Paraiba

. Demanda hidrica de aquicultura (L/s)
Municipio x
Captacéo
Aguiar 10,33
Alagoa Grande 1,64
Alagoinha 1,12
Aparecida 1,35
Aracagi 1,96
Areia 2,23
Aroeiras 0,33
Baia da Traicéo 0,35
Bananeiras 23,14
Barra de Sdo Miguel 0,01
Borborema 2,88
Caapord 2,86
Cajazeirinhas 1,70
Campina Grande 3,32
Conceigdo 0,40
Coremas 37,44
Cruz do Espirito Santo 10,94
Diamante 0,36
Dona Inés 0,48
Guarabira 1,15
Ibiara 1,88
Itaporanga 22,41
Itapororoca 1,94
Itatuba 15,40
Jerico 2,57
Jodo Pessoa 0,54
Joca Claudino 2,13
Lucena 1,62
Mamanguape 4,91
Mari 14,82
Massaranduba 0,33
Mogeiro 3,85
Monteiro 0,63
Passagem 4,16
Picui 0,08
Pilar 38,92
Riachdo 2,96
Riach&o do Poco 22,34
Rio Tinto 35,02
Santa Rita 12,53
Santana de Mangueira 0,10
Sao Miguel de Taipu 4,63
S8o Domingos de Pombal 1,70
Sdo Mamede 0,93
Sapé 5,69
Solanea 3,02
Uiratina 1,00
Total 310,12

*0Os municipios que ndo possuem demanda hidrica cadastrada/outorgada para aquicultura foram suprimidos da tabela.

Em termos de demandas hidricas municipais, destacam-se 0s municipios de Pilar, Coremas,
Rio Tinto, Bananeiras, Itaporanga, Riachdo do Pogo, Itatuba, Mari, Santa Rita, Cruz do
Espirito Santo e Aguiar, com demandas hidricas superiores a 10 L/s.

Apresentam-se, na Tabela 3.32, os valores da demanda hidrica da aquicultura por bacia/sub-
bacia hidrografica (BH/SBH).
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Tabela 3.32 - Demanda hidrica da aquicultura por bacia/sub-bacia hidrografica

(BH/SBH)
Bacia/Sub-bacia hidrografica (BH/SBH) D T ) AT (L)
Captacéo

SBH do Rio do Peixe 4,93
SBH do Alto Rio Piranhas 1,70
SBH do Rio Pianc6 74,62
SBH do Médio Rio Piranhas 2,57
SBH do Rio Espinharas 4,16
SBH do Rio Serid6 Ocidental Paraibano 1,01
SBH do Rio Seridé Oriental Paraibano -
SBH do Rio Taperoa 0,64
SBH do Alto Rio Paraiba 6,54
SBH do Médio Rio Paraiba 111,58
SBH do Baixo Rio Paraiba -
BH do Rio Trairi -
BH do Rio Jacu 16,86
BH do Rio Curimatad 61,38
BH do Rio Mamanguape -
BH do Rio Camaratuba 4,47
BH do Rio Guaju 6,54
BH do Rio Miriri 10,27
BH do Rio Gramame 2,86

Total 310,12

A sub-bacia hidrografica do baixo do Rio Paraiba apresenta-se como a maior demandante dos
recursos hidricos para a aquicultura, com demanda hidrica de captagdo de 111,58 L/s.

Agregando-se as sub-bacias em bacias hidrograficas, tem-se a seguinte distribuicdo

(Figura 3.32):

Figura 3.32 - Demandas hidricas da aquicultura por bacias hidrograficas

miriri Demandas hidricas da aquicultura (L/s)

6.54 Gramame
20 10,27
Camaratuba 3%

447 Guaju
2% ,
0%
Mamanguape
61,38

20%

CurimatauJae
16,86 -
50 0%

Trairi

0%

Abial
2,86
1%



176

A bacia hidrografica do Rio Paraiba apresenta-se como a maior demandante de dgua para a
aquicultura, com 38% do total (o que corresponde a 118,76 L/s), seguida pela bacia
hidrografica do Rio Piranhas, com 29% do total (o que corresponde a 88,99 L/s).

Os valores das demandas hidricas da aquicultura, por mesorregides do Estado da Paraiba ,sdo

apresentados na Tabela 3.33.

Tabela 3.33 - Demanda hidrica da aquicultura por mesorregido no Estado da Paraiba

Mesorregides

Demanda Hidrica da Aquicultura (L/s)

Captacéo
Borborema 7,34
Agreste Paraibano 63,82
Sertdo Paraibano 87,54
Mata Paraibana 151,42
Total 310,12

A representacdo gréafica da distribuicdo da demanda hidrica da aquicultura, por mesorregides,

pode ser visualizada na Figura 3.33.

Os valores das demandas hidricas da aquicultura, por microrregides do Estado da Paraiba, sdo

presentados na Tabela 3.34.

Figura 3.33 - Distribuicdo da demanda hidrica da aquicultura por mesorregido no

Estado da Paraiba
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Tabela 3.34 - Demanda hidrica da aquicultura por microrregido, no Estado da Paraiba

. o Demanda Hidrica da Aquicultura (L/s)
Microrregides =
Captacéo

Brejo Paraibano 29,89
Cajazeiras 3,14
Campina Grande 3,65
Cariri Ocidental 0,63
Cariri Oriental 0,01
Catolé do Rocha 2,57
Curimatal Ocidental 0,00
Curimatat Oriental 6,46
Esperanga 0,00
Guarabira 4,23
Itabaiana 19,25
Itaporanga 25,14
Jodo Pessoa 14,69
Litoral Norte 42,23
Litoral Sul 2,86
Patos 4,16
Pianco 47,78
Sapé 91,65
Seridé Ocidental Paraibano 0,93
Seridd Oriental Paraibano 5,77
Serra do Teixeira 0,00
Sousa 4,76
Umbuzeiro 0,33

Total 310,12

Na Figura 3.34 e 3.35, apresenta-se a distribuicao espacial das demandas hidricas de captacéo
da aquicultura dos municipios e BH/SBH do Estado da Paraiba.

A formulacdo matematica utilizada para calculo da vazdo de diluicdo apresenta-se, a seguir,

na equacdo (3):
= = Onnisoesn Ocinon = = Opuienese Oanon =
Uometere  Vonionssn ™ pegn Owiokrs Q0o T gamm O &P

0 3)

O O&nin

Sendo:

Quiluigao = Vazdo de diluigdo (I/s);

Qefiuente = Vazao do efluente (1/s)

Cefluente = concentragdo de DBO do efluente (mg/l);

Cmeta = concentragdo de DBO permitida no enquadramento do corpo receptor (mg/l).
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Nesse caso, admite-se que ha uma diluicdo instantanea, logo apo6s o lancamento do efluente.

Assim, a vazdo de diluicdo deveria estar disponivel na secdo de langcamento.

A concentracdo de DBO do efluente (Ceriente) fOi ODbtida, considerando-se a remoc¢do dos
nutrientes, seja pelo processo natural ou pelos sistemas de tratamento empregado, em caso de

existir uma ETE no municipio.

A concentracdo de DBO (mg/L) permitida no enquadramento do corpo receptor (Cmeta),
considerada para todos os corpos hidricos da Paraiba, foi aquela relativa a Classe 2 da
Resolucdo CONAMA n° 357/05, ou seja, 5 mg/l de O,.

Na Tabela 3.35, estdo apresentados os valores da vazao de diluicdo por municipio, conforme
metodologia apresentada anteriormente.

Tabela 3.35 - Vazao efluente, Carga Poluidora, Concentracdo de DBO e Vazéo de

dilui¢do por municipio

Municipio Vazé?zde Cargfat1 Concentracdo de | Vazédo de diluicéo
efluente™ (L/s) (Kg/dia) DBO (mg/L) (L/s)

Agua Branca 4,7 229,2 564,42 525,86
Aguiar 3,8 147,3 448,65 337,17
Alagoa Grande 16,4 4525 319,35 1.031,05
Alagoa Nova 8,3 318,3 443,86 728,51
Alagoinha 8,5 486,1 661,90 1.116,73
Alcantil 2,4 114,7 553,14 263,11
Algoddo de Jandaira 1,0 51,8 599,54 118,91
Alhandra 18,4 589,7 370,94 1.346,65
Amparo 0,8 59,8 865,16 137,63
Aparecida 5,0 205,6 475,93 470,93
Avracagi 6,5 365,6 651,00 839,80
Avrara 75 499,3 770,52 1.148,29
Araruna 7,2 505,7 812,92 1.163,40
Areia 14,6 388,1 307,66 883,78
Avreia de Baralnas 0,7 54,1 894,51 124,53
Areial 3,8 255,5 778,20 587,64
Aroeiras 7,1 504,6 822,57 1.160,96
Assungdo 3,5 160,5 530,75 368,03
Baia da Traicdo 2,9 168,7 673,29 387,61
Bananeiras 12,1 372,3 356,12 849,71
Barauna 4,0 171,2 495,37 392,30
Barra de Santa Rosa 9,9 4490 524,93 1.029,45
Barra de Santana 0,9 40,0 514,40 91,69

Barra de Sdo Miguel 3,5 130,3 430,89 298,12
Bayeux 143,6 42249 340,52 9.636,26
Belém 13,0 776,9 691,68 1.785,38
Belém do Brejo do Cruz 5,9 2775 544,37 636,46
Bernardino Batista 0,7 49,1 811,84 112,96
Boa Ventura 51 175,1 397,38 400,22
Boa Vista 3,6 184,1 591,89 422,56
Bom Jesus 1,0 55,5 642,36 127,47
Bom Sucesso 2,2 109,4 575,55 251,04
Bonito de Santa Fé 8,9 420,9 547,36 965,41

12 vazao de efluente advinda do Atlas Esgotos (ANA, 2017).
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Municipio Vazétl)zde Cargf'al1 Concentracédo de | Vazéo de diluicédo
efluente™ (L/s) (Kg/dia) DBO (mg/L) (L/s)
Boqueirdo 19,6 666,9 393,81 1.524,15
Borborema 4,4 208,2 547,66 477,54
Brejo do Cruz 12,6 543,7 499,43 1.245,96
Brejo dos Santos 4,8 255,1 615,11 585,71
Caapora 25,2 930,0 427,14 2.127,58
Cabaceiras 3,5 126,5 418,32 289,32
Cabedelo 124,0 22420 209,27 5.065,81
Cachoeira dos Indios 3,6 165,1 530,80 378,58
Cacimba de Areia 1,4 93,2 770,50 214,34
Cacimba de Dentro 7,8 495,0 734,51 1.138,03
Cacimbas 2,3 88,9 447,36 203,49
Caicara 4,8 283,5 683,59 651,45
Cajazeiras 67,9 1595,0 271,88 3.624,23
Cajazeirinhas 1,6 43,0 311,05 97,94
Caldas Brandéo 5,0 179,6 415,74 410,74
Camalau 2,8 160,0 661,38 367,57
Campina Grande 784,5 97422 143,73 21.766,89
Capim 3,8 240,3 731,91 552,45
Caraubas 1,3 52,9 470,98 121,15
Carrapateira 15 97,6 753,09 224,43
Casserengue 2,7 191,8 822,19 441,28
Catingueira 4,7 158,7 390,81 362,66
Catolé do Rocha 28,8 767,5 308,44 1.747,82
Caturité 1,7 57,3 390,11 130,94
Conceicdo 17,6 623,3 409,89 1.425,22
Condado 6,2 248,4 463,71 568,80
Conde 33,0 736,2 258,21 1.671,17
Congo 4.4 153,1 402,73 350,00
Coremas 13,3 616,0 536,06 1.412,63
Coxixola 0,9 44,3 569,70 101,65
Cruz do Espirito Santo 8,5 4125 561,68 946,36
Cubati 4,1 206,6 583,22 474,14
Cuité 11,4 720,9 731,91 1.657,35
Cuité de Mamanguape 2,6 113,4 504,81 259,90
Cuitegi 4,3 302,1 813,15 695,01
Curral de Cima 0,4 25,7 743,63 59,09
Curral Velho 3,2 61,3 221,72 138,70
Damido 1,8 127,3 818,54 292,88
Desterro 6,4 269,9 488,10 618,37
Diamante 44 205,6 540,82 471,53
Dona Inés 3,5 238,7 789,35 549,05
Duas Estradas 3,4 148,6 505,86 340,58
Emas 2,2 119,3 627,63 273,96
Esperanca 19,2 1134,6 683,96 2.607,19
Fagundes 6,3 290,6 533,88 666,39
Frei Martinho 2,0 29,5 170,72 66,29
Gado Bravo 0,8 49,6 717,59 114,01
Guarabira 55,8 1467,6 304,41 3.341,42
Gurinhém 4,4 310,8 817,55 715,04
Gurjdo 2,1 1115 614,53 256,00
Ibiara 4,8 198,7 479,12 455,15
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Municipio Vazétl)zde Cargf'al1 Concentracdo de | Vazéo de diluicéo
efluente™ (L/s) (Kg/dia) DBO (mg/L) (L/s)
Igaracy 5,9 215,8 423,34 493,64
Imaculada 5,0 280,3 648,84 643,84
Inga 20,5 612,0 345,53 1.396,17
Itabaiana 43,3 1021,0 272,91 2.320,13
Itaporanga 23,8 399,8 194,42 901,66
Itapororoca 8,5 617,4 840,69 1.420,67
Itatuba 5,6 331,6 685,35 761,99
Jacaral 9,7 431,2 514,51 988,45
Jerico 4,4 245,3 645,25 563,42
Jodo Pessoa 1.106,0 8390,8 87,81 18.317,15
Joca Claudino 0,7 46,3 765,54 106,48
Juarez Tavora 55 325,0 683,92 746,81
Juazeirinho 7,4 509,5 796,89 1.172,00
Junco do Serido 5,2 236,0 525,28 541,10
Juripiranga 14,1 529,2 434,40 1.210,90
Juru 51 225,7 512,21 517,35
Lagoa 1,8 1245 800,54 286,39
Lagoa de Dentro 55 220,3 463,59 504,45
Lagoa Seca 16,9 226,3 154,98 506,94
Lastro 1,8 70,8 455,25 162,09
Livramento 3,4 179,0 609,34 410,95
Logradouro 1,7 96,9 659,72 222,61
Lucena 23,0 487,3 245,22 1.105,01
Mze d'Agua 3,5 85,3 282,08 193,95
Malta 7,0 265,8 439,48 608,28
Mamanguape 37,5 1782,6 550,19 4.088,89
Manaira 5,5 332,3 699,28 763,71
Marcacdo 3,5 136,4 451,06 312,24
Mari 13,5 956,5 820,04 2.200,62
Marizépolis 8,1 296,5 423,67 678,24
Massaranduba 4,1 2476 698,96 569,05
Mataraca 5,2 376,8 838,68 867,02
Matinhas 0,6 37,7 727,24 86,67
Mato Grosso 1,0 64,7 748,84 148,77
Maturéia 5,3 219,7 479,78 503,26
Mogeiro 11,9 305,2 296,84 694,58
Montadas 2,5 182,5 844,91 419,95
Monte Horebe 2,0 140,3 811,92 322,77
Monteiro 18,2 559,1 355,55 1.276,01
Mulungu 4,3 2427 653,26 557,51
Natuba 3,3 164,0 575,20 376,33
Nazarezinho 3,1 168,3 628,36 386,48
Nova Floresta 6,3 428,1 786,49 084,67
Nova Olinda 3,8 159,2 484,89 364,72
Nova Palmeira 2,7 146,5 628,00 336,42
Olho d'Agua 49 202,1 477,37 462,92
Olivedos 1,6 101,0 730,61 232,20
Ouro Velho 2,1 113,0 622,80 259,47
Parari 1,0 32,7 378,47 74,69
Passagem 1,2 62,1 598,96 142,55
Patos 130,2 5095,9 453,00 11.665,86
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Municipio Vazétl)zde Cargf'al1 Concentracédo de | Vazéo de diluicédo
efluente™ (L/s) (Kg/dia) DBO (mg/L) (L/s)
Paulista 8,1 285,1 407,38 651,85
Pedra Branca 2,3 73,5 369,87 167,84
Pedra Lavrada 2,7 172,9 741,17 397,53
Pedras de Fogo 24,5 7154 337,96 1.631,52
Pedro Régis 2,2 119,4 628,16 274,19
Pianco 15,4 594,9 447,10 1.361,68
Picui 10,7 664,1 718,35 1.526,57
Pilar 9,5 404,1 492,32 925,92
PilGes 2,7 171,9 736,88 395,22
Pildezinhos 2,1 131,7 725,86 302,76
Pirpirituba 7,8 432,1 641,17 992,43
Pitimbu 16,2 535,7 382,73 1.223,85
Pocinhos 7,7 534,7 803,72 1.230,03
Pogo Dantas 1,2 47,2 455,25 108,06
Poco de José de Moura 1,2 80,1 772,57 184,22
Pombal 34,7 1353,9 451,59 3.099,33
Prata 2,3 137,7 692,93 316,45
Princesa Isabel 18,4 809,6 509,26 1.855,67
Puxinana 3,9 149,5 443,67 342,16
Queimadas 27,7 692,7 289,44 1.575,77
Quixaba 0,7 36,8 608,47 84,49
Remigio 11,1 7418 773,48 1.706,03
Riachdo 1,7 114,8 781,59 264,04
Riachdo do Bacamarte 3,2 120,9 437,28 276,66
Riach&o do Poco 15 65,7 506,94 150,58
Riacho de Santo Antbnio 1,4 68,9 569,61 158,09
Riacho dos Cavalos 6,5 208,8 371,79 476,83
Rio Tinto 14,6 684,3 542,48 1.569,43
Salgadinho 1,1 68,7 722,85 157,93
Salgado de Sao Félix 5,8 286,2 571,12 656,70
Santa Cecilia 2,1 99,6 548,94 228,46
Santa Cruz 2,8 163,5 675,84 375,67
Santa Helena 3,1 160,5 599,24 368,43
Santa Inés 1,9 78,0 475,15 178,66
Santa Luzia 23,3 533,3 264,91 1.211,19
Santa Rita 143,6 5625,6 453,42 12.878,62
Santa Teresinha 1,7 117,4 799,29 270,06
Santana de Mangueira 19 1194 727,34 274,49
Santana dos Garrotes 57 198,1 402,25 452,86
Santo André 1,0 39,8 460,65 91,13
Sdo Bentinho 4,3 161,3 434,16 369,08
S&o Bento 32,7 14237 503,91 3.262,90
S8o Domingos 1,2 56,4 543,98 129,36
S8o Domingos do Cariri 1,3 58,0 516,38 132,96
S&o Francisco 1,8 74,1 476,47 169,73
Sé&o Jodo do Cariri 2,2 126,7 666,56 291,09
S&o Jodo do Rio do Peixe 7,0 351,1 580,52 805,73
Sdo Jodo do Tigre 1,6 83,4 603,30 191,46
Sao José da Lagoa Tapada 3,2 181,5 656,47 416,94
Séo José de Caiana 2,2 150,7 792,82 346,64
Sao José de Espinharas 2,3 82,6 415,66 188,90
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Municipio Vazétl)zde Cargf'al1 Concentracdo de | Vazéo de diluicéo
efluente™ (L/s) (Kg/dia) DBO (mg/L) (L/s)

Sé&o José de Piranhas 10,5 600,5 661,93 1.379,55
Sé&0 José de Princesa 0,8 36,1 522,28 82,76

Sdo José do Bonfim 1,7 66,4 452,07 152,00
Sao José do Brejo do Cruz 2,2 44,3 233,06 100,35
Sao José do Sabugi 2,3 1419 714,07 326,17
Sé&o José dos Cordeiros 1,3 81,0 721,15 186,20
Sé&o José dos Ramos 2,8 127,1 525,38 291,41
Sdo Mamede 8,9 320,3 416,54 732,54
Sao Miguel de Taipu 3,3 165,3 579,76 379,34
S80 Sebastido de Lagoa de Roga 3,9 257,1 763,00 591,24
Sédo Sebastido do Umbuzeiro 2,8 118,3 489,00 271,04
Sé&o Vicente do Serido 6,6 2594 454,90 593,86
Sapé 29,3 1663,9 657,27 3.822,32
Serra Branca 7,9 450,8 660,45 1.035,62
Serra da Raiz 2,4 109,9 530,00 252,00
Serra Grande 15 97,7 753,86 224,66
Serra Redonda 3,4 180,7 615,13 414,89
Serraria 3,3 160,2 561,87 367,53
Sertdozinho 3,1 169,5 632,84 389,26
Sobrado 0,8 49,3 713,25 113,32
Solanea 17,9 868,3 561,44 1.992,05
Soledade 9,4 577,6 711,19 1.327,64
S0sségo 1,9 90,7 552,51 208,05
Sousa 91,0 2045,1 260,11 4.643,03
Sumé 13,3 680,3 592,02 1.561,47
Tacima 3,4 2419 823,46 556,55
Taperod 13,1 485,7 429,12 1.111,21
Tavares 8,5 365,9 498,23 838,49
Teixeira 8,9 538,2 699,91 1.236,93
Tenbrio 2,1 93,0 512,57 213,18
Triunfo 4,0 2349 679,69 539,75
UiraGna 10,9 571,5 606,84 1.312,02
Umbuzeiro 5,5 227,2 478,11 520,43
Varzea 19 105,1 640,23 241,39
Vieiropolis 1,0 55,7 644,68 127,94
Vista Serrana 2,0 89,6 518,52 205,41
Zabelé 1,8 83,1 534,34 190,56

E importante destacar que os valores obtidos para a vazao de diluicio de efluentes sanitarios
sdo considerados altos, principalmente, em funcdo da baixa disponibilidade hidrica no Estado.

Segundo o Atlas Esgotos (ANA, 2017), a Paraiba possui apenas 10 municipios (1 milh&o de
habitantes) com capacidade de dilui-«o ilimitada (aqueles munic?pios litorOneos, que fipodemo
lancar seus efluentes no mar); 6 municipios (57 mil habitantes) com capacidade de dilui¢do
Otima/boa/regular; 63 municipios (547 mil habitantes) com capacidade de diluicdo
ruim/péssima; e 144 municipios (1 milh&o e 200 mil habitantes) com capacidade de diluigéo

nula.
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O Atlas Esgotos (ANA, 2017) apresenta os investimentos requeridos pelos Estados para o
alcance das metas até o ano de 2035. A Paraiba necessitaria de R$ 1,92 bilhGes, para
investimento em coleta de efluentes sanitarios, e R$ 987 milhdes para tratamento de efluentes,
totalizando R$ 2,907 bilhdes até o ano 2035.

Apresentam-se na, Tabela 3.36, os valores da vazdo de diluicdo por bacia/sub-bacia
hidrografica (BH/SBH).

Tabela 3.36 - Vazao de dilui¢ao de efluentes por bacia/Sub-bacia hidrogréfica (BH/SBH)

Bacia/Sub-bacia hidrografica (BH/SBH) Vazao de diluicdo de efluentes (L/s)
SBH do Rio Peixe 15.341,35
SBH do Alto Rio Piranhas 3.824,92
SBH do Rio Pianco 19.301,06
SBH do Médio do Rio Piranhas 11.340,00
SBH do Rio Espinharas 14.934,82
SBH do Rio Seridé Ocidental Paraibano 2.511,29
SBH do Rio Seridé Oriental Paraibano 3.394,81
SBH do Rio Taperoa 9.028,98
SBH do Alto Rio Paraiba 5.575,54
SBH do Médio Rio Paraiba 28.252,99
SBH do Baixo Rio Paraiba 65.505,66
BH do Rio Trairi -
BH do Rio Jacu 3.242,37
BH do Rio Curimatal 9.453,47
BH do Rio Mamanguape 30.715,09
BH do Rio Camaratuba -
BH do Rio Guaju 2.045,34
BH do Rio Miriri 1.657,46
BH do Rio Gramame 3.302,69
BH do Rio Abiai 4.698,07
Total 234125,90

A SBH do baixo Rio Paraiba apresenta-se como a maior demandante de recursos hidricos
para a diluicdo de efluentes, com demanda hidrica de captacdo de 65.505,66 L/s, em funcédo

da presenca de sedes de municipios populosos, como Bayeux, Cabedelo, Jodo Pessoa e Santa
Rita, entre outros.

Agregando-se as sub-bacias em bacias hidrograficas, tem-se a seguinte distribuicdo
(Figura 3.36):
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Figura 3.36 - Vazéo de diluicao de efluentes por bacias hidrograficas,
no Estado da Paraiba

Vazéo de diluicao de efluentes por bacia hidrogréfica (L/s)
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A bacia hidrografica do Rio Paraiba apresenta-se como a maior demandante de agua para a
diluicdo de efluentes, com 46% do total (o que corresponde a 108.363,17 L/s), seguida pela
bacia hidrogréfica do Rio Piranhas, com 30% do total (o0 que corresponde a 70.648,25 L/s).

Os valores das vaz@es de diluicdo de efluentes, por mesorregides do Estado da Paraiba sdo
apresentados na Tabela 3.37.

Tabela 3.37 - Vazdo de diluicdo de efluentes por mesorregido no Estado da Paraiba

Mesorregiodes Vazao de diluicdo de efluentes (L/s)
Borborema 20.240,35
Agreste Paraibano 73.700,97
Sertdo Paraibano 64.360,26
Mata Paraibana 75.824,32
Total 234.125,90

A representacdo grafica da distribuicdo da vazdo de diluicdo de efluentes por mesorregides
pode ser visualizada na Figura 3.37.
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Figura 3.37 - Distribuicéo da vazao de diluicéo de efluentes por mesorregiao,

no Estado da Paraiba

Vazéao de diluicdo por mesorregides (L/s)
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Os valores das vazdes de diluicdo por microrregides do Estado da Paraiba sdo apresentados na

Tabela 3.38.

Tabela 3.38 - Vazdo de dilui¢ao de efluentes por microrregido no Estado da Paraiba

Microrregides Vazao de dilui¢do de efluentes (L/s)

Brejo Paraibano 4.820,01
Cajazeiras 10.560,06
Campina Grande 26.264,65
Cariri Ocidental 8.210,00
Cariri Oriental 3.647,76
Catolé do Rocha 9.305,66
Curimatat Ocidental 9.935,49
Curimatau Oriental 6.104,41
Esperanca 4.206,02
Guarabira 11.991,38
Itabaiana 7.978,83
Itaporanga 4.984,77
Jodo Pessoa 48.674,02
Litoral Norte 10.779,93
Litoral Sul 6.329,59
Patos 13.036,69
Pianc6 5.522,24
Sapé 10.040,77
Serid6 Ocidental Paraibano 3.210,31
Serid6 Oriental Paraibano 5.172,28
Serra do Teixeira 7.789,75
Sousa 13.161,08
Umbuzeiro 2.400,18

Total 234.125,90







Quadro 3.1 - Principais dados técnicos da Usina Curemas.

189

Usina
Proprietario CHESF
Inicio Obras 1939
Inicio Operacédo 01/1957
Rio Piancé
Longitude 37° 58' Oeste
Latitude 7°1' Sul
Municipio / Estado Coremas - PB
Tipo da Construgdo Externa
Poténcia instalada 3.520 kW
Comprimento da Casa de Forca 20,90 m
Altura da Casa de Forca 13,00m
Largura da Casa de Forca 8,50 m
Inicio de Operacao
Gerador 06G1 07/01/57
Gerador 06G2 11/59
Gerador
Tipo Sincrono Vertical
Quantidade 2
Poténcia nominal de cada unidade 1.760 KW
Frequéncia 60 Hz
Corrente nominal 530 A
Fator de poténcia 0,8
Tensdo nominal 2.400 V
Rotac¢do nominal 514 rpm
Isolamento G1 Classe B
Isolamento G2 Classe B
Turbina
Tipo Francis
Quantidade 2
Velocidade nominal 514 rpm
Velocidade de disparo 1.050 rpm
Di&metro do rotor 1,10 m
Rendimento 88 %
Principais Caracteristicas
Nominal Maxima
H - Queda util (m) 32,5 41,0
Q - Vazdo (m3/s) 6,7 7,3
Poténcia (CV) 2.500 3.400
Reservatoério Mae D'agua
Area do reservatorio 47,50 Km*
Volume total do reservatrio 638 x 10° m*
Vazéo regularizada 4,00 m*/s
Nivel médximo maximorum 249,00 m
Nivel maximo operativo normal 245,50 m
Nivel minimo operativo normal 221,00 m
Reservatorio Estevam Marinho
Area do reservatorio 50,44 km®
Volume total do reservatério 720 x 10° m®
Precipitacdo média anual 860 mm
Vazdo regularizada 4,00 m’/s
Nivel maximo maximorum 249,00 m
Nivel méximo operativo normal 245,50 m
Nivel minimo operativo normal 221,00 m

Fonte: CHESF, sd.
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A energia gerada é transmitida por uma subestacdo elevadora, com 02 transformadores de 2,0
MVA e 2,2 MVA, os quais elevam a tensdo de 2,4 kV para 69 kV. A partir desse ponto, €
feita a conexdo com o sistema de transmissdao da CHESF, mediante a Subestacdo de Coremas
T 69 kV, que se interliga a SE-Milagres T 69/230 kV, exercendo um importante papel de
reforco aquele sistema regional, do interior do Estado da Paraiba.

Os servicos internos séo supridos por 01 transformador de servigo auxiliar de 760 kVA.

Apesar de funcionar desde 1957, com algumas interrupgdes, esse uso ndo possui outorga de
direito de uso da &gua, cadastrado no CNARH. Assim, a demanda hidrica ndo foi considerada,
por ser uso ndo consuntivo.

3.11 SINTESE DAS DEMANDAS HIDRICAS

A segui,r encontra-se um resumo das demandas hidricas consuntivas, estimadas para o Estado
da Paraiba, por municipio, por bacia/sub-bacia hidrografica (BH/SBH), mesorregies e
microrregides

A Tabela 3.39 apresenta um resumo das demandas hidricas totais por municipio. A
Tabela 3.40 mostra as demandas totais, por bacia e sub-bacia hidrogréafica do Estado da
Paraiba.

Em termos de demandas hidricas municipais totais, destacam-se os municipios de Pedras de
Fogo, Santa Rita, Rio Tinto, Mamanguape, Sapé e Jodo Pessoa, com demandas hidricas
superiores a 2.700 L/s.

Tabela 3.39 - Sintese das demandas hidricas totais por municipio, no Estado da Paraiba

Demanda Hidrica (L/s)
Municipio Abasteciment | Dessedentaca | Industri | Agricultur | Aquicultur | Mineracd | Total
0 Humano 0 animal a a a 0 (L/s)
Agua Branca 18,36 3,86 0,04 5,77 0,00 0,04 28,07
Aguiar 10,61 4,32 0,01 9,49 10,33 0,00 34,76
Alagoa Grande 61,28 9,74 0,83 559,95 1,64 0,07 633,52
Alagoa Nova 40,95 2,87 16,82 1052,87 0,00 0,00 1113,51
Alagoinha 32,90 4,77 0,54 160,80 1,12 0,00 200,13
Alcantil 9,57 3,04 0,15 2,13 0,00 0,00 14,89
Algoddo de Jandaira 4,95 1,67 0,00 0,00 0,00 0,05 6,67
Alhandra 42,73 2,29 3,93 216,13 0,00 9,23 274,31
Amparo 4,50 1,85 0,00 0,00 0,00 0,00 6,35
Aparecida 16,05 2,70 0,30 93,13 1,35 0,00 113,54
Aracagi 31,12 10,07 0,01 233,59 1,96 0,00 276,77
Arara 31,27 2,66 0,02 6,04 0,00 0,00 39,99
Araruna 40,71 5,74 0,57 63,62 0,00 0,00 110,64
Areia 50,42 6,96 1,41 725,21 2,23 0,00 786,23
Avreia de Baraunas 3,68 0,85 0,00 4,35 0,00 0,00 8,87
Areial 16,15 1,03 0,01 8,57 0,00 0,03 25,80
Aroeiras 40,21 6,04 0,02 11,14 0,33 0,00 57,75
Assuncdo 9,21 1,45 0,00 0,00 0,00 0,00 10,65
Baia da Traicdo 14,95 0,69 0,00 684,96 0,35 0,00 700,96
Bananeiras 40,39 10,00 2,34 656,28 23,14 0,00 732,15
Baralna 11,39 0,75 0,00 2,72 0,00 0,00 14,86
Barra de Santa Rosa 31,21 6,63 0,03 0,00 0,00 0,00 37,87
Barra de Santana 10,57 7,52 0,12 9,33 0,00 0,00 27,55
Barra de Sdo Miguel 10,46 4,16 0,00 26,82 0,01 0,03 41,47
Bayeux 324,73 0,32 25,40 2,41 0,00 0,88 353,75
Belém 43,78 6,62 0,96 40,17 0,00 0,13 91,66
Belém do Brejo do Cruz 17,64 5,66 0,01 1,53 0,00 0,02 24,86
Bernardino Batista 5,67 0,90 0,00 0,38 0,00 0,00 6,95
Boa Ventura 11,01 2,41 0,00 14,37 0,00 0,04 27,84
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Demanda Hidrica (L/s)

Municipio Abasteciment | Dessedentaca | Industri | Agricultur | Aquicultur | Mineragd | Total
0 Humano 0 animal a a a 0 (L/s)
Boa Vista 13,60 4,72 0,02 0,00 0,00 3,49 21,83
Bom Jesus 4,50 1,15 0,00 2,20 0,00 0,07 7,92
Bom Sucesso 8,95 3,60 0,00 1,89 0,00 0,00 14,44
Bonito de Santa Fé 28,23 3,94 0,00 25,24 0,00 0,00 57,41
Boqueirdo 40,53 7,50 0,26 29,65 0,00 0,03 77,97
Borborema 12,15 1,34 0,00 280,88 2,88 0,00 297,25
Brejo do Cruz 34,02 4,66 0,01 1,52 0,00 0,20 40,41
Brejo dos Santos 15,42 2,04 0,01 1,38 0,00 0,00 18,86
Caapord 59,25 1,34 411,87 413,99 2,86 6,51 895,81
Cabaceiras 9,97 3,55 0,12 18,07 0,00 0,00 31,72
Cabedelo 209,65 0,15 30,86 0,00 0,00 4,17 244,83
Cachoeira dos Indios 17,88 4,03 0,00 3,45 0,00 0,10 25,47
Cacimba de Areia 6,83 2,15 0,00 5,78 0,00 0,00 14,77
Cacimba de Dentro 35,75 3,49 0,04 16,77 0,00 0,01 56,06
Cacimbas 10,21 1,10 0,00 2,99 0,00 0,00 14,30
Caigara 17,16 4,71 0,20 20,77 0,00 0,00 42,85
Cajazeiras 169,00 11,52 7,50 12,53 0,00 0,16 200,71
Cajazeirinhas 5,32 4,20 0,00 3,29 1,70 0,00 14,51
Caldas Branddo 11,96 2,05 0,00 12,60 0,00 0,20 26,82
Camalau 11,42 4,32 0,01 2,12 0,00 0,00 17,86
Campina Grande 1196,28 10,23 263,49 34,78 3,32 5,95 1514,04
Capim 13,82 1,15 0,01 611,94 0,00 0,00 626,93
Caralbas 7,47 3,55 0,00 6,02 0,00 0,00 17,04
Carrapateira 5,58 1,26 0,00 3,57 0,00 0,00 10,41
Casserengue 14,29 2,45 0,00 0,00 0,00 0,00 16,74
Catingueira 10,03 4,42 0,01 14,24 0,00 0,16 28,85
Catolé do Rocha 72,35 7,88 7,32 2,71 0,00 0,09 90,35
Caturité 7,20 4,11 3,85 3,54 0,00 0,00 18,70
Conceigdo 41,18 7,61 0,06 72,66 0,40 0,01 121,91
Condado 14,56 4,74 0,00 0,00 0,00 0,00 19,30
Conde 56,42 1,72 3,30 302,62 0,00 1,02 365,08
Congo 10,38 2,44 0,01 16,46 0,00 0,06 29,35
Coremas 36,78 8,04 0,38 21,37 37,44 0,10 104,11
Coxixola 3,61 1,70 0,00 3,05 0,00 0,00 8,36
Cruz do Espirito Santo 34,11 1,69 8,52 1701,90 10,94 0,07 1757,22
Cubati 16,76 2,26 0,03 0,00 0,00 0,00 19,05
Cuité 46,24 6,24 0,21 18,11 0,00 0,01 70,82
Cuité de Mamanguape 10,69 2,61 0,00 235,99 0,00 0,00 249,29
Cuitegi 16,61 1,85 0,00 76,99 0,00 0,20 95,65
Curral de Cima 6,64 4,22 0,00 152,40 0,00 0,00 163,26
Curral Velho 4,91 2,37 0,00 10,05 0,00 0,00 17,33
Damiéo 10,67 2,73 0,00 0,00 0,00 0,00 13,40
Desterro 18,11 2,42 0,00 8,45 0,00 0,00 28,97
Diamante 13,06 2,85 0,09 22,00 0,36 0,00 38,36
Dona Inés 20,59 3,38 0,00 11,34 0,48 0,00 35,80
Duas Estradas 8,16 2,17 0,93 22,43 0,00 0,00 33,69
Emas 7,63 3,29 0,00 9,08 0,00 0,00 20,00
Esperanca 76,31 4,05 1,05 20,08 0,00 1,02 102,51
Fagundes 22,13 3,77 0,00 22,94 0,00 0,00 48,84
Frei Martinho 6,30 2,09 0,18 2,64 0,00 0,03 11,24
Gado Bravo 11,11 5,88 0,00 0,00 0,00 0,00 16,99
Guarabira 167,45 9,22 47,12 70,67 1,15 0,83 296,44
Gurinhém 26,16 11,68 0,15 23,80 0,00 0,38 62,17
Gurjdo 7,37 2,61 0,00 0,26 0,00 0,02 10,27
Ibiara 12,05 2,81 0,00 46,85 1,88 0,00 63,59
Igaracy 13,39 4,32 0,14 5,26 0,00 0,00 23,12
Imaculada 22,03 3,40 0,00 5,57 0,00 0,00 31,00
Inga 41,23 6,91 7,61 23,48 0,00 0,00 79,23
Itabaiana 59,35 7,00 0,61 103,63 0,00 0,01 170,59
Itaporanga 59,89 7,28 12,24 66,95 22,41 0,24 169,00
Itapororoca 41,77 4,74 0,01 1132,07 1,94 0,00 1180,53
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Demanda Hidrica (L/s)

Municipio Abasteciment | Dessedentagd | Inddstri | Agricultur | Aquicultur | Mineragd | Total
0 Humano 0 animal a a a 0 (L/s)
Itatuba 23,04 8,58 0,29 12,03 15,40 0,00 59,35
Jacaral 29,87 4,33 0,04 670,40 0,00 0,04 704,69
Jerico 16,98 4,26 0,00 2,92 2,57 0,00 26,72
Jodo Pessoa 2443,60 3,87 233,02 84,17 0,54 10,21 2775,42
Joca Claudino 4,44 0,95 0,00 0,00 2,13 0,00 7,52
Juarez Tavora 18,99 1,41 0,00 12,03 0,00 0,02 32,45
Juazeirinho 37,12 4,20 0,38 3,48 0,00 0,15 45,33
Junco do Seridd 15,24 1,45 0,00 2,96 0,00 0,05 19,71
Juripiranga 28,68 1,38 0,03 1544,96 0,00 0,00 1575,05
Juru 17,84 4,52 0,00 28,26 0,00 0,00 50,62
Lagoa 9,08 1,68 0,00 1,18 0,00 0,00 11,94
Lagoa de Dentro 14,97 4,90 0,00 17,66 0,00 0,05 37,58
Lagoa Seca 50,93 3,31 0,99 129,56 0,00 0,01 184,81
Lastro 5,20 2,25 0,02 0,00 0,00 0,00 7,47
Livramento 13,72 3,01 0,00 5,60 0,00 0,00 22,33
Logradouro 7,61 2,50 0,00 10,04 0,00 0,00 20,16
Lucena 33,68 0,34 27,17 1358,32 1,62 0,03 1421,16
Mée d'Agua 7,56 1,00 0,00 4,61 0,00 0,00 13,17
Malta 14,50 2,62 0,11 2,84 0,00 0,06 20,14
Mamanguape 122,00 3,38 416,79 3107,11 4,91 0,63 3654,83
Manaira 23,66 4,31 0,00 1,77 0,00 0,00 29,73
Marcagéo 13,83 0,36 0,00 1052,69 0,00 0,00 1066,89
Mari 52,95 6,75 0,19 954,78 14,82 0,01 1029,50
Marizépolis 16,70 0,97 0,00 21,16 0,00 0,00 38,82
Massaranduba 24,11 4,82 1,36 13,72 0,33 0,00 44,34
Mataraca 22,42 0,87 0,18 1168,60 0,00 0,00 1192,07
Matinhas 6,22 0,69 0,00 72,23 0,00 0,00 79,13
Mato Grosso 5,34 1,36 0,01 4,31 0,00 0,00 11,03
Maturéia 14,36 1,55 0,00 2,52 0,00 0,00 18,43
Mogeiro 23,98 6,95 6,98 9,60 3,85 0,00 51,35
Montadas 12,16 1,36 0,69 15,11 0,00 0,00 29,31
Monte Horebe 9,39 1,07 0,01 4,87 0,00 0,00 15,35
Monteiro 74,51 15,76 0,35 24,69 0,63 0,11 116,06
Mulungu 17,97 10,90 0,01 22,39 0,00 0,37 51,65
Natuba 17,83 2,72 0,00 220,63 0,00 0,00 241,19
Nazarezinho 13,37 5,06 0,01 20,36 0,00 0,00 38,80
Nova Floresta 25,19 0,78 0,16 23,56 0,00 0,00 49,69
Nova Olinda 11,34 1,61 0,00 24,19 0,00 0,00 37,14
Nova Palmeira 9,74 1,26 0,00 2,86 0,00 0,22 14,08
Olho d'Agua 13,15 5,98 0,00 48,47 0,00 0,00 67,60
Olivedos 7,74 2,96 0,00 0,00 0,00 0,00 10,70
Ouro Velho 6,50 2,31 0,00 5,59 0,00 0,00 14,39
Parari 2,64 2,10 0,00 1,90 0,00 0,00 6,64
Passagem 4,62 0,99 0,01 1,28 4,16 0,00 11,05
Patos 317,92 7,66 22,13 17,68 0,00 0,62 366,02
Paulista 24,60 12,87 0,48 26,66 0,00 0,00 64,61
Pedra Branca 8,04 2,04 0,20 68,91 0,00 0,00 79,18
Pedra Lavrada 14,26 1,48 0,02 2,79 0,00 0,19 18,73
Pedras de Fogo 61,07 4,84 306,45 6980,01 0,00 0,10 7352,48
Pedro Régis 11,13 1,74 0,00 59,41 0,00 0,00 72,28
Piancé 37,77 10,18 1,05 3,60 0,00 0,01 52,62
Picui 42,34 5,57 0,10 47,23 0,08 0,21 95,52
Pilar 26,72 2,85 0,07 60,85 38,92 0,00 129,42
PilGes 12,66 0,90 0,08 441,93 0,00 0,02 455,59
Pildezinhos 10,06 1,44 0,22 118,10 0,00 0,00 129,82
Pirpirituba 25,12 2,75 0,01 80,54 0,00 0,12 108,53
Pitimbu 41,43 0,43 0,01 796,48 0,00 6,97 845,32
Pocinhos 39,03 8,94 0,30 3,41 0,00 0,96 52,63
Poco Dantas 5,91 0,97 0,01 1,87 0,00 0,00 8,75
Poco de José de Moura 7,38 2,89 0,00 19,81 0,00 0,00 30,08
Pombal 80,90 17,21 3,06 24,24 0,00 0,07 125,48
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Demanda Hidrica (L/s)

Municipio Abasteciment | Dessedentaca | Industri | Agricultur | Aquicultur | Mineragd | Total
0 Humano 0 animal a a a 0 (L/s)
Prata 8,46 2,71 0,22 20,49 0,00 0,02 31,91
Princesa Isabel 53,67 7,60 0,18 9,14 0,00 0,00 70,59
Puxinana 22,66 3,21 0,09 14,45 0,00 0,00 40,41
Queimadas 92,66 10,67 6,44 6,46 0,00 2,39 118,61
Quixaba 3,29 0,84 0,00 2,61 0,00 0,01 6,75
Remigio 46,16 2,61 0,27 33,06 0,00 0,00 82,10
Riachao 7,33 1,72 0,00 2,84 2,96 0,00 14,85
Riachdo do Bacamarte 9,15 1,25 0,00 1,85 0,00 0,00 12,24
Riachdo do Poco 7,41 1,52 0,00 37,82 22,34 0,00 69,09
Riacho de Santo Antbnio 4,31 1,69 0,00 0,00 0,00 0,00 6,01
Riacho dos Cavalos 16,64 491 0,14 5,05 0,00 0,00 26,74
Rio Tinto 47,81 1,57 111,01 3484,00 35,02 0,39 3679,81
Salgadinho 6,96 0,80 0,00 0,00 0,00 0,06 7,81
Salgado de Séao Félix 22,58 3,43 0,00 28,49 0,00 0,00 54,49
Santa Cecilia 10,83 3,24 0,00 3,42 0,00 0,06 17,55
Santa Cruz 11,95 3,23 0,01 2,75 0,00 0,05 17,98
Santa Helena 9,46 6,65 0,00 25,86 0,00 0,00 41,97
Santa Inés 6,47 2,66 0,03 6,47 0,00 0,00 15,63
Santa Luzia 40,29 4,23 1,27 3,83 0,00 0,54 50,17
Santa Rita 341,63 3,65 1017,55 | 5489,00 12,53 1,07 6865,43
Santa Teresinha 8,88 4,58 0,09 18,96 0,00 0,00 32,51
Santana de Mangueira 9,34 3,13 0,00 9,64 0,10 0,00 22,22
Santana dos Garrotes 13,28 491 0,22 80,43 0,00 0,00 98,84
Santo André 4,40 2,44 0,00 2,78 0,00 0,00 9,62
Sdo Bentinho 9,82 3,14 0,00 2,81 0,00 0,00 15,77
Sdo Bento 84,64 6,22 3,99 9,73 0,00 0,04 104,63
Sdo Domingos 5,07 3,49 0,00 6,34 1,70 0,01 16,61
Séo Domingos do Cariri 4,68 1,72 0,00 9,71 0,00 0,00 16,12
Sé&o Francisco 6,04 2,23 0,06 4,61 0,00 0,00 12,95
Séo Jodo do Cariri 8,40 4,41 0,06 2,00 0,00 0,00 14,87
Sé&o Jodo do Rio do Peixe 33,41 10,23 0,15 33,96 0,00 0,09 77,84
Séo Jodo do Tigre 7,46 4,43 0,00 0,26 0,00 0,00 12,15
Sdo José da Lagoa Tapada 14,06 5,16 0,00 9,12 0,00 0,14 28,48
S&o José de Caiana 11,67 2,42 0,05 5,16 0,00 0,00 19,31
S&0 José de Espinharas 7,66 9,07 0,00 55,52 0,00 0,00 72,26
Sé&o José de Piranhas 43,25 10,13 0,21 18,54 0,00 0,06 72,20
S&o José de Princesa 5,52 3,38 0,00 8,59 0,00 0,00 17,48
S&o José do Bonfim 6,35 1,54 0,00 5,67 0,00 0,00 13,56
S&0 José do Brejo do Cruz 3,65 3,21 0,00 2,53 0,00 0,00 9,40
Sédo José do Sabugi 8,72 3,03 0,05 2,05 0,00 0,11 13,95
S&o José dos Cordeiros 7,14 3,19 0,00 0,36 0,00 0,00 10,68
S&o José dos Ramos 11,00 2,84 0,01 49,79 0,00 0,00 63,63
Sdo Mamede 18,66 4,21 0,00 5,32 0,93 0,01 29,12
Sdo Miguel de Taipu 12,66 2,84 0,02 50,15 4,63 0,00 70,30
?z%c:; aSEbaS“ao de Lagoa de 21,99 1,80 0,08 61,40 0,00 0,00 85,26
Sao Sebastido do Umbuzeiro 7,25 4,34 0,00 1,94 0,00 0,00 13,53
S&o Vicente do Seridd 21,31 2,39 0,87 1,16 5,69 0,04 31,47
Sapé 136,91 5,16 0,01 3612,74 0,00 0,00 3754,82
Serra Branca 29,57 6,09 0,00 2,65 0,00 0,00 38,31
Serra da Raiz 6,47 1,50 0,00 32,54 0,00 0,00 40,51
Serra Grande 6,34 1,15 0,00 4,40 0,00 0,00 11,90
Serra Redonda 13,52 1,96 4,14 18,97 0,00 0,00 38,59
Serraria 12,07 2,71 0,38 298,84 0,00 0,00 314,00
Sertdozinho 11,42 1,71 0,00 9,07 0,00 0,00 22,20
Sobrado 10,45 1,99 0,13 185,26 0,00 0,00 197,82
Solanea 60,44 6,84 0,10 43,81 3,02 0,01 114,23
Soledade 35,52 8,00 0,05 0,00 0,00 1,02 44,59
Sosségo 6,59 1,44 0,00 0,00 0,00 0,00 8,03
Sousa 185,68 16,10 19,59 230,20 0,00 0,64 452,22
Sumé 40,47 8,09 0,21 21,82 0,00 0,10 70,70
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Demanda Hidrica (L/s)

Municipio Abasteciment | Dessedentagd | Inddstri | Agricultur | Aquicultur | Mineragd | Total

0 Humano 0 animal a a a 0 (L/s)

Tacima 19,36 8,99 0,00 29,97 0,00 0,00 58,32
Taperoa 33,98 7,41 0,13 6,93 0,00 0,09 48,54
Tavares 29,06 5,59 0,01 17,75 0,00 0,00 52,40
Teixeira 35,35 1,50 0,02 6,79 0,00 0,03 43,69
Tendrio 6,26 1,17 0,00 1,38 0,00 0,02 8,83
Triunfo 17,44 4,61 0,06 1,56 0,00 0,00 23,68
Uiralina 35,69 5,39 0,30 0,55 1,00 0,00 42,94
Umbuzeiro 16,86 3,70 0,00 5,83 0,00 0,00 26,40
Vérzea 6,25 2,66 0,00 0,00 0,00 0,93 9,84
Vieirdpolis 7,62 2,92 0,00 4,05 0,00 0,00 14,59
Vista Serrana 6,96 0,79 0,00 0,57 0,00 0,00 8,33
Zabelé 4,93 2,54 0,02 1,29 0,00 0,00 8,77

Total 10.031,27 881,15 3.052,98 | 43.974,84 310,12 64,86 58'3315’2

Apresentam-se, na Tabela 3.40, os valores das demandas hidricas totais por bacia/sub-bacia
hidrografica (BH/SBH).

Tabela 3.40 - Demandas hidricas totais por bacia/sub-bacia hidrogréfica (BH/SBH)

L - Demanda Hidrica (L/s)

EER hu;lrografy:as/ silor Abastecimento Dessedentacao . . . . =

bacias/regides o ——— Animal Industrial Agricultura Aquicultura Mineracao Total
SBH do Rio do Peixe 579,9 75,83 20,96 290,82 4,93 1,84 974,3
SBH do Alto Rio Piranhas 130,9 44,29 8,73 243,46 1,70 0,45 429,5
SBH do Rio Piancd 600,8 130,47 15,67 642,08 74,62 0,66 1.464,3
SBH do Medio Rio 347,9 73,20 13,05 73,95 2,57 044 511,1
Piranhas
SBH do Rio Espinharas 425,2 32,45 22,36 119,31 4,16 0,77 604,2
SBH do Rio Seridd 75,0 14,66 1,20 14,05 - 1,55 106,5
Ocidental Paraibano
SBH do Rio Seridd
Oriental Paraibano 2246 15,02 1,09 52,86 1,01 0,66 295,2
SBH do Rio Taperod 268,9 54,99 0,79 58,98 - 3,26 387,0
SBH do Alto Rio Paraiba 208,0 67,81 1,01 156,59 0,64 0,33 434,4
§Er';l,g; Médio Rio 1.476,4 70,45 200,43 315,59 6,54 8,29 2.086,7
SBH do Baixo Rio Paraiba 3.839,7 90,28 1.095,32 12.379,42 111,58 15,83 17.532,2
BH do Rio Trairi 2,3 1,17 0,08 9,76 - 0,00 13,3
BH do Rio Jacu 90,8 10,10 0,38 48,96 - 0,05 150,2
BH do Rio Curimatal 304,4 66,76 3,77 1.129,45 16,86 0,56 1.521,8
BH do Rio Mamanguape 1.066,2 100,64 338,84 11.595,02 61,38 2,85 13.165,0
BH do Rio Guaju 22,0 15,67 234,50 2.959,56 - 0,44 3.232,2
BH do Rio Camaratuba 49,0 0,68 0,14 912,67 4,47 0,00 967,0
BH do Rio Miriri 54,8 4,97 189,17 4.143,03 6,54 0,27 4.398,8
BH do Rio Gramame 117,0 6,49 407,84 5.707,04 10,27 6,65 6.255,3
BH do Rio Abiai 147,4 5,21 488,64 3.122,21 2,86 19,97 3.786,3
Total 10.031,27 881,15 3.052,98 43.974,84 310,12 64,86 58.315,2
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A SBH do baixo Rio Paraiba apresenta-se como a maior demandante dos recursos hidricos,
com demanda hidrica de captagdo de 17.532,2 L/s.

Agregando-se as sub-bacias em bacias hidrograficas, tem-se a seguinte distribuicéo.

Figura 3.39 - Demandas hidricas totais por bacias hidrogréaficas

Demandas hidricas totais (L/s) por bacias hidrogréaficas
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A bacia hidrogréfica do Rio Paraiba apresenta-se como a maior demandante de agua, com
35% do total (o que corresponde a 20.440,20 L/s), seguida pela bacia hidrografica do Rio
Mamanguape, com 23% do total (0 que corresponde a 13.165,0 L/s).

Na Figura 3.40, apresentam-se as demandas hidricas totais por tipo de uso.

Figura 3.40 - Demandas hidricas totais por tipo de uso
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Constata-se que 0 uso da agua para a agricultura representa 75,4% da demanda hidrica total, o
que corresponde a 43.974,84 L/s, seguido pelo o uso da &gua para abastecimento humano,
com 17,2% da demanda hidrica total, o que corresponde a 10.031,27 L/s. A demanda hidrica
para a industria alcangou apenas 5,2% (0 que corresponde a 3.052,98 L/s), a dessedentacdo
animal, 1,5% (o que corresponde a 881,15 L/s), a aquicultura, com 0,5% (o que corresponde a
310,12 L/s) e a mineragéo, com 0,1% (0 que corresponde a 64,86 L/s).

Na Figura 3.41, observa-se a distribuicdo das demandas hidricas totais, por setor usuario e
por bacia/sub-bacia hidrografica (BH/SBH). Contata-se que o uso para abastecimento humano
e agricultura se alternam como usos preponderantes nas bacia/sub-bacia hidrogréfica
(BH/SBH).

Figura 3.41 - Demandas hidricas totais por setor usuério e por bacia/sub-bacia
hidrografica (BH/SBH).
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Agregando o uso urbano (abastecimento humano urbano e industrial) e o rural (abastecimento
humano rural, agropecuario, mineracdo e aquicultura) (Tabela 3.41 e Figura 3.42), pode-se
observar que, no Estado, hd uma predominancia do uso rural, mas, em algumas bacias, a
predominancia é para uso urbano, como nas bacias dos Rios Paraiba e Jacu (Figura 3.43).
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Tabela 3.41 - Demandas Hidricas (L/s), por uso urbano e rural e bacia/sub-bacia
hidrogréfica (BH/SBH)

Bacia/sub-bacia hidrograficas Uso Urbano (L/s) | Uso Rural (L/s) Total
SBH do Rio do Peixe 519,6 454,88 974,5
SBH do Alto Rio Piranhas 101,6 327,97 429,5
SBH do Rio Pianco 511,3 953,00 1.464,3
SBH do Médio Rio Piranhas 311,6 199,53 511,1
SBH do Rio Espinharas 416,6 190,44 607,1
SBH do Rio Serid6 Ocidental Paraibano 71,6 35,13 106,7
SBH do Rio Serid6 Oriental Paraibano 197,0 98,19 295,2
SBH do Rio Taperoa 219,7 167,67 387,3
SBH do Alto Rio Paraiba 164,4 270,02 4344
SBH do Médio Rio Paraiba 1.587,9 498,74 2.086,7
SBH do Baixo Rio Paraiba 4.812,3 12723,05 17.535,3
BH do Rio Trairi 0,1 13,19 13,3
BH do Rio Jacu 75,9 74,31 150,2
BH do Rio Curimatal 229,9 1291,92 1.521,8
BH do Rio Mamanguape 1.245,5 11919,45 13.165,0
BH do Rio Guaju 234,9 2997,22 3.232,2
BH do Rio Camaratuba 48,3 918,71 967,0
BH do Rio Miriri 232,7 4166,04 4.398,8
BH do Rio Gramame 512,0 5744,34 6.256,3
BH do Rio Abiai 635,6 3159,04 3.794,6
Total 12.128,58 46.202,83 58.331,4

Figura 3.42 - Distribuicdo da demanda hidrica por uso urbano e rural

Distribuico das demandas hidricas (L/s)
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Figura 3.43 - Demandas Hidricas (L/s), uso urbano e rural e bacia/sub-bacia
hidrogréafica (BH/SBH).
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Os valores das demandas hidricas totais, por mesorregifes do Estado da Paraiba sdo
apresentados na Tabela 3.42 e na Figura 3.44.

Tabela 3.42 - Demanda hidrica total por mesorregido, no Estado da Paraiba

Mesorregides Demanda hidrica total (L/s)
Borborema 1.142,50
Agreste Paraibano 9.844,90
Sertdo Paraibano 3.995,67
Mata Paraibana 43.331,76
Total 58.314,82
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Figura 3.44 - Distribuicdo da demanda hidrica total por mesorregiao,
no Estado da Paraiba

Demanda hidrica total (L/s) por mesoregides
1.142,50

20

9.844,90
17%

\ 3.995,67

7%

43.331,76

4% N

m Borborema  m Agreste Paraibano = Sertdo Paraibano = Mata Paraibana

Os valores das demandas hidricas totais, por microrregides do Estado da Paraiba, sdo
apresentados na Tabela 3.43 e na Figura 3.45.

Tabela 3.43 - Demanda hidrica total por microrregido

Microrregides Demandas hidricas totais (L/s)

Brejo Paraibano 4.411,36
Cajazeiras 629,15
Campina Grande 2.011,45
Cariri Ocidental 466,59
Cariri Oriental 286,21
Catolé do Rocha 379,39
Curimatat Ocidental 416,46
Curimatau Oriental 406,58
Esperanca 242,85
Guarabira 1.447,63
Itabaiana 548,68
Itaporanga 586,25
Jodo Pessoa 12.025,62
Litoral Norte 13.291,47
Litoral Sul 9.367,85
Patos 538,97
Piancé 467,03
Sapé 8.646,82
Serid6 Ocidental Paraibano 130,60
Serid6 Oriental Paraibano 259,10
Serra do Teixeira 385,27
Sousa 1.009,60
Umbuzeiro 359,88

Total 58.314,82
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Figura 3.45 - Demanda hidrica total por microrregido, no Estado da Paraiba
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Nas Figuras 3.46 e 3.47, apresenta-se a distribuicdo espacial das demandas hidricas totais
municipios e BH/SBH do Estado da Paraiba.
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BH/SBH Manancial Demanda hidrica L/s
Trecho de rio (No_40) 29,00
Trecho de rio (No _55) 326,00
Exutorio (Ex_05) 9,00
Miriri Exutério (Ex _03) 4.824,00
Lagoa do Arroz 121,42
Peixe Pilﬁgs 250,00
Capivara 144,00
Exutorio (Ex _09) 52,00
Curema Mae d'Agua 258,42
Saco 106,00
Cachoeira dos Cegos 37,58
Jenipapeiro (Buiu) 91,08
Bruscas 34,42
Condado 43,00
Santa Inés 10,92
Piranhas 62,92
Queimadas 96,67
Piancé Timbalba 52,00
Bom Jesus II 28,33
Serra Vermelha | 81,00
Cachoeira dos Alves 151,00
Catolé | 30,00
Poco Redondo 21,42
Vazante 37,00
Exutorio (Ex _10) 110,00
Trecho de rio (No _23) 27,00
Trecho de rio (No _34) 109,00
Trecho de rio (No _56) 440,00
S40 Mamede 5,00
Serid6 Ocidental Santa Luzia 9,58
Exutorio (Ex _20) 31,00
S Varzea Grande 106,58
Serido Oriental Exutdrio (Ex_21) 18,00
Taperoa Il (Manoel Marcionilo) 79,00
Taperoa Mucutu 34,00
Soledade 5,00
Exutorio (Ex _02) 107,00

Dos reservatorios estudados, apenas 10 concentram mais de 20% da demanda por mananciais
(Tabela 3.45 e Figura 3.48)
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Considerando apenas os valores totais por tipo de uso, observa-se que houve aumento das
demandas hidricas para o abastecimento humano (38% de aumento em relacdo ao PERH
(2006)), para a indastria e mineragdo (87% de aumento em relacdo ao PERH (2006)) e para a
agricultura e aquicultura (93% de aumento em relacdo ao PERH (2006)). Para a demanda
hidrica de dessedentacao animal, houve reducéo de 79% em relacdo ao PERH (2006).

Tabela 3.46 - Comparacéo entre o PERH (2006) e sua atualiza¢cdo-PERH

Tipo de uso Zomndaslinica I ) Variacéo percentual
PERH (2006) PERH
Abastecimento humano 7.245,68 10.030,86 38%
Dessedentacdo Animal 4.156,22 881,15 -79%
Industrial + Mineracao 1.631,51 3.052,98 87%
Agricola + aquicultura 22.818,40 43.974,84 93%
Total 35.851,81 58.314,88 63%

Na Figura 3.49, apresenta-se a evolucdo das demandas hidricas, entre o0 PERH (2006) e sua
atualizacdo; PERH, de acordo com os tipos de usos da agua.

Figura 3.49 - Comparacao das demandas hidricas entre o PERH (2006) e sua
atualizacéo (PERH), por tipo de uso

Comparacéo das demandas hidricas entre o PERH (2006) e
atualizacdo PERH (2018)
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Abastecimento Dessedentacdo Industrial + Agricola + aquicultura Total (L/s)
humano (L/s) Animal (L/s) Mineracéo (L/s) (L/s)

m 2003 m2018

Na Tabela 3.47, apresenta-se a variacdo das demandas, entre o PERH (2006) e sua
atualizacdo PERH por bacia/Sub-bacia hidrografica.






208

Atenta-se que, para 0 uso do abastecimento humano, em virtude de procedimentos
metodoldgicos distintos, as demandas de algumas grandes cidades ficaram localizadas em
bacias hidrograficas diferentes daquelas consideradas nesta atualizag&o.

Por exemplo, a demanda hidrica urbana de abastecimento humano do municipio de Jodo
Pessoa foi considerada como sendo da bacia hidrografica do Rio Gramame e, nesta
atualizacdo, ela foi considerada como sendo da sub-bacia do baixo Rio Paraiba, uma vez que
foi estabelecido, metodologicamente, que a demanda hidrica para o abastecimento humano
urbano seria pela localizacdo geografica da sede municipal. Obviamente, sabe-se que parte da
demanda hidrica urbana de abastecimento humano do municipio de Jodo Pessoa € suprida
pela bacia do Rio Gramame, mas também pela bacia do Rio Abiai e pela propria bacia do Rio
Paraiba.

O mesmo acontece com a demanda hidrica urbana de abastecimento humano do municipio de
Campina Grande, antes considerada na sub-bacia do alto Rio Paraiba e, agora, considerada na
sub-bacia do médio Rio Paraiba.

Analisando-se os resultados da Tabela 3.47, observa-se que as BH dos rios Guaju e Abiai
apresentaram grandes varia¢fes nas suas demandas hidricas totais. No caso especifico da
bacia hidrografica do Rio Guaju, ndo havia demanda hidrica agricola e industrial no PERH
(2006). Na atualizacdo do PERH (PERH), essa bacia apresentou demanda hidrica agricola de
2.959,56 L/s e demanda hidrica industrial e mineracéo de 234,94 L/s.

Analises semelhantes podem ser feitam nas bacia/sub-bacia hidrografica (BH/SBH) do Serid6
Ocidental Paraibano/Seridé Oriental Paraibano e bacia hidrografica do Rio Abiai.

Em relacdo as bacias hidrogréaficas, nota-se que a bacia hidrografica do Rio Piranhas teve
diminuicdo de 68% nas demandas hidricas, comparando-se o PERH (2006) e sua atualizacédo
PERH. As demais bacias tiveram incremento nas demandas hidricas, conforme observa-se na
Figura 3.50.

Figura 3.50 - Comparacdo das demandas hidricas entre o PERH (2006) e sua
atualizacgdo por bacia hidrografica

Comparacao das demandas hidricas entre o PERH (2006) e a
atualizacao PERH (2018)
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3.14 USOS INSIGNIFICANTES

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997) em seu art.
12, 8§ 1o, incisos Il e 111, prevé a possibilidade de haver derivagdes, captagdes, lancamentos de
efluentes e acumulacgdes de volumes de agua que independem de outorga de direito de uso de
recursos hidricos, ou seja, sdo consideradas insignificantes (Figura 3.51).

Ao mesmo tempo, essa lei estabelece, no art. 38, inciso V, que compete aos Comités de Bacia
Hidrografica, no &mbito de sua area de atuacéo, propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos as acumulac@es, derivacOes, captagdes e lancamentos de
pouca expressao, para efeito de isencdo da obrigatoriedade de outorga de direito de uso de
recursos hidricos, de acordo com os respectivos dominios.

A Resolucdo CNRH n° 16, de 8 de maio de 2001, no paragrafo Unico do art. 5°, define que
critérios especificos de vazdes ou acumulagdes de agua, consideradas insignificantes, serdo
estabelecidos nos planos de recursos hidricos, devidamente aprovados pelos correspondentes
comités de bacia hidrografica ou, na inexisténcia destes, pela autoridade outorgante.

Posteriormente, a Resolu¢cdo CNRH n° 184, de 7 de dezembro de 2016, estabeleceu diretrizes
e critérios gerais, para a definicdo das derivacdes e captacdes de recursos hidricos superficiais
e subterraneos e lancamentos de efluentes, em corpos de dgua e acumulacdes de volumes de
agua de pouca expressdo, considerados insignificantes, os quais independem de outorga de
direito de uso de recursos hidricos.

Figura 3.51 - Usos da agua passiveis de serem considerados insignificantes

Derivagdes

Acumulacdes de .
volumes de agua Captacoes

de pouca superficiais e

expressao subterraneos

Lancament
os de
efluentes

No nivel estadual, a Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei 6.308, de 02 de julho de
1996), alterada pela Lei n° 8.446/2007, estabeleceu que cabe ao Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERH) deliberar sobre as acumulagdes, derivacOes, captacfes e
lancamentos de pouca expressdo, para efeito de isencdo da obrigatoriedade de outorga de
direitos de uso de recursos hidricos, com base nas propostas apresentadas pelos comités de
bacia hidrografica.
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Ao mesmo tempo, estabeleceu que cabe aos comités de bacias hidrograficas propor ao
Conselho Estadual de Recursos Hidricos as acumulagfes, derivacOes, captacdes e
lancamentos de pouca expressdo, para efeito de isencdo da obrigatoriedade de outorga de
direitos de uso de recursos hidricos, de acordo com os respectivos dominios.

Segundo o Art. 7° do Decreto Estadual n® 19.260/1996, que regulamenta a outorga do direito
de uso dos recursos hidricos e da outras providéncias, ndo se exigira outorga de direito de uso
de &gua na hipdtese de captacdo direta na fonte, superficial ou subterranea, cujo consumo nao
exceda 2.000 L/h (dois mil litros por hora).

Assim, pode-se deduzir que o uso insignificante, atualmente, adotado para o Estado da
Paraiba, limita-se a uma vazdo de 2.000 L/h (2 m3/h). Esse valor se aplica para &gua
superficial ou subterranea e para todas as bacias hidrograficas. Considerando um tempo de
bombeamento méximo de 24 h/dia, essa captacdo geraria um volume anual de 17.520 m3/ano.

A Tabela 3.48 apresenta analise bem simples da aplicacdo desse conceito, considerando-se
dois usuarios com vazdes de captacdo maior e menor que o limite, ou seja, deve ser,
obrigatoriamente, outorgado e ter tempos de bombeamento diferentes.

Tabela 3.48 - Simulagdo entre usuérios

Tempo de Volume volume anual Uso insignificante
Usuario Vazao (I/h) bombeamento Syl . . (Vazéo < 2.000
(h/dia) diario (I/dia) (m3/ano) L/h) *
A 2.500 1 2.500 9125 Nao
B 1.000 24 24.000 8.760,0 Sim

* Art. 7° do Decreto Estadual n° 19.260/1996

O usuério A geraria um volume diario de 2.500 I/dia e, consequentemente, um volume anual
de 912,5 m3ano. Por outro lado, o usuério B, cuja vazdo é inferior ao limite outorgével, mas
com um tempo de bombeamento de 24 h/dia, geraria um volume diario de 24.000 l/dia e,
consequentemente, um volume anual de 8.760 m3/ano. Nesse exemplo, o usuério B
(considerado insignificante e ndo outorgado) captaria 9,6 vezes mais agua que o usuario A (a
ser outorgado).

A partir dessa simulacdo, pode-se inferir que o critério baseado, na vazdo outorgavel, deve ser
aplicado com cuidado para capturar o real impacto do uso, considerando o tempo de
bombeamento e/ou retirada do manancial, para evitar que ndo se dispense outorga, em casos
de grande impacto no manancial, pois um uso considerado insignificante, com vazdo menor,
podera captar maior volume de agua, durante um ano, em funcdo do tempo de bombeamento
da atividade.

Analisando-se o cadastro de dispensa de outorga da AESA, pode-se concluir que foram
emitidas 105 dispensas de outorgas, resultando em um volume total de 322.758,10 m3/ano,
assim distribuidas, conforme a bacia/sub-bacia hidrografica (BH/SBH).
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Tabela 3.49 - Dados dos usudrios de agua insignificantes BH/SBH, no Estado da Paraiba

Bacia/Sub-bacia hidrogréafica Somatorio dos n° de Vazao média | Volume médio anual
(BH/SBH) volumes (m3) outorgas em m3/h (m3/ano)

BH do Rio Abiai 3.052,00 6 0,06 508,67

BH do Rio Gramame

BH do Rio Mamanguape 12.882,00 2 0,74 6.441,00

BH do Rio Miriri

BH do Rio Camaratuba

BH do Rio Curimatau

BH do Rio Guaju 100,00 1 0,01 100,00

BH do Rio Trairi

BH do Rio Jacu

SBH do Rio Espinharas 48.525,00 10 0,55 4.852,50
SBH do Rio Peixe 43.171,20 10 0,49 4.317,12
SBH do Rio Pianc6 52.230,85 6 0,99 8.705,14
SBH do Rio Serido
SBH do Alto Rio Piranhas 3.869,00 1 0,44 3.869,00
SBH do Médio Rio Piranhas
SBH do Alto Rio Paraiba 14.760,00 2 0,84 7.380,00
SBH do Médio Rio Paraiba 8.760,00 3 0,33 2.920,00
SBH do Baixo Rio Paraiba 130.438,05 62 0,24 2.103,84
SBH do Rio Taperoa 4.970,00 2 0,28 2.485,00
Total/média 322.758,10 105 0,45 3.971,12

Dessas dispensas, cerca de 15 delas tém uma vazdo de 2 mdh, as quais poderiam ser
devidamente outorgadas.

Em relacdo ao tipo de uso, 36% das dispensas de outorgas sdo para as diversas modalidades
de abastecimento humano, 30% séo para uso comercial, 23% para uso industrial, 9% para uso
de irrigacdo, 2% para aquicultura e 1% para lazer.

Outro ponto que deve ser analisado é que os usos considerados insignificantes podem
impactar, fortemente, o balanco hidrico, em situacdes de escassez hidrica e nas bacias com
maior pressdo de demanda.

Para proporcionar um melhor controle sobre o uso dos recursos hidricos, sugerem-se cenarios
diferenciados para as bacias do semiérido e do litoral.
i.  Bacia/sub-bacia hidrografica (BH/SBH) no Semiéarido: todos os usos devem ser

outorgados
ii.  Bacia/sub-bacia hidrografica (BH/SBH) na Zona da Mata:
I Seja estabelecida a vazdo maxima para usos insignificantes (captacdo), limitada a 1
m3/h, ou seja, 1.000 litros/h;
f Seja estabelecido o volume anual maximo para usos insignificantes (captacéo),
limitado a 8.760,0 m?/ano.
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4 BALANCO HIDRICO
4.1 BALANCO HIDRICO T SITUAQAO ATUAL (ANO 2017)
4.1.1 Introducéo

O confronto entre disponibilidades e demandas, na atualiza¢cdo do Plano Estadual de Recursos
Hidricos do Estado da Paraiba (PERH-PB), foi realizado com base no levantamento de dados
e informacGes, realizados nos capitulos anteriores, mais precisamente dos agudes estratégicos
existentes por bacias hidrograficas e sub-bacias; dados de monitoramento de precipitacéo;
vazdo e nivel em acudes e demandas. Parte desses dados e informac6es foram utilizadas para
gerar vaz0es, nos acudes e em pontos de calculo, como exutorios de bacia hidrograficas ou
sub-bacias. Também foram levantados os dados sobre aguas subterraneas, pocos e sistemas
aquiferos. De posse dos dados de vazbes geradas com o modelo chuva-vazdo SMAP e dos
dados de demandas, -calculados anteriormente, realizou-se o confronto entre as
disponibilidades hidricas (superficiais e subterraneas) e as demandas atuais, ou seja, para 0
ano de 2017. O balanco hidrico foi realizado em duas vertentes:

1. Em nivel mais global, ou seja, por bacia e sub-bacia hidrografica. Nessa vertente, essas
trés unidades globais foram tratatadas, apenas, como as bacias/sub-bacias hidrogréfica
(BHs/SBHSs). Para efeitos de comparacdo com os valores obtidos no PERH-PB (2006),
foram utilizados os mesmos indicadores, outrora utilizados, os quais foram descritos
posteriormente. Ainda, conforme requisitado no Termo de Referéncia (TDR) desse plano
de atualizacdo, nessa vertente, as aguas oriundas do PISF (Programa de Integracdo do Rio
Sdo Francisco) ndo foram consideradas para poder avaliar o efeito das agdes de
planejamento e de gestdo do PERH-PB (2006) sobre o confronto entre disponibilidades e
demandas atuais;

2. Em nivel de acudes, foram considerados os acudes estratégicos, com capacidade igual ou
maior a 10 hm3 e aqueles que, mesmo com capacidade inferior a 10 hms3, sdo utilizados
pela CAGEPA para o abastecimento urbano de cidades e povoados. A simulagéo, nessa
vertente, foi realizada utilizando o programa AcquaNet, na sua versdo mais atual,
integrada a um Sistema de Informacdes Geograficas. O AcquaNet é descrito mais
adiante, quando da realizagdo do confronto entre disponibilidades e demandas atuais, por
mananciais. Ainda nessa vertente, para avaliar a capacidade dos reservatorios de
atenderem suas demandas, com diferentes prioridades, foram utilizados os trés
indicadores propostos por Hashimoto et al. (1982), a saber: confiabilidade, resiliéncia e
vulnerabilidade, também descritos mais a frente.

De acordo com o TDR deste Plano, uma terceira vertente deveria ser simulada, aquela que
contemplaria as obras concluidas até o final de 2017 e as vazGes do PISF. Porém, a terceira
vertente do balango hidrico sera, posteriormente, simulada como um cendrio, em capitulo
especifico, uma vez que: (i) As obras concluidas até o final de 2017 foram simuladas na
situacdo atual (ano 2017); (ii) Algumas das obras para a distribuicdo das aguas do PISF, na
Paraiba, ainda ndo foram concluidas, mesmo em 2019, a exemplo do Canal Acaué-Aracagi;
(iii) As demandas hidricas, da situacdo atual (ano 2017), das BHs/SBHSs da regido semiariada,
ndo sao representativas da situacdo de normalidade, por conta da escassez hidrica, porque,
assim, qualquer célculo de demanda do PISF, com base na situacdo atual levaria a valores
muito menores que os que de fato seriam necessérios; (iv) O PISF ainda ndo opera em sua
plenitude. Este capitulo apresenta, entdo, o balanco hidrico para cada uma dessas duas
vertentes, nas quais as premissas e consideracdes utilizadas, no confronto disponibilidade x
demanda, sdo descritas oportunamente.
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4.2 BALANCO HIDRICO EM NIVEL GLOBAL 7T SITUACAO ATUAL

Neste trabalho, igualmente ao PERH/PB2006, foi adotado o mesmo conceito para as

bacias/sub-bacias hidrogréficas, com a diferenca que, nesta atualizacdo, foram realizadas as

requalificacdes das areas das bacias e sub-bacias hidrogréaficas, segundo o IBGE 2017, ANA

2018 e o Plano de Recuros Hidricos da Bacia do Piranhas/Acu. Esse balanco hidrico foi

realizado considerando trés indicadores, para a avaliagdo da situacdo hidrica atual dessas

unidades:

a. Indice de Ativacdo das Disponibilidades (IAD) T O IAD é a relacdo entre as
disponibilidades atuais e as disponibilidades méaximas;

b. Indice de Utilizacdo das Disponibilidades Maximas (1UDy) T O 1UDy € a relacdo
entre as demandas e as disponibilidades méaximas;

c. Indice de Utilizac&o das Disponibilidades Atuais (IUDA) T O IUDa € a relagdo entre as
demandas e as disponibilidades atuais.

Neste capitulo, para o céalculo dos indicadores tratados anteriormente, é importante a ado¢édo
dos mesmos conceitos adotados pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado da
Paraiba (PERH-PB, 2006), a saber:

4.2.1 Disponibilidades hidricas

Aqui foram preservados os mesmos conceitos do PERH-PB (2006), a fim de realizar a
comparacgéo entre os indicadores calculados, atualmente, com aqueles do PERH-PB (2006).
Assim, transcrevendo o conceito apresentado naquele Plano, a disponibilidade hidrica
constitui a parcela da potencialidade, ativada pela agdo do homem para o seu aproveitamento.
No entanto, a ativacdo do potencial através da construcdo de estruturas de captacdo (acudes,
diques, pogos, etc.) acarreta, inevitavelmente, a ocorréncia de perdas. No caso das aguas
superficiais, as perdas por evaporacdo direta das aguas acumuladas no lago formado sdo as
mais ponderaveis, ja que aquelas decorrentes da percolacdo, mediante o corpo das barragens
sdo, relativamente, pequenas e podem e devem ser, a0 menos em parte, recuperadas, quando
se considera o dominio territorial da bacia hidrografica em que se inserem. H& também as
perdas por sangramentos remanescentes, parte das quais nao pode ser recuperada.

4.2.2 Disponibilidades hidricas maximas

Da mesma forma que o conceito apresentado, anteriormente, transcreve-se do PERH-PB
(2006) o conceito da disponibilidade hidrica méaxima, apresentado por Albuquerque e Régo
(1998):

A disponibilidade h2drica superficial m§xima representa, em volume ou em vazdo,
a maior fracdo do potencial fluvial que pode ser disponibilizada para uso.
Albuquerque e Rego (1998) tem estimado a disponibilidade maxima como sendo
60% do potencial. Esses autores ndo consideraram as perdas por sangramento
remanescente. Também nédo consideram as diferentes taxas de evaporacéo regionais
no Estado. O conceito de disponibilidade méaxima é de grande interesse para o
planejamento dos recursos hidricos, pois permite avaliar se intervencfes estruturais
na bacia hidrogréafica permitiriam de fato incrementar a disponibilidade da bacia. De
dificil estimativa, a disponibilidade maxima deve ser entendida como uma meta que
se procura aproximar, por meio nao so de agdes estruturais na bacia, mas também de
acOes de gestdo dos recursos hidricos, incluindo a otimizagdo da operacao integrada
dos reservatorios e o uso multiplo do recurso hidrico.
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No caso das aguas subterraneas, as disponibilidades maximas foram arbitradas em
60% do potencial, com os 40% restante servindo para suprir, no periodo de estio, as
demandas naturais anteriormente citadas. No caso dos aqiferos aluviais, situados na
regido semi-arida do Estado, as disponibilidades maximas tém como limite o
potencial desse sistema, ao qual se acresce 1/3 de suas reservas.o

4.2.3 Disponibilidades hidricas atuais

Aqui também foram preservados os mesmos conceitos do PERH-PB (2006), a fim de poder
comparar os indicadores calculados, atualmente, com aqueles do PERH-PB (2006). Da
transcricdo do PERH-PB (2006), tem-se:

fiA defini-«<o da disponibilidade h2drica de uma bacia hidrogrgfica, dada
anteriormente, claramente a associa ao aproveitamento da agua, o qual é variavel no
tempo e no espaco. Assim sendo, a disponibilidade hidrica deve ser entendida como
uma variavel, fungdo do local, do tempo, do tipo de uso e de outros fatores que lhe
conferem um conceito de variavel aleatoria. A disponibilidade de uma bacia
hidrogréfica corresponde, pois, a uma integracdo de disponibilidades locais
fisicamente ativadas. Trata-se, entdo, de uma disponibilidade atual. Como variével
aleatoria, essa disponibilidade atual corresponde a uma vazdo que pode ser utilizada
para diversos usos, consuntivos ou ndo consuntivos, associada a um certo nivel de
garantia ou a certos indicadores de desempenho descritos a seguir. Assim, neste
estudo, a disponibilidade atual de uma bacia hidrografica sera associada a uma curva
de garantia e a esses indicadores.0

Como a disponibilidade é completamente dependente da infraestrutura hidrica criada pelo
poder publico e privado, esse valor pode ser modificado ao longo do tempo. Assim sendo, seu
valor no PERH foi recalculado, em funcdo do que foi requisitado no TDR desse plano e da
infraestrutura hidrica existente em 2017.

Assim, nessa vertente do balango hidrico foram consideradas 18 bacias/sub-bacias
hidrograficas. As disponibilidades atuais e disponibilidades maximas sdo apresentadas na
Tabela 4.1. A Tabela 4.2 mostra os valores dos Indices de Ativacio das Disponibilidades
(IAD), calculados com base nos dados apresentados na Tabela 4.1.

Os dados apresentados na tabela, em especial o indice de Ativagdo das Disponibilidades T
IAD, obtidos para as aguas superficiais, considerando os pequenos agudes (terceira coluna da
tabela anterior), foram, entdo, comparados aos do PERH-PB (2006), por meio do gréafico de
barras apresentado na Figura 4.1.
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Tabela 4.2 - Indice de Ativacao das Disponibilidades (IAD) por bacia hidrografica e sub-
bacia Hidrografica
IAD

Bacia Hidrografica (BH) ou Total sem | Total com

Sub-bacia Hidrografica (SBH) eSur')A.\seg; eSup;cog; Subt. pequenos pequenos
Peq. AGUTES | peq. Acudes acudes acudes
BH do rio Piranhas 0,490 0,613 0,052 0,435 0,557
SBH do Alto Piranhas 0,544 0,615 0,006 0,493 0,565
SBH do Médio Piranhas 0,140 0,449 0,032 0,126 0,413
SBH do Peixe 0,245 0,432 0,553 0,264 0,437
SBH do Piancé 0,942 0,947 0,011 0,804 0,821
SBH do Espinharas 0,177 0,440 0,069 0,168 0,419
SBH do Seridé Oriental + Ocidental 0,148 0,484 0,006 0,110 0,396
BH do rio Paraiba 0,526 0,631 0,366 0,485 0,575
SBH do Taperoa 0,167 0,491 0,008 0,140 0,437
SBH do Alto Paraiba 1,067 1,045 0,008 0,788 0,843
SBH do Médio Paraiba 1,250 1,204 0,019 0,847 0,867
SBH do Baixo Paraiba 0,322 0,416 0,598 0,393 0,458
BH do Rio Jacu 0,231 0,429 0,062 0,190 0,359
BH do Rio Curimatau 0,333 0,491 0,040 0,268 0,410
BH do Rio Guaju 0,537 0,543 - 0,537 0,543
BH do Rio Camaratuba 0,376 0,392 0,058 0,299 0,313
BH do Rio Mamanguape 0,406 0,454 0,101 0,372 0,417
BH do Rio Miriri 0,406 0,447 0,213 0,361 0,395
BH do Rio Gramame 0,527 0,536 1,062 0,690 0,694
BH do Rio Abiai 0,373 0,378 0,032 0,334 0,338
Totais 0,465 0,556 0,270 0,432 0,515

BH = Bacia Hidrogréfica

SBH = Sub-bacia Hidrografica
Subt = Subterranea

Sup = Superficial

Figura 4.1 - Comparac&o entre os indices de Ativacdo das Disponibilidades (1AD)

obtidos no PERH-PB (2006) e no PERH
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Na comparacdo entre o PERH-PB (2006) e o PERH-PB, pode-se ver que, em geral, hd um
aumento do IAD em quase todas as BHs e SBHs, com excecdo das BHs e SBHs do médio
Piranhas, Espinharas, Jacu, Camaratuba e Gramame. Essa reducdo do IAD pode ser em razao
da diferenca entre as séries de vazdes, que geraram os valores de disponibilidades a partir dos
diferentes modelos considerados nos dois Planos em questdo. No caso da BH do Rio
Gramame, poderia ser gerada uma controvérsia em relagdo as conclusdes do PERH-PB
(2006), em que a proximidade do IAD da unidade, indica que ndo haveria mais espaco para
ativacao de disponibilidades, por meio da construcdo de novos agudes. Dessa forma, o PERH-
PB prefere preservar os valores e conclusbes do PERH-PB (2006). A mesma ocorréncia
acontece na SBH do Espinharas, na sua por¢do paraibana, que também ndo apresenta mais
condicdes de construcdo de novos agudes.

Em relagdo aos novos dados apresentados, identifica-se uma situacéo critica (IAD proximo da
unidade, seja acima ou abaixo desta unidade de referéncia) da SBH do Pianco, Alto Paraiba,
indicando que suas disponibilidades maximas ja foram quase alcancadas, quando néo
ultrapassadas. Dessa forma, séo cinco as SBHs e BH em situacdo critica, em relagdo ao IAD,
dentre elas: Piancd, Alto e Médio Paraiba, Gramame e Espinharas.

Hé& ainda BH e SBH com valores de IAD variando entre 0,4 e 0,6, 0 que indica que novos
reservatorios podem ser construidos, de forma a incrementar a disponibilidade atual, para que
seus valores se aproximem das disponibilidades maximas. Sdo as SBHs do Alto e Médio
Piranhas, Peixe, Seridd (tanto a porcdo ocidental como a oriental), Baixo Paraiba e BHs do
Jacu, Curimatal, Mamanguape, Miriri e Abiai. Essas BHs e SBHs podem ser divididas em
trés grupos, sendo dois grupos com caracteristicas simulares. Os dois grupos com
caracteristicas similares sdo os das bacias hidrograficas, com area de dominio em dois
Estados, a Paraiba e 0 Rio Grande do Norte. Nesses casos, a constru¢do de novos agudes para
incremento da disponibilidade atual requer um planejamento mais cuidadoso, pois 0 aumento
da disponibilidade hidrica dessas sub-bacias hidrograficas, na porcao paraibana, pode implicar
em reducéo das disponibilidades hidricas do Estado do Rio Grande do Norte.

O outro grupo de bacias hidrogréficas € formado pelas SBHs e BH do Baixo Paraiba,
Mamanguape, Miriri e Abiai Nesse grupo, ainda ha espaco para a ativacdo da disponibilidade
hidrica atual. Devem-se considerar, porém, diversos outros fatores que influenciam na
expansao da disponibilidade hidrica, mediante a construcdo de novos agudes, comoquestdes
de ordem topografica. Ha dificuldade de encontrar locais apropriados para esse tipo de
solucdo, em especial nos casos das SBHs do Baixo Paraiba e BH do Mamanguape. Neste
caso, sua porcdo baixa dificulta a construcdo de novos acudes (por questdes de ordem
topogréafica), enquanto a construcdo de novos agudes na porcdo alta implicarda em
modificacbes nas vazdes afluentes ao acude Aracagi. Além disso, a porcdo alta da BH do
Mamanguape ja conta com outros agudes, com capacidade maxima maior que 10 hms3, como é
o0 caso do acude Saulo Maia e Camara ou Nova Camara.

O caso da BH do Abiai é considerado estratégico para o reforco do abastecimento da Grande
Jodo Pessoa, tanto que ja ha, em operacéo, a transferéncia de vazdo dessa BH para a do Rio
Gramame, na ordem de 600 L/s. Na BH do Abiai, ha de se considerar, nas fases posteriores
deste plano, cenérios com a construcdo de um reservatorio para refor¢o do abastecimento da
Grande Joéo Pessoa.

O caso da BH do Taperoa permance da mesma forma mencionada pelo PERH-PB (2006), em
que foi dito que a construcdo de novos agudes, nessa SBH, afetaria a vazao afluente ao acude
Epitacio Pessoa (Boqueirdo), que ja naquele Plano apresentava problemas de atendimento as
suas demandas. Assim, embora do PERH-PB (2006) para este PERH, o valor do IAD tenha
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mais que dobrado, saindo de 0,19 para 0,49, a recomendacdo apresentada pelo PERH-PB
(2006) permanece.

Em relacdo as aguas subterraneas, devido a escassez de dados descritos, no capitulo das
disponibilidades hidricas subterraneas, nada foi modificado em relacdo ao PERH-PB (2006).
A qualquer momento deste estudo, porém, esses valores poderao ser recalculados.

Para o calculo dos indicadores: indice de Utilizagio das Disponibilidades Méaximas (IUDy) e
Utilizacdo das Disponibilidades Atuais (IUDp), foram utilizadas demandas computadas em
capitulo apresentado anteriormente. Aqui ndo sdo consideradas as exportacdes e importacdes
dodgua, entre BHs e SBHs, ou seja, sdo considerados, apenas, 0s usos internos da propria
bacia (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 - Demandas atuais (ano 2017) por bacia e sub-bacia hidrografica
e por tipo de demanda

. - Demandas (m?3/s)
Bacia Hidrografica (BH)/Sub- - - - ——
bacia Hidrogréfica (SBH) Abastecimento | Abastecimento Abasteplmento Irr!ga(;ao Inddstria | Pesca | Mineracio | Total
urbano rural animal difusa

BH do rio Piranhas 2,040 0,344 0,386 1,437 0,089 0,089 0,003 4,388
SBH do Alto Piranhas 0,092 0,039 0,044 0,243 0,009 0,002 0,000 0,430
SBH do Médio Piranhas 0,298 0,050 0,073 0,074 0,013 0,003 0,000 0,511
SBH do Peixe 0,497 0,083 0,076 0,291 0,023 0,005 0,000 0,974
SBH do Piancé 0,495 0,106 0,130 0,642 0,016 0,075 0,000 1,464
SBH do Espinharas 0,393 0,032 0,032 0,119 0,023 0,004 0,003 0,607
SBH do Seridd Oriental + Ocidental 0,264 0,035 0,030 0,067 0,005 0,001 0,000 0,402
BH do rio Paraiba 5,450 0,343 0,284 12,911 1,334 0,119 0,003 20,444
SBH do Taperoa 0,216 0,053 0,055 0,059 0,004 0,000 0,000 0,387
SBH do Alto Paraiba 0,163 0,045 0,068 0,157 0,001 0,001 0,000 0,434
SBH do Médio Paraiba 1,370 0,106 0,070 0,316 0,218 0,007 0,000 2,087
SBH do Baixo Paraiba 3,701 0,139 0,090 12,379 1,111 0,112 0,003 17,535
BH do Rio Jacu 0,076 0,015 0,010 0,049 0,000 0,000 0,000 0,150
BH do Rio Curimatau 0,226 0,079 0,067 1,129 0,004 0,017 0,000 1,522
BH do Rio Guaju 0,000 0,022 0,016 2,960 0,235 0,000 0,000 3,232
BH do Rio Camaratuba 0,048 0,001 0,001 0,913 0,000 0,004 0,000 0,967
BH do Rio Mamanguape 0,904 0,162 0,101 11,595 0,342 0,061 0,000 13,165
BH do Rio Miriri 0,043 0,012 0,005 4,143 0,189 0,007 0,000 4,399
BH do Rio Gramame 0,098 0,019 0,006 5,707 0,414 0,010 0,001 6,256
BH do Rio Abiai 0,127 0,020 0,005 3,122 0,509 0,003 0,008 3,795
Totais 9,011 1,018 0,880 43,965 3,118 0,310 0,016 58,318

Para um melhor entendimento dos valores de demandas hidricas, apresentados na Tabela 4.3,
tais valores sdo também apresentados na Figura 4.2 a seguir, sob forma de porcentagem. Vé-
se, neste grafico que apresenta as demandas hidricas atuais (ano 2017) no Estado, em
porcentagem, que a irrigacdo difusa representa a maior demanda hidrica, representando 75,4%
de todas as demandas. O abastecimento urbano ® o segundo maior uso déggua do Estado,
representando 15,5 % das demandas totais.
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Figura 4.2 - Demandas setoriais em porcentagem, situacao atual (ano 2017)
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A seguir sdo analisadas, por BHs/SBHs, como cada uma dessas demandas sdo atualmente
atendidas, primeiro de forma global, (1) demandas agregadas x disponibilidades atuais,
demandas agregadas x disponibilidades méaximas e (2) demandas setoriais x disponibilidades
atuais. Para tanto, apresentam-se, na Tabela 4.4, os valores de disponibilidades atuais,
méaximas e as demandas agregadas. Para o calculo dos indicadores seguintes, as demandas
para irrigacdo difusa das BHs e SBHSs localizadas no litoral foram consideradas 50% menores
que os valores apresentados na Tabela 4.3. Essa reducdo na demanda para a irrigacdo difusa
foi realizada, com base na metodologia para estimativa dessas demandas do Plano Diretor de
Recursos Hidricos, da bacia do Rio Gramame (PDRH-Gramame, 2001), no qual visitas de
campo foram realizadas, com a finalidade de cadastrar os irrigantes. Desse cadastro, viu-se
que os irrigantes, em geral, s6 usam seus sistemas de irrigacao, entre 0s meses de setembro a
fevereiro, o periodo de estiagem da regido litoranea da Paraiba. Assim, durante os outros seis
meses do ano (marc¢o a agosto), periodo chuvoso do litoral paraibano, ndo ha a necessidade de
retirada dé§gua do rio e dos pogos para irrigacao.
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Tabela 4.4 T Disponibilidades atuais e maximas, demandas agregadas, indice de
utilizacdo das demandas atuais (IUD,) e indice de utilizacdo das demandas maximas

(1UDwm)
M?QI:IF:T('I)Z.;I:EII’I\II‘?];(;?O) Rélsjg?gzﬁm‘?’d/?:lg Demandas 1UDw Jele
e - : - - - . !
i ey [(oms [ o | o [ oss | 08 | s [ om | sen | com
pequenocs | pequenos | pequenos | pequenos | (hm¥ano) | PEGUENOS | PEQUENOS | PEGUENOS | pequenos
acudes acudes acudes acudes acudes acudes acudes acudes
BH do rio Piranhas 1.349,664 | 1.723,824 586,767 960,927 138,395 0,10 0,08 0,24 0,14
SBH do Alto Piranhas 162,453 189,351 80,095 106,993 13,546 0,08 0,07 0,17 0,13
SBH do Médio Piranhas 303,105 451,042 38,261 186,198 16,119 0,05 0,04 0,42 0,09
SBH do Peixe 165,092 215,920 43,582 94,410 30,732 0,19 0,14 0,71 0,33
SBH do Pianc6 484,587 528,675 389,788 433,876 46,179 0,10 0,09 0,12 0,11
SBH do Espinharas 160,245 229,478 26,915 96,148 19,144 0,12 0,08 0,71 0,20
SBH do Seridé Oriental + Ocidental 74,183 109,359 8,126 43,302 12,676 0,17 0,12 1,56 0,29
BH do rio Paraiba 649,195 786,888 314,770 452,463 354,907 0,55 0,45 1,13 0,78
SBH do Taperoa 72,299 110,511 10,095 48,307 12,215 0,17 0,11 121 0,25
SBH do Alto Paraiba 122,167 165,301 96,252 139,386 13,700 0,11 0,08 0,14 0,10
SBH do Médio Paraiba 65,444 75,253 55,410 65,219 65,805 1,01 0,87 1,19 1,01
SBH do Baixo Paraiba 389,284 435,822 153,013 199,551 263,187 0,68 0,60 1,72 1,32
BH do Rio Jacu 17,100 21,601 3,252 7,753 4,738 0,28 0,22 1,46 0,61
BH do Rio Curimatau 42,461 52,698 11,378 21,615 47,993 1,13 0,91 4,22 2,22
BH do Rio Guaju 41,000 41,558 22,000 22,558 55,263 1,35 1,33 2,51 2,45
BH do Rio Camaratuba 154,212 157,248 46,144 49,180 16,104 0,10 0,10 0,35 0,33
BH do Rio Mamanguape 427,250 460,534 158,857 192,141 232,340 0,54 0,50 1,46 1,21
BH do Rio Miriri 131,905 139,454 47,591 55,140 73,393 0,56 0,53 154 1,33
BH do Rio Gramame 210,018 212,648 144,960 147,590 182,997 0,87 0,86 1,26 1,24
BH do Rio Abiaf 320,897 322,903 107,198 109,204 89,359 0,28 0,28 0,83 0,82
Totais 3.343,702 | 3.919,356 | 1.442,918 | 2.018,572 | 1.195,488 0,358 0,305 0,829 0,592

A partir da Tabela 4.4, pode-se ver que as SBHs/BHs do Médio e Baixo Paraiba, Curimatad,
Guaju, Mamanguape, Miriri, Gramame e Abiai ja apresentam valores de 1UDa e IUDy
maiores ou muito proximos da unidade, o que indica que suas demandas totais (atuais) ja sdo
reprimidas e ndo estdo sendo atendidas, na sua plenitude, pelas dguas disponiveis da sua area
geogréfica, necessitando, portanto, de importacdo de outras bacias hidrograficas. Esse
problema de abastecimento das demandas totais da BH do Gramame ja tinha sido
identificado, no PERH-PB (2006). A solucdo apresentada pelo PERH-PB (2006), na
ocasido,foi a utilizacdo das disponibilidades da BH do Abiai, pois elas sdo vizinhas. Essa
solucdo foi colocada, entdo, em pratica, com a construgdo de um sistema adutor que transpde
agua, atualmente, do Abiai para o Gramame, na ordem de 600 L/s. Da forma que os
resultados de IUDx e IUDy sdo apresentados, por BH, o impacto que essa adutora gerou no
Abiai ndo é quantificado, porém, em uma rapida andlise, vé-se que o valor do IUDy da BH do
Abiai, mesmo com essa transposicao, ainda é pouco menor que 0,40, indicando, assim, que
ela podera ser utilizada ainda para reforco do abastecimento da Grande Jodo Pessoa. As BHs
do Mamanguape e Curimatal tém comportamento similar ao caso Gramame e Abiai, pois
grande parte das demandas para o abastecimento urbano do Curimatad vem da BH do
Mamanguape, embora essa pressao ndo seja apresentada pelos indicadores [UDa e IUDy.
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As outras SBHs/BHs (Alto Piranhas, Médio Piranhas, Peixe, Pianco, Espinharas, Serido
Oriental e Ocidental, Taperod, Alto Paraiba, Jacl e Camaratuba) apresentam valores de IUDa
e IUDy proximos ou menores que 0,5, indicando, assim, que suas demandas séo supridas de
forma adequada. Essa concluséo é similar & encontrada no PERH-PB (2006). Ainda de forma
anadloga ao PERH-PB (2006), foram encontrados valores de disponibilidades atuais superiores
aos maximos, o que é um contra-censo. Aquele Plano sugeria a reavaliacdo cuidadosa dos
valores encontrados para as séries pseudo-histéricas. Esta atualizacdo do Plano deixa a mesma
observacdo, visto que, no capitulo de avaliacdo das potencialidades e disponibilidades
hidricas, problemas decorrentes da escassez de dados para calibracédo e validacdo do modelo
chuva-vazdo foram enumerados. No caso deste ultimo conjunto de BHs/SBHSs, deve-se
considerar que as demandas de maior consumo hidrico, a irrigacdo, apresentaram valores
abaixo da normalidade, visto que 2017 é considerado o ultimo ano da Ultima grande seca, que
durou seis anos seguidos, e que ndo houve tempo suficiente para a recuperacdo das areas
irrigadas. A seca agiu, assim, para restringir as demandas hidricas para irrigacdo e a pecuéria,
registrando valores mais baixos que os normais, influenciando, diretamente, nos valores dos
indicadores aqui calculados.

4.2.4 Confronto disponibilidades atuais X demandas setoriais T Situacao atual

Nesta secdo, sdo apresentados os confrontos entre as disponibilidades atuais e as demandas
setorias, divididas em cinco grupos, a saber: (1) demandas para o abastecimento humano,
urbano e rural; (2) demandas para o abastecimento industrial; (3) demandas para a pecuéria
(dessendentacdo animal) e aquicultura; (4) demandas para irrigacdo e (5) demandas para a
mineracdo. Essa analise, diferentemente da realizada com as demandas agregadas, permite
verificar como cada conjunto de demandas € atendido. A andlise realizada, nesta secdo,
baseia-se no Indice de Utilizagdo das Demandas Atuais (IUD).

4.2.5 Confronto disponibilidades atuais X demandas para o abastecimento humano
(Urbano e Rural)

As demandas para o abastecimento humano, tanto as urbanas como as rurais, deveriam, em
principio, serem atendidas, prioritaria e plenamente, conforme as Leis Federal n° 9.433 de
1997 e Estadual n°. 6.308 de 1996. O atendimento pleno significa o atendimento, tanto em
quantidade (100% de garantia) como em qualidade. Para a analise desses dois tipos de
demandas, foram desconsideradas as contribui¢cdes dos pequenos agudes, visto que eles, em
geral, ndo conseguem garantir o atendimento por mais de 4 meses. Na Tabela 4.5, encontram-
se os valores das disponibilidades totais atuais (sem pequenos agudes), as demandas atuais
para o abastecimento humano, urbano e rural, e o indice de Utilizacdo das Disponibilidades
Atuais (IUDa), para as BHs/SBHs.
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Tabela 4.5 T Disponibilidades totais atuais (sem pequenos acudes), demandas atuais e
Indice de Utilizagdo das Demandas Atuais (IlUDA) T Abastecimento
humano (urbano + rural) por bacia/sub-bacia hidrogréafica

Bacia Hidrogréfica (BH)/Sub-bacia Disponibilidades atuais, Demano!a para
hidrografica (SBH) sem pequenos acudes abastecimento 1UDA
(hm?3/ano) humano (hm3/ano)

BH do rio Piranhas 586,767 75,190 0,13
SBH do Alto Piranhas 80,095 4,128 0,05
SBH do Médio Piranhas 38,261 10,971 0,29
SBH do Peixe 43,582 18,289 0,42
SBH do Pianco 389,788 18,947 0,05
SBH do Espinharas 26,915 13,408 0,50
SBH do Serid6 Oriental + Ocidental 8,126 9,447 1,16
BH do rio Paraiba 314,770 182,691 0,58
SBH do Taperoa 10,095 8,481 0,84
SBH do Alto Paraiba 96,252 6,561 0,07
SBH do Médio Paraiba 55,410 46,559 0,84
SBH do Baixo Paraiba 153,013 121,090 0,79
BH do Jacu 3,252 2,862 0,88
BH do Curimatau 11,378 9,601 0,84
BH do Guaju 22,000 0,694 0,03
BH do Camaratuba 46,144 1,546 0,03
BH do Mamanguape 158,857 33,624 0,21
BH do Miriri 47,591 1,728 0,04
BH do Gramame 144,960 3,689 0,03
BH do Abiai 107,198 4,649 0,04
Totais 1.442,918 316,275 0,22

Antes da anélise da Tabela 4.5, deve-se lembrar que grande parte das demandas para o
abastecimento urbano das BHs/SBHs ndo sdo atendidas pelaS proprias BHs/SBHs, mas sim
por meio da importacdo de outras BHs/SBHs. Nessa vertente do balango hidrico, as
transfer°ncias déggua (importa-»es e exportacdes) ndo sdo levadas em conta. A consideracédo
dessas transferéncias € analisada na segunda vertente do balanco hidrico. As importacGes e
exportacBes hidricas, no contexto do Estado da Paraiba sdo importantes, pois ha escassez
hidrica, tanto do ponto de vista qualitativo como quantitativo. Por exemplo, no caso das BHs
do Jacu e Curimatau, essas importacdes sdo necessarias, pois a qualidade natural da agua
dessas BHs ndo permitem o abastecimento direto nem mediante o tratamento especifico, visto
gue essas aguas apresentam restricdes qualitativas, devido aos altos teores de salidade. Essa
observacdo quanto a salidade ja tinha sido mencionada no PERH-PB (2006). Em tempo, essas
importacdes, necessarias a manutencdo dos abastecimentos urbanos, acabam por exercerem
pressao sobre os recursos hidricos das bacias hidrogréaficas doadoras.

A Tabela 4.5 indica: (1) as SBHs do Sérido Oriental e Ocidental, que tém o valor do
indicador Indice de Utilizagdo da Disponibilidade Atual (IUDA) maior que a unidade,
indicando, assim, que suas demandas para o abastecimento humano ndo podem ser atendidas
com recursos da propria bacia hidrogréafica. Isso refletira nas analises seguintes, pois nao
havera recursos hidricos para os outros tipos de demandas; (2) As SBHs do Taperoa, Médio e
Baixo Paraiba apresentam valores de 1UD proximos da unidade, indicando também que seus
recursos hidricos sdo utilizados, quase na totalidade, para o abastecimento humano. Nessas
SBHSs, as transposicdo importantes partem do principal manancial superficial, o agude
Epitacio Pessoa (mais conhecido como o Boqueirdo). Esse reservatorio, com um conjunto de
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adutoras, tém suprido grande parte das demandas para o abastecimento urbano dessas SBHSs,
com excecdo do Baixo Paraiba. Nesse caso do Baixo Paraiba, grande parte da demanda,
apresentada na Tabela 4.5, advém das sedes municipais de Jodo Pessoa, Cabedelo, Bayeux e
Santa Rita, abastecidas, direta ou indiretamente, pela BH do Gramame. A demanda para o
abastecimento humano urbano dessas 4 sedes municipais é da ordem de 3 m3/s. A subtracdo
desse valor de referéncia da SBH do Baixo Paraiba e adicdo a BH do Gramame revelam
valores de IUD, de 0,17 (Baixo Paraiba) e 0,68 (Gramame), indicando, assim, que a SBH do
Baixo Paraiba ndo teria problema em atender suas demandas atuais com o reforgo da
importacdo do Gramame e que a BH do Gramame apresentaria um valor que requer cuidados
no abastecimento humano urbano, embora esse valor, na prética, seja um pouco menor,
devido a importa-«o ddggua do Abia?; (3) As BHs do Jacu e Curimatal tem valores de 1UDa
proximos da unidade também, indicando que os recursos hidricos da propria BH ndo séo
suficientes para atender essas demandas. Aqui também ha problemas de qualidade natural da
agua, conforme discussao anterior; (4) As demais SBHs/BHs (Alto Piranhas, Médio Piranhas,
Peixe, Pianco, Espinharas, Alto Paraiba, Guaju, Camaratuba, Mamanguape, Miriri e Abiai)
apresentam valores de IUDa menores que 0,5, indicando que ndo h& problemas para o
atendimento do abastecimento humano, quando considerados usos prioritarios.

4.2.6 Confronto disponibilidades atuais X Abastecimento industrial

Como a demanda para o abastecimento industrial ndo tem a mesma prioridade que o
abastecimento humano (urbano e rural), a andlise realizada, nesta secédo, parte do principio
que parte da disponibilidade atual foi utilizada para o abastecimento humano. Dessa forma, o
confronto desta secdo é realizado com as disponibilidades remanescentes da analise anterior.
A Tabela 4.6 contém os valores de disponibilidades atuais remanescentes, demandas para o
abastecimento industrial e o Indice de Utilizacdo das Disponibilidades Atuais (IUD,). Essa
analise segue a mesma metodologia do PERH-PB (2006), possibilitando, assim, um confronto
com o plano estadual anterior.

Tabela 4.6 T Disponibilidades totais atuais (sem pequenos acudes), demandas atuais e
Indice de Utilizacdo das Demandas Atuais (IUD,) T Abastecimento industrial

. - . Disponibilidades Demanda para
gacle H'dr:%graﬂc,?.(BHS)g:f' SulbteEk atuais? sem pequenos | abastecimento i%dustrial 1UDA
el e ) acudes (hm3/ano) (hmd/ano)

BH do rio Piranhas 511,577 2,820 0,01
SBH do Alto Piranhas 75,966 0,289 0,00
SBH do Médio Piranhas 27,290 0,425 0,02
SBH do Peixe 25,293 0,719 0,03
SBH do Piancé 370,841 0,515 0,00
SBH do Espinharas 13,507 0,730 0,05

SBH do Serid6 Oriental + Ocidental - 0,142 -
BH do rio Paraiba 226,687 42,079 0,19
SBH do Taperoa 1,613 0,128 0,08
SBH do Alto Paraiba 89,691 0,042 0,00
SBH do Médio Paraiba 8,851 6,866 0,78
SBH do Baixo Paraiba 126,531 35,043 0,28
BH do Jacu 0,390 0,014 0,03
BH do Curimatau 1,778 0,137 0,08
BH do Guaju 21,306 7,409 0,35
BH do Camaratuba 44,598 0,004 0,00
BH do Mamanguape 125,232 10,776 0,09
BH do Miriri 45,863 5,974 0,13
BH do Gramame 65,584 13,070 0,20
BH do Abiai 83,627 16,039 0,19
Totais 1.126,643 98,322 0,09
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Com da andlise da Tabela 4.6, registra-se, em principio, que: (1) As SBHs/Bhs do Médio e
Baixo Paraiba, Guaju, Mamanguape, Miriri, Gramame e Abiai sdo aquelas com 0s maiores
consumos para a industria, com um total ultrapassando 5 m3/s, e, no caso da SBH do Baixo
Paraiba, atingindo 35 m?3/s; (2) A maioria das SBHs (Alto e Médio Piranhas, Peixe, Pianco,
Espiranhas, Taperod, Alto Paraiba) e BHs (Jacu, Curimatal e Camaratuba) apresentam
valores de Indice de Utilizacio da Demanda Atual (IUDa) proximos de zero, indicando,
assim, que as demandas para o abastecimento industrial sdo atendidas quantitativamente, sem
grandes problemas. No caso das BHé6s do Jacu e Curimata¥, como apontando no PERH-PB
(2006), h§ problemas de qualidade di§gua natural, os quais que impendem o desenvolvimento
pleno da industria nessas BHSs; (3) Ha um conjunto de BHés (Curimata%, Mamanguape e
Miriri) que apresentam valores de IUD4 variando entre 0,08 e 0,13, indicando também que as
demandas para o abastecimento industrial sdo atendidas quantitativamente, sem grandes
problemas; (4) Ha ainda um conjunto de SBHs e BH (Baixo Paraiba, Gramame e Abiai) no
qual os valores de IUD4 variam de 0,19 a 0,28, indicando também que as demandas para as
industrias sdo atendidas de forma satisfatoria, porém ja requerem mais atencdo que as SBHs
do grupo anterior; (5) Por fim, em relacdo a demanda industrial, a SBH do Médio Paraiba é
aquela que apresenta maior valor de IUD,, igual a 0,78, indicando que as demandas
industriais sdo atendidas, mas estdo préximas do seu limite. Aqui ha dois pontos importantes:
primeiramente, o fato de que Campina Grande é responsavel por grande parte da demanda
industrial da SBH (91%), depois, que apenas a demanda para a inddstria é da mesma ordem
de grandeza da disponibilidade remanescente, dai o valor resultante de IUD4 ser de 0,78.

Em relacdo ao PERH-PB (2006), as seguintes observacdes sdo importantes: (1) Reducéo da
demanda para a industria na SBH do Espinharas, de 1,48 hm3/ano para 0,730 hmd/ano,
refletindo, diretamente, na reducdo do IUDAa de 0,391 para 0,05, mas ndo na mesma
proporcdo, visto que os valores de disponibilidade superficial foram recalculados; (2)
Reducdo na mesma ordem de grandeza, nessas demandas da SBH do Médio Paraiba; (3)
Nota-se um aumento de maior ordem nas demandas industriais das SBHs do Baixo Paraiba
(de 24,75 hms3/ano para 35,043 hms3/ano), BHs do Mirii (de 0,032 hms3/ano para 5,974
hms/ano), Mamanguape (de 6,971 hm?/ano para 10,776 hms3/ano), Guaju (de O para 7,409
hm3/ano), Gramame (de 1,175 hm3/ano para 13,070 hm3/ano) e Abiai (de 0 para 16,039
hm3/ano). Esses incrementos de demanda para a industria se deram, principalmente, nas BHs
do Litoral.

4.2.7 Confronto disponibilidades atuais X Abastecimento para Pecuaria e Pesca

As demandas para pecudria e pesca foram confrontadas com as disponibilidades
remanescentes do item anterior, ou seja, descontadas as demandas para abastecimento
humano (urbano e rural) e industria, somadas as disponibilidades dos pequenos acudes,
seguindo a mesma metodologia do PERH-PB (2006). O PERH-PB (2006) considerou que as
demandas para a pecudria e pesca eram compativeis com as caracteristicas quali-quantitivas
das aguas subterraneas, provientes do sistema aquifero cristalino. Essas mesma consideragédo
foi assumida neste Plano.
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Tabela 4.7 T Disponibilidades totais atuais remanescentes (com pequenos agudes),
demandas atuais e Indice de Utilizagdo das Demandas Atuais (IlUDA) T Abastecimento
para pecuaria e pesca da bacias/sub-bacias hidrograficas

Disponibilidades Demanda para
Bacia Hidrogréafica (BH)/Sub-bacia atuais, sem .-
hidrografica (SBH) pequenos acudes pecuharlaa € pesca 1D
(hm3/ano) {AITIREITIE)

BH do rio Piranhas 882,916 14,977 0,02
SBH do Alto Piranhas 102,575 1,451 0,01
SBH do Médio Piranhas 174,802 2,389 0,01
SBH do Peixe 75,402 2,547 0,03
SBH do Pianco 414,414 6,468 0,02
SBH do Espinharas 82,010 1,154 0,01
SBH do Serid6 Oriental + Ocidental 35,034 0,968 0,03
BH do rio Paraiba 322,301 12,686 0,04
SBH do Taperoa 39,698 1,734 0,04
SBH do Alto Paraiba 132,783 2,159 0,02
SBH do Médio Paraiba 11,794 2,428 0,21
SBH do Baixo Paraiba 138,026 6,366 0,05
BH do Jacu 4,878 0,319 0,07
BH do Curimatau 11,878 2,637 0,22
BH do Guaju 14,455 0,494 0,03
BH do Camaratuba 47,630 0,163 0,00
BH do Mamanguape 147,741 5,109 0,03
BH do Miriri 47,438 0,363 0,01
BH do Gramame 55,145 0,529 0,01
BH do Abiai 69,594 0,254 0,00
Totais 1.603,975 37,531 0,02

A andlise da Tabela 4.7, indica que: (1) As SBHs/BHs com maiores demandas para essa
finalidade sdo as do Piancd, Baixo Paraiba e Mamanguape. Nelas, as demandas séo da ordem
de 6 hm?/ano; (2) Ha um conjunto de SBHs/BHs, com demandas variando entre 1 e 2 hm3/ano
e um conjunto com demandas menores que 1 hm3/ano. As do primeiro conjunto séo: Alto e
Médio Piranhas, Peixe, Espinharas, Taperoa, SBH Alto e Médio Paraiba e BH Curimatad. As
do segundo conjunto sdo: SBH Seridd (oriental e ocidental) e BHs Jacu, Guaju, Camaratuba,
Miriri, Gramame e Abiai; (3) Em relacdo ao indice de Utilizacdo da Disponibilidade Atual
(IUD,), apenas a BH Curimatal e SBH Médio Paraiba apresentam valores de 1UDa pouco
maiores que 0,20. As demais apresentam valores de IUDa com ordem de grandeza média de
0,02, variando de 0 até 0,07. Dessa forma, conclui-se que nenhuma delas tem problema para
atender as demandas para a pecuaria e a pesca. Essa conclusdo € similar a do PERH-PB
(2006), com exce¢do da SBH do Baixo Paraiba e da BH do Miriri, as quais, no PERH-PB
(2006), apresentaram valores de IUD, iguais a 0,85.

4.2.8 Confronto entre as disponibilidades atuais X Irrigacao

Este item tem grande relevancia para o PERH-PB, pois a demanda para irrigacdo chega a
representar 75% das demandas totais do Estado da Paraiba. Entretanto, como as demandas
para irrigacdo tém uma prioridade menor que as demandas analisadas anteriormente, elas
devem ser atendidas, em principio, ap6s o atendimento das demais demandas. A Tabela 4.8
apresenta os valores de disponibilidades atuais remanescentes, as demandas atuais para
irrigacio e o Indice de Utilizacdo das Disponibilidades Atuais (IUD,) para tal uso.
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Novamente, a metodologia aplicada € idéntica a aplicado no PERH-PB (2006), o que permite
uma comparacao entre o Plano atual e aquele de 2006.

Tabela 4.8 T Disponibilidades totais atuais remanescentes (sem pequenos agudes),
demandas atuais e Indice de Utilizacdo das Demandas Atuais (IUD,) T Irrigacao

. . . Disponi_bilidades Demanda para
Bacia Hidrografica (BH) ou Sub-bacia atuais, sem .
hidrogréafica (SBH) pequenos agudes |r:r|%/agao R
(hm3/ano) {AITIREITIE)

BH do rio Piranhas 496,600 45,303 0,09
SBH do Alto Piranhas 74,516 7,678 0,10
SBH do Médio Piranhas 24,901 2,332 0,09
SBH do Peixe 22,746 9,171 0,40
SBH do Pianc6 364,374 20,249 0,06
SBH do Espinharas 12,352 3,762 0,30
SBH do Seridé Oriental + Ocidental - 2,110 -
BH do rio Paraiba 214,001 211,950 0,99
SBH do Taperoa - 1,860 -
SBH do Alto Paraiba 87,533 4,938 0,06
SBH do Médio Paraiba 6,423 9,952 1,55
SBH do Baixo Paraiba 120,165 195,199 1,62
BH do Jacu 0,072 1,544 21,53
BH do Curimatau - 35,618 -
BH do Guaju 20,812 46,666 2,24
BH do Camaratuba 44,436 14,391 0,32
BH do Mamanguape 120,123 182,830 1,52
BH do Miriri 45,500 65,327 1,44
BH do Gramame 65,056 89,989 1,38
BH do Abiai 83,373 49,231 0,59
Totais 1.089,112 742,849 0,68

Mediante a andlise da Tabela 4.8, percebe-se que os valores de demandas para irrigacdo
podem ser agrupados em trés classes: (1) demandas superiores a 150 hms3/ano, nas SBHs do
Baixo Paraiba e Mamanguape; (2) demandas da ordem de 35 a 90 hm3/ano, nas BHs do
Curimatau, Guaju, Miriri, Gramame e Abiai; (3) demandas menores que aproximadamente 20
hms3/ano, que variam de 1,544 até 20,249 hm?3ano, nas SBHs do Alto e Médio Piranhas,
Peixe, Pianco, Espinharas, Serid6 (Oriental e Ocidental), Taperoa, Alto e Médio Paraiba, e
BH do Jacu e Camaratuba. Aqui é importante ressaltar, novamente, que as demandas para
irrigacdo das BHs localizadas na faixa costeira do Estado, tiverem seus valores reduzidos em
50% frente aqueles apresentados no capitulo de calculo das demandas.

Em relagdo aos Indices de Utilizacdo da Disponibilidade Atual (IUD,), calculados com as
demandas para a irrigacdo, sdo encontrados 0s casos mais extremos ou adversos. Inicialmente,
tem-se o caso das SBHs do Seridd (Oriental e Ocidental), Taperod e BH do Curimatad, as
quais simplesmente ndo tém disponibilidade remanescente, para atender as demandas para
irrigagdo. A BH do Jacu tem IUDj igual a 21,53, indicando que seria necessaria uma
disponibilidade maior que 21 vezes, para atender a demanda para irrigagdo, ou seja, esse tipo
de demanda exerce uma pressdo forte nos recursos hidricos dessa BH. H4, entdo, os casos
tambeém criticos, mas ndo tdo criticos como os das SBHs e BHs citadas anteriormente; as
SBHs do Medio e Baixo Paraiba, Guaju, Mamanguape, Miriri e Gramame, que apresentam
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valores de 1UD, variando de 1,38 e 3,25, indicando que suas disponibilidades remanescentes
ndo sdo suficientes, para atender as demandas para irrigacdo e que, possivelmente, esse tipo
de demanda exerce pressdo sobre os recursos hidricos dessas SBHos e BHos. Por fim, ha o
caso das SBHos do Alto e M@dio Piranhas, Peixe, Pianc-, Espinharas, Alto Para?ba, BH
Camaratuba e Abiai, as quais apresentam valores de [lUDa menores que a unidade, indicando,
assim, que suas demandas para irrigacdo sdo atendidas de maneira adequada. Porém, deve-se
ressaltar que as areas irrigadas, a partir das quais foram calculadas as demandas para
irrigacdo, que pertecem & bacia hidrografica do Piranhas e a do Alto Paraiba, foram afetadas
com as severas restri¢coes hidricas resultantes da Gltima seca. Dessa forma, justifica-se por que
os valores de demandas para a irrigacdo dessas BHs/SBHs apresentaram valores menores que
em situacdo de normalidade.

4.2.9 Confronto entre as disponibilidades atuais X mineragdo

Este item apresenta o confronto entre as demandas para 0 setor de mineragcdo e as
disponibilidades remanescentes, ap6s contabilizacdo dos valores relativos as demandas para
irrigacdo. O setor mineragdo tem valores de demanda muito baixos: 0,511 hm3/ano para todo
0 Estado. Comparado com os valores das outras demandas, observa-se uma participacdo
muito baixa nas demandas totais do Estado da Paraiba. No PERH-PB (2006), esses valores
ndo foram considerados, de forma que nao ha como compara-los com aquele Plano.

Tabela 4.9 T Disponibilidades totais atuais remanescentes (sem pequenos agudes),
demandas atuais e Indice de Utilizacdo das Demandas Atuais (IUDA) T Mineracdo

Disponibilidades Demanda para
Bacia Hidrogréfica (BH) ou Sub-bacia atuais, sem . ~
hidrogréafica (SBH) pequenos agudes Mineragao 1UDA
(hm?3/ano)
(hm3/ano)

BH do rio Piranhas 837,614 0,105 0,00
SBH do Alto Piranhas 94,897 0,000 0,00
SBH do Médio Piranhas 172,470 0,001 0,00
SBH do Peixe 66,231 0,006 0,00
SBH do Pianc6 394,165 0,000 0,00
SBH do Espinharas 78,248 0,090 0,00
SBH do Serid6 Oriental + Ocidental - 0,009 -
BH do rio Paraiba 110,351 0,109 0,00
SBH do Taperoa - 0,011 -
SBH do Alto Paraiba 127,845 0,000 0,00
SBH do Médio Paraiba 1,842 0,000 0,00
SBH do Baixo Paraiba - 0,097 -
BH do Jacu 3,334 0,000 0,00
BH do Curimatau - 0,000 -
BH do Guaju - 0,000 -
BH do Camaratuba 33,239 0,000 0,00
BH do Mamanguape - 0,000 -
BH do Miriri - 0,000 -
BH do Gramame - 0,034 -
BH do Abiai 20,363 0,263 0,01
Totais 861,126 0,511 0,00

A partir da andlise da Tabela 4.9, pode-se ver que: (1) as SBHs do Seridé (Oriental e
Ocidental), Taperoa, Baixo Paraiba e BHs Curimatad, Guaju, Mamanguape, Miriri, Gramame
apresentam recursos hidricos suficientes para o atendimento das demandas, para o setor de
mineracdo. As demais BHs e SBHs tém valores de demandas para o setor de mineragdo muito
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baixo, de forma que os Indices de Utilizacdo das Disponibilidades Atuais (IUD,) sio quase
nulos ou muito baixos, indicando que essas demandas ndo exercem pressdes sobre 0s recursos
hidricos.

Finalizada essa primeira vertente do balango hidrico, passa-se, entdo, para a segunda vertente
do balango hidrico, aquele realizado por manancial superficial (acude), com suporte do
software AcquaNet. Essa segunda vertente permite um melhor entendimento do
comportamento das demandas por BH/SBH, incluindo importacdes e exportacdes hidricas.
Permite também entender melhor como se da a distribuicdo espacial dos déficits e superavits
hidricos, diferentemente, do balanco hidrico realizado até entéao.

4.3 BALANCO HIDRICO POR MANANCIAIS COM O SOFTWARE ACQUANET

Apbs a realizacdo do balanco hidrico, em nivel mais global, ou seja, por bacia e sub-bacia
hidrogréfica (BH/SBH), passou-se & realizacdo do balanco hidrico em nivel de manancial
superficial (acude). Essa metodologia permite uma visdo mais operacional e detalhada dessas
BHs/SBHs. Com o software utilizado, o AcquaNet, pode-se avaliar também o balanco hidrico
dos mananciais, de forma integrada. De fato, certos acudes podem ser operados, para garantir
demandas de jusante em outras BH/SBH, dependendo do comportamento dos volumes
armazenados e de suas demandas hidricas. Essa avaliacdo sera feita, utilizando um programa
computacional de simulacdo de bacias complexas, pelo método da simulacéo de rede de fluxo,
que integra um SSD T Sistema de Suporte as Decisbes, 0 AcquaNet, disponibilizado pelo
LABSID (Laboratério de Sistemas de Suporte a Decisdes em Engenharia Ambiental e de
Recursos Hidricos) da USP (Universidade de So Paulo). Foi utilizada a versao 1.64 de 2013,
integrada a um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG). Esse programa computacional €
de uso amplo no planejamento de recursos hidricos, em bacias hidrograficas no Brasil, bem
como nas tomadas de decisbes para a operacdo dos sistemas hidricos. Uma simulacdo
efetuada por esse programa fioperad 0s mananciais da bacia, de forma a buscar o atendimento
de todas as demandas, otimizando os usos multiplos, observando a completude da rede de
fluxo. O atendimento de cada tipo de demanda resulta da observacdo da prioridade dada
aquela demanda. Portanto, a analise feita, neste, item difere das analises anteriores, quando
indicadores de sustentabilidade hidricos foram estimados, a partir de valores médios. Nesta
secdo, o comportamento do balanco hidrico dos acudes sera analisado por meio dos seguintes
indicadores:
- Confiabilidade T A confiabilidade, C, mede a probabilidade da série temporal, {Xt},
permanecer em estado satisfatorio S, durante o periodo de simulacdo, ou seja, a
percentagem do tempo em que o sistema funciona sem falhas:

C:| C:

& DiEho Ny DiEhO & p

onde NF € o numero de eventos de falha em atender as demandas, e NT é o nimero de

eventos totais.

- Resiliéncia T A resiliéncia, R, mede a forma como o sistema (reservatdrio no nosso caso)
se recupera de uma falha, F, uma vez que ela tenha ocorrido. A resiliéncia é também
definida como o inverso do valor esperado do tempo em que o sistema permanece em
estado insatisfatorio. A resiliéncia é calculada por:

v £ g
(B
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onde M é o nimero de eventos de falha, e di é a duracdo do evento i, com i variando de 1 até
M. O valor da resiliéncia (R) situa-se entre 0 e 1. No caso R = 1, temos que a duragdo média
da falha é de 1 més, o valor minimo. Nesse caso, 0 acude se recupera rapidamente da falha,
mesmo que a vulnerabilidade seja elevada, passa a ser menos danosa para a populacdo e as
atividades econdmicas.

A duracdo meédia de um periodo seco anual é de, aproximadamente, 8 meses (na regido
semidarida), enquanto no litoral é de 6 meses. Se a dura¢do media das falhas for de 50% desse
periodo, o reservatdrio se recupera com razoavel facilidade. Nesse caso, R = 0,25. Se a
duracdo média das falhas for igual ao periodo de estiagem, significa que o acude apresenta
dificuldades em se recuperar de uma falha. A sua resiliéncia é baixa (R = 0,125). No caso de
uma resiliéncia inferior a 0,125, o reservatorio apresenta muitas dificuldades em se recuperar
das falhas.

- Vulnerabilidade T A vulnerabilidade, V, mede a magnitude da falha. Ela pode ser
definida como o valor médio do déficit no atendimento a demanda:

000

C:|o

onde N é o nimero de meses de simulacédo, e Defi é o déficit em atender a demanda no més i.
4.3.1 Descricdo do modelo de rede de fluxo AcquaNet

Para realizar o balanco hidrico, observando o comportamento dos mananciais, optou-se pela
utilizacdo da versdo 1.64, de 2013, do AcquaNet para SIG, produzida pelo LABSID da USP.
No AcquaNet, os diversos elementos hidraulicos de uma bacia hidrogréfica ou de um
conjunto de bacias sdo discretizados, a partir de reservatorios, demandas, nos e links. Assim, a
simulagdo do balanco hidrico é realizada nesses elementos, a fim de verificar 0ss
comportamento, no que diz respeito ao atendimento de demandas, falhas no abastecimento,
vazdes afluentes e efluentes etc. O passo de tempo de calculo nesse programa é mensal, de
forma que as variaveis hidrologicas (vaz6es afluentes e evaporagdo) e as demandas devem ser
informadas mensalmente.

No AcquaNet, as simulacdes podem ser realizadas de duas formas: continua, quando se deseja
simular um sistema continuamente, para avaliar o confronto entre as demandas e as ofertas,
dependendo de uma otimizacdo simples da operacdo dos reservatdrios ou, estatisticamente,
(também chamada de planejamento tatico), quando se deseja avaliar alternativas de alocagédo
de &gua para um determinado intervalo de tempo, geralmente curto. Essa segunda opcdo €
geralmente utilizada pelo érgdo gestor da bacia hidrografica, para operacdo dos reservatorios
do sistema, dependendo das alocac¢des decididas, no intervalo de tempo considerado.

Nos dois modos de simulagdo, volumes metas nos reservatorios podem ser definidos. Os
volumes metas sdo aqueles que, por meio do processo de otimizagdo, procura-se manter ao
final dos intervalos de tempo indicado. A esses volumes metas sdo atribuidas prioridades,
dependendo da importancia dada a necessidade de respeitar tal volume. Por exemplo, para um
reservatorio cuja finalidade primaria é de conter cheias, definir-se-4& um volume meta que
corresponda ao volume de espera da cheia, para o periodo antecedente ao periodo chuvoso.

Podem também ser especificados estados hidrologicos, por exemplo como estados secos ou
Umidos, aos quais geralmente se associam 0s volumes metas, com as suas prioridades.
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Bacia e Sub-bacia
Projeto hidrogréafica
(BH/SBH)

Acudes simulados e seus respectivos
codigos

Coremas Mée d'Agua (PB-001), Saco (PB-
003), Cachoeira dos Cegos (PB-005),
Jenipapeiro (Buiu) (PB-006), Bruscas (PB-
010), Condado (PB-011), Santa Inés (PB-
Pianco 015), Piranhas (PB-017), Queimadas (PB-
024), Timbauba (PB-025), Bom Jesus Il (PB-
026), Serra Vermelha | (PB-029), Cachoeira
dos Alves (PB-030), Catolé | (PB-031), Poco
Redondo (PB-033), Vazante (PB-035)

PERH _Gramame_Atual.mdb Gramame Gramame-Mamuaba (GR-001)
Abiai Sem agudes
PERH _Curimatau_Atual.mdb Curimatau Jandaia (CR-002)
Mamanguape Aracagi (MA-005), Nova Camara (MA-004)
Miriri Sem acudes
PERH_Mamanguape_Atual.mdb Camaratuba Sem acude
Guaju Sem agude
Taperoa Taperod 1l (PB-006), Mucutl (PB-007) e

Soledade (PB-008)

Santo Antdnio (PB-001), Cordeiro (PB-002),

. Alto Paraiba Pocdes (PB-003), Camalad (PB-004), Sumé
PERH_Paraiba_Atual.mdb (PB-005) e Epitacio Pessoa (PB-009)
Médio Paraiba Acaud (PB-010)
Baixo Paraiba Sao Salvador (PB-O%)Zl)l,)Jose Rodrigues (PB-
PERH Jacu_Atual.mdb Jacu Bogqueirdo do Cais (JA-001)

4.3.2.2 Mananciais e alocacdo das demandas

O desenho da rede de fluxo, para aplicar o SSD AcquaNet a uma bacia hidrogréafica
complexa, constituiuma tarefa ardua, mas que deve ser feita com critérios, para garantir a
viabilidade dos resultados das simulagdes. Neste trabalho, serdo representados os acudes com
capacidade maxima maior ou igual a 10 hm3, bem como nds representativos ou de exutorios
de sub-bacias ou da confluéncia de rios, quando pertinente, ou de locais mostrando captacdes
fia fio de 8guao, em trechos de rios perenizados pelos a-udes estrat®gicos ou que possam ser
perenizados, mesmo temporariamente, pela operacdo de reservatorios. A esses pontos, que
podem ser chamados de mananciais, serdo associadas diversas informagdes, como as séries
historicas de vazdes naturais ou as demandas, as quais serdo agrupadas por tipo de demanda:
abastecimento humano urbano, codificado com a sigla TURB; abastecimento humano rural,
codificado com a sigla TRUR; abastecimento animal, sigla TDES; irrigacéo difusa, siglar T
IRD, irrigacdo concentrada, sigla TIRD, geracdo de energia elétrica, sigla TENE, pesca, sigla
TPES, abastecimento industrial, sigla TIND, e mineracdo, sigla TOUT. Em relacdo as
demandas para adutoras, foi definido o prefixo AD para identificacdo de pontos de demanda
com essa finalidade. O cddigo do acude que precede a sigla indicando a demanda, significa as
diversas demandas, supridas pelo respectivo agude codificado. Ainda com relagéo aos agudes
simulados, é importante salientar que apenas os acudes com capacidade maxima maior ou
igual a 10 hm3, foram simulados, porque os acudes com capacidades maximas menores que
esses valores, em geral, ndo chegam a garantir uma vazao minima com garantia de 100%.
Pouquissimos foram os casos de agudes com capacidade menor que 10 hm? simulados no
AcquaNet. Assim, quando o AcquaNet ndo consegue otimizar as vazdes alocadas para 0s
diversos fins, ndo encontrando o resultado final, o programa para, inesperadamente,
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informando que a solucdo ndo foi encontrada e que ndo é possivel prosseguir com a

simulacgdo. Dessa forma, foi adotada a seguinte solugéo para atribui¢do das demandas, que, de

fato, captam agua de mananciais com capacidade menor que 10 hm?3 e vazdes afluentes:

- As demandas dos agudes menores (capacidade menor que 10 hm3) foram atribuidas aos
acudes imediatamente a jusante, com capacidade maxima maior ou igual a 10 hm3,

- As vazbes afluentes aos agudes menores foram agregadas as vazdes afluentes aos acudes
em que as demandas foram atribuidas.

Para realizacdo dessa adequagdo foram, inicialmente, avaliadas todas as vazdes com garantias
dos agudes estratégicos, e aqueles que ndo apresentaram vazdes minimas para a garantia de
100% foram, entdo, excluidos da simulagdo com o AcquaNet. E importante informar que o
impacto dessas duas modificagcBes necessarias é no sentido de que os pequenos agudes ndo
sdo simulados no AcguaNet e, consequentemente, suas regras de operacdo Otimas e suas
operacdes integradas ndo sdo conhecidas. Para efeitos do balanco de massa ou balango
hidrico, ndo ha grandes consequéncias a ponto de mudar os resultados finais das simulagdes
do AcquaNet.

Assim, para cada um dos projetos da Tabela 4.10, foram criadas tabelas com valores de
demandas, dos diferentes setores, para cada um dos acudes simulados. Na Tabela 4.11, hd um
exemplo de como as demandas foram atribuidas a cada acude simulado. Nota-se que, nas
cinco ultimas colunas, ha valores que podem variar de 0,15 até 1, sendo esses os valores
relativos, os quais, multiplicados pela demanda, definem entdo o valor daquela demanda
setorial, atrabuida aquele acude. Ressalte-se que os valores das Gltimas cinco colunas podem
variar de 0,01 até 1.

Tabela 4.11 - Exemplo dos codigos e nomes dos mananciais com os tipos de demandas a
eles associados T Acude Cachoeira dos Cegos (SBH do Pianco)

Cdédigo manancial ermE 5l Municipio DEMEREES
g Manancial P URB | RUR | DES IRD IND
PB-005 Catingueira 1 1 1 1
PB-005 Ac gzcg's Dos Santa Terezinha 032 | 0,32 | 0,32
PB-005 g Mee déCgua 0,15 | 0,15 | 0,15

Todas as demandas foram estimadas por municipio e por tipologia de uso, no capitulo
especifico para essa finalidade. Observa-se, nos paragrafos que tratam do abastecimento
humano urbano, que existem municipios abastecidos por sistemas de adutoras isoladas ou por
sistemas integrados. Em se tratando de sistema isolado, muitas vezes o manancial € um acude
ndo estratégico, isto é, com capacidade inferior a 10 hm3, ou uma bateria de pocos ou uma
captacdo a fio de agua (ndo representada no AcquaNet). Em todos esses casos, a demanda
para 0 abastecimento humano urbano desses municipios é atribuida a demanda para o
manancial representado no AcquaNet, o qual se encontra imediatamente a jusante. Assim,
considera-se que a agua captada para esses fins, a montante do manancial representado no
AcquaNet, é retirada daquele manancial. Na coluna Demanda urbana da Tabela 4.11, esse
tipo de demanda é codificado com o valor 1. Nesse manancial, demandas que representam
diversos municipios sdo agrupadas em um Unico ponto de demanda, ja que se admite, neste
trabalho, que todas terdo a mesma prioridade de abastecimento. No caso dos municipios
abastecidos por sistemas adutores integrados, o cddigo 2 deve ser atribuido a coluna de
demanda urbana da Tabela 4.11. O manancial em que estdo afetadas as demandas humanas
urbanas é aquele onde o sistema adutor capta a agua, desde que pertencente a bacia
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hidrografica. Um caso emblematico sdo os municipios abastecidos por pocos artesianos em
aquiferos livres ou confinados. Nesse caso, admite-se que a agua captada em tais pocos nédo
provem da rede de drenagem superficial e, portanto, ndo sdo simulados no AcquaNet.

No que concerne aos abastecimentos de dgua para os usos difusos: abastecimento humano
rural, abastecimento animal e abastecimento para a irrigacdo difusa, a area do municipio pode
interceptar as areas de uma ou mais sub-bacias hidrograficas, de reservatérios simulados pelo
AcquaNet. As demandas sdo afetadas aos reservatorios, proporcionalmente, a &rea
interceptada pela area do municipio.

No que concerne as demandas industriais, essas foram atribuidas ao manancial que abastece a
sede municipal.

4.3.2.3 Dreno, NOs exutdrios e Nos de passagem

No ponto mais & jusante da rede de fluxo, é necessario instalar um dreno (ficticio), com o
papel de ponto de demanda ou manancial. A esse dreno € atribuida uma demanda com
prioridade. Ocorre que, dependendo das prioridades atribuidas as demandas e outros
elementos da rede de fluxo, a 4gua pode escoar por canais ou links, pelos quais ndo deveria
passar agua ou, entdo, passar uma quantidade limitada. Para evitar esse problema, instala-se,
no final da rede, uma demanda ficticia elevada com baixa prioridade. Assim, a agua fluird,
preferencialmente, para os elos por onde deve passar, escoando para o0 dreno ou 0 mar quando
houver excesso significativo. No modelo utilizado neste trabalho, o dreno apresenta uma
demanda com a prioridade mais baixa, ou seja 99, e demanda alta, 5.000 m3/s.

A andlise da rede sera efetuada por manancial, mas uma andlise por BH/SBH é também
possivel. Assim, cada uma das BH/SBH do estudo foi associada um a n6 de passagem, para
simular o exutorio. Nesse n6 de passagem, podem ser atribuidas demandas e asérie de vazoes
naturais. Nesse caso, 0 no é considerado como um né manancial, ou constitui apenas um no
de passagem, para avaliar o balan¢o hidrico da BH/SBH.

Uma porcentagem da agua, utilizada para as demandas, retorna para a rede de drenagem. O
AcquaNet ndo permite que esse retorno se faga em um elemento outro que ndo um né de
passagem. Assim, esses nos de passagem foram introduzidos a jusante de alguns acudes. Da
mesma forma, o link entre dois agudes ndo conduz a agua, por ventura, vertida pelo acude de
montante. A presenca de um nd de passagem a montante do acude de jusante € necessaria,
para que esse volume vertido aflua ao agude de jusante.

O AcquaNet limita também a trés os pontos de retorno (lancamento dos efluentes). No caso
do abastecimento por meio do sistema adutor, o ponto de lancamento dos efluentes nao foi
atribuido ao né, imediatamente a jusante da captacdo da adutora, mas sim, ao né de passagem
a jusante da sede municipal, atendida por aquela adutora, observando-se, no mapa, a rede de
drenagem.

4.3.2.4 Capacidade dos links

Cada link ou arco requer que seja definida uma capacidade minima e outra maxima. O padrao
do programa € de 0 para a capacidade minima e de 1.000 m3/s para a capacidade maxima. Na
versdo utilizada do AcquaNet, a introducdo da capacidade maxima requer a entrada do
comprimento do link. Isso foi feito automaticamente, utilizando a versdo SIG do AcquaNet,
na qual as coordenadas foram definidas em UTM, e os pontos de demandas bem como 0s nds
de passagem, foram localizados com exatiddo nos mapas da rede de drenagem. No caso deste
estudo, a capacidade minima foi mantida constante e com seu valor nulo. No caso da
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capacidade maxima, diversos testes nos levaram a adotar o valor da demanda para os links
dos pontos de demanda, acrescentada de 1 I/s e valores diferenciados, altos, determinados por
meio de um processo manual de calibracdo, para os links ou arcos que correspondam a
principal rede de drenagem.

4.3.2.5 Prioridades

Para os n6s de demandas, devem ser atribuidos valores de prioridades, 0os quais que podem
variar de 1 até 99, sendo que, quanto menor o valor dado a prioridade, maior a prioridade de
atendimento daquela demanda. No caso dos reservatorios, considera-se 0 conjunto
prioridade/volume meta. A prioridade segue a mesma regra descrita anteriormente, e 0
volume meta diz respeito a uma fracdo do volume maximo do reservatorio, associada a uma
prioridade. Os valores de volumes metas podem variar, temporalmente, isto €, més a més. No
caso dos links, um custo pode ser associado. Os custos (geralmente negativos no algoritmo de
otimizacdo adotado) se relacionam com as prioridades de forma invertida, ou seja, quanto
maior o custo C em valor absoluto, menor é a prioridade P:

6 pnd pnmn

Neste estudo, foram adotadas as prioridades apresentadas na Tabela 4.12. As prioridades para
as demandas para o abastecimento humano, urbano e rural, foram consideradas igual a 3. Ja a
prioridade para a dessedentacdo animal foi considerada igual a 7. Pela chamada lei das aguas,
a Lei n° 9.433/97 ,essas demandas sdo prioritarias do mesmo modo que as demandas para 0
abastecimento humano. A pequena diferenca, introduzida na Tabela 4.12, reflete
necessidades de célculo/calibracdo, haja vista que tais demandas, bem difusas no espaco, sao,
no Acquanet, afetadas a um manancial, que, em alguns casos, apresenta resiliéncia muito
baixa, fazendo com que o modelo de otimizagdo ndo consiga convergir. Essa pequena
diferenca, contudo, ndo interfere no resultado.

Tabela 4.12 - Prioridades por tipo de demanda adotada e elementos no Acquanet

Tipo de elemento Prioridade
Demanda para abastecimento humano urbano 3
Demanda para abastecimento humano rural 3
Demanda para uma adutora 3
Demanda para uso industrial 3
Demanda para dessedentacdo de animais 7
Demanda para irrigacdo 5
Volumes metas* De5a?25
Dreno 99

* Na maior parte dos projetos este valor ficou igual a 20.

4.3.2.6 Vazoes naturais afluentes

As séries historicas de vazdes mensais naturais afluentes aos reservatorios e a outros pontos
(exutorios e ndés com demandas) da rede de drenagem foram geradas pelo modelo SMAP,
para o periodo de 1962 a 2017, totalizando 56 anos de dados mensais. O modelo, na sua
versdo diaria, foi devidamente calibrado e validado, conforme descrito no capitulo sobre
disponibilidades e potencialidades hidricas.

Para serem utilizadas no AcquaNet, as séries de vazles associadas a cada manancial
(reservatdrio, n6 manancial ou exutorio) devem ser as vazBes naturais incrementais, aquelas
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geradas pela precipitacdo na area ndo controlada por outro(s) manancial (is) da bacia
hidrogréafica. No AcquaNet, a vazdo natural incremental corresponde & vazdo gerada pela
chuva, na area nao controlada por mananciais do AcquaNet a montante.

4.3.2.7 Calibragdo do Acquanet

A calibragdo do Acquanet é feita, manualmente, e consiste na defini¢do das condicdes iniciais
dos reservatorios, dos volumes metas e suas prioridades e da capacidade maxima dos links.
No caso do sistema em questdo, os volumes iniciais dos reservatorios foram considerados
como 50% da capacidade maxima. Com relagdo aos volumes metas, foi necessario considera-
los igual ao volume maximo dos reservatérios, na grande maioria dos casos.

Os resultados das simulagdes para o cenério atual (ano 2017), realizadas com o AcquaNet, sdo
apresentados a seguir, para cada uma dos projetos definidos na Tabela 4.10. No proximo item
séo apresentados os resultados da simulagéo da rede de fluxo com o AcquaNet, representando
a situacdo atual (ano 2017) para todas os acudes e nos de cada BH/SBH. Além dos resultados
dos acudes simulados, também sdo apresentados os resultados por BH/SBH de uma maneira
geral. Destaca-se que o Acquanet simula a rede de fluxo, otimizando, de forma nédo dinamica,
a reparticdo dos recursos hidricos. Foram colocadas, no Anexo 3, no final deste relatorio, as
tabelas com os sistemas adutores, com os municipios atendidos e as vazdes requeridas para
cada uma das BH/SBHSs simuladas.

4.3.3 Resultados da simulagdo com o AcquaNet T Cenario Atual T Projeto Paraiba

Um Unico projeto do AcquaNet foi criado, para simular as quatro sub-bacias da bacia
hidrografica Rio do Paraiba (Taperoa, Alto Paraiba, Médio Paraiba e Baixo Paraiba), seus
acudes, seus nos e demandas para os diversos usos. Na Tabela 4.13, estdo discretizadas as
informacdes sobre as demandas e 0s seus reservatorios. Novos sistemas adutores foram
simulados no projeto Paraiba. As informagdes sobre essas adutoras encontram-se em tabela,
no Anexo 3 deste relatorio.
Tabela 4.13 - Distribuicdo das demandas por reservatério das SBHs do Taperod, Alto
Paraiba, Médio Paraiba e Baixo Paraiba

Manancial Cddigo Acquanet Demanda total (L/s)

Acude Santo Antbnio PB-001 7
Cordeiro PB-002 181
Pocbes PB-003 65
Camalal PB-004 20
Sumeé PB-005 50
Taperoa Il (Manoel Marcionilo) PB-006 79
Mucutu PB-007 34
Soledade PB-008 5
Epitacio Pessoa PB-009 2.097
Acaud (Argemiro de Figueiredo) PB-010 828
José Rodrigues PB-011 4
Sdo Salvador PB-012 623

Nas Figuras 4.4 a 4.7, sdo mostrados todos os reservatorios estratégicos das SBHs do Alto
Paraiba, Médio Paraiba, Baixo Paraiba e Taperoa. Nessas figuras, sdo destacados, em
vermelho, os acudes com mais de 10 hm3 que compdem a rede de fluxo, simulada no
AcquaNet.
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Na Tabela 4.14, sdo apresentados os resultados da simulacao realizada com o AcquaNet, para
0s acudes da SBH Taperoa. Nos resultados simulados para o cenério atual (ano 2017),
observa-se que apenas 0 acude Taperod Il ndo pbde atender, plenamente, a demanda
requerida, obtendo-se uma confiabilidade de 68% e baixa resiliéncia (0,16). Em contrapartida,
foi possivel atenderem, plenamente, as demandas atribuidas aos outros dois mananciais dessa
SBH (Mucutu e Soledade), por conta da operagdo otimizada simulada no Acquanet.

Tabela 4.14 T Resultados da simulacéo do cenario atual (ano 2017) da SBH do Taperoa

o Maior

Dem. Confiabi- Vulnera- A - ~
Manancial et 012 atendida lidade bilidade Re3|llen_<i|a duragéo da

m3/s (meses™) falha

m3/s (%) (m?3/s) (meses)
Taperod Il (PB-006) 0,079 0,058 68,3 0,021 0,16 20
Mucutu (PB-007) 0,034 0,034 100 0,000 0,00 0
Soledade (PB-008) 0,005 0,005 100 0,000 0,00 0

Os resultados da simulacdo realizada com o AcquaNet, para os acudes da SBH Alto Paraiba,
sdo mostrados na Tabela 4.15. Os resultados das simula¢6es com o AcquaNet, para o cenario
atual (ano 2017) dos reservatorios dessa sub-bacia, mostram que é possivel atender,
praticamente, toda a demanda requerida com a operacdo otimizada da rede. A Unica excecao
foi o acude Epitacio Pessoa (PB-009), que apresentou uma confiabilidade de 91% e
vulnerabilidade de 7 L/s, que pode ser considerada baixa. Para possibilitar esse grau de
atendimento das demandas, adotou-se um volume meta para os reservatorios de 30% com
baixa prioridade (20).

Tabela 4.15 T Resultados da simulacéo do cenario atual (ano 2017) da
SBH do Alto Paraiba

Dem. Confiabi- Vulnera- ea Ma|0~r
Manancial Dem. | iendida | lidade | bilidade | ReSiliéncia | duracdo
total mé/s mé/s (%) (més) (meses-1) da falha
(meses)
Santo Antdnio (PB-001) 0,007 0,007 100,0 0,000 0,00 0
Cordeiro (PB-002) 0,181 0,181 100,0 0,000 0,00 0
Pocdes (PB-003) 0,065 0,065 100,0 0,000 0,00 0
Camalau (PB-004) 0,020 0,020 100,0 0,000 0,00 0
Sumé (PB-005) 0,050 0,050 100,0 0,000 0,00 0
Epitacio Pessoa (PB-009) 2,097 2,090 90,9 0,007 0,00 672*

* Apenas para a demanda industrial.

Os resultados da simulacdo atual (2017), para os reservatérios das SBH Médio Paraiba e
Baixo Paraiba, sdo demonstrados nas Tabela 4.16 e Tabela 4.17. O acude Acaua (PB-010),
que possui a segunda maior capacidade de armazenamento, quando consideradas todas as
SBHs da bacia do Rio Paraiba, atendeu plenamente a demanda requerida, a partir da operacao
otimizada simulada no Acquanet.

Considerando-se os reservatorios da SBH do Baixo Paraiba, observa-se que apenas o agude
José Rodrigues conseguiu atender, plenamente, as demandas a ele atribuidas na simulagéo
com o AcquaNet. Por outro lado, a operacdo otimizada do acude S&o Salvador possibilitou
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atender, apenas, 182 L/s dos 623 L/s de demanda total. Esse agude apresenta elevada
vulnerabilidade (440 L/s) e baixa resiliéncia.
Tabela 4.16 T Resultados da simulacéo do cenario atual (ano 2017) da SBH do Médio

Paraiba
. Maior
Dem. Confiabi- Vulnera- S ~
Manancial | D*™ 19 | atendida lidade bilidade R(fzgéig‘i;a e
m3/s (%) (m3/s) (Meses)
Acaui (PB-010) | 0,828 0,828 100 0 0 0

Tabela 4.17 T Resultados da simulacéo do cenario atual (ano 2017) da SBH do
Baixo Paraiba

< Maior
Dem. Confiabi- | Vulnera- S ~
Manancial oldiny atendida lidade bilidade Resnlengla duragédo da
total m3/s 3 (meses™) falha
m3/s (%) (m3/s) (meses)
José Rodrigues (PB-011) 0,004 0,004 100,0 0,000 0,00 0
S&o Salvador (PB-012) 0,623 0,182 73,7 0,441 0,10 46*

* Para a demanda da adutora Sdo Salvador

O gréfico da Figura 4.8 mostra o confronto entre as demandas médias requeridas e as
demandas médias atendidas da bacia hidrografica do Rio Paraiba. Nota-se que as SBHs do
Taperod e do Baixo Paraiba séo as duas com problemas para atender as respectivas demandas.
No caso da SBH do Taperoa, a relacdo entre demanda média atendida e requerida € de 0,90,
indicando, assim, que cerca de 10% de suas demandas ndo sdo atendidas. J& para a SBH do
Baixo Paraiba, essa relacdo é de 0,92, indicando que 8% de suas demandas ndo sdo atendidas
adequadamente.

Figura 4.8 T Demandas m@dias requeridas e atendidas para as SBHos do Taperos,
Alto Paraiba, Médio Paraiba e Baixo Paraiba
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Os dados da Tabela 4.18 mostram as vazdes médias transferidas para jusante, em md/s.
Observa-se que, no caso da SBH do Taperod, que ndo atendeu adequadamente as suas
demandas, uma parte de seus recursos hidricos é transferida para jusante, justamente, para
atender as demandas atribuidas nos nos de jusante.

Tabela 4.18 T Vazdes médias transferidas para jusante das SBHs do Taperoa,
Alto Paraiba e Médio Paraiba

Sub-Bacia Hidrografica Vazdo Média transf. para jusante (m?/s)
Taperoa 5,99
Alto Paraiba 10,51
Médio Paraiba 20,34

4.3.4 Resultados da simulacdo com o AcquaNet T Cenério Atual T Projeto Gramame

Um Unico projeto do AcquaNet foi criado, para simular as BHs do Gramame e Abiai. Em
tabela anexa a este capitulo, estdo as informacBes a respeito das adutoras simuladas, no
projeto da bacia hidrogréfica dessas duas BHs. Apesar das pequenas dimensdes em
comparagdo com outras bacias do Estado, a simulacdo dessas BHs é complexa, tendo em vista
as transferéncias entre bacias visando ao abastecimento da Grande Jodo Pessoa (GJP), que
inclui Cabedelo, Bayeux e Santa Rita.

Resumidamente, o sistema funciona da seguinte maneira:as demandas internas sao atendidas
pelos recursos hidricos produzidos nas proprias bacias, mas ambas as BHs exportam agua
para garantir o abastecimento da GJP. Ha uma exportacdo de 600 L/s do Rio Abiai para uma
barragem de nivel na bacia do Gramame. Essa mesma barragem recebe ~2.100 L/s, captados
do acude Gramame-Mamuaba, e exporta 2.712 L/s para abastecer Jodo Pessoa e Cabedelo. O
restante da demanda de Jodo Pessoa € atendida por pogos localizados na &rea urbana da
cidade. Ha também uma exportacéo de 425 L/s do Rio Mumbaba para o agude Marés, visando
a atender a demanda de Santa Rita e Bayeux. Mais informac@es sobre as adutoras simuladas
neste projeto encontram-se em tabela anexa a este capitulo.

As demandas para irrigagdo nessas BHs sdo da ordem de 9 m?s, resultando no consumo
majoritario dos recursos hidricos. Entretanto, 70% da pluviometria anual ocorre durante 6
meses do ano, dispensando irrigacdo durante esse periodo. Dessa forma, as demandas para
irrigacao foram reduzidas em 50% para a modelagem com o Acquanet.

A Figura 4.9 mostra as BHs do Gramame e Abiai-Papocas. Nessa figura, observa-se que 0
acude Gramame-Mamuaba é o Unico reservatdrio estratégico, presente nessas duas BHSs,
simulado no AcquaNet, por possuir capacidade de armazenamento superior a 10 hm3,
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Figura 4.9 - Rede de fluxo das BHis do Gramame e Abia?
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A demanda interna da BH do Abiai é de 1,8 m?/s, a qual se somam 600 L/s transferidos para a
BH do Gramame, resultando em uma demanda total de 2,4 m3/s, dos quais 72,5% sdo para a
irrigacdo difusa. Pode-se considerar que essa demanda foi plenamente atendida na simulacéo
com o Acquanet, uma vez que o percentual de atendimento foi de 98,9% (Figura 4.10 e
Tabela 4.19).

A demanda interna da BH do Gramame é de 3,17 m3/s. Considerando as demandas do baixo
Paraiba atendidas por essa BH, a demanda total (interna + exportacdo) quantifica 6,29 m3/s.
No entanto, ha a importacdo de 600 L/s da BH do Abiai, o que resulta em uma demanda total
liquida de 5,69 m3/s. As maiores demandas (internas + exportacdo) da BH do Gramame séo
urbanas (~40%) e irrigacdo difusa (44%). Uma parte (36%) da demanda total liquida foi
atribuida ao acude Gramame-Mamuaba (GR-001), cujos resultados da simulacdo realizada
com o Acquanet sdo apresentados na Figura 4.10 e Tabela 4.19. As demandas atribuidas a
esse acude foram, quase plenamente, atendidas com a operacdo otimizada do reservatorio,
obtendo-se uma confiabilidade de 98%. Apesar disso, esse agude apresentou baixa resiliéncia,
ou seja, grande dificuldade para se recuperar de um periodo com falha. Apenas em 32% do
periodo simulado, o acude permaneceu cheio, embora ndo tenha chegado a secar.

Comparando os resultados obtidos com o PERH-PB (2006), no qual foi reportada uma vazao
regularizavel de 2,11 m3/s, com 100 % para o agude Gramame-Mamuaba, observou-se uma
reducdo da oferta de agua desse reservatorio, uma vez que a demanda atendida foi de 1.971
L/s (Figura 4.10 1 Perfil das demandas na BH do Gramame Tabela 4.19) e a vazdo
regularizavel com 100% de garantia foi de 1,1 m3/s (2,847 Mm?, Figura 4.11).
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Figura 4.10 - Perfil das demandas na BH do Gramame
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Tabela 4.19 T Resultados das simulac¢des do acude Gramame-Mamuaba com o
AcquaNet, BHOs do Gramame e Abiai

.. Maior
Dem. Confiabi- Vulnera- LA ~
. Dem. total . . e Resiliéncia | duracao
Manancial atendida lidade bilidade 1
m3/s (meses™) da falha
m3/s (%) (m3/s) (meses)
Gramame-Mamuaba
(GR-001) 2,044 1,971 98,4 0,073 0,09 19

As demandas atribuidas aos nos de passagem Ex_01 (exutorio do Gramame) e No_2 foram
plenamente atendidas, enquanto o percentual de atendimento do n6 No_4 foi de 73% (Tabela
4.20). O No_2 corresponde a barragem de nivel do Rio Gramame, que recebe os 600 L/s da
BHH do Abiai e a vazdo captada do acude Gramame-Mamuba. As demandas urbana e
industrial do Baixo Paraiba estdo atribuidas a esse nd. O né No_4 corresponde a uma outra
barragem de nivel, mas no Rio Mumbaba, de onde é exportada a demanda para o acude
Marés, também no Baixo Paraiba. De acordo com a Figura 4.12, a vazdo natural no n6 No_4
é superior a 205 L/s em 98% do tempo, ou seja, um valor intermediario entre os valores de
referéncia de disponibilidade hidrica, apresentados no PERH-PB (2006), para 0s pontos de
captacdo identificados no referido plano.

Tabela 4.20 - Demandas da BHs Gramame e Abiai

. Dem. requerida Dem. atendida Atendimento
Manancial i méls (%)
Ex 01 0,103 0,103 100%
No 4 1,019 0,739 73%
No 2 2,712 2,695 99%
Ex 02 2,410 2,376 99%
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Figura 4.11 T Demandas requeridas e atendidas para as BHs do Gramame e Abiai
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No geral, as demandas totais da BH do Gramame ndo puderam ser atendidas com a operacéao
otimizada da rede, enquanto praticamente toda a demanda da BH do Abiai foi atendida
(Figura 4.13).

Figura 4.12 T Curva de permanéncia dos volumes simulados do reservatorio
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Figura 4.13 T Curva de permanéncia das vazdes no n6 No_04
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4.3.5 Resultados da simulacdo com o AcquaNet T Cenario Atual T Projeto
Mamanguape

Um uanico projeto do AcquaNet foi criado para simular as BHs do Mamanguape, Miriri,
Camaratuba e Guaju, seus acudes, seus nds e demandas para os diversos usos. Na
Tabela 3.44 desse relatorio, estdo discretizadas as informag6es sobre as demandas e 0s seus
reservatorios. Novos sistemas adutores foram simulados no projeto AcquaNet. As
informacdes sobre essas adutoras encontram-se em tabela, no Anexo 3 deste relatorio.

No caso da BH do Mamanguape, ressalta-se que os mananciais Acude Canafistula 11, Lago do
Matias e Vaca Brava nao possuem capacidade suficiente para serem simulados. Desse modo,
as demandas referentes as adutoras AD-CNF-CR, AD-DES, AD-LGM e AD-VCB foram
atribuidas ao acude Aracagi, no projeto do Acquanet. As informacdes sobre essas adutoras
encontram-se em tabela, no Anexo 3 deste relatorio.

Na Figura 4.14, sdo mostrados todos os reservatérios estratégicos da BH Mamanguape, 0s
quais compdem a rede de fluxo simulada no AcquaNet, quais sejam: Aracagi e Nova Camara.
Além dos simulados no AgqcuaNet, observa-se também os outros 15 reservatorios estratégicos
presentes nas BHs Mamanguape e Camaratuba, com capacidade inferior a 10 hms.
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Figura 4.14 7 Rede de Fluxo das BHés do Mamanguape, Miriri, Camaratuba e Guaju
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A Tabela 4.22 mostra a demanda total da BH do Guaju, de 684 L/s, dos quais 99,4% sdo para
IRD. As demais demandas sdo plenamente atendidas, ou seja, 670 L/s, correspondendo a
97,9% do total. Na BH do Camaratuba, a demanda total é de 1368 L/s, dos quais 96,3% sao
para IRD. Foram plenamente atendidas apenas as demandas dos tipos RUR, PES e DES,
todas atribuidas ao exutorio dessa bacia. A demanda para a irrigacéo atribuida ao n6 No_01
foi atendida em ~50%. No geral, o percentual de atendimento, na BH do Rio Camaratuba, foi
de 90%. A demanda total da BH do Miriri é de 2.441 L/s, dos quais 97,6% sdo IRD, o Unico
tipo de demanda nédo atendida plenamente. O percentual de atendimento geral, nessa BH, foi
de 89,5%. Esses resultados estdo resumidos na Figura 4.15.

Figura 4.15 T Demandas requeridas e atendidas para as BHs do Mamanguape,
Miriri, Camaratuba e Guaju
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Na Tabela 4.21, sdo apresentados os resultados da simulacéo realizada pelo Acquanet, para o
cenario atual (ano 2017) dos dois agudes estratégicos da BH Mamanguape. Ambos 0s
reservatorios simulados, na BH Mamanguape, apresentaram valores de demandas atendidas
inferiores as demandas totais. No entanto, os dois reservatorios apresentaram alta
confiabilidade (acima de 90%) e resiliéncia inferior a 0,40.

Tabela 4.21 T Resultados da simulacéo dos reservatdrios do cenario atual (ano 2017) da
BH do Mamanguape

. Maior
Dem. Confiabi- Vulnera- . ~
. Dem. . . o Resiliéncia | duracéo da
Manancial atendida lidade bilidade B
total m3/s (meses™) falha
m3/s (%) (m3/s)
(meses)
Nova Camara (MA-004) | 0,302 0,271 96,0 0,031 0,38 12
Avracagi (MA-005) 3,334 3,282 97,7 0,052 0,33 14

Tabela 4.22 T Resultados da simulacéo dos nds e exutorios do cendrio atual (ano 2017)
da BH do Mamanguape, Miriri, Camaratuba e Guaju

Cédigo Acquanet BH Dem. rrrt]eg:erlda Dem.;g;esndlda Ateng%n;ento
Ex 01 Mamanguape 4,075 3,057 75
Ex_03 Miriri 2,441 2,184 90
Ex 02 Camaratuba 1,102 1,086 99
No_01 Camaratuba 0,265 0,143 54
Ex_04 Guaju 0,684 0,670 98

O PERH-PB (2006) reportou uma disponibilidade do acude Aragagi de 2.225,75 L/s, com
100% de garantia sem qualquer otimizacdo. A simulacdo do Acquanet mostrou que esse
acude teria capacidade de fornecer uma vazao superior aos 2.200 L/s, com a mesma garantia
de 100%, uma vez que foi possivel, com a operacdo otimizada, atender a aproximadamente
3.200 L/s. Essa fifolgad pode ser observada, na curva de garantia do acude Aracagi
(Figura 4.16).

Figura 4.16 T Curva de permanéncia dos volumes simulados do reservatorio Aracagi
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4.3.6 Resultados da simulagdo com o AcquaNet T Cenario Atual T Projeto Jacu

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados da simulagdo da rede de fluxo, com o AcquaNet
representando a situacdo atual (ano 2017) da bacia hidrografica do Rio Jacu. O Unico
reservatorio estratégico, presente nessa BH e simulado no AcquaNet, por possuir capacidade
superior a 10 hm3, foi o Boqueirdo do Cais (Figura 4.17).

A maior demanda, na BH do Jacu, é para o atendimento urbano (URB), que corresponde a
~50 % da demanda total (120 L/s, Figura 4.18). A segunda maior demanda (32%) é para
irrigacdo difusa. Dentre os quatro tipos de demandas encontrados nessa BH, apenas duas
puderam ser plenamente atendidas, com a otimizacdo da operacdo realizada pelo Acquanet:
URB, RUR e DES. O percentual de atendimento geral dessa BH foi de 74% (~90 L/s). No
caso da demanda para a irrigacdo difusa (IRD) atribuida ao né No_01, apenas 18% de IRD
foram atendidos. Um percentual similar (~19%) foi atendido pelo acude Boqueirdo do Cais,
no tocante a IRD a ele atribuida. No geral, o referido agude conseguiu fornecer 69 L/s dos 84
L/s de demanda total, resultando em uma confiabilidade de ~80% e vulnerabilidade de 15 L/s
(Tabela 4.23).

Houve uma reducdo significativa da disponibilidade do acude Boqueirdo do Cais, em relacéo
ao PERH/2006, no qual consta um valor de 120 L/s, com 100% de garantia.

Figura 4.17 T Rede de Fluxo da BH Jacu
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Figura 4.18 1 Perfil das demandas na BH do Jacu
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Tabela 4.23 T Resultados das simulacGes do reservatério com o AcquaNet da BH do

Jacu
. Maior
Dem. Dem. Confiabi- Vulnera- A . ~
Manancial total | atendida | lidade | bilidade R(‘:;géig‘i;a g:r&?ﬁg
3 3 0, 3
m3/s md/s (%) (m?3/s) (meses)
Boqueirdo do Cais (JA-001) 0,084 0,069 79,7 0,015 0,08 76

Figura 4.19 1 Curva de permanéncia dos volumes simulados do
reservatdrio Boqueirdo do Cais
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4.3.7 Resultados da simulacdo com o AcquaNet T Cenario Atual T Projeto Curimatau

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados da simulagdo da rede de fluxo, com o AcquaNet
representando a situacdo atual (ano 2017) da bacia hidrogréfica do Rio Curimatad. A
Figura 4.20 mostra os quatro reservatdrios estratégicos, presentes na BH Curimatal, com
destaque para o reservatério Jandai,a com capacidade para 10 hm? de &gua, o Unico simulado
no AcquaNet.

A maior demanda na BH do Curimatad é de irrigacdo difusa (IRD), que corresponde a 74 %
da demanda total (1.463 L/s, Figura 4.21). Apesar da demanda urbana (URB) ndo ser tdo
significativa (<15 % do total), a maior parte dela (174 L/s) é importada da BH do
Mamanguape. Ainda assim, a oferta de &gua produzida nessa BH ndo é suficiente, para
atender completamente a demanda urbana atribuida ao n6 No_6, o qual corresponde ao
exutorio de toda a parte sudoeste dessa BH, onde se localizam os demais agudes estratégicos.
Pelo fato desse nd estar a montante do acude simulado, a operacao otimizida, simulada pelo
Acquanet, ndo pdde beneficiar a alocagéo de recursos hidricos nessa parte mais alta da bacia.

Em contrapartida, a partir da operacdo do acude Jandaia, as demandas de maior prioridade
atribuidas, tanto ao proprio agude quanto aos demais nds, foram plenamente atendidas.
Apenas as demandas para IRD ndo puderam ser atendidas, completamente, as quais
apresentaram percentuais de atendimento proximo de 50%. No geral, o agude Jandaia
conseguiu fornecer 45 L/s dos 96 L/s de demanda total, resultando em uma confiabilidade de
~90% e vulnerabilidade de 15 L/s (Tabela 4.24). As vazbes afluentes aos nos simulados
conseguiram atender a mais de 50% das demandas (Tabela 4.25).

Figura 4.20 T Rede de Fluxo da BH Curimatau
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Figura 4.21 T Perfil das demandas na BH do Curimatau
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Tabela 4.24 T Resultados das simulacdes do reservatério com o AcquaNet
da BH do Curimatau

Dem. Confiabi- Vulnera- L Maior
Manancial ot | atendida | lidade | bilidade R(f;g;‘jegﬁ;a duragao da
m3/s (%) (m3/s) falha (meses)
Jandaia (CR-002) 0,096 0,045 89,9 0,051 0,20 12

Tabela 4.25 T Resultados das simulag¢Ges dos nés de passagem do projeto
AcquaNet da BH do Curimatau

Manancial Dem. requerida Dem. atendida Atendimento
ms/s m3/s (%)
No 2 0,193 0,115 60%
No_6 0,106 0,062 58%
Ex 01 0,894 0,485 54%
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Figura 4.22 T Curva de permanéncia dos volumes simulados do reservatorio Jandaia
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4.3.8 Resultados da simulagdo com o AcquaNet T Cendrio Atual T Projeto Piranhas

Um dnico projeto do AcquaNet foi criado para simular as sete SBHs da bacia hidrografica do
Rio Piranhas (Peixe, Alto Piranhas, Médio Piranhas, Piancd, Espinharas, Serid6 Ocidental e
Seridd Oriental) e seus acudes. Na Tabela 4.26, constam as demandas totais de cada
reservatorio simulado, assim como as demandas em nds de passagem e em exutérios do
projeto AcquaNet. InformacBes sobre os sistemas adutores simulados, nesse projeto,
encontram-se em Tabela, no Anexo 3 deste relatorio.

As demandas totais apresentadas na Tabela 4.26 sao equivalentes a 4.082,4 L/s. Nota-se aqui
uma reducdo abrupta da demanda total da bacia hidrogréfica do Rio Piranhas, na porcao
paraibana, em relacdo ao Plano Diretor de Recursos Hidricos do Rio Piranhas-Acu, de 2013.
Naquele Plano, fez-se uma projecéo de demanda para 2017 de 24 m?/s, porém, devido a seca
ocorrida no perido de 2012 a 2017, essa demanda foi abruptamente reduzida, devido a
escassez hidrica. Essa informacdo € importante, pois o cenario atual ndo corresponde a
situacdo de normalidade, em que ha recursos hidricos para as diversas finalidades, algumas
vezes com restricdes, mas ndao na ordem de grandeza encontrada em 2017.
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Tabela 4.26 T Distribuicdo das demandas totais por reservatorio, nos de passagem e
exutdrios das SBHs do Peixe, Alto Piranhas, Médio Piranhas, Piancd, Espinharas,
Serido Ocidental e Serido Oriental

Manancial Cddigo AcquaNet | Demanda total (L/s)

Engenheiro Avidos PB-002 260,0
Séo Gongalo PB-008 313,0
Bartolomeu | PB-020 56,6
Carneiro PB-012 61,7
Engenheiro Arcoverde PB-013 1,0
Riacho dos Cavalos PB-019 19,4
Baido PB-009 5,0
Tapera PB-014 8,4
Escondido PB-022 54,0
Santa Rosa PB-034 14,0
Vérzea Grande PB-018 106,6
Sdo Mamede PB-023 5,0
Santa Luzia PB-028 9,6
Curema Mae d'Agua PB-001 258,4
Saco PB-003 106,0
Cachoeira dos Cegos PB-005 37,6
Jenipapeiro (Buiu) PB-006 91,1
Bruscas PB-010 34,4
Condado PB-011 43,0
Santa Inés PB-015 10,9
Piranhas PB-017 62,9
Queimadas PB-024 96,7
Timbauba PB-025 52,0
Bom Jesus |1 PB-026 28,3
Serra Vermelha | PB-029 81,0
Cachoeira dos Alves PB-030 151,0
Catolé | PB-031 30,0
Pogo Redondo PB-033 21,4
Vazante PB-035 37,0
Capoeira PB-007 58,6
Farinha PB-016 18,4
Jatoba | PB-021 59,0
Lagoa do Arroz PB-004 1214
PilGes PB-027 250,0
Capivara PB-036 1440
Exutdrio da SBH do Peixe Ex_09 52,0
Exutdrio da SBH do Alto Piranhas Ex 01 127,0
Exutdrio da SBH do Piancé Ex 10 110,0
No a jusante do A¢. Bruscas No 23 27,0
No a jusante do A¢. Saco No 34 109,0
N- ajusante do A-. Corem_as M«e déCgua para abastecimento No 56 4400
da adutora Coremas Sabugi -

Exutdrio da SBH do Serid6 Ocidental Ex 20 31,0
Exutdrio da SBH do Serid6 Oriental Ex 21 18,0
Exutério da SBH do Espinharas Ex_03 97,0
Exutdrio da SBH do Médio Piranhas Ex 05 9,0
NO a jusante dos exutério das SBHbs do Alto Piranhas e Piancé No 40 29,0
NO a jusante do n6 40 (No_40), ponto intermediario da SBH do No 55 326.0

Meédio Piranhas
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A Figura 4.23 mostra a rede de fluxo da SBH Peixe, na qual trés reservatorios estratégicos
foram simulados no AcquaNet: Capivara, PilGes e Lagoa do Arroz. Pode-se ainda observar,
na mesma figura, que outros cinco reservatérios estratégicos da SBH ndo puderam ser
simulados no AcquaNet, devido a capacidade de armazenamento inferior aquela requerida
pelo modelo.

Figura 4.23 T Rede de Fluxo da SBH do Peixe
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A Figura 4.24 mostra 0s seis reservatorios estratégicos da SBH Alto Piranhas, sendo que trés
deles compuseram a rede de fluxo simulada no AcquaNet. Os referidos acudes na SBH Alto
Piranhas, simulados no AcquaNet foram o Sdo Gongalo, 0 Engenheiro Avidos e Bartolomeu
l.

Figura 4.24 T Rede de Fluxo da SBH do Alto Piranhas
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Os setes reservatorios estratégicos da SBH Médio Piranhas sdo apresentados na Figura 4.25,
em que todos eles compuseram a rede de fluxo simulada no AcquaNet. Os referidos agudes
estratégicos da SBH Meédio Piranhas simulados no AcquaNet foramo Engenheiro Arcoverde,
o Carneiro, o Riacho dos Cavalos, 0 Bom Jesus, o Tapera, o Escondido e o Baiéo.

Figura 4.25 T Rede de Fluxo da SBH do Médio
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A SBH do Piancé é a que possui 0 maior nimero de reservatorios estratégicos, 26 no total
(Figura 4.26). Dentre esses reservatdrios estratégicos, 16 foram simulados no AcquaNet, por
possuirem capacidade superior a 10 hm3. Os referidos acudes estratégicos da SBH Piancd,
simulados no AcquaNet, foram M«e déCgua, Cachoeira dos Cegos, Cachoeira dos Alves,
Vazante, Piranhas, Serra Vermelha I, Condado, Santa Inés, Poco Redondo, Bruscas, Catolé I,
Saco, Timbauba, Bom Jesus Il, Queimadas e Jenipapeiro.
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Figura 4.26 T Rede de Fluxo da SBH do Piancé
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A Figura 4.27 mostra a rede de fluxo da SBH Espinharas, com sete reservatorios estratégicos.
Dos sete reservatorios estratégicos, presentes na SBH Espinharas, trés compuseram a rede de
fluxo simulada no AcquaNet, quais sejam, Jatoba I, Farinha e Capoeira.
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A rede de fluxo da SBH do Seridd Ocidental é mostrada na Figura 4.28. Nessa SBH, dos
cinco reservatorios considerados estratégicos, dois possuem capacidade superior a 10 hm?3 e
compuseram a rede de fluxo simulada no AcquaNet,sendo eles 0 S&o Mamede e Santa Luzia.
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Os trés reservatorios estratégicos da SBH do Seriddé Oriental sdo apresentados na
Figura 4.29. Nessa SBH, apenas o reservatorio Varzea Grande compds a rede de fluxo
simulada no AcquaNet, pois os reservatorios Caraibeiras e Felisminia Queiroz possuem
capacidade inferior a 10 hms.

Figura 4.29 T Rede de Fluxo da SBH do Seridd Oriental
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Na Tabela 4.27, séo apresentados os resultados da simulacéo realizada com o AcquaNet para
a SBH do Peixe. Observa-se, nos resultados simulados para o cenario atual (ano 2017), que
todos as demandas da SBH do Peixe foram, plenamente, atendidas. Novamente, salienta-se
que o cendrio atual ndo condiz com a normalidade. Para se ter uma ideia do impacto da ultima
grande seca, 0 acude de Pilbes, que apresenta neste Plano uma demanda total de 250 L/s,
deveria ter uma demanda quase dez vezes maior, 0 que certamente causaria um impacto nos
indicadores desse agude.

Tabela 4.27 T Resultados da simulacéo do cenario atual (ano 2017) da SBH do Peixe

Confiabi- Vulnera- Ll
. Dem. total Dem. . e Resiliéncia duracéo
Manancial . lidade bilidade 1

m3/s atendida m3/s - . (meses™) da falha

e () (meses)
Lagoa do Arroz 0,121 0,121 100,0 0,000 0,00 0
PilGes 0,250 0,250 100,0 0,000 0,00 0
Capivara 0,144 0,144 100,0 0,000 0,00 0
Exutorio da SBH 0,052 0,052 100,0 0,000 0,00 0
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Na Tabela 4.28, sdo apresentados os resultados da simulacdo realizada com o AcquaNet, para
a SBH do Alto Piranhas. Observa-se, nos resultados simulados para o cenario atual (ano
2017), que todos as demandas dessa SBH (Alto Piranhas) foram, plenamente, atendidas. Mais
uma vez, salienta-se que o cenario atual ndo condiz com a normalidade.

Tabela 4.28 T Resultados da simulacéo do cenario atual (ano 2017) da
SBH do Alto Piranhas

Dem. Confiabi- | Vulnera- S Ma|o~r
. Dem. . . o Resiliéncia | duracéo
Manancial total m¥/s atendida lidade bilidade (meses™) el
m3/s (%) (m3/s)
(meses)
Engenheiro Avidos 0,260 0,260 100,0 0,000 0,00 0
Sao Gongalo 0,313 0,313 100,0 0,000 0,00 0
Bartolomeu | 0,057 0,057 100,0 0,000 0,00 0
Exutério da SBH 0,127 0,127 100,0 0,000 0,00 0

Na Tabela 4.29, sdo apresentados os resultados da simulacéo realizada com o AcquaNet para
a SBH do Médio Piranhas. Observa-se, nos resultados simulados para o cenéario atual (ano
2017), que todos as demandas da SBH do Médio Piranhas foram, plenamente, atendidas.
Novamente, salienta-se que o cenario atual ndo condiz com a normalidade.

Tabela 4.29 T Resultados da simulacéo do cenario atual (ano 2017) da
SBH do Médio Piranhas

Dem. Dem. Confiabi- Vulnera- Resiliéncia d':frillggo
Manancial total atendida lidade bilidade -1

mé/s mé/s (%) (més) (meses™) da falha

(meses)
Baido 0,005 0,005 100,0 0,000 0,00 0
Tapera 0,008 0,008 100,0 0,000 0,00 0
Escondido 0,054 0,054 100,0 0,000 0,00 0
Santa Rosa 0,014 0,014 100,0 0,000 0,00 0
Carneiro 0,062 0,062 100,0 0,000 0,00 0
Engenheiro Arcoverde 0,001 0,001 100,0 0,000 0,00 0
Riacho dos Cavalos 0,019 0,019 100,0 0,000 0,00 0
N6 40 0,029 0,029 100,0 0,000 0,00 0
N6 55 0,326 0,326 100,0 0,000 0,00 0
Exutorio da SBH 0,009 0,009 100,0 0,000 0,00 0

Na Tabela 4.30 sdo apresentados os resultados da simulacdo realizada com o AcquaNet, para
a SBH do Pianc6. Observa-se, nos resultados simulados para o cenario atual (ano 2017), que
quase todas as demandas da SBH do Piancé foram, plenamente, atendidas, com excecdo das
demandas do agude Cachoeira dos Alves, que apresenta uma diferenca entre a demanda total
requerida e a atendida minima. Uma vez mais, salienta-se que o cenario atual ndo condiz com
a normalidade.
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Tabela 4.30 T Resultados da simula¢ao do cenario atual (ano 2017) da SBH do Piancé

Dem. Confiabi- | Vulnera- L Ma|o~r

Manancial Dem. | stendida | lidade | bilidade | Teshiencia | duragdo

total m3/s 2 2 (meses™) da falha

m3/s (%) (m3/s)

(meses)
Curema Mée d'Agua 0,258 0,258 100,0 0,000 0,00 0
Saco 0,106 0,106 100,0 0,000 0,00 0
Cachoeira dos Cegos 0,038 0,038 100,0 0,000 0,00 0
Jenipapeiro (Buiu) 0,091 0,091 100,0 0,000 0,00 0
Bruscas 0,034 0,034 100,0 0,000 0,00 0
Condado 0,043 0,043 100,0 0,000 0,00 0
Santa Inés 0,011 0,011 100,0 0,000 0,00 0
Piranhas 0,063 0,063 100,0 0,000 0,00 0
Queimadas 0,097 0,097 100,0 0,000 0,00 0
Timbatba 0,052 0,052 100,0 0,000 0,00 0
Bom Jesus Il 0,028 0,028 100,0 0,000 0,00 0
Serra Vermelha | 0,081 0,081 100,0 0,000 0,00 0
Cachoeira dos Alves 0,151 0,151 99,9 0,000 1,00 1
Catolé | 0,030 0,030 100,0 0,000 0,00 0
Poco Redondo 0,021 0,021 100,0 0,000 0,00 0
Vazante 0,037 0,037 100,0 0,000 0,00 0
NG 23 0,027 0,027 100,0 0,000 0,00 0
N6 34 0,109 0,109 100,0 0,000 0,00 0
NG 56 0,440 0,440 100,0 0,000 0,00 0
Exutério da SbH 0,110 0,110 100,0 0,000 0,00 0

Na Tabela 4.31, sdo apresentados os resultados da simulacao realizada com o AcquaNet, para
a SBH do Espinharas. Observa-se, nos resultados simulados para o cenério atual (ano 2017),
qgue quase todas as demandas da SBH do Espinharas foram, plenamente, atendidas, com
excecdo das demandas do acude Jatoba I, em que cerca de 1/3 da demanda requerida (59 L/s)
foi atendida (17 L/s). Vé-se, ainda, que a vulnerabilidade desse acude é da ordem de grandeza
da demanda requerida, revelando, assim, que esse agude tem problemas para atender as suas
demandas. Salienta-se, outra vez, que o cendrio atual ndo condiz com a normalidade.

Tabela 4.31 T Resultados da simulacéo do cenario atual (ano 2017) da SBH do

Espinharas
_— Maior
. Dem. total De”.‘- Co_nflabl- Vy!nera- Resiliéncia | duracdo da
Manancial atendida lidade bilidade 1
m3/s (meses™) falha
m3/s (%) (m3/s)
(meses)
Capoeira 0,059 0,059 100,0 0,000 0,00 0
Farinha 0,018 0,018 100,0 0,000 0,00 0
Jatoba | 0,059 0,017 60,7 0,042 0,01 264
Exutorio da SBH | 0,097 0,097 100,0 0,000 0,00 0
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A Tabela 4.32 contém os resultados da simulagéo realizada com o AcquaNet, para as SBHs
do Seridd Ocidental e Oriental. Observa-se, nos resultados simulados para o cenario atual
(ano 2017), que quase todas as demandas das SBHés do Serid- Ocidental e Oriental foram,
plenamente, atendidas. Novamente, salienta-se que o cenario atual ndo condiz com a
normalidade.

Tabela 4.32 T Resultados da simulacéo do cenario atual (ano 2017) das
SBHSs do Seridd Ocidental e Oriental

.. Maior
Dem. Dem. Confiabi- Vulnera- Cen . ~
Manancial total atendida lidade bilidade Resmen_cl:la CVIEE
(meses™) da falha
m3/s m3/s (%) (m3/s)
(meses)
Sédo Mamede (Ser. Ocid.) 0,005 0,005 100,0 0,000 0,00 0
Santa Luzia (Ser. Ocid.) 0,010 0,010 100,0 0,000 0,00 0
Varzea Grande 0,107 0,107 100,0 0,000 0,00 0
Exutorio da SBH do Ser. 0031 | 0,031 100,0 0,000 0,00 0
Ocidental
Exutorio da SBH do Ser. 0018 | 0,018 100,0 0,000 0,00 0
Oriental

O gréafico da Figura 4.30 que segue mostra os resultados do confronto demandas x
disponibilidades ,em escala de SBH, considerandos os resultados da simulacdo do AcquaNet,
para a bacia hidrografica do Rio Piranhas. Dessa figura, nota-se que apenas a SBH do
Espinharas apresenta problema, no atendimento de suas demandas. A relacdo entre a demanda
média requerida e a atendida é de 82%, significando que 18 % da demanda hidrica dessa SBH
ndo sdo atendidas.

Figura 4.30 T Demandas médias requeridas e atendidas para as SBHs do Peixe, Alto
Piranhas, Médio Piranhas, Piancd, Espinharas e Serid6é Ocidental e Oriental.
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4.4 CONSIDERACOES FINAIS PARA A FASE DE PLANEJAMENTO

Na secdo final deste capitulo, sdo tecidos alguns comentarios sobre os resultados encontrados
pelo balanco hidrico, na sua vertente mais global (confronto demandas x disponibilidades por
BH/SBH) e na vertente operacional (confronto demandas x disponibilidades no nivel de
acude, com suporte do AcquaNet). Vé-se que os deficits hidricos encontrados, segundo a
analise referida na primeira vertente, ou séo solucionados ou amenizados, quando da operagéo
otimizadas dos agudes com o AcquaNet. As SBH(s do Peixe, Serid- Oriental, Serid-
Ocidental, Médio Paraiba e BH do Abiai, que apresentaram deficits hidricos pela anélise da
primeira vertente do balan¢o hidrico, deixaram de apresentar déficits, quando da simulagéo no
AcquaNet. Isso ocorre, devido a otimizacao realizada pelo software AcquaNet. Ressalta-se,
porém, que as regras de operacdo encontradas pelo AcquaNet, muitas vezes, ndo sdo possiveis
na pratica, mas mostram, de qualquer forma, que a gestdo e o planejamento corretos sdo
necessarios.

A BH do Camaratuba apresentou situacdo inversa, apresentando mais falhas no atendimento
de suas demandas, quando da aplicacdo do AcquaNet, possivelmente, por conta da
inexisténcia de um acgude estratégico ndo apresentando, assim, melhores resultados.

Ja as SBHs do Espinharas, Taperoa, Baixo Paraiba e BH6s Jacu, Curimatal, Guaju,
Mamanguape, Miriri, Gramame e Abiai, quando simuladas com o AcquaNet, melhoraram
seus indicadores, atendendo melhor as suas demandas hidricas. Em geral, as falhas ocorreram
no atendimento as demandas para irrigacdo difusa, as demandas com menor prioridade no
AcquaNet. Ademais, as falhas no atendimento a essas demandas ndo sdo maiores que 10%,
indicando, assim, que essas demandas podem ser suplementadas com recursos hidricos
subterraneos, onde houver, ou mesmo de pequenos acudes, quando também houver essa
possibilidade.

Um ponto importante a ser considerado, nas duas vertentes do balanco hidrico realizadas, é
gue, de uma maneira geral, as demandas dos acudes e BHs/SBHs foram quantificadas, a partir
de dados do IBGE, publicados no ano de 2017. Esse ano foi o ultimo da grande seca do
periodo de 2012 a 2017, assim, as demandas de todos 0s setores, na regido semiarida, foram
restringidas e apresentaram valores abaixo da normalidade, pelo efeito desse fendmeno
natural, a seca. Para se ter uma ideia do real impacto dessa seca, nas demandas hidricas, a
demanda total da bacia hidrografica do Piranhas estimada neste plano foi de 4,08 m3/s,
enguanto, de acordo com o Plano Diretor de Recursos Hidricos do Piranhas-Acu, ela deveria
ser da ordem de 24 m3/s. Assim, os indicadores apresentados, neste capitulo, resultaram em
valores que ndo indicam o real déficit hidrico dos acudes e das BHs/SBHs, ndo representando
0 que, de fato, ocorreria, se as demandas fossem estimadas em um cenario de normalidade,
em que os acudes tivessem recursos hidricos suficientes para o atendimento das diversas
demandas hidricas. A primeira vista, tem-se entfo a impressao de que o Estado da Paraiba n&o
precisaria das aguas do PISF, para o atendimento adequado de suas demandas. 1sso ndo é
verdade, e dai surge a necessidade de criacdo e de simulagdo de um cenario que represente o
ano de 2017, sem as restri¢ces hidricas ocorridas no periodo de 2012 a 2017. Esse cenério
servira para identificar os déficits hidricos e planejar, de maneira 6tima, 0 uso das aguas do
PISF.
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Os confrontos entre as demandas e disponibilidades hidricas, apresentados neste capitulo,
representam a situacdo atual (ano 2017) que, de fato, ocorreu, porém em uma situacdo de
anormalidade, do ponto de vista estatistico, pois as demandas calculadas, principalmente, para
irrigacdo e abastecimento animal encontram-se bem inferiores aquelas que existiriam em
situacdo de normalidade. Os confrontos entre demandas e disponibilidades hidricas, assim
apresentados, mostram uma situacdo de pouca escassez hidrica. Isso revela um ponto
importante da gestdo de recursos hidricos no Estado da Paraiba. As demandas prioritarias, tal
como estabelecidas pela legislacdo, foram atendidas de fato em prioridade. Tal fato mostra a
importancia e a eficacia, do ponto de vista social, de uma gestdo adequada dos recursos
hidricos no Estado.

Na fase de cenarizacéo do Plano, também serdo levados em conta os aportes hidricos do PISF,
para a quantificacdo das vazOes para cada uma das entradas. Dessa forma, ter-se-a ideia da
quantidade de &guas que devera ser requerida para o atendimento das demandas hidricas da
Paraiba, em um cenario de normalidade quanto as demandas hidricas.

Por fim, este capitulo deixa ainda, como resultado, um conjunto de planilhas com os
resultados dos balangos hidricos, nas suas diferentes vertentes, e 0s arquivos de projeto do
AcquaNet (banco de dados Access), que constituem uma ferramenta importante para o
planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos do Estado da Paraiba.
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5 FONTES DE POLUICAO E QUALIDADE DA AGUA
5.1 INTRODUCAO

Esta secdo trata das fontes potenciais de polui¢do e da qualidade das aguas superficial e
subterranea do Estado da Paraiba, por meio da analise de indices e parametros de qualidade
monitorados por orgdos estaduais. Também aborda a situacdo dos sistemas de dessalinizacao,
instalados no semiarido paraibano, visto a sua eficiéncia para adequar a qualidade de aguas
salobras, oriundas do Sistema Aquifero Cristalino, em algumas regides da Paraiba. Como
consequéncia da qualidade das &guas, a incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica no Estado
¢ também analisada. Por fim, estimativas de cargas poluidoras, o risco de eutrofizacdo e o
assoreamento dos reservatorios estratégicos sao analisados.

5.2 QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
5.2.1 Redes de monitoramento

A avaliacdo da qualidade das &guas superficiais, na Paraiba, contou com as bases de dados da
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA) e da Superintendéncia de
Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA), dos anos de 2006 a 2017. Ao todo, foram
considerados 183 locais de monitoramento, sendo 140 de ambientes Iénticos (reservatorios) e
43 léticos (riachos e rios). Desses locais de monitoramento, foram fornecidos 222 pontos de
coleta georreferenciados, distribuidos em 123 reservatorios e 30 riachos ou rios, portanto
houve mais de 1 ponto de monitoramento por rio (Figura 5.1).

Os pardmetros de qualidade monitorados em ambientes Iéntico e l6tico sdo os mostrados,
respectivamente, nas Tabelas 5.1 e 5.2. Verificou-se uma diversidade de parametros fisico-
quimicos, bioldgicos, substancias inorgénicas e organicas, cianotoxinas e agrotdxicos. Dentre
0s 23 parametros minimos, requeridos pela Resolucédo n° 903/2013 da Agéncia Nacional das
Aguas (ANA), para 0 monitoramento da qualidade das aguas, ndo foram monitoradas a
transparéncia da agua, demanda quimica de oxigénio, carbono organico total, fésforo soltvel
reativo e nitrogénio amoniacal, nos ambientes Iénticos e nos Idticos, além dos ja citados, o
nitrogénio total.

Para o Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (PERH-PB), de 2006, também foram
utilizadas as redes de monitoramento da CAGEPA e SUDEMA, com o adicional dos dados
utilizados pelos planos diretores de bacias hidrograficas, estes ndo disponibilizados para o
estudo atual. Em relacdo aos parametros de qualidade monitorados, foram incluidas as
analises de nitrogénio e fosforo, apontadas como ausente no PERH-PB de 2006.
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Figura 5.2 - Variacéo de turbidez nos reservatérios de 2006 a 2017 (parte 1)
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Figura 5.3 - Variacéo de turbidez nos reservatorios de 2006 a 2017 (parte 2)
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Figura 5.4 - Variacéo da turbidez de 2006 a 2017 nos ambientes l6ticos
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Os valores médios de turbidez da agua de todos os reservatdrios e rios estiveram dentro dos
limites estabelecidos pela Resolugédo n°® 357/2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) para aguas doces, Classes 1 (40 UNT) e 2 (100 UNT), variando entre 1,17 £
0,74 UNT (acude Poco Redondo) e 86,81 + 275,03 UNT (Riacho Mussuré T MS 01A), em
que 12 (6%) das aguas superficiais apresentaram média superior a 40 UNT (Figura 5.5).
Considerando os valores médios, ndo houve inconformidade com o enquadramento das &guas
determinado pelas diretrizes DZS201 a DZS 210 do COPAM (1988).

Na maioria dos reservatorios, as analises de pH resultaram em valores entre 6 e 10
(Figura 5.6 e Figura 5.7). O menor pH (3,05) foi registrado no acude Sado Gongalo, e o
méaximo (9,90), no acude Bartolomeu 1. Entre os rios, 0 Riacho Mussuré confirmou sua méa
qualidade, com pH méaximo altamente alcalino, de 12,53, enquanto o Rio Abiai teve um pH
minimo extremamente acido (2,60) (Figura 5.8).

O pH médio de todas as &guas superficiais monitoradas estiveram dentre do limite
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. As médias variaram, nos reservatorios,
entre 6,10 (amostra %nica no a-ude Olho dé8gua) e 8,40 £ 0,44 (agude Felismina Queiroz),
enquanto nos ambientes léticos, entre 5,86 + 0,86 (rio Cabocé T CC 01A) e 8,07 £+ 0,30
(Estuario Rio Paraiba T PB 04 Est).

Os valores de turbidez da agua dependem das concentragdes de particulas em suspensdo na
agua. No curto periodo chuvoso, os sedimentos carreados da bacia de contribuicdo para 0s
acudes, pelo escoamento superficial, aumentam a concentracdo de material inorganico em
suspensdo, elevando a turbidez da agua. Por outro lado, no longo periodo de estiagem, a
turbidez da agua tende a variar, em funcdo da profundidade do corpo d"agua e da intensidade
dos ventos, em que quanto menor for a profundidade do acude, mais os sedimentos sdo
revolvidos. O pH levemente alcalino da dgua dos acgudes, por sua vez, advém dos elevados
niveis de producdo primaria das algas e cianobactérias, as quais, no processo de fotossintese,
consomem carbono inorganico dissolvido da &gua, elevando seu pH.

5.2.3 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO é a demanda de oxigénio exigida por bactérias aerobias, para degradar matéria
organica carbonacea. Normalmente, a determinacdo da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) ¢é feita com amostras oxigenadas diluidas e pela medicdo do oxigénio dissolvido
residual, ap6s um periodo de incubacdo de 5 dias a 20° Celsius, em que os resultados sao
expressados em termos de massa de oxigénio, consumido por volume de amostra.

A maioria das aguas superficiais (60%) apresentou média de DBO, dentro do limite para
Classe 1 da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (Figura 5.9). Ja 14 ambientes l6tico e 1
reservatorio (agude Cha dos Pereiras) apresentaram médias de DBO acima do requerido para
Classe 3. As bacias/sub-bacias hidrograficas Rio do Peixe, Alto Piranhas, Médio Piranhas,
Espinharas, Taperoa, Alto Paraiba, Curimatal, Mamanguape, Baixo Paraiba e Gramame
apresentaram pontos de monitoramento fora do enquadramento determinado pelas diretrizes
DZS201 a DZS 210 do COPAM (1988). A sub-bacia hidrografica Baixo Paraiba teve a pior
qualidade, em relacéo & demanda bioquimica de oxigénio (DBO).
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Figura 5.6 - Variacédo do pH entre 2006 e 2017 dos reservatorios monitorados pela

CAGEPA e pela SUDEMA (parte 1)
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Figura 5.7 - Variacdo do pH entre 2006 e 2017 dos reservatorios monitorados pela
CAGEPA e pela SUDEMA (parte 2)
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