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1 APRESENTACAO

O presente documento corresponde a Fase B: Cenarizagao, compatibilizagdo e articulagdo para
o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba (PRH — RPB) relativo ao
Contrato n° 1-008/2023 celebrado entre o Estado da Paraiba, através da Secretaria de Estado da
Infraestrutura e dos Recursos Hidricos (SEIRH), e a Cia. Brasileira de Projetos e
Empreendimentos (COBRAPE).

O Termo de Referéncia (TdR), parte integrante do contrato, estabelece as seguintes fases
componentes do PRH-RPB:

o Fase Preliminar: Relatorio de Planejamento de A¢oes e Mobilizagdo e Metodologia,
o RP-01: Plataforma virtual e Relatorio de Planejamento das acdes e mobilizacao;
o Fase A: Diagnostico dos Recursos Hidricos da Bacia,
o RP-02: Relatorio da Coleta e da Analise dos Dados;
o RP-03: Estudo Hidrolégico da Bacia: Potencialidades e Disponibilidades
Hidricas;
o RP-04: Diagnostico da Bacia;
e Fase B: Cenarizacdo, compatibilizacdo e articulacdo para o Plano de Recursos
Hidricos;
o RP-05: Cenarios possiveis para os Recursos Hidricos da Bacia nos Horizontes

de Planejamento Considerados;
e [ase C: Plano de Recursos Hidricos da Bacia;

o RP-06: Metas, programas, medidas emergenciais e Programa de Investimentos
do PRH-RPB;

o RP-07: Diretrizes para Implementacio de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba (Manual operativo);

o RF-01: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba —
Produto Final.

A segunda etapa do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba (PRH—
RPB), chamada Fase B, baseia-se no diagnodstico atual (Fase A) para criar cenarios de
disponibilidade e demanda hidrica ao longo do tempo. Isso inclui condigdes médias e tipicas,
bem como cendrios criticos ou favoraveis. A andlise final busca equilibrar recursos hidricos e
demandas no cendrio ideal, promovendo a sustentabilidade.

Este relatorio apresenta as premissas, critérios e condi¢des analisadas para construir os cenarios
do Plano do Rio Paraiba, a ser apresentado em consultas publicas, reunides técnicas com
stakeholders e membros do CBH, além de documentos estratégicos para o Estado da Paraiba.
Posteriormente, seus resultados serdo apresentados a sociedade paraibana, que definira, em
conjunto, cenarios para orientar o Plano de A¢des, Metas e Programas, consolidando o Plano
de Recursos Hidricos da Bacia.

10
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2 INTRODUCAO

A segunda fase do PRH-RPB baseia-se no diagnéstico da situagdo atual e corresponde a
construgdo de cenarios possiveis para as disponibilidades e demandas ao longo do horizonte do
Plano, considerando condi¢des tendenciais de demandas médias ou normais, bem como
cenarios mais criticos ou favoraveis. Além disso, inclui a anélise ¢ a prospec¢ao de medidas
destinadas a alinhar as disponibilidades hidricas com as demandas no cenario desejavel,
focando na sustentabilidade objetiva.

O objetivo desta fase €, a partir da analise das tendéncias de evolucdo das disponibilidades e
demandas apresentadas no diagndstico, elaborar hipoteses alternativas de crescimento desses
fatores no espaco e no tempo, dentro do horizonte de planejamento e assumindo que as politicas
publicas e o quadro institucional ndo sofrerdo mudangas radicais. Assim, seguindo um caminho
semelhante ao do diagnostico, mas agora com foco no futuro e nos horizontes de planejamento
estabelecidos, foram estimadas as demandas e disponibilidades em curto, médio e longo prazos,
abrangendo situacdes que representem aspiragdes sociais em termos de oportunidades de
trabalho e crescimento econdémico, factiveis dentro do horizonte do Plano.

Com a introducdo de cendrios alternativos € possivel representar diferentes situacdes de
desenvolvimento econdmico e populacional, as quais geram aumentos proporcionais na
demanda de agua e requisitos ambientais, além de incorporar diferentes interesses internos e
externos a bacia, bem como os anseios da populagdo por meio das consultas publicas. Portanto,
0s cenarios se originam do retrato atual da bacia, obtido a partir do diagndstico, somados a visdo
de futuro resultante da andlise técnica e legal da tendéncia historica da regido e, ainda,
componentes exogenos que modifiquem tal tendéncia. Dessa forma, esta fase do estudo compode
uma importante estratégia para o planejamento das acdes e medidas para uma gestdo eficiente
das 4aguas da bacia, cujas propostas serdo o objeto da proxima etapa do Plano.

Dessa forma, o presente documento de prognostico do PRH-RPB est4 organizado de forma a
construir o raciocinio que culminou nos cenarios aqui apresentados. Assim, o primeiro € o
segundo capitulo consistem na apresentacdo do produto e nesta contextualizagdo do tema,
respectivamente, enquanto o terceiro capitulo contém a analise das condigdes atuais reveladas
pelo diagnoéstico e expde as conclusdes resultantes e suas implicagdes no prognostico da bacia,
conforme solicitado no item “6./ - Andlise das condigoes atuais reveladas pelo Diagnostico e
comentarios/observagoes sobre as tendéncias para o crescimento das demandas™ do TDR.

O quarto capitulo apresenta a metodologia para a concepgdo dos cenarios, 0o contexto € as
premissas que fundamentaram a constru¢do dos futuros possiveis da bacia, sendo que no quinto
capitulo sdo descritas as dimensdes dos cenarios do PRH-RPB, e como foram prospectadas as
informacodes e dados da bacia, compreendendo o contetido requerido no item “6.2 - Cendrios
Alternativos das Demandas Hidricas” do TDR.

Ja no sexto capitulo, sdo apresentadas as estimativas resultantes das proje¢des realizadas para
os cenarios de disponibilidade hidrica e de projecdo das demandas hidricas, considerando
diferentes trajetorias para a evolucdo demografica e para o desenvolvimento das atividades
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econdmicas na bacia (item “6.3 - Estimativa das Demandas e Disponibilidades dos Cendarios
Alternativos” do TDR).

No sétimo capitulo ¢ apresentada a compatibilizagdo das demandas com as disponibilidades
hidricas por meio do balango hidrico, o qual ¢ realizado em diferentes abordagens, permitindo
uma visdo holistica dos futuros possiveis do PRH-RPB. As alternativas que possibilitam
melhorias na compatibilizagdo resultante dos balangos hidricos, por sua vez, sdo apresentadas

no capitulo 8 (item “6.4 - Alternativas de Compatibilizac¢do das Disponibilidades E Demandas
Hidricas” do TDR).

Por fim, no capitulo 9 sdo descritas as consideragdes finais sobre os cenarios, bem como ¢
apresentado o cenario escolhido (item “6.5 - Defini¢do do Cenario de Referéncia ‘A Bacia que
podemos ter” do TDR) como referéncia para as proximas etapas do PRH-RPB, de elaboragao
do Plano de Agdes.

12
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3 CONCLUSOES DO DIAGNOSTICO E TENDENCIAS DAS DEMANDAS
HIDRICAS

A analise integrada da disponibilidade e das demandas hidricas no &mbito do Plano de Recursos
Hidricos da Bacia do Rio Paraiba (PRH-RPB), consolidada no produto RP-04 — Diagnostico
da Bacia, revela um sistema em constante estado de alerta. Esse quadro resulta da combinagao
de restricdes naturais, intervencdes antropicas e aspectos de infraestrutura, que impdem
limitagdes significativas ao desenvolvimento socioecondmico sustentavel da regido.

A bacia do Rio Paraiba ocupa uma posicdo estratégica para o planejamento e a gestdo dos
recursos hidricos do estado da Paraiba, abrangendo 38% do territério estadual e englobando
85 municipios, onde reside aproximadamente 52% da populagdo paraibana. Esses municipios,
inseridos no contexto do PRH-RPB, apresentam dinamicas distintas no que se refere ao uso e
ocupagao do solo, a distribui¢do populacional e a infraestrutura hidrica, fatores que influenciam
diretamente as condicdes de disponibilidade e qualidade da dgua na regido.

O crescimento populacional na bacia ao longo das ultimas décadas tem sido expressivo,
passando de menos de 1,2 milhdo de habitantes em 1970 para cerca de 2,5 milhdes em 2022.
Esse processo foi acompanhado pelo €xodo rural e por uma intensa urbanizagao, resultando em
transformagdes no perfil demografico regional. As andlises de uso e ocupagdo do solo
demonstram que aproximadamente 54% da area total da bacia ja se encontra antropizada.
Ressalta-se que essa ocupagdo ocorre de forma heterogénea, refletindo as vocagdes econdmicas
e a disponibilidade hidrica de cada porcao do territorio.

A disponibilidade hidrica da bacia ¢ fortemente condicionada pelas caracteristicas fisicas e
climaticas da regido. Grande parte da bacia estd inserida no semidrido paraibano, onde
prevalecem baixos indices pluviométricos e elevadas taxas de evapotranspiracdo. Além disso,
a geologia das sub-bacias Alto e Médio Paraiba ¢ dominada pelo Sistema Aquifero Cristalino,
caracterizado por sua baixa produtividade hidrica e reduzida capacidade de armazenamento
subterraneo. Nessas regides, a oferta hidrica depende majoritariamente dos volumes
acumulados em agudes e reservatorios superficiais ao longo da bacia.

No Baixo Paraiba, sob a influéncia do Sistema Aquifero Litoraneo, observa-se maior interagao
entre os compartimentos hidricos superficiais e subterrdneos que, juntamente com uma
pluviometria média mais elevada, resulta em uma disponibilidade hidrica ligeiramente superior.
No entanto, essa condigdo representa uma excec¢ao no contexto da bacia, cuja disponibilidade
hidrica predominante ¢ classificada de baixa a muito baixa.

As condigdes geologicas, associadas ao regime climatico da regido, resultam na intermiténcia
dos cursos d’agua da bacia, incluindo seu rio principal, o Rio Paraiba, que apresenta longos
periodos de vazdes nulas ao longo do ano hidrologico, interrompidos por picos esporadicos e
de curta duracdo em resposta a eventos de precipitacdo intensa. Esse comportamento foi
devidamente simulado por meio da modelagem hidrolégica chuva-vazao aplicada a bacia, a
qual gerou séries chamadas de vazdes naturais pseudo-historicas que evidenciam o regime de
escoamento intermitente, especialmente no Alto e Médio Paraiba.
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Um fator determinante para a compreensao da atual situacao de disponibilidade hidrica da bacia
e para a projecdo de seu comportamento futuro ¢ a prolongada seca, que teve inicio em 2012 e
se estendeu até 2017/2018. Definido como o mais intenso dos ultimos trinta anos (Brito et al.,
2018; Cunha et al., 2018 citados por Cemaden, 2024), os impactos desse evento extremo foram
amplamente sentidos, ndo apenas no suprimento de agua para consumo humano (Cemaden,
2024), mas também nas atividades produtivas (Marengo et al., 2017), com destaque para o setor
agropecuario (Brito et al., 2021).

Essa crise evidenciou a vulnerabilidade socioecondmica das comunidades locais e expds a
fragilidade do sistema hidrico regional diante de periodos prolongados de escassez. Cabe
destacar que, neste periodo critico, a pressao sobre os reservatdrios de maior porte aumentou a
medida que os mananciais menores se esgotavam (Cagepa, 2020).

Embora essa seca extrema se trate da mais recente, outros eventos criticos de seca ja afetaram,
ao longo da historia, o estado da Paraiba e outras regides do semiarido brasileiro (Cemaden,
2024). Diante desse contexto recorrente, o Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco (PISF),
idealizado héa décadas, tem sido a principal alternativa estratégica para fortalecer a resiliéncia
hidrica do Nordeste Setentrional, incluindo o estado paraibano e, em particular, a bacia do Rio
Paraiba, que recebe parte das aguas transpostas do Sao Francisco e ¢ diretamente beneficiada
pelo projeto. Além de contribuir para a seguranca hidrica, o PISF prevé também o
favorecimento de atividades econOmicas, como a agricultura, contribuindo para fixar as
populagdes rurais no campo a partir da diminui¢do da vulnerabilidade hidrica a qual estdo
expostas (Brasil, 2004).

A chegada das aguas do PISF a Paraiba em 2018 representou um grande avango na mitigacao
dos impactos das secas extremas e reflete a necessidade de solu¢des permanentes para reduzir
a vulnerabilidade hidrica da regido. No entanto, ¢ fundamental destacar que o proprio Rio Sao
Francisco também esta sujeito a restri¢des hidricas semelhantes as enfrentadas na bacia do Rio
Paraiba ou qualquer outra bacia hidrogréafica inserida no semidrido brasileiro. Outro desafio
relevante ¢ a complexidade da gestdo do PISF, que exige a coordenacio entre diferentes esferas
de governo e multiplas instituicdes. Para garantir a distribui¢do equitativa da 4gua e a
manuten¢do da infraestrutura, ¢ essencial um modelo de governanca eficiente, que concilie os
diversos usos do recurso e assegure a sustentabilidade do sistema.

Nas consultas publicas realizadas na etapa de diagndstico para a constru¢do do PRH-RPB,
foram revelados os anseios da populacdo em relacdo as dguas do PISF, especialmente no que
diz respeito a agricultura familiar e irrigada, pelo desenvolvimento de projetos que ndo apenas
concedam o acesso a agua por parte desta populagdo ribeirinha, mas ampliem a assisténcia
técnica para o uso adequado deste recurso no contexto da agricultura familiar, favorecendo a
atividade econdmica nessas regides, como previsto desde a concep¢do do projeto de
transposi¢ao (Brasil, 2004).

Outro aspecto amplamente discutido nas consultas publicas estd relacionado a degradacao
ambiental observada na bacia. Em parte, esta degradacdo ambiental ocorre pela supressao da
vegetacao ciliar, que agrava o processo natural de erosdo do solo e o assoreamento de cursos
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d’4gua que ocorre pela magnitude dos eventos de cheia. Além disso, a degradagdo ambiental
da bacia se da pelo quadro de baixa cobertura dos servigos de coleta e tratamento de esgotos e
da inadequada disposicao final de residuos sélidos, uma das principais preocupagdes levantadas
pelos agentes locais, refor¢ando a necessidade de agdes integradas de preservacao e recuperagao
ambiental.

Portanto, o futuro da disponibilidade hidrica da bacia do Rio Paraiba depende de uma
abordagem integrada, que considere a vulnerabilidade natural da bacia, os impactos ja
observados de eventos climaticos extremos e as perspectivas de intensificagdo dessas condigdes
diante das mudangas climaticas. Somente a partir de um planejamento técnico consistente,
aliado a participagdo social e a aplicagdo de solugdes inovadoras, sera possivel construir um
cenario de seguranca hidrica compativel com as demandas futuras e com o desenvolvimento
sustentavel da regido.
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4 CONCEPCAO DOS CENARIOS

4.1 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta as premissas que fundamentaram a constru¢ao dos cendrios futuros do
PRH-RPB, as quais se basearam nos conceitos apresentados nos planos de recursos hidricos
das trés esferas institucionais nas quais a bacia do Rio Paraiba esté inserida — federal, estadual
e regional, considerando a metodologia de carater sistémico e estratégico. Além disso, foram
consideradas as perspectivas climatologicas para a regido, levando em conta tanto o periodo
historico registrado quanto as analises futuras baseadas em modelos climatologicos.

Adicionalmente, o inicio da operacdo do Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco com as
Bacias do Nordeste Setentrional (PISF) pode provocar alteragdoes na dindmica socioecondmica
e espacial da bacia, que devem ser contempladas no planejamento de longo prazo deste estudo.

A metodologia de cendrios foi desenhada tendo em vista a definicdo e o detalhamento de
estratégias necessarias para a efetiva implementag¢ao das a¢des a serem propostas neste Plano,
considerando que a governanga dessas agdes possa ser exercida pelo Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) através dos orgdos de gestdo locais
pertinentes ja estabelecidos na bacia.

Do ponto de vista estratégico, a metodologia de cendrios baseia-se na distingao clara entre as
variaveis sob controle dos sistemas de gestdo (variaveis de decisdo) e aquelas que escapam a
esse controle (variaveis independentes). Segundo essa abordagem, os fatores que os cenarios
sdo articulados estdo, em sua maioria, fora do controle dos sistemas de gestdo de recursos
hidricos existentes na bacia e de seus tomadores de decisdo. Entre esses fatores, destacam-se o
comportamento hidrologico, a evolucao demografica e a evolucao das atividades econdmicas.
A trajetoria dessas variaveis até o horizonte do Plano pode ser influenciada por fatores externos
imprevisiveis.

Ja dentro da esfera de governanca dos sistemas de gestdo estdo os objetivos a serem alcangados,
que refletem um conjunto de critérios negociados e decididos pela sociedade através dos
Comités de Bacias Hidrograficas (CBH). Os critérios com que sdo aplicados os instrumentos
de gestdo de recursos hidricos sdo as varidveis de decisdao dos sistemas de gestdo a serem
ajustados para evitar ou minimizar as situagdes previstas pelos cenarios que os afastem de seus
objetivos ou perseguir aquelas que os aproximem deles.

Segundo essa metodologia, o montante e a localizagdo dos investimentos em melhoria da
eficiéncia de sistemas de tratamento de esgotos, por exemplo, sdo uma decisdo dos sistemas de
gestao por se situar dentro da esfera de governabilidade desses sistemas, € ndo um cenario. Ja
os vetores de crescimento populacional, industrial ou agropecudrio que determinam as diversas
possibilidades de localizagdo e magnitude das demandas de 4gua e das cargas poluidoras sdao
articulados nos cenarios, uma vez que a legislacdo que rege os sistemas de gestdao de recursos
hidricos nado prevé instrumentos diretos de controle populacional, econdmico ou territorial.
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Isso ndo significa que os cenarios ndo possam inspecionar, ou simular, possiveis consequéncias
das decisdes dos sistemas de gestdo. No entanto, nesses casos os cenarios tém a funcdo de
analisar condi¢des de contorno que, por exemplo, mesmo realizando grandes investimentos na
infraestrutura de saneamento, ainda assim os critérios de enquadramento poderiam ndo ser
satisfeitos. Tais analises das condi¢cdes de contorno sdo tuteis para identificar os limites dos
diversos instrumentos de gestdo e alertar para a necessidade de medidas adicionais de forma a
atender os objetivos deste Plano.

Portanto, os cenarios ndo sdo os objetivos do processo de planejamento, mas sim um passo
intermedidrio para identificar situacdes que imponham riscos ou limitagdes aos sistemas de
gestdo de recursos hidricos na bacia. Os cendrios, num processo de planejamento estratégico,
servem para mostrar as diversas trajetorias possiveis. Sendo assim, a estratégia de acdes do
Plano, a rigor, ndo deveria se concentrar em escolher um cenario, mas sim contemplar todos
eles para atingir seus objetivos com eficacia, o que define o carater estratégico da metodologia
aqui proposta. Isso porque, ao fim, o que se escolhe s3o as estratégias, e nao os cenarios. Nesse
»

contexto, 0s conceitos intuitivos como “a bacia que temos”, “a bacia que queremos” ou “a bacia
que podemos ter” adquirem também um carater estratégico.

J& o carater sistémico da metodologia de cenarios diz respeito a estrutura analitica de concepgao
e da avaliacdo dos impactos dos cendrios, tratada como um sistema. As diversas varidveis
criticas que definem as demandas e as cargas poluidoras estao relacionadas através de fungdes
matematicas explicitas com padrdoes de uso e ocupacdo do solo, taxas de crescimento
populacional, da expansao ou retragdo dos setores agropecudrio e outras atividades que possam
trazer impactos sobre os recursos hidricos da bacia. Por outro lado, as disponibilidades hidricas
representam fungdes probabilisticas de varidveis hidrologicas determinadas para todas as
bacias, sub-bacias ou ottobacias.

Através da manipulacdo direta das varidveis criticas podem ser criadas combinagdes que
refletem estados diferentes desse sistema — os cendrios — e que podem levar a situagdes distintas
de aplicagdo dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos para a compatibilizagio entre as
demandas e as disponibilidades, que sera discutido no item 7 desse relatorio. O estado inicial
do sistema, chamado de “Cenario de Partida” (ou “A Bacia que Temos”), ¢ determinado pelos
valores das varidveis criticas e pelos balancos hidricos quantitativo e qualitativo calculados
durante a etapa de Diagndstico. Esse estado inicial do sistema define uma situagdo de referéncia
a partir da qual se projetam todos os demais cendrios prospectivos.

Os cenarios articulam as variaveis criticas, alternando seus valores ¢ recombinando-as em
conjuntos de hipdteses, sendo que cada combinagdo corresponde a um cenario. Uma vez que o
sistema matematico que relaciona essas variaveis ¢ definido, a geracdo de um niimero muito
grande de combinagdes ¢ possivel, limitado apenas pela capacidade de andlise e de comparagao
dos seus resultados.

Ainda, ¢ importante destacar que os sistemas de gestdo de recursos hidricos possuem uma
expressao espacial importante, o que exige que as informagdes estejam associadas as variaveis
geograficas, permitindo, por exemplo, a andlise de areas e as densidades de ocupagdo dessas
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areas. Isso ¢ necessario ao se analisar os impactos da expansdo urbana ou da agropecudria, onde
0 uso do solo traz consigo implicagdes sobre a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos.

No modelo desenvolvido para a avaliagdo do impacto dos cenarios sobre os balancos hidricos,
todas as analises sdo baseadas em areas geograficas elementares, aqui chamadas de células de
analise. Os dados sdo projetados nessas células por georreferenciamento. As células, por sua
vez, sdo organizadas em tabelas com seus atributos, e essas tabelas articuladas em bancos de
dados relacionais, com interfaces entre diversos sistemas de processamento dessas informagoes,
alguns de georreferenciamento, outros de simulagdo hidroldgica e outros de visualizagdo,
montados com o objetivo de responder a perguntas pertinentes a analise desejada, provindas
dos cenarios.

Os bancos de dados assim organizados sdo conhecidos como “cubos” e se prestam a um
processo analitico especifico (OLAP — On Line Analytical Process), que ¢ uma forma de
organizar ¢ de processar grandes bancos de dados com o objetivo de facilitar e tornar mais
rapida a realizacao de analises agregadas e a criagdo de relatérios. Os bancos de dados OLAP
organizam dados por nivel de detalhe, usando categorias pertinentes ao tipo de aplicagdo para
analisar os dados e agrega-los em niveis adequados para a andlise, como por exemplo,
municipios, microrregidoes ou ottobacias e sub-bacias hidrograficas.

Um conjunto de niveis que abrange um aspecto dos dados, como sub-bacia/bacia, ou
municipio/regido de planejamento/unidade da federagdo, ¢ chamado de dimensdo. Os bancos
de dados OLAP sdo chamados de cubos porque combinam diversas dimensdes. Neste Plano,
por exemplo, ¢ utilizada a divisdo administrativa (utilizando as codifica¢des do IBGE) e as
bacias hidrograficas e sub-bacias (utilizando os codigos das ottobacias). Uma vez que os
diversos niveis de agregacao dessas dimensdes estdo codificados, a agregag¢do das informagdes
em diversos niveis nessas dimensdes € rapida e precisa. Os cubos assim definidos permitem
ainda que certas andlises que dependem da relacdo entre varidveis de diferentes dimensdes
possam ser realizadas em diversos niveis de agregagdo, como a densidade populacional por sub-
bacias e a comparacdo das demandas com a disponibilidade hidrica, por exemplo.

As células a serem utilizadas para a analise dos impactos dos cendrios no Plano sdo
determinadas a partir do cruzamento de dados georreferenciados que tem origem em sistemas
de informagdo diferentes e que sejam pertinentes as analises a serem realizadas como, por
exemplo, os listados abaixo, porém nao se limitando a eles:

e 0s setores censitarios do censo de 2010, representando a dimensdo demografica e
administrativa da regido de estudo, com a identificacdo de setores, distritos, municipios,
microrregido mesorregido e Unidade Federativa em que as informagdes dos setores
censitarios podem ser agregadas;

e a base hidrografica que sera adotada como referéncia para a atualiza¢do do Plano,
correspondente a Base Hidrografica Ottocodificada Multiescalas 2017 5k (BHO 2017
5k), publicada pela ANA em 2018.

Tal forma de organizagdo das informagdes permite que as andlises de compatibilizacdo entre
demandas e disponibilidades possam ser realizadas em diversos niveis de agregagdao de
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informacdes (ou, mais genericamente, “escalas”) atendendo a regionaliza¢des particulares
utilizadas por sistemas de gestdo como, por exemplo, micro e mesorregioes, Unidades
Federativas, sub-bacias, pontos de controle ou nas UABH - Unidades de Andlise dos Balangos
Hidricos.

As premissas mencionadas sdo detalhadas a seguir e culminam nos cendrios idealizados no
ambito do PRH-RPB, os quais sdo descritos no item 5 deste capitulo.

4.2 OS CENARIOS NOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS

A gestdo de recursos hidricos envolve desafios inerentes a sua complexidade e
imprevisibilidade, tornando essencial a adogdao de abordagens metodoldgicas que integrem
grandes volumes de dados para a construcao de projecdes coerentes e sustentaveis ao longo do
horizonte do Plano. Nesse sentido, a defini¢do de cendrios surge como um passo intermediario
nesse processo, permitindo a andlise de diferentes possibilidades sem restringir a tomada de
decisdo a um unico futuro previsivel.

Os estudos de prognostico nos planos de bacias hidrograficas concentram-se na
compatibiliza¢do das demandas com as disponibilidades hidricas, portanto as projecdes dessas
variaveis assumem um papel fundamental. No entanto, na avaliagdo dos problemas e das
estratégias de compatibilizacdo surge também a identificacdo antecipada de desafios, limitagdes
e conflitos que requeiram intervengdes, além de destacar oportunidades que podem ser
exploradas para uma administragdo mais eficiente e sustentdvel dos recursos hidricos. Os
objetivos principais da avaliagcdo das estratégias diante desses cenarios sdo, portanto, evitar ou
mitigar impactos adversos, capacitar os agentes envolvidos para enfrentar a incerteza e
direcionar a tomada de decisdes, e destacar potencialidades a serem aproveitadas pelo objeto
do Plano.

No contexto das aguas paraibanas, podem ser tomados como referéncia quatro Planos de
Recursos Hidricos nas diferentes esferas dessa gestdo: o Plano Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH, 2022), de abrangéncia nacional; o Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba
(PERH-PB, 2022) como o documento de planejamento estadual; o Plano de Recursos Hidricos
da Bacia Hidrografica do rio Pianco-Piranhas-Agu (ANA, 2018), e os produtos parciais dos
Planos de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas Litoraneas da Paraiba (AESA, 2023),
com conclusdo prevista para 2025, cuja esfera corresponde as bacias hidrograficas em questao.

O Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) foi aprovado em 2022 pela Resolugdo
CNRH n° 232 e estabelece diretrizes para a gestdo da agua até 2040 para todo o territorio
nacional, com seu horizonte temporal definido com base em cenarios de planejamento e em um
processo participativo. Para tanto, foram elaborados trés cenarios de balanco hidrico: o cenario
atual; um cenério tendencial futuro, considerando as demandas projetadas para 2040 frente a
disponibilidade hidrica atual; e um cendrio com ambas as variaveis submetidas a efeitos de
mudanga climatica.
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Além disso, foi realizada uma cenarizacdo prospectiva para avaliar as estratégias a serem
detalhadas no processo de planejamento da gestdo dos recursos hidricos no Brasil. A partir do
cenario tendencial de demandas, foram elaborados diferentes cenarios para o PNRH 2022-2040,
tendo como referéncia central o estabelecido pelas projecdes tendenciais, no qual as condigdes
econdmicas e socioambientais permanecem praticamente inalteradas em relacdo a situacdo
atual. Esses cendrios prospectivos contribuem na identificagdo de riscos e vulnerabilidades,
além de analisar oportunidades para o horizonte de longo prazo do Plano, tendo sido nomeados
como Agua para Todos, Agua para Alguns e Agua para Poucos.

No Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (PERH-PB) de 2022, os cenarios
foram apresentados na Etapa 3, a qual teve como objetivo apresentar as possiveis visdes do
futuro para a gestdo dos recursos hidricos, considerando tanto seus aspectos quantitativos
quanto os qualitativos. Para tanto, foram definidos cinco cenarios nos horizontes de curto,
médio e longo prazo:

e Cenario possivel: caracterizado pela combinagdo de fatores positivos quanto ao
desenvolvimento econdmico e a eficacia dos instrumentos de gestdo, para racionalizar
as demandas, promover e fiscalizar os usos multiplos da 4gua e melhorar os indicadores
de qualidade da 4gua;

e Cenario tendencial: refletiu, para os horizontes futuros, a evolu¢do do comportamento
dos recursos hidricos com base na continuidade das condi¢des socioecondmicas do
Estado observadas no passado, sem a inclusdo de grandes projetos ou investimentos
substanciais ainda ndo previstos;

e Cenario critico: contemplou possiveis ameagas a continuidade do cenario tendencial,
incluindo fatores adversos que poderiam comprometer a disponibilidade e a gestdo dos
recursos hidricos;

e Cenario otimista: projetou um contexto favoravel ao desenvolvimento socioecondmico,
nos horizontes do Plano, no qual as acdes e diretrizes propostas em planos e projetos
voltados para os recursos hidricos seriam plenamente implementadas; e,

e (Cenario base (ano 2021): representou o comportamento qualiquantitativo dos recursos
hidricos no estado, desconsiderando os efeitos adversos da tltima grande seca, ocorrida
entre os anos de 2012 e 2017, principalmente, sobre as demandas hidricas.

Ja o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do rio Piancé-Piranhas-Acu (ANA,
2018) realizou projegdes de demandas de uso da 4gua e de disponibilidade hidrica organizadas
em trés cenarios para os horizontes de curto, médio e longo prazo. A construgdo desses cendrios
considerou diferentes premissas, incluindo estimativas das demandas futuras de 4gua na bacia
com base em padrdes de crescimento demografico e econdomico, além de medidas para
racionalizacdo do uso da 4gua. Também foram consideradas as intervencdes setoriais
relacionadas aos recursos hidricos, que impactam a oferta de dgua atual para o atendimento das
diferentes demandas.

Os cenarios elaborados no ambito do PRH Pianco-Piranhas-Acu foram: o tendencial; o critico,
que faz uma anélise qualitativa das mudancas climaticas em 2032; e o cendrio normativo, no
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qual foi considerada a racionalizagdo do uso no abastecimento urbano, na industria e na
irrigacdo, além de outras melhorias em infraestrutura dos recursos hidricos.

Por fim, nos Planos de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas Litoraneas da Paraiba
(AESA, 2023), foram estabelecidos trés cenérios — o tendencial, o otimista e o pessimista —,
analisados em trés horizontes de projeto distintos que correspondem ao curto, médio e longo
prazo. Foram, ainda, incorporados nos cenarios, dois fatores principais de alteragdo em questao
de disponibilidade hidrica: a recuperacdo ou degradagdo de nascentes e matas ciliares, € o
aumento da evapotranspiracdo em consequéncia dos aumentos de temperatura previstos no
processo de mudanca climatica.

Na Figura 4.1 € possivel observar os horizontes e cenarios dos Planos de Recursos Hidricos em
escala nacional, estadual e das bacias citadas anteriormente.

Figura 4.1 - Cenarios dos Planos de Recursos Hidricos em escala nacional, estadual e de bacias

Plano Abrangéncia Horizonte Cendrios
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Hidricos da Bacia gl .e.nCIQ
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S . 3 . Qtlv
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Fonte: elaborado por Cobrape (2025), com base nas informagdes de Brasi (2022), AESA (2023), Paraiba (2022) ¢ ANA (2018).
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43 O CONTEXTO DOS CENARIOS

As mudangas climaticas e a variabilidade dos regimes de chuva tém impactos diretos sobre a
disponibilidade de agua, o que torna o entendimento dos regimes climaticos essencial na
elaboragdo de um plano de recursos hidricos e na defini¢do das diretrizes de gestao decorrentes.
Prever e se preparar para periodos de seca ou de cheias extremas ¢ fundamental para garantir a
seguranca hidrica, a resiliéncia dos sistemas de abastecimento e a sustentabilidade das
atividades economicas dependentes da agua. Sem considerar essas questdes, um plano de
recursos hidricos corre o risco de ser ineficaz frente as oscilagdes climaticas que historicamente
afetam, e continuardo a afetar, ndo apenas a bacia do Rio Paraiba, mas todas as regides
brasileiras.

No que diz respeito aos aspectos de gestdo dos recursos hidricos, a bacia do Rio Paraiba ¢
caracterizada por conflitos entre usos e usuarios localizados tanto nos reservatorios existentes
como também nos trechos do rio entre eles e a jusante do acude Epitacio Pessoa, incluidos
aqueles dependentes do agude Acaua.

Os conflitos se concentram entre as necessidades de atendimento a sistemas para o
abastecimento publico regional e o uso para agricultura irrigada. A ocorréncia histérica de
prolongadas estiagens, mas principalmente no periodo recente a partir de 2011, tem agravado
significativamente o problema.

A gestdo e a regulagdo de usos da agua do agude Epitacio Pessoa (ou Boqueirdo), principal
manancial da bacia hidrografica do Rio Paraiba e responsavel por atender a maior cidade do
interior do Nordeste, Campina Grande, tem sido objeto de discussdes entre o Governo Federal,
0 Governo do Estado da Paraiba, o DNOCS e o Ministério Publico desde o final dos anos 1990
como consequéncia de baixos volumes acumulados naquele momento e que colocavam em
risco o abastecimento publico na regido. Conforme registrado na Nota Técnica n° 3/2015/SER
(ANA, 2015 apud ANA 2022):

“A  disponibilidade dos recursos depositados no reservatorio Epitacio Pessoa
(Boqueirao), no Estado da Paraiba, ndo tem sido suficiente para atender, todo o tempo,
aos usos a que se destina, gerando multiplos conflitos entre usos e usuarios. [...] Tal
situacdo ndo € recente, tendo havido realidade mais critica que a atual no tri€nio 1997-
1999. No entanto, a temporada que vivenciamos podera superar esta situagdo caso nao
se reverta o continuo deplecionamento observado desde setembro de 2011. [...] “Na
crise de 1999, que culminou com o rebaixamento do lago [do reservatério Boqueirdo] a
cota 362,73 m, ou seja, a menos de um metro do valor limite para a captacao pelas
adutoras que atendem a aproximadamente 500 mil habitantes em Campina Grande e
regido, o conflito entre usudrios ndo foi resolvido administrativamente. Judicializado,
resultou na proibicdo do uso da dgua do agude para irrigacdo. [...] Com tal proibi¢ao
judicial, as agdes de fiscalizacdo e penalizacdo aos infringentes foram executadas pelo
DNOCS e pelo IBAMA, com o apoio do Ministério Publico Estadual. No entanto, a
politica de recursos hidricos ndo implementou acgdes estruturais de gestdo que
permitissem prevenir situagdes analogas futuras. Ao contrario, com a recuperagao do
volume armazenado, entre 2004 e 2011, oriunda de periodos com maior indice
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pluviométrico, os usos para irrigagdo — mesmo proibidos - passaram a ser estimulados.
[...] Na situacdo hidrica atual, os usos para irrigacdo foram suspensos a partir de 7 de
julho de 2014, por meio do Oficio Circular n° 24/2014/SRE/ANA [documento n°
00000.020825/2014]. Tal foi o resultado do agravamento da disponibilidade hidrica e
de intenso processo de negociacdo, ocorrido a partir de meados de 2013, no qual
interagiram a ANA, a AESA, o DNOCS e os usuarios do reservatorio, representados
pela AIAEP - Associagdo de Irrigantes do Agude Epitacio Pessoa. [...] Apesar da
intensificagdo do processo de gestdo da demanda, sobretudo por meio da fiscalizagdo
do uso nas irrigagdes, e de redugdes progressivas na vazao para o abastecimento publico,
objeto das Resolugdes Conjuntas ANA e AESA n° 960/2015 e 1397/2016, a
possibilidade apontada na Nota Técnica n° 3/2015/SRE, de alcance de volumes
minimos, colocando em sério risco de desatendimento a cidade de Campina Grande
(PB), concretizou-se. Em 18 de abril de 2017, o espelho d’4gua do reservatorio
Boqueirdo atingiu a cota 354,49m, menor nivel da série historica conhecida,
correspondente a 14,24 hm® ou 3,05% da sua capacidade atual de armazenamento. |...]
A situag@o de iminente colapso dos sistemas integrados de abastecimento de agua das
regides do Cariri e de Campina Grande somente foi temporariamente revertida em abril
de 2017 quando, emergencialmente, foi iniciado o funcionamento do Projeto de
Integrag@o do rio Sdo Francisco com as bacias do Nordeste Setentrional — PISF, por
meio do seu Eixo Leste, fazendo afluir até o reservatorio Boqueirdo aguas suficientes,
porém em carater precario, para as demandas mais urgentes. Tal evento, naturalmente,
gerou expectativa de interrup¢do do racionamento no abastecimento publico das
cidades, de retomada da irrigacdo no entorno do reservatério e de perenizagdo do rio
Paraiba a jusante, com estimulo a implantagdo de agricultura irrigada suprida por um
rio com historico de recorrente intermiténcia.

Com a melhoria nos volumes dos reservatorios e a retomada de usos como a irrigacao, surge a
necessidade de revisar a real disponibilidade e demanda hidrica, além de definir regras e
condig¢des de uso dos agudes Pocdes e Epitacio Pessoa. Com a operagdo mais efetiva do PISF,
novas varidveis influenciam a outorga de uso e a aloca¢do anual de dgua, demandando a
elaboragdo de um plano operativo que integre o PISF ao sistema hidrico existente.

4.4 HISTORICO DE SECAS NO NORDESTE

Os primeiros registros de secas no Nordeste datam do século XVI, quando relatos indicavam
que os engenhos d’dgua permaneceram inativos por longos periodos devido a falta de chuvas.
As plantagdes de cana-de-agucar, essenciais para a economia da época, assim como as
plantagdes de mandioca, secaram, comprometendo a produgao de alimentos e a subsisténcia da
populagdo.

A expansdo da lavoura canavieira, impulsionada pelo crescimento da economia colonial,
contribuiu significativamente para o desmatamento da Mata Atlantica, agravando os impactos
das secas. Ja no inicio do século XVIII, a escassez de chuvas tornou-se mais intensa e frequente,
atingindo com maior severidade a populagao que dependia da pecudria e da agricultura.
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A seca de 1723 que atingiu todo o sertdo nordestino provocou, além do colapso econémico, o
deslocamento das populacdes para regides menos afetadas. Em 1777, uma nova seca assolou a
regido, resultando em uma forte retracdo da pecudria, um dos setores econdmicos mais
importantes do periodo.

Ao longo do século XIX, com o aumento populacional e a continua dependéncia da
agropecuaria, os efeitos das secas tornaram-se ainda mais devastadores. Em 1845, mesmo com
medidas adotadas pelo governo imperial, como a constru¢do de acudes, a escavagdo de
cacimbas e a perfuragdo de pocos, a estiagem causou fome e a proliferagdo de doengas
(Gongalves, 2018).

No entanto, foi a seca de 1877-1879, conhecida como A Grande Seca, que marcou a historia do
Brasil como a mais severa de todas até o periodo. A auséncia de chuvas destruiu as lavouras de
subsisténcia, levando a uma crise alimentar sem precedentes. Além do colapso das lavouras, a
morte do gado e o aumento de casos de doengas agravaram a crise, deixando milhares de
sertanejos em situagdo de extrema vulnerabilidade.

No primeiro semestre de 1877, praticamente toda a producdo agricola do sertdo havia sido
dizimada. Centenas de milhares de cabegas de gado foram perdidas, a lavoura de algodao foi
devastada, a populacao abandonou os campos e os grandes proprietarios rurais se endividaram.
A situagdo comegou a melhorar apenas em 1879, depois que os nimeros de infec¢des e mortes
cairam naturalmente (BBC, 2021).

Uma das secas mais prolongadas da histéria do Nordeste aconteceu entre 1979 e 1985 onde a
estiagem deixou milhares de pessoas na miséria e com fome, além de lavouras inteiras serem
perdidas e animais mortos. Nesse periodo, estima-se que 3,5 milhdes de pessoas morreram, a
maioria criangas sofrendo de desnutricao (Antunes, 2014).

Entre 1998 e 2000, um evento severo de seca atingiu o estado da Paraiba, que afetou a
quantidade de 4gua disponivel no Agude Epitacio Pessoa o que impactou municipios que
dependem desse agude para abastecimento de agua. Além disso, essa seca reduziu
drasticamente a produgdo agropecudria da regido (Farias et al., 2017).

A ultima seca severa ocorreu entre 2012 e 2017 e foi a mais longa ja registrada no semiarido
brasileiro, o que impactou diretamente na disponibilidade hidrica e na agropecuaria da regido.
Durante esse periodo, as precipitagdes permaneceram abaixo das médias anuais e dos volumes
esperados, agravando a escassez de adgua e comprometendo os agudes que abastecem os
municipios. Considerando os impactos acumulados entre 2012 e 2016, aproximadamente 1.100
municipios foram afetados com impactos estimados em cerca de R$ 104 bilhdes (Cemaden,
2024). A Figura 4.2 apresenta um levantamento historico dos eventos de seca no Nordeste
brasileiro, até os anos 2000.
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Figura 4.2 - Historico de secas no Nordeste, com foco na Paraiba
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Fonte: Cobrape (2025), adaptado de FGV (2023).
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A andlise dos eventos historicos de seca demonstra que a regido enfrenta periodos criticos
recorrentes, o que torna a disponibilidade hidrica irregular e altamente dependente dos acudes,
essenciais para garantir o abastecimento e minimizar os impactos das estiagens. Nesse contexto,
considerando o planejamento dos recursos hidricos e visando a seguranca hidrica, ¢ necessaria
a compreensao dos eventos passados para projetar estratégias eficazes diante das incertezas do
futuro, uma vez que a recorréncia das secas, somadas as mudangas climaticas e outros fatores
que influenciam essas incertezas, adicionam camadas de complexidade na gestdo hidrica.
Portanto, faz-se fundamental considerar e incorporar a possibilidade de recorréncia desses
eventos de seca para a defini¢do dos cendrios futuros.

Nesse sentido, estudos cientificos indicam que eventos extremos, como as secas, tendem a se
tornar mais frequentes e intensos devido as mudangas climaticas. No contexto do PRH-RPB,
esse cenario representa um desafio para a gestdo dos recursos hidricos, uma vez que afeta tanto
a disponibilidade, ja escassa devido a caracteristica semiarida da regido, quanto a demanda
hidrica (ANA, 2024).

Além da reducdo na disponibilidade hidrica causada pelo aumento das temperaturas e pela
intensificagdo da evapotranspiragdo, ha também mudangas esperadas na demanda de agua por
diferentes setores usudrios, como por exemplo, maiores necessidades de irrigagdo, consumo
humano e dessedentagdo de animais. Adicionalmente, a elevacdo de temperaturas podera
comprometer a capacidade de armazenamento dos reservatdrios, alterando o balango hidrico e
exigindo novas estratégias para garantir a seguranga hidrica (ANA, 2024).

Com secas mais prolongadas e severas, a escassez de dgua tende a aumentar os conflitos entre
os diferentes usuarios da agua. Nesse contexto, cabe destacar a relevancia da bacia do Rio Sao
Francisco, uma vez que ela ¢ altamente dependente das condi¢des climaticas, e que nas Ultimas
trés décadas, a vazao anual da por¢do centro-norte do Rio Sdo Francisco diminuiu mais de 60%
(Barbosa & Buriti, 2024). Desde a implantacdo do PISF, sua importancia estratégica foi
ampliada ao se tornar fundamental para o atendimento de demandas hidricas de outros estados
do semiarido brasileiro, incluindo a Paraiba.

4.5 O PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO COM AS BACIAS
DO NORDESTE SETENTRIONAL - PISF

A gestdo de recursos hidricos em regides como o semidrido exige ndo apenas o monitoramento
dos fendmenos naturais, como forma de se preparar para eventos extremos, mas também a
consideracdo de obras estruturantes que impactam a disponibilidade e a distribuicdo da agua,
como o Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco (PISF).

Dessa forma, os canais do PISF se tornam um elemento central na analise dos cenarios futuros
para a bacia do Rio Paraiba. Como um dos maiores empreendimentos de infraestrutura hidrica
do pais, o PISF altera a dindmica dos recursos hidricos na regido Nordeste, com impactos tanto
sobre a seguranca hidrica quanto sobre a resiliéncia frente as secas prolongadas. Compreender
seu funcionamento e seus efeitos ¢ indispensavel para a elaboracdo de planos de gestdo que
sejam realistas e eficazes diante das incertezas climaticas da regido.
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O Projeto de Integragcdo do Rio S2o Francisco com as Bacias do Nordeste Setentrional (PISF)
configura-se como uma das mais relevantes intervengdes estruturais para combater o déficit
hidrico no semidrido nordestino. Sua operacdo tem ampliado a disponibilidade hidrica em
regides historicamente afetadas pela escassez, principalmente em periodos de estiagem
prolongada. Além disso, o PISF contribui para o atendimento de uma demanda crescente por
agua, impulsionada pelo desenvolvimento econdomico e pelo adensamento populacional. Com
a construcao de novos sistemas viabilizados pelo empreendimento, projeta-se um aumento no
consumo humano urbano, a medida que um ntimero maior de municipios passara a depender
diretamente desse sistema hidrico (Lobao, 2024).

No ambito do PRH-RPB, a agua do Rio Sao Francisco chega a bacia do Rio Paraiba por meio
do Eixo Leste, que percorre 217 km até o municipio de Monteiro. A partir desse ponto, a 4gua
segue pelo leito do Rio Paraiba, passando pelo Agude de Pogdes, depois pelo Agude Camalat
e, em seguida, pelo Agude Epitacio Pessoa, até alcancar o Agude de Acaud. A partir dessa
barragem, tem inicio uma nova etapa da transposi¢do, com a derivacao das aguas pelo Canal
Acaud-Aracagi. O trajeto percorrido pelo PISF na bacia do Rio Paraiba esta representado na
Figura 4.3.

Figura 4.3 - Trajeto percorrido pelo PISF na bacia do Rio Paraiba
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Fonte: Elaborado por Cobrape (2025).

Entre os principais impactos positivos do PISF, destaca-se o arrefecimento do €xodo rural e da
emigragdo na regido. O Projeto de Integragdo ¢ apontado como um fator significativo para a
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permanéncia da populagdo no campo, com a expectativa de que a oferta de 4gua beneficie cerca
de 400 mil pessoas nas areas rurais, diminuindo a pressdo sobre as metropoles regionais. A
seguran¢a hidrica devera impulsionar a produgdo agricola, viabilizando a utilizagdo de
aproximadamente 186 mil hectares de novas terras agricultaveis com irrigacdo e a geracao de
cerca de 240 mil empregos diretos e indiretos sejam criados no meio rural. Com isso, no
Relatério de Impacto Ambiental - RIMA sobre o PISF (2004) projetou-se uma redugdo de até
35% no éxodo rural previsto para acontecer até 2025.

Nesse sentido, o monitoramento da area impactada pelo PISF na bacia do Rio Paraiba ¢
realizado pela AESA, a qual divulga boletins de monitoramento por sensoriamento remoto e
geoprocessamento. Tal monitoramento ¢ realizado com base em seis setores ao longo do Rio
Paraiba, entre 0 municipio de Monteiro, onde as dguas do PISF entram na bacia, e o agude
Epitacio Pessoa. O objetivo principal ¢ mapear as areas com potencial para o desenvolvimento
agricola e preparo de solo e que permitem identificar as areas diretamente beneficiadas pela
transposi¢ao, bem como aquelas indiretamente impactadas (AESA/GEMOH, 2024).

A partir de 2020, observou-se uma mudanga gradual no cenario, impulsionada pela presenga de
chuvas. Essa mudanga refletiu-se na alteracdo da paisagem do semidrido e a area que abrange
o eixo leste do canal do PISF conseguiu recompor parte da vegetagdo nativa. Ja em 2021,
mesmo com um regime de chuvas ndo muito intenso, a evolugdo normal do periodo chuvoso
permitiu que a vegetacdo nativa se tornasse ainda mais expressiva. Esse processo pode ser
notado pelo aumento de cerca de 30% no nimero de talhdes entre dezembro de 2020 e margo
de 2021.

Na andlise referente aos anos de 2023 e 2024, houve uma redugdo de aproximadamente 55%
no nimero de talhdes de um ano para o outro. Essa diminui¢ao pode estar associada a ocorréncia
de chuvas irregulares no periodo, ocasionando a diminui¢do de 4reas em preparos de solo.

4.6 OS RISCOS ASSOCIADOS AO PISF

O PISF, operando de forma emergencial e precaria a partir de abril de 2017, foi fundamental
para evitar o colapso dos sistemas integrados de abastecimento de agua das regides do Cariri e
de Campina Grande. Mas, a0 mesmo tempo, gerou novas expectativas de aumento das
demandas e 4gua na bacia do rio Paraiba, como a interrup¢ao do racionamento no abastecimento
publico das cidades, a retomada da irrigagdo no entorno do reservatdrio de Boqueirdo e a
perenizagao do rio Paraiba a jusante, com estimulo a implantagao de agricultura irrigada suprida
por um rio com histdrico de recorrente intermiténcia em uma regido critica do semidrido, o que
implica em novos riscos e desafios aos sistemas de gestao.

E preciso nio perder de vista que uma maior dependéncia das aguas do PISF também apresenta
riscos importantes. Primeiramente, os reservatorios de Sobradinho, Itaparica e Xingo,
juntamente com o complexo Paulo Afonso, também se situam na regido do semidrido
nordestino e sdo influenciados pelas mesmas restri¢des hidroldgicas que a bacia do rio Paraiba,
apesar de possuirem uma bacia hidrografica muito maior e com hidrologia mais diversificada.
Tais reservatdrios alimentam a principal fonte de geragao hidrelétrica da regido nordeste e a sua
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operacdo ¢ critica para a seguranga energética dessa regido. O reservatério de Sobradinho,
apesar de ser o segundo maior do sistema elétrico nacional e essencial para a regularizacao das
vazdes do PISF, tem sofrido uma reducao no seu volume por conta do assoreamento a0 mesmo
tempo em que as demandas na sua bacia de contribuicdo tém se multiplicado em fun¢do da
agricultura irrigada e outros usos. E notavel a evolucio dessas atividades desde o reservatorio
de Trés Marias, em Minas Gerais, mas principalmente na regido conhecida como MATOPIBA
através de bombeamento intenso do Aquifero Urucuia, também fundamental para a manutengao
das vazdes de base do Rio Sao Francisco durante os periodos de estiagem. (CPRM, 2021)

Desde a implantagao do PISF, o papel da bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco foi ampliado.
Isso quer dizer que, em cendrios de escassez hidrica ao longo do Rio S@o Francisco, as vazdes
direcionadas ao PISF também poderao vir a sofrer redugdes. A gestdo compartilhada das aguas
se torna, além de muito mais complexa, fundamental para garantir os usos prioritarios e,
alinhada com as outorgas de uso e os termos de alocagdo de dgua, proporcionar a seguranca
hidrica da regido, mesmo em eventos de seca.

De acordo com a Resolugdo ANA n° 2.081/2017, para ser possivel outorgar vazdes nos pontos
de entrega do PISF, sdo estabelecidas faixas de operacdo de acordo com o volume util dos
reservatorios de Sobradinho, Itaparica e Xing0, para definir as vazdes defluentes. Em condigdes
de escassez hidrica, quando o reservatorio atinge volume 1til abaixo de 20%, aplica-se a Faixa
de Operacao de Restrigdo, limitando as vazdes defluentes a uma média diaria de 800 m3/s. Nessa
condi¢do as vazdes defluentes dos reservatorios deverdo ser estabelecidas e consideradas
diretrizes para suprir a demanda do trecho entre Sobradinho e a Foz do Rio Sdo Francisco,
considerando também garantir a recuperagdo dos niveis de armazenamento do reservatorio.

A estiagem no semidrido nordestino no periodo de 2011 a 2017, caracterizada por déficits
pluviométricos de até 50% em algumas areas da bacia do Rio Sdo Francisco, causou uma
redugdo significativa das vazdes dos rios, e nos indices de volume acumulado. Esse cenario foi
determinante para intervengdes restritivas ao uso da dgua no contexto de irrigagdo, limitando
as areas irrigadas a 5 hectares por usuério, e reducao no periodo de captacdo geral, com excecao
de usos prioritarios como o consumo humano e dessedentacao de animais.

Durante a seca de 2012 a 2018, a nascente do Rio S@o Francisco secou, e nesse periodo, o
reservatorio de Sobradinho atingiu seu volume morto. Com as secas, pesquisadores do
laboratorio Lapis indicam que houve uma redu¢do média de 63% do volume do rio nos ultimos
30 anos (Barbosa & Buriti, 2024).

Segundo estudos de Narcizo e Firmo (2018), no ano de 2013 entre os meses de maio a
dezembro, houve uma reducdo de 18% da vazdo minima defluente nos reservatorios de
Sobradinho e Xing6 e de aproximadamente 22% no ano de 2015, chegando a uma vazao minima
de 900 m?/s, que sofreu outra reducio no inicio do ano de 2016.

Em agosto do mesmo ano, segundo a Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco (CHESF), o
Reservatorio de Sobradinho contava apenas com 16,8% da sua capacidade de armazenamento,
demandando uma redug¢io das vazdes dos reservatorios que recebiam vazdes de 400 m’/s e
liberavam o dobro. No més subsequente, a Companhia conseguiu autorizacao para redugdo das
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vazdes do reservatorio de 800 m3/s para 700 m?/s, entretanto as operagdes com a nova vazao so
foram iniciadas no més de novembro, sendo reduzidas gradativamente, visando garantir a
seguranga hidrica do Nordeste.

Somente em janeiro de 2017, a Companhia instaurou a redugio de vazio para 700 m>/s no
reservatorio de Sobradinho, destacando uma provavel redu¢do média do nivel do rio de 5
centimetros. Em julho do mesmo ano, foi autorizada a reducdo das vazdes até o limite de
550 m/s.

Devido ao agravamento da crise, esse cenario s6 obteve melhora a partir de abril de 2018,
quando as vazdes médias dirias praticadas foram de 660 m>/s para 700, 1200, 1280 e 780 m?/s,
entre os dias 24 e 27 de abril, respectivamente.

Em decorréncia da seca, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) estabeleceu
resolugdes sobre a redugdo temporaria da descarga minima defluente dos reservatorios de
Sobradinho e Xingd, no rio Sdo Francisco, a exemplo da Resolu¢do ANA n° 30, de 23 de abril
de 2018, atualmente revogada, mas que passou de 1.300 m?/s para uma média diaria limite de
550 m?¥/s.

Essas medidas visaram garantir o uso multiplo dos recursos hidricos e a seguranca hidrica da
regido. A ultima resolucdo da ANA que dispos sobre a redugdo temporaria da vazao minima
dos reservatorios esta datada de 25 de marco de 2019, permitindo a elevacdo das vazdes em
casos extraordinarios, como em comprometimento aos usos ou usuarios, ou para navegacgao de
comboios hidroviarios previamente comunicados 8 CHESF (Companhia Hidroelétrica do Sao
Francisco). Apos esse periodo, foram constatados que os reservatorios estavam voltando aos
niveis do periodo pré-crise hidrica, e o limite de vazao dos reservatorios da bacia do Rio Sdo
Francisco foram ampliados.

A Tabela 4.1 contém uma sintese das resolucdes da ANA, as quais dispdem sobre a reducao
temporaria da descarga minima defluente dos reservatorios de Sobradinho e Xingd no rio Sao
Francisco.
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Tabela 4.1 - Resolugdes da Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Bésico

Resoluc¢ao Data
N° 442 08/04/2013
N° 1.406 04/12/2013
N°1.589 30/12/2013
N° 102 30/01/2014
N° 333 25/02/2014
N° 680 30/04/2014
N°1.046 28/07/2014
N°1.514 29/08/2014
N°1.604 30/10/2014
N°1.778 26/11/2015
N°2.050 19/12/2014
N° 85 29/01/2015
N° 132 23/02/2015
N°206 23/03/2015
N°499 30/04/2015
N° 602 26/05/2015
N° 713 29/06/2015
N° 852 27/07/2015
N°1.208 27/10/2015
N°1.307 30/11/2015
N° 1.492 18/12/2015
N° 66 28/01/2016
N° 287 28/03/2016
N° 560 30/05/2016
N° 642 27/06/2016
N°1.161 26/09/2016
N°1.283 31/10/2016
N° 224 30/01/2017
N° 347 06/03/2017
N° 742 24/04/2017
N°1.291 17/07/2017
N°1.943 06/11/2017
N°30 23/04/2018
N° 51 26/07/2018
N° 90 26/11/2018
N°19 25/03/2019

Fonte: ANA (2013 —2019).
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5 OS CENARIOS DO PRH-RPB

5.1 CENARIOS TENDENCIAIS E CENARIOS ALTERNATIVOS

Os estudos de progndstico definem cenarios futuros compativeis com o horizonte de
planejamento contemplando as especificagdes previstas na Resolugdo CNRH n° 145/2012, em
seu art. 12°. Os cenarios se concentram principalmente na analise dos padrdes de crescimento
demografico e econdmico e nas condi¢des hidroldgicas que poderao ou ndo dar suporte a esses
padrdes.

Os estudos prospectivos do PRH-RPB definiram dois grupos de cendrios: os Cendarios
Tendenciais e os Cenarios Alternativos. Os cendrios tendenciais geralmente articulam
extrapolagdes estatisticas simples, que sdo como extensdes para o futuro do comportamento
passado das variaveis de demandas, incluindo as cargas poluidoras, procurando caracterizar
uma possivel situagdo futura que viria a ocorrer caso nada que alterasse as tendéncias atuais
ocorresse nessa trajetoria. Os cenarios tendenciais sdo tuteis ao evidenciar os limites da
percepgao local, e focada no presente, ao fornecer uma referéncia que permite aos sistemas de
gestao dar o préximo passo olhando o curto prazo.

Os cenarios alternativos articulam uma variedade de situacdes que refletem as aspiragdes
sociais, especialmente aquelas voltadas a geracdo de empregos e ao desenvolvimento
econdmico. Seu objetivo € possibilitar a antecipacao de diferentes alternativas de intervencao,
considerando as incertezas do futuro e buscando atender as necessidades da sociedade.

Portanto, os cenarios alternativos articulam os chamados “fatores de grande incerteza e
motricidade”, que sdo alteragdes nas trajetorias “tendenciais” das varidveis sobre as quais 0s
sistemas de gestdo ndo exercem controle, ou que ndo existam instrumentos previstos no
arcabouco da legislacdo de recursos hidricos para controld-los, por exemplo, os grandes
investimentos publicos e privados na infraestrutura produtiva de uma regido, como o PISF.
Estes nem sempre sdo previsiveis, geram grandes expectativas de postos de trabalho,
impactando o ritmo de crescimento populacional e, por conseguinte, as demandas sobre os
recursos hidricos, qualitativas e quantitativas.

Ao contrario dos cenarios tendenciais, os cendrios alternativos articulam o imprevisivel,
descolando o foco do planejamento da percep¢do da conjuntura presente. Se os primeiros sao
visdes miopes do futuro, os segundos sao utopias — ou distopias. Os cenarios alternativos sao
uteis por evidenciarem situagdes que podem representar desafios a estrutura dos atuais sistemas
de gestao, sinalizando possiveis mudancas de objetivos, de prioridades ou de meios.

5.2 DIMENSOES DOS CENARIOS

Os cenarios articulam dois conjuntos de fatores fundamentais para a inspe¢do da comparacao
entre demandas e disponibilidades e que aqui sdo denominados “dimensdes dos cenarios”:

e O comportamento do regime hidrolégico da bacia, procurando evidenciar o efeito das
variacoes climaticas de longo prazo que aparentemente alteraram o regime hidrologico
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regional, impactando os balancos hidricos tanto pelo lado da disponibilidade como das
demandas;

e O comportamento das demandas, focando principalmente na dindmica demografica da
bacia, explorando possiveis mudancas na atual tendéncia de desaceleragdo ou
estagnacao do crescimento demografico, e contrastando com a possibilidade de reversao
do esvaziamento populacional associada a expectativa de uma maior disponibilidade
hidrica trazida com o PISF. Embora o abastecimento das populagdes urbanas e rurais
seja um dos principais componentes da demanda, outro fator importante analisado nos
cenarios sao os vetores de expansao da agricultura irrigada.

Essas dimensdes nao sdao totalmente independentes entre si. Historicamente, a grande
diversidade e imprevisibilidade do regime hidrologico na bacia também condicionaram tanto
as caracteristicas demograficas regionais quanto a distribuicdo da producdo econdmica. A
relagdo entre a disponibilidade hidrica, ou a sua restrigdo, ¢ as dindmicas populacionais e
econdmicas sempre foi uma caracteristica do semidrido brasileiro, que de acordo com Ab’Saber
(2007), em comparag¢do a outras regides semidridas ao redor do mundo ¢ a mais povoada:

“No vasto territorio dos sertées secos, onde imperam climas muito quentes, chuvas
escassas, periodicas e irregulares, vivem aproximadamente 23 milhoes de brasileiros.
Trata-se, sem duvida, da regido semiarida mais povoada do mundo. E, talvez, aquela
que possui a estrutura agraria mais rigida na face da Terra. Para completar o
esquema de seu perfil demogrdfico, ha que sublinhar o fato de se tratar da regido de
mais alta taxa de fertilidade humana das Américas. Uma regido geradora e
redistribuidora de homens, em face das pressoes das secas prolongadas, da pobreza
e da miséria.”

Ab’Saber (2007) pondera que o principal fator de diferenciacdo do Nordeste interior brasileiro,
especialmente os sertdes da Paraiba e de Pernambuco, em relagdo a outras regides aridas ou
semiaridas no mundo ¢ a forma como as populagdes se distribuem, uma vez que nos sertdes
brasileiros essa presenca antropica se da de forma distribuida no territorio:

“a existéncia de gente povoando todos os recantos da nossa regido seca [seria] o
principal fator de diferenciacdo do Nordeste interior em relacdo as demais regioes
aridas ou semiaridas do mundo. No Nordeste brasileiro, o homem estd presente um
pouco por toda a parte, convivendo com o ambiente seco e tentando garantir a
sobrevivéncia de familias numerosas.”

No que concerne a composi¢ao do quadro regional da regido, Ab’Saber (2007) ainda destaca o
seguinte:

“a presenga de um grande numero de pequenas e médias cidades sertanejas, de apoio
direto ao mundo rural. Algumas delas, muito pequenas e rusticas. Outras, maiores e
em pleno desenvolvimento, pelo crescimento de suas fungoes sociais, administrativas
e religiosas. As feiras e feirinhas desses niicleos urbanos que pontilham os sertoes
funcionam como um tradicional ponto de "trocas", ja que ali tudo se vende e tudo se
compra. Com a multiplica¢do de rodovias, estradas e caminhos municipais, houve a
consolida¢do de uma verdadeira rede urbana no conjunto dos sertoes secos,
comportando uma hierarquia propria onde existem verdadeiras "capitais regionais”.
A despeito das limitagoes em termos de abastecimento de dgua potavel, algumas das
cidades nascidas e crescidas em fung¢do da forca e importancia de suas feiras e de
seu multivariado comércio tém adquirido uma admiravel conjuntura urbana, do tipo
ocidentalizante.”
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Essa forma de organizacao descrita pelo autor ¢ compativel com o observado na bacia do Rio
Paraiba em importantes cidades como Campina Grande, que possui o segundo maior
contingente populacional da bacia e esta localizada entre as sub-bacias do Baixo e Médio
Paraiba; no Alto Paraiba pode-se destacar Sumé que ja possuiu um perimetro irrigado
importante; Monteiro, que hoje ¢ abriga a entrada das aguas do PISF na bacia; Congo, que tem
se destacado com o avanco na implementacdo de assentamentos agricolas; dentre outros
municipios.

Cabe destacar que durante os prolongados periodos de seca, desde o século XIX, foram
observados os principais movimentos migratdrios internos brasileiros, com grandes
contingentes populacionais saindo da regido mais seca do nordeste (Ab’Saber, 2007). Esse
éxodo afetou sobremaneira a dindmica populacional da bacia do rio Paraiba ao longo dos anos
e se refletiu em taxas decrescentes de crescimento que sugerem uma estabilidade populacional
até o horizonte do Plano (2045).

A variabilidade e imprevisibilidade climatica também impdem limites aos investimentos que
seriam necessarios para garantir a permanéncia dessas populagdes na regido. Isso afeta tanto as
pequenas lavouras de subsisténcia e as redes de produgdo e comércio locais como as grandes
areas de monocultura de cana e coco no Baixo Paraiba. Nesta regido, a agroindustria
capitalizada que v€ uma possiblidade de expansdo de suas areas também precisa minimizar os
riscos hidrolégicos, mesmo em uma area com maior pluviosidade e disponibilidade hidrica.
Nesse sentido projetos estruturantes como o PISF e o Canal Acaua-Aragagi tem o potencial de
alterar esta dindmica socioeconomica.

A implanta¢do do PISF — Projeto de Integragdo do rio Sao Francisco — sinaliza uma possivel
inversdo na tendéncia de esvaziamento populacional e riscos hidrologicos crescentes ao
viabilizar uma garantia de disponibilidade hidrica, mesmo que limitada, e prevista enquanto
ainda projeto a ser implementado em seu RIMA (Brasil, 2004). Com isso, j& vém sendo
percebidas as crescentes pressoes sobre as “dguas do Sdo Francisco” pelos pequenos produtores
rurais e assentamentos no Alto Paraiba, que poderia ser caracterizada como uma significativa
“demanda reprimida”, acumulada em fun¢do dos recentes anos de seca, como ficou evidente
nas consultas publicas realizadas na bacia durante a etapa de Diagnéstico do Plano (RP-04 —

Diagnostico da Bacia).

J4 no Médio e Baixo Paraiba os investimentos federais e estaduais vém estabelecendo um
complexo sistema de canais de transporte e de distribuicdo, como o canal Acaud-Aracagi, bem
como uma infraestrutura sofisticada de controle e operacdo, que devera atender a toda a regido,
j& prevendo uma expansdo notdvel das areas de monocultura. Os cendrios articulam essas
tendéncias relacionando a expansdo das areas irrigadas a possiveis reversdes nas tendéncias de
estabilidade populacional em toda a bacia.

Convém destacar, entretanto, que a bacia do rio Sdo Francisco, assim como a do Rio Paraiba,
esté sujeita aos desafios singulares a gestao dos recursos hidricos na regido semiarida. Desafios
que ficaram ainda mais evidentes durante o mais recente periodo critico que toda a regido
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semiarida do pais experimentou, a seca de 2012/2018, onde cerca de cinco milhdes de pessoas
foram afetadas no Nordeste brasileiro.

Na Paraiba, as consequéncias desse periodo seco se fizeram sentir tanto no declinio da producao
econdmica do estado como na estabilizagdo do crescimento populacional, conforme sera
apresentado no item 5.3. Na bacia do Rio Sdo Francisco os niveis dos reservatorios do
Complexo Paulo Afonso (Sobradinho, Xingé e Itaparica) registraram seus niveis mais baixos
entre 2015 ¢ 2017. E possivel afirmar entdo, analisando as séries histdricas, que existe uma
correlacdo entre os periodos de seca dos reservatdrios da Paraiba com os periodos de menores
niveis dos reservatorios do Sdo Francisco.

Nesse contexto, considerando as perspectivas elencadas no contexto de gestdo de recursos
hidricos, prospectiva climatologica e efetivagdo do PISF, foram desenvolvidos os cenarios
futuros para a disponibilidade e para as demandas hidricas no ambito do PRH-RPB, os quais
sdo descritos a seguir.

Os dados e resultados obtidos na Fase A: Diagnostico dos Recursos Hidricos da Bacia,
espacializados nas Células de Analise e agrupados nas Unidade de Analise de Balango Hidrico
(UABH) e, consequentemente, em sub-bacias, que consistem nas Unidades de Planejamento
Hidrico (UPH) deste Plano, subsidiaram as andlises prospectivas. As estimativas de
disponibilidade e proje¢do das demandas hidricas foram também realizadas em Cé¢lulas de
Andlise, e apresentadas neste documento em UABHs e UPHs. Conforme apresentado no RP-
04: Diagndstico da Bacia, a Tabela 5.1 lista as 29 UABHs definidas para os estudos do PRH-
RPB, as quais podem ser visualizadas na Figura 5.1.

Tabela 5.1 - Unidades de Anélise para o Balan¢o Hidrico (UABH)
Sub-bacia (UPH) Unidades de Analise para o Balanco Hidrico (UABH) Area Incremental (km?)

Agude Camalat 386,7
Agude Cordeiro 1.323,7
Acgude Epitacio Pessoa 7.415,6
Alto Paraiba -
Acude Pogdes 669,2
Acude Santo Antonio 3359
Agude Sumé 769,8
Médio Paraiba Acgude Acaua 3.747,3
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Sub-bacia (UPH) Unidades de Analise para o Balan¢o Hidrico (UABH)

Area Incremental (km?)

Acude José Rodrigues 63,1
Acgude Marés 249
Agude Sao Salvador 102,8
Rio Engenho Novo 122,7
Calha Rio Paraiba — Salgado de Sao Félix/Itabaiana 200,1
Calha Rio Paraiba - Rio Paraibinha 2549
Riacho Jacuipe 310,7
Rio Gurinhém Montante 536,3
Baixo Paraiba . Rio Surrdo 443,3
Rios Ingéa e Bacamarte 435,7
Rio Preto 116,6
Riacho Curimata 199,0
Calha Rio Paraiba - Acaud/Salgado de Sdo Félix 181,8
Litoral 162,6
Calha Rio Paraiba - Riacho Sal Amargo 214,1
Rio Gurinhém Jusante 256,6
Calha Rio Paraiba - Riacho Mogeiro 215,9
Rio Una 168,3
Acgude Mucutu 544.,5
) Acude Serra Branca 11 34,1
Taperoa
Agude Soledade 316,9
Acude Taperoa II 594,0

Fonte: Cobrape (2024).
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Figura 5.1 - Unidades de Analise para o Balanco Hidrico (UABH) do PRH-RPB
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Finalmente, para fins de planejamento, o ano de 2022 foi considerado como o cendrio atual,
enquanto 2025 foi definido como o ponto de partida. O curto prazo abrange até¢ 2030, o médio
prazo até 2035, e o longo prazo se estende até 2045. Dessa forma, todo o horizonte de
planejamento previsto pelo TdR estd contemplado.

Neste item sdo apresentados as premissas € 0s conceitos metodoldgicos e estratégicos que
embasaram a concepgao dos cenarios deste Plano, bem como contextualizadas as variaveis que
serdo articuladas no decorrer deste produto.

5.2.1 Prospeccio do crescimento populacional

As estimativas de populagdo futura no ambito do PRH-RPB tiveram como base os dados dos
Censos e a estimativa populacional do IBGE (2024). A esses dados foram aplicados e ajustados
diversos modelos matematicos para a projecao da populacdo da bacia do Rio Paraiba, obtendo-
se dois principais cenarios de crescimento populacional total: (i) o de Crescimento Tendencial,
que tende a saturagdo e ¢ compativel com a projecdo do IBGE para o estado, e (ii) o de
Crescimento Acelerado, onde a populagdo continuara crescendo no horizonte do Plano.

Contudo, um crescimento populacional sem tendéncia de desaceleracdo a longo prazo, e em
uma regido com restrigdes hidricas e sujeita a eventos extremos de seca prolongada, pode nao
ser sustentavel. Somando tal premissa a perspectiva de que o PISF incentive o retorno e fixagado
das pessoas em area rurais, foram articuladas duas hipéteses quanto a distribui¢ao da populagao
entre zonas rurais ¢ urbanas: uma em que tal distribuicao se manteria na tendéncia atual, e outra
que simularia o arrefecimento do éxodo rural tanto na tendéncia atual, como no cenario em que
o crescimento € continuo.

Deste modo, obtiveram-se trés hipdteses de crescimento populacional para o PRH-RPB: (i) o
Cenario Tendencial, em que o crescimento da populagdo sera estabilizado a longo prazo e se
mantera na distribuicao espacial atual; (ii) o Cendario Equilibrado, no qual a populagdo também
tende a estabilizacdo, porém se reordenard nos espacos urbanos e rural; e o (iii) Cendrio de
Expansdo Dindmica, em que a populacdo crescera de modo redistribuido no territorio da bacia.
A Figura 5.2 apresenta a sintese deste raciocinio, o qual ¢ apresentado em maiores detalhes no
item 5.3.1.

A andlise demografica ¢ um componente essencial, pois a tendéncia de crescimento
populacional impulsiona as atividades dos setores de servigos, como alimentagdo, habitagao,
saude e educagdo, além de promover o desenvolvimento de setores industriais e tecnologicos
através da expansdo da forca de trabalho. Além disso, sua dinamica territorial pode ser
determinante na atra¢do de pessoas para as areas urbanas ou na fixagao delas nas zonas rurais
e, consequentemente, no crescimento local.

Portanto, a anélise da vertente populacional tem um papel crucial na defini¢do das demandas
hidricas e na sustentabilidade do desenvolvimento socioecondmico, permitindo tragar um
panorama abrangente das necessidades e potenciais da bacia, fundamentando o planejamento
integrado dos recursos hidricos. Por esse motivo, estes cendrios de crescimento populacional
foram tidos como o cerne de todo o estudo prospectivo do PRH-RPB.
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Figura 5.2 - Sintese da concepcio dos cenirios de crescimento populacional no A&mbito do PRH-
RPB
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Fonte: Cobrape (2025).

5.2.2 Prospeccao da disponibilidade hidrica

A concepgdo dos cenarios de disponibilidade hidrica da bacia teve como ponto de partida as
analises realizadas das séries historicas das estagdes fluviométricas e dos acudes estratégicos
para este PRH-RPB, apresentados no RP-03: Estudo Hidroldgico da Bacia: Potencialidades e
Disponibilidades Hidricas ¢ no RP-04: Diagnostico da Bacia. Esses dados permitiram
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identificar os efeitos da seca de 2011, que acometeu o nordeste brasileiro e ¢ considerada a mais
grave das ltimas décadas (Zani, 2023; Marengo et al., 2016).

Nos principais agudes da regido abrangida pelo PRH-RPB, conforme descrito no relatorio
mencionado, mesmo com a recepcao das aguas do PISF em 2017 e 2018 ainda que de forma
irregular, apenas a partir de 2020 foram registrados volumes acumulados maiores nessas
estruturas. Em particular, o acude de Acaud voltou a registrar volumes maiores somente em
2022.

A Figura 5.3 apresenta o historico dos volumes dos agudes estratégicos do PRH-RPB,
comparativamente as suas capacidades maximas. Nela, é possivel observar o deplecionamento
dos volumes armazenados nos agudes no periodo analisado, sendo que o volume médio
acumulado de 1994 a 2011, era de 613 hm?, passando para 307 hm? ap6s 2012. Desse modo, a
média do periodo completo dos 30 anos ¢ de 465 hm?, o que representa 44% da capacidade
maxima dos agudes, enquanto antes da seca esse valor era de 58%.
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Figura 5.3 - Historico dos volumes dos acudes estratégicos do PRH-RPB
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Fonte: Cobrape (2025).
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Quanto aos dados fluviométricos apresentados no RP-03 (Figura 5.4), verificou-se que a seca
pode ser notada principalmente a partir do ano de 2012, onde a magnitude das vazdes médias
mensais das principais estacdes fluviométricas da bacia apresentava valores que atingiam quase
500 m?®/s entre 2004 e 2011, passando para 30 m?/s entre 2012 e 2022. Em termos de médias
anuais, as vazdes ap6s 2011 apresentaram uma redugdo de 73%, em média, em relacdo ao
periodo antecedente a seca.

Figura 5.4 - Fluviogramas das vazées médias mensais no periodo entre 1994 e 2019
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Fonte: ANA (2024).

Esses dados demonstram a intensidade desse evento extremo de seca, o qual tende a se repetir
com mais frequéncia, uma vez que a bacia do Rio Paraiba ¢ apontada na regido com um
potencial de reducdo superior a 5% na vazao média até 2100 (ANA, 2024).

Nesse contexto, as andlises prospectivas do PRH-RPB quanto a disponibilidade hidrica
voltaram-se, portanto, para a proposi¢cao de dois cenarios para a avaliacdo da disponibilidade
hidrica a partir das séries pseudo-historicas de vazdes (apresentadas no RP-03): o primeiro,
menos restritivo, com o comportamento observado na bacia entre os anos de 1994 e 2011 e, o
segundo, abrangendo o periodo completo para o qual foram obtidas as séries:

e Antes da seca de 2012-2018: esse cenario hidrolégico abrange, portanto, o periodo
entre 1994 e 2011; o comportamento da série de vazdes pseudo-histéricas nesse
intervalo de tempo reflete um periodo menos restritivo, dada a capacidade de
recuperacgdo dos niveis dos reservatorios da bacia (Figura 5.3);

e Série completa; esse cenario hidrologico se baseia na analise de toda a série de vazdes
pseudo-histdricas obtidas no RP-03, no periodo de 1994 a 2019. A incorporagdo de um
intervalo temporal mais amplo permite avaliar de forma mais representativa o
comportamento hidrologico da bacia, especialmente durante eventos criticos, como a
seca prolongada ocorrida entre 2012 e 2018, contemplada nesse cenario.

A analise desses dois cendrios hidrologicos, antes da seca de 2012-2018 e do periodo total,
destaca a importancia estratégica da continua aquisi¢do de dados por meio do monitoramento
hidrologico, essencial para ampliar o entendimento sobre a variabilidade do sistema,
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possibilitando a constru¢do de séries historicas mais representativas e, consequentemente,
subsidiando de forma mais robusta o planejamento estratégico da gestdo dos recursos hidricos
da bacia do Rio Paraiba.

No contexto do PRH-RPB, as diferentes abrangéncias dos dados permitem avaliar o
atendimento das demandas hidricas projetadas para a bacia em condi¢do favoravel, representada
pelo periodo antecedente a seca, e em condicdo critica onde as demandas sdo simuladas nas
analises realizadas com a série completa de dados. Além desses dois periodos distintos, a
avalia¢do da disponibilidade hidrica para os cenarios do PRH-RPB incluiu a analise da curva
de permanéncia' em diferentes escalas: anual; mensal; e nos periodos imido e seco (sazonais).
Cada escala temporal subsidiara a discussdo de um aspecto diferente da gestdo dos recursos
hidricos na bacia.

As curvas de permanéncia para as vazoes naturalizadas anuais foram tracadas para a analise do
critério de outorga existente no estado da Paraiba, uma vez que estes sdo estabelecidos em
relacdo as séries de vazdes médias anuais. As curvas de permanéncia em escala mensal
subsidiam uma analise acerca do risco natural da alocacdo de agua realizada nessa escala
temporal, facilitando a analise comparativa entre os resultados da alocacdo de agua realizada
pela ANA, em conjunto com a AESA, que também utilizam a escala mensal em seus estudos.
Adicionalmente, a comparagao entre as escalas temporais, anual e mensal, possibilita incluir
nas andlises as variagdes mensais € suas consequéncias, como o risco de ndo atendimento as
demandas, o que ndo ¢ passivel de identificar na analise em escala anual.

Por fim, as curvas de permanéncia sazonais auxiliam na avaliagdo dos déficits de atendimento
as demandas nestas fases do ano hidroldgico, e seus impactos em termos de quantidade e
qualidade das dguas da bacia. Para tanto, dividiu-se a série de vazdes médias mensais em duas:
uma série apenas com as vazdes dos meses umidos (janeiro a junho) e a outra apenas com as
dos meses secos (julho a dezembro).

A definicdo dos meses que comporiam cada uma das séries considerou os aspectos
climatoldgicos e pluviométricos da bacia (Francisco & Santos, 2017), dado que o periodo
chuvoso se desloca temporalmente na bacia, de oeste para leste, por cerca de dois meses. Desta
forma, o comportamento médio da bacia foi adotado como critério, considerando também que
para melhor comparagdo das permanéncias, séries de mesma extensdo minimizam possiveis
incertezas.

A andlise das curvas de permanéncia sazonais permite a avaliacdo de aspectos distintos acerca
da gestdo dos recursos hidricos da bacia. A partir das curvas de permanéncia tragadas apenas
com dados dos meses umidos € possivel avaliar o risco de ndo enchimento dos acudes, dado
que este enchimento ocorre unicamente neste periodo do ano. Em contrapartida, na analise do
periodo seco, a avaliagdo concentrou-se na qualidade da dgua, permitindo identificar possiveis

' A curva de permanéncia ¢ obtida a partir de uma série de vazdes (didrias, mensais ou anuais), que, ordenadas da
maior para a menor, sao associadas a frequéncia com que a ocorréncia de vazao € igualada ou excedida na série
de dados. Portanto, essas curvas constituem uma ferramenta importante ¢ amplamente utilizada em gestao de
recursos hidricos para estudos de disponibilidade hidrica, planejamento de usos da dgua, outorgas, operagdo de
reservatorios, avaliagdo de seguranca hidrica, dentre outros.
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implicagdes da escassez hidrica sobre os pardmetros de qualidade dos corpos d’agua. Os
resultados dessas articulagdes da disponibilidade hidrica para o prognoéstico do PRH-RPB sio
apresentados no capitulo 6.

Portanto, para as avaliacdes da compatibilizagdo das demandas com as disponibilidades
hidricas (balango hidrico) no &mbito do PRH-RPB, apresentadas no capitulo 7, foi considerado
o seguinte esquema de cendrios de disponibilidade hidrica e suas diferentes curvas de
permanéncia (Figura 5.5):

Figura 5.5 - Cenarios de disponibilidade hidrica do PRH-RPB
CENARIOS DE DISPONIBILIDADE HiDRICA
~ Curvas de permanéncia
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Fonte: Cobrape (2025).
5.2.3 Prospec¢ao das demandas hidricas

As informacgdes sobre as demandas hidricas diagnosticadas para a bacia do Rio Paraiba foram
projetadas de forma similar a estimativa do cenario atual, apresentadas no RP-04: Diagndstico
da Bacia, sendo realizada para cada um dos setores usudrios: abastecimento humano urbano,
abastecimento humano rural, agricultura, pecudria, industria e mineracdo. Essas demandas
projetadas também foram espacializadas por Unidade de Andlise de Balanco Hidrico (UABH),
0 que permite a comparagdo entre os dados do cenario atual (2022) e os cendrios futuros
possiveis do PRH-RPB, com horizonte de 2045.

Do mesmo modo que a evolugao populacional, a analise prospectiva das demandas setoriais do
PRH-RPB também teve como ponto de partida trés hipdteses: (i) da manutengado da tendéncia
atual, incluindo a propor¢do urbana e rural (Cenario Tendencial); (i) da manutengdo da
tendéncia atual quanto ao crescimento total, porém com uma redistribui¢ao da propor¢ao urbana
e rural (Cenario Equilibrado); e (iii) o crescimento além do esperado da populagdo total,
também considerando uma redistribui¢do da propor¢ao urbana e rural (Cenario de Expansao
Dinamica).

As estimativas futuras das demandas de abastecimento humano urbano, industriais e de
mineracao tiveram como base as demandas de tais setores para o cenario atual, espacializadas
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por UABH. Nestas, foram aplicadas as taxas de crescimento populacional urbano, apresentadas
no item 5.3.1 do presente documento, para os trés cendrios futuros do PRH-RPB.

J& as estimativas das proje¢des das demandas de abastecimento rural, agricultura e pecuaria
foram realizadas a partir das demandas espacializadas para o setor usuario do cendrio atual,
aplicando nelas as taxas de crescimento populacional rural, apresentadas no item 5.3.1 do
presente documento, para os trés cenarios futuros do PRH-RPB.

Contudo, no caso da agricultura, as estimativas das demandas futuras tiveram uma abordagem
diferenciada além das taxas aplicadas aos demais setores, uma vez que, ocorrendo a plena
efetivacdo do projeto de transposicdo das aguas do Rio Sdo Francisco para a bacia do Rio
Paraiba, ¢ esperado que a irrigagdo se intensifique na bacia ao longo do curso do Rio Paraiba,
aumentando o uso de agua para a atividade agraria.

Portanto, adicionalmente, foram identificadas as areas com maior impacto do PISF, sendo elas:
(i) a calha do Rio Paraiba, desde a chegada das aguas da transposi¢do até o agude Acaua,
tomando como base a area ja monitorada pela AESA quanto a possiveis areas de
desenvolvimento agricola e preparo de solo, divulgadas nos Boletins de Monitoramento por
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento da area de abrangéncia do PISF (Projeto de
Integragdo do Rio Sdo Francisco no Rio Paraiba) — Eixo Leste (AESA, 2024); e (ii) os
municipios contemplados com as aguas do Canal Acaud-Aragagi, tanto dentro como fora da
area do PRH-RPB.

Nessas areas com maior impacto do PISF foi considerado que, nos cendrios de redistribui¢ao
da parcela urbana e rural, a irrigacdo devera ser intensificada. Para estimar tal simulacdo, foi
aplicada a taxa de consumo médio de agua para irrigacao que ja sao observadas na sub-bacia
do Baixo Paraiba, as areas de impacto do PISF e do canal citado, sendo que no Cenario de
Expansao Dinamica, foi adotada a taxa de consumo integralmente, de modo a condizer com a
perspectiva do cenério, enquanto no Cenario Equilibrado foi utilizada a metade desta taxa. Esse
incremento da demanda foi, entdo, espacializado conforme a UABH de captacao dessas aguas
—para o Canal Acaua-Aracagi foi considerada a captagdo na unidade de andlise do agude Acaua,
e para as areas ao longo da calha do Rio Paraiba, foi considerada a UABH em que a célula de
andlise correspondente a area onde esta localizada.

A Figura 5.6 a seguir sintetiza a metodologia utilizada para a estimativa das projecdes das
demandas hidricas no ambito do PRH-RPB, sendo que os resultados dessas sdo apresentados
no capitulo 6.
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Figura 5.6 - Sintese da metodologia de projecio das demandas hidricas do PRH-RPB
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5.2.4 Composicao dos cenarios de disponibilidade e demandas hidricas do PRH-RPB

A combinacao de dois cenarios de disponibilidade hidrica, com os trés cenarios de projecao das
demandas hidricas resultou em seis diferentes combinagdes das demandas com as
disponibilidades hidricas, resultando nas seguintes combinagdes:

e C(Cenario de demandas Tendenciais articulado com a disponibilidade hidrica
correspondente a série historica de antes da seca de 2012/2018;

e Cenario de demandas Equilibrado articulado com a disponibilidade hidrica
correspondente a série histdrica de antes da seca de 2012/2018;

e (Cenario de demandas de Expansao Dinamica articulado com a disponibilidade hidrica
correspondente a série histdrica de antes da seca de 2012/2018;

e Cenario de demandas Tendenciais articulado com a disponibilidade hidrica
correspondente a série historica do periodo completo de dados;

e Cenario de demandas Equilibrado articulado com a disponibilidade hidrica
correspondente a série histdrica do periodo completo de dados; e

e Cenario de demandas de Expansdo Dinamica articulado com a disponibilidade hidrica
correspondente a série historica do periodo completo de dados.

Tais combinagdes, que s3o sintetizadas na Figura 5.7, serdo determinantes para
compatibiliza¢do das demandas com as disponibilidades hidricas (balango hidrico), apresentado
no capitulo 7 deste documento e consistem no principal resultado da fase de Progndstico do
Plano, uma vez que ¢ a partir desses resultados que sera tracado o plano de agdes para que as
metas do PRH-RPB sejam alcangadas.

Figura 5.7 - Sintese das combinacdes dos diferentes cenarios de demandas e de disponibilidades
hidricas do PRH-RPB
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Fonte: Cobrape (2025).

53 PROJECAO DA DINAMICA SOCIOECONOMICA

O presente item tem como objetivo apresentar as analises detalhadas sobre o crescimento
tendencial da populag@o na bacia do Rio Paraiba, bem como a evolugdo dos setores econdmicos
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que compdem a dindmica socioecondmica da regido. Estas andlises sdo fundamentais para
embasar o planejamento estratégico e a gestdo dos recursos hidricos, de forma a garantir o
equilibrio entre oferta e demanda, promovendo o desenvolvimento sustentavel da bacia.

5.3.1 Evolucio dos Setores Primario e Industrial

Na década de 1960, a economia paraibana caracterizava-se como primaria exportadora, com o
setor agropecudrio sendo responsavel por aproximadamente metade do valor adicionado
estadual, onde se sobressaiam as exportagoes de sisal e de algodao. A partir da década de 1970,
a economia estadual passou por transformacgdes significativas, impulsionadas pela atuacao da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (Sudene) na expansao do setor industrial e
pela criacao do Fundo de Apoio ao Desenvolvimento Industrial da Paraiba (FAIN).

Esses fatores promoveram o crescimento da industria, juntamente com o setor de servigcos que
passou a liderar a economia estadual a partir de 1975, refletindo o processo de urbanizagao da
populagdo e o crescimento dos servicos ligados ao setor produtivo, uma dindmica que persiste
até os dias atuais, com o setor de servigos ocupando a posi¢ao central no cenario econémico
paraibano (Targino et al., 2019).

No século XIX, o algoddo passou a ganhar relevancia na Paraiba, respondendo a demanda
internacional e contribuindo para a integragcao do estado ao comércio global. No entanto, a partir
da década de 1970, o setor agropecudrio paraibano enfrentou um periodo prolongado de crise,
causada pelo declinio dos pregcos do algoddo e do sisal no mercado internacional, e pelo
aumento da concorréncia de outras regides produtoras. Adicionalmente, a praga do bicudo
devastou as plantagdes no estado, agravando ainda mais a situagdo econdmica.

Em resposta a essa crise, a expansao da lavoura canavieira despontou como uma alternativa
viavel, impulsionada pela implantacdo do Proélcool, que impactou positivamente na economia
do Estado com a expansdo da 4rea cultivada, com o forte crescimento da produ¢do de cana-de-
acucar, o aumento do nimero de usinas e destilarias anexas e autdbnomas, entre outros (Targino
et al.,2019). Esses avangos trouxeram impactos positivos que contribuiram para a recuperagao
parcial da economia paraibana.

O aumento da produgao animal, especialmente a bovinocultura, foi notorio entre as décadas de
1960 e1980. Esse crescimento foi estimulado por politicas publicas estratégicas, como a oferta
de crédito e os incentivos fiscais promovidos pela Sudene. Essas medidas, associadas ao
acelerado processo de urbanizagao, contribuiram para o aumento da demanda por carne e por
produtos lacteos (Targino et al., 2019).

Ao longo das décadas, o setor agropecuario paraibano passou por significativas transformagoes,
abrangendo outras culturas e destacando-se pela modernizacdo da pecuaria com o
aprimoramento da bovinocultura e o fortalecimento da criacdo de caprinos e ovinos, setores
adaptados as condigdes semidridas do estado.

De acordo com a FAEPA (s.d.), a produgdo de caprinos e ovinos desempenha um papel
estratégico na economia e na sustentabilidade agricola da Paraiba, com destaque para a
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producdo de leite que ocupa o primeiro lugar no ranking nacional. Além disso, a cana-de-agucar
¢ uma das principais culturas agricolas do estado, destacando-se ndo apenas pelo seu elevado
valor de produgdo, mas também pela significativa geragdo de empregos.

Atualmente, segundo o IBGE (2023), a produgdo pecudria estadual esta concentrada em quatro
segmentos, galinaceos, bovinos, caprinos € ovinos, sendo que o maior rebanho ¢ o de
galinaceos. Adicionalmente, a bovinocultura ¢ uma atividade relevante para a economia
paraibana que contribui com a geracdo de empregos. Na regido do sertdo da Paraiba, a
bovinocultura vem se fortalecendo na producdo de leite, ocasionando uma atragdo de novas
industrias na regido (FAEPA, s.d.).

No setor industrial, a Paraiba iniciou sua trajetoria com engenhos de aglicar e pequenas
manufaturas. No século XX, o estado comegou a modernizar sua base industrial, destacando-se
na producao téxtil, impulsionada pela for¢a da produgdo algodoeira, que na época era um dos
pilares da economia paraibana.

Até a década de 1970, uma caracteristica importante da industria de transformag¢ao na Paraiba
era sua forte integracdo com o setor agropecuario. Entretanto, a partir da década de 1980, esse
cenario comegou a modificar devido ao impacto do processo de globalizagdo e a intensificacao
da guerra fiscal entre os Estados. Essas mudancas resultaram em uma gradual desarticulagao
entre a atividade industrial e a agropecuaria, alterando a dinamica econdmica e a configuragao
produtiva da Paraiba.

Os incentivos fiscais e financeiros promovidos pela Sudene desempenharam um papel
fundamental na expansao da capacidade produtiva industrial no estado até meados dos anos
1980. Ja na década de 1990, a politica estadual de rentincia tributaria do ICMS, viabilizada pelo
FAIN e pelo Programa Lotes e Galpdes, atraiu industrias para a Paraiba (Targino ef al., 2019).

Entre 2002 e 2012, a participagao da industria paraibana no total da produgao de bens e servigos
voltou a crescer. O PAC juntamente com a Politica Nacional de Desenvolvimento Regional
(PNDR), estimularam a ampliacdo do investimento publico em infraestrutura energética,
infraestrutura social e urbana, e infraestrutura logistica. Esses investimentos impactaram
positivamente a industria de constru¢ao civil.

Ainda em 2002, a industria de transformagao era a que mais se destacava com um percentual
de 49,4%, seguida pela construcgdo civil (29,6%), pelos bens de utilidade publica industrial
(18,6%), e pela industria extrativa mineral (2,4%). Essa distribuicdo passou por mudangas
significativas entre 2002 e 2016, destacando-se o crescimento expressivo da industria de
construgdo civil. Embora tenha perdido participagdo percentual, a industria de transformacao
manteve a lideranga na produgao do setor secundario paraibano.

Essa mudanga pode ser observada na Figura 5.8 que apresenta a participacao de cada atividade
no Valor Adicionado Bruto (VAB), sendo que os maiores valores, além do setor de servigos,
sdo os da Indistria de transformacio, agropecuéria e construcio civil. E possivel perceber a
diferenca entre os anos de 2002 e 2022 para a industria de transformacao, que teve uma queda
consideravel na participacdo do VAB estadual.

49



D —— PRH - RPB

Figura 5.8 - Participaciio de cada atividade da indistria no Valor Adicionado Bruto (%)
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Fonte: IBGE (2022).

Nos ultimos anos, o setor industrial demonstrou um desempenho dindmico melhor em relagdo
a evolucdo dos setores produtivos estaduais, impulsionado por politicas estaduais e pelo
programa federal Minha Casa Minha Vida, que estimularam o crescimento da construgao civil
no estado. Em contrapartida, o setor agropecuario enfrentou uma retragdo significativa a partir

de 2011, consequéncia de um periodo prolongado de seca severa que impactou fortemente a
economia rural da Paraiba.

Quando avaliamos o Valor Adicionado Bruto (VAB) entre 2010 e 2022, nota-se que apos 2020
houve uma mudanga brusca na participagao das atividades econdmicas no VAB estadual, sendo
que a agropecuaria teve um aumento expressivo, enquanto a industria decaiu em
aproximadamente sete pontos percentuais, conforme pode ser observado na Figura 5.9.
Segundo o Boletim Informativo de 2022 da SEPLAG-PB, a industria foi um dos setores que
mais sofreu com os efeitos da pandemia nacionalmente, enquanto a agropecuaria se beneficiou
nesse periodo tendo em vista a melhor distribui¢do das chuvas pelo estado nesse periodo.
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Figura 5.9 - Participaciio da agropecuaria e da industria no Valor Adicionado Bruto (%)
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Fonte: IBGE (2022).

O processo de concentracdo da populacdo nos dois maiores centros urbanos, Jodo Pessoa e
Campina Grande, refor¢ou o protagonismo desses dois polos sobre os investimentos industriais.
A partir da segunda metade do século XX, Campina Grande também se consolidou como um
centro de tecnologia e inovagao.

Na microrregido de Jodo Pessoa, destacam-se os polos industriais localizados na capital e no
municipio de Cabedelo. Os segmentos da industria de transformacdo que mais se destacam em
Jodo Pessoa sdo os produtores de bens de consumo ndo durdveis como alimentos, vestudrio,
téxtil, calcados e bebidas. Em 2020, os quatro municipios paraibanos que alcancaram os
maiores Valores Adicionados Bruto (VAB) para o setor da industria estdo localizados na Bacia
do Rio Paraiba, sendo eles: Jodo Pessoa, Campina Grande, Santa Rita e Cabedelo, que juntos
somaram uma participagao de 65,6% no VAB do setor (Seplag-PB/IBGE, 2022).

Segundo o IBGE (2022), o Produto Interno Bruto (PIB) paraibano apresentou uma taxa de
crescimento real de 5,6%, indice superior ao da regido Nordeste (3,6%) e ao do Brasil (3%). A
agropecuaria apontou crescimento de 9,6%, enquanto a industria registrou um aumento de
6,6%. Ja para o ano de 2024, segundo a Resenha Regional de Assessoramento Econdmico do
Banco do Brasil (2025), a taxa de crescimento do PIB do estado ¢ a maior do pais alcangando
uma taxa de crescimento de 6,6%, superando as taxas do Nordeste e do Brasil, com 3,8% e
3,5%, respectivamente.

No setor industrial, a Paraiba registrou uma expansao de 6% no PIB da industria, bem acima
da média brasileira de 3,3%. Embora o PIB agropecuario nacional enfrente uma retracdo de
-2,5%, a Paraiba registrou uma taxa de crescimento de 3,2%.

Na Figura 5.10 sdo apresentadas as séries encadeadas para os setores da agropecudria e da
industria, sendo que o setor industrial foi dividido em: inddstria extrativa, induastria de
transformagdo, servigos de utilidade publica e construcdo. A série encadeada do volume do
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VAB permite avaliar a evolugao real do valor adicionado bruto gerado por diferentes setores da
economia ao longo do tempo, sendo que ja ¢ ajustada para remoc¢ao de efeitos de precos. Essa
série demonstra as variagdes do volume do VAB em sequéncia ao longo dos anos.

O setor agropecudrio seguiu a tendéncia do cendrio nordestino acompanhando tanto os picos
quanto os valores mais baixos, o que diferiu da série encadeada nacional. No setor industrial,
cabe destacar que em geral, a Paraiba se destacou, principalmente depois de 2010, onde nota-
se que os valores estaduais superam as séries nordestina e nacional.

A industria extrativa e a de transformagdo sdo as que mais superaram as demais séries
encadeadas, enquanto nos ultimos anos a industria de servigos de utilidade publica, que
envolvem servigos de eletricidade, gas, dgua, esgoto e atividades de gestdo de residuos e
descontaminagdo, teve variagdes mais proximas da série da regido do Nordeste.

Ainda segundo a Figura 5.10, ¢ possivel notar os efeitos da seca na industria paraibana que
afetou principalmente a agroindustria, a industria téxtil e a construcdo civil. Apesar da seca ter
iniciado em 2011, o tempo de resposta dos efeitos causados por ela sdo mais perceptiveis a
partir do ano de 2015. Neste mesmo ano ocorreu o Encontro dos Representantes da Industria
nos Colegiados de Recursos Hidricos promovido pela Confederacdo Nacional da Industria
(CNI) em parceria com a Federacdao das Industrias do Estado da Paraiba (FIEP), onde foi
discutido o tema da escassez de 4gua no Nordeste, em decorréncia da seca. Na €poca, diversas
empresas estavam recorrendo a carros pipa, o que encareceu a produgdo nos estados.

Os eventos de seca reduzem significativamente a disponibilidade de 4gua para diversos setores,
incluindo a industria. Essa escassez pode levar a redug¢do de produgdo, ao aumento dos custos
operacionais € a perda de competitividade das empresas. Além disso, setores industriais
altamente dependentes de recursos hidricos, como o de alimentos e bebidas, papel e celulose,
tendem a ser os mais afetados. Todos esses fatores combinados impactam negativamente o
VAB, refletindo na desaceleracdo economica.
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Figura 5.10 - Série encadeada do volume do Valor Adicionado Bruto (2002 = 100)
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Fonte: IBGE (2022).
5.3.2 [Evolu¢io demografica tendencial

A analise da tendencia de evolucao demografica esta intrinsicamente relacionada a dinamica
hidrica de uma regido, pois tem influéncia direta na demanda de abastecimento publico, bem
como na geragdo de efluentes domésticos. Tendo em vista os horizontes de planejamento de
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curto (5 anos), médio (10 anos) e longo prazo (20 anos), definidos pelo TdR, o estudo de
projecao populacional do PRH-RPB tem como base os dados dos Censos de 2000, 2010 e 2022
do IBGE, que subsidiaram o ajuste dos modelos de projecdo da populacdo para a abordagem
dos cenarios. Portanto, como ja mencionado, o ano de 2022 € o cendrio atual, enquanto 2025 ¢
tido como de partida, 2030 € o ano correspondente ao curto prazo, 2035 como médio prazo, e
2045 corresponde ao longo prazo. Dessa forma, ¢ contemplado todo o horizonte de
planejamento previsto pelo TdR.

As metodologias usualmente empregadas para a estimativa de crescimento populacional sdo os
modelos de proje¢do linear, geométrica, logistica e taxa decrescente (Ipece, 2021), as quais sdo
aplicadas as séries historicas de populacao, para entdo se obter a populacdo futura da area de
estudo. No caso do PRH-RPB, as proje¢des populacionais foram realizadas a partir do
agrupamento dos municipios que integram a bacia em microrregides ¢ mesorregides do IBGE,
o qual considera fatores como economia, infraestrutura e interacdo entre municipios. Tal
abordagem permite suavizar variagdes locais e pontuais, refletindo a influéncia de grandes
centros urbanos proéximos a municipios de menor porte, reduzindo o impacto de flutuagdes
especificas sobre a estimativa da populag@o. A Figura 5.11 apresenta a divisdo dos municipios
em grupos, adotada para os estudos de populacao futura do PRH-RPB.

Definidos os grupos, foram aplicados e ajustados os seguintes modelos matematicos para a
projecdo da populagdo da bacia do Rio Paraiba: (i) o modelos de projecdo linear, que refere-se
a um taxa de crescimento constante; (ii) o modelo geométrico, que considera percentuais de
crescimento anuais; (iii) o modelo logistico, que tende a uma estabiliza¢dao através de uma
capacidade de suporte, e (iv) o modelo de taxa decrescente a partir do crescimento observado
no curto e longo prazo, que reflete um decréscimo progressivo do crescimento populacional no
periodo. A Figura 5.12 apresenta uma sintese de tais metodologias.
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Figura 5.11 - Agrupamento de microrregioes geograficas para a analise da projeciao populacional do PRH-RPB
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Figura 5.12 - Sintese dos métodos de projecao populacional empregados para a prospeccio da populacio do PRH-RPB
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As diferentes projecdes foram, entdo, comparadas com a estimativa de projecao populacional
do IBGE (2024) para o pais e unidades da federacdo, a qual prevé que a populagdo brasileira
deve crescer de maneira a atingir um ponto de inflexao no ano de 2042, decrescendo em nimero
até o horizonte final da proje¢do, ano de 2070. Para o estado da Paraiba, este ano de inflexao
no crescimento da populagao € o ano de 2045 (IBGE, 2024).

Tomando esse estudo como critério para a definicdo dos cendrios escolhidos de projecao
populacional do PRH-RPB, adotou-se os seguintes modelos de proje¢ao:

1. Crescimento Tendencial: modelo de proje¢do segue o comportamento semelhante ao
da curva logistica, segundo o qual a populagdo tende a atingir a saturagdo proximo ao
ano de inflexdo, de modo que apresenta taxas de crescimento mais acelerado a curto
prazo e taxas de crescimento menos acelerado préximas ao horizonte final de previsao
do PRH-RPB, sendo compativel com a projecdo do IBGE para o estado da Paraiba
(IBGE, 2024);,

2. Crescimento Acelerado: modelo de projecao segundo o qual a populagdo assume um
comportamento médio dentre as estimativas das diferentes metodologias empregadas,
de maneira que ndo apresenta tendéncia a estabilizagdo dentro do horizonte de
planejamento do PRH-RPB.

Portanto, a partir das taxas de crescimento obtidas da aplica¢ao desses métodos para cada grupo
de municipios, estimaram-se as populacdes totais, em nivel municipal, para aqueles
pertencentes a bacia do Rio Paraiba. Na Figura 5.13 pode ser observada a evolucdo da
populacao total projetada por cada um desses métodos, bem como a estimativa da populagao
projetada pelo IBGE para o conjunto de municipios da bacia do Rio Paraiba, a qual foi obtida
considerando que esta populacdo seguird representando a mesma fragdo da populagdo total do
estado, cerca de 60,6% conforme o censo de 2022.

Figura 5.13 - Populacio total projetada para os municipios pertencentes a Bacia do Rio Paraiba
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Fonte: Cobrape (2025).
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Além da estimativa da populagdo total, foram analisadas duas hipoteses para a distribuicdo da
populacdo entre os setores rural e urbano: a primeira considera que a relagdo entre as populacdes
rural e urbana permanecera constante ao longo do horizonte de previsdo; enquanto a segunda
pressupde a atenuacdo do éxodo rural, de modo que, no horizonte de planejamento do PRH-
RPB, a propor¢ao da populacdo rural na bacia seja superior a atual.

Para modelar esse comportamento, adotou-se como referéncia a reducdo média de
aproximadamente 3% da populagdo rural entre os censos (Figura 5.14). Com base nesse padrao,
definiu-se que, no horizonte de planejamento de longo prazo do PRH-RPB, a distribui¢do da
populacdo rural e urbana, em nivel municipal, retornard aos mesmos patamares observados no
ano 2000.

Figura 5.14 - Distribuicio da populacio nos municipios pertencentes a bacia do Rio Paraiba
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Fonte: Cobrape (2025) com dados de IBGE (2024).

Tal modificagdo na distribui¢do da populacdo, embora divergente da tendéncia observada nos
ultimos censos, poderd acontecer em decorréncia da plena operacdo do PISF, uma vez que um
dos impactos previstos do projeto ¢ a diminui¢do do éxodo rural e, consequentemente, o alivio
da pressao sobre as metrdpoles regionais, como citado em seu RIMA (Brasil, 2004) e discutido
no item 4.5.

Desta maneira, da combinac¢do os modelos de projecdo populacional total e as hipoteses de
redistribuicdo entre as populagdes urbana e rural, elaborou-se os cenarios alternativos de
evolucao populacional definidos para o PRH-RPB, como mostra a Figura 5.15.
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Figura 5.15 - Cenarios de crescimento populacional para o PRH-RPB
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Fonte: Cobrape (2025).

E importante destacar que as projegdes de crescimento da populagio rural, ao modificar a atual
proporg¢ao entre as populagdes rural e urbana na bacia, divergem da tendéncia observada nos
ultimos censos, caracterizada pelo éxodo rural. Essa hipotese estd diretamente relacionada aos
impactos da chegada das aguas do Rio Sao Francisco a Paraiba, uma vez que, além do aumento
da oferta e da seguranca hidrica para a regido, a transposi¢ao previa a dinamizagao da economia
local. Esse efeito seria impulsionado pela incorporagdo de novas areas ao processo produtivo,
favorecendo a fixagdo da populagdo rural e reduzindo os fluxos migratdrios de saida da regido
(Ministério da Integracdo Nacional, 2004; Castro, 2023).

Nesse contexto, a Figura 5.16 apresenta os resultados das proje¢cdes da populacdo total, bem
como das populagdes rural e urbana, baseadas nos cenarios estabelecidos, e que permitem uma
andlise dos impactos das possiveis trajetorias do contingente populacional diante das
transformagdes socioecondmicas associadas a transposi¢ao do Rio Sdo Francisco.
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Figura 5.16 - Populacio rural projetada pelos modelos de evolucido populacional considerados na
elaboracio dos cendrios para o PRH-RPB
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Fonte: Cobrape (2025).

A estimativa da populagdo rural para o ano de 2045, nos cendrios Equilibrado e de Expansao
Dinamica ¢ cerca de 25% maior do que aquela estimada no cendrio Tendencial, refletindo a
atenuacdo do éxodo rural e, consequentemente, da pressdo nos centros urbanos. A diferenca
entre as populagdes rurais projetadas para o ano de 2045 pelo Cendrio Tendencial e pelo
Cenario Equilibrado (Figura 5.16) ¢ de cerca de 93.700 habitantes, enquanto a comparagao
entre as populagdes projetadas pelo Cenario Tendencial e pelo Cenario de Expansdao Dindmica
resulta em uma diferenca de 95.350 habitantes, aproximadamente, como reflexo do crescimento
estimado para a populacao total.

Esse contingente populacional, quando comparado as populacdes totais dos municipios
pertencentes a bacia do Rio Paraiba, ¢ maior que a populagdo total do quarto maior municipio
na bacia, Bayeux, com quase 83.000 habitantes (Figura 5.17).
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Da Figura 5.17 ainda cabe destacar que 64,5% da populagdo total dos municipios do PRH-RPB
esta concentrada nos municipios de Jodo Pessoa (capital do Estado), Campina Grande (segundo
maior centro urbano do Estado), Santa Rita, Bayeux e Cabedelo, estes trés na regido
metropolitana de Jodo Pessoa.

Figura 5.17 - Populacao total dos municipios pertencentes a bacia do Rio Paraiba
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Fonte: Censo 2022 (IBGE, 2024).
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6 ESTIMATIVA DAS DEMANDAS E DISPONIBILIDADES DOS CENARIOS
ALTERNATIVOS

Neste capitulo sdo apresentadas as estimativas resultantes das proje¢oes realizadas para os dois
cenarios de disponibilidade hidrica e para os trés cenarios de projecao das demandas hidricas,
cujas premissas metodoldgicas foram descritas no capitulo 4 do presente documento.

6.1 PROJECAO DA DISPONIBILIDADE HiDRICA

A projecdo da disponibilidade hidrica ¢ fundamental para compreender os desafios e as
oportunidades que se apresentam no cendrio de escassez hidrica enfrentado pela Paraiba. A
concepegdo dos cenarios permite analisar os impactos das variagdes na disponibilidade de agua
sobre os setores econdmicos € a populagdo, bem como o levantamento de vazdes médias em
periodos de seca e chuvosos, fornece dados essenciais para a formulacdo de estratégias de
gestao hidrica e mitigacdo dos efeitos adversos da seca.

Os cenarios construidos para o PRH-RPB consideraram diferentes trajetorias para a evolugao
demogréfica e para o desenvolvimento das atividades econdmicas na bacia e, adicionalmente,
incorporaram situagdes de rupturas ou descontinuidades, tais como, possiveis mudangas no
comportamento hidrolégico da regido, incluindo a anélise da permanéncia média da vazao de
longo termo. Para isso, foram avaliados dois recortes hidrologicos distintos: o comportamento
hidrolégico da série pseudo-histdrica anterior a seca de 2012, com periodo de dados de 1994 —
2011, e o comportamento hidrolégico da série pseudo-historica completa, com periodo de dados
de 1994 — 2019.

Em sintese, os cendrios de disponibilidade hidrica articulam duas configuragdes distintas de
regime hidrologico: uma mais favoravel e outra menos favoravel. Quando se observa o registro
histérico das ultimas trés décadas fica evidente que no periodo entre 2012 e 2019, a bacia
enfrentou uma das situacdes hidrologicas mais severas ja observadas. Os efeitos desse periodo
critico foram amplos, refletindo-se ndo apenas na drastica redugdo dos volumes dos
reservatorios, mas também, e de forma ainda mais acentuada, na desaceleragdo das atividades
econOmicas e nas transformacdes da dinamica populacional.

E importante destacar que, no periodo entre 1994 e 2011, correspondente aos 18 anos iniciais
da série historica adotada neste Plano, através dos estudos de consisténcia das séries
hidrologicas até o inicio do periodo critico, ndo se observavam sinais que indicassem a
iminéncia de uma reducdo significativa nas precipitagcdes e nas vazoes naturais. A abrupta
mudancga nas condigdes hidroldgicas a partir de 2011 evidencia o elevado grau de incerteza
associado a variabilidade climatica, cujos efeitos sobre o comportamento dos reservatorios
foram substanciais e imprevisiveis.

A Tabela 6.1 mostra as diferengas entre algumas estatisticas fundamentais para os dois periodos
nos dois maiores € mais importantes reservatorios da bacia.
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Tabela 6.1 - Estatisticas dos cendrios hidrolégicos analizados nas UABHs Epitacio Pessoa e Acaua

1994 — 2011 1994 - 2019 Diferenca %
(18 anos) (26 anos) entre periodos

Vazao Média (m?/s)

UABH Epitacio Pessoa 7,78 5,94 -24%
UABH Acaua 10,96 8,43 -23%
Permanéncia da Vazido Média em escala anual (%)

UABH Epitacio Pessoa 33% 25% -8%
UABH Acaui 33% 25% -8%
Vazao Firme (m?/s)

UABH Epitacio Pessoa 3,58 3,08 -14%
UABH Acaua 3,94 2,99 -24%
Permanéncia da Vazao Firme em escala anual (%)

UABH Epitacio Pessoa 43% 36% -6%
UABH Acaua 63% 55% -8%

Fonte: Cobrape (2025).

Observa-se, da Tabela 6.1, que o aumento no intervalo temporal de dados, que contempla um
periodo hidrologico critico, representou uma redugdo nas vazdes médias na ordem de 23% a
24%. Da mesma forma, para as vazdes firmes, nota-se que houve uma redugdo de 14% e 24%
nos acudes Epitacio Pessoa e Acaua, respectivamente, quando se comparam os dois periodos
hidrolégicos. Cabe destacar que a obtencao dessas vazdes firmes foi realizada pela aplicacao
do método da andlise de picos, apresentado em detalhes no RP-03: Disponibilidade Hidrica.
Esse método foi aplicado as séries anuais de vazao de cada periodo hidrologico a fim de permitir
a analise do carater variavel da disponibilidade hidrica, que neste caso, € representada tendo
como valor de referéncia a vazao firme associada a capacidade de acumulagdo de cada acude.

Como evidenciado pela Tabela 6.1, a mudanca do comportamento hidrolégico da bacia
hidrografica, ocorrida a partir de 2011, teve impacto direto sobre a caracterizacdo da
disponibilidade hidrica da bacia hidrografica, especialmente sobre a capacidade de
regularizagdo de seus reservatorios. No que se refere ao instrumento de outorga (Decreto
Estadual n° 19.260, de 31 de outubro de 1997), o impacto dessa mudanga de comportamento
hidrologico € observado através das permanéncias das vazdes médias na escala anual, a qual,
para ambos os reservatorios registrou um decréscimo aproximado de 8%. Isso implica que, no
cenario hidrologico mais favoravel (1994-2011) as vazdes médias eram igualadas ou superadas
aproximadamente a cada trés anos, enquanto no cenario menos favoravel (1994-2019) esse
intervalo se estende para cerca de quatro anos.

Portanto, além da redu¢do da capacidade de regularizacdo, caracterizada pela diminuicao das
vazoes firmes, soma-se o atraso na capacidade de recuperacdo dos volumes dos agudes,
traduzido pela diferenca, apesar de moderada, nas permanéncias obtidas em escala anual. Ou
seja, as analises das duas séries temporais reforcam a tendéncia de redug@o da disponibilidade
hidrica natural ao se ampliar o horizonte de avaliagdo das condi¢des hidrologicas futuras. Essa
tendéncia ¢ particularmente relevante para as sub-bacias do Alto Paraiba, Médio Paraiba e
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Taperoa, como ¢ possivel observar nos dados apresentados pela Tabela 6.2 e Tabela 6.3. Essas
Tabelas trazem as principais vazdes de referéncia para analise da disponibilidade hidrica no
contexto da compatibilizagdo com as demandas hidricas do PRH-RPB para ambos os recortes
temporais considerados: o periodo anterior a seca de 2012/2018 com informagao entre os anos
de 1994 ¢ 2011, e o periodo que inclui esta seca severa, que contempla as informagdes de vazao
entre os anos de 1994 e 2019, respectivamente.

Tabela 6.2 - Vazdes de referéncia para o cendrio de antes da seca (1994-2011) de disponibilidade
hidrica do PRH-RPB

Sub-bacia UABH Vazio firme 1?;32"1 Period?)MLT (I;’/Z‘iodo
(UPH) do agude (L/s) (L/s) Seco Chuvoso
Camalau 284 33 176 902
Cordeiro 361 65 276 1.182
Alto Paraiba Epitacio Pessoa 3.425 835 2.365 13.915
Pogdes 185 25 110 572
Santo Antonio 115 22 55 266
Sumé 310 58 145 876
Mé¢dio Paraiba Acaud 3.700 1.125 4.922 18.009
Calha - Acaua/Salgado de Sdo Félix 1.406 7.167 20.504
Calha - Riacho Sal Amargo 3.060 15858 34.808
Calha - Riacho Mogeiro 1.492 8.234 22.011
Calha - Rio Paraibinha 1.576 9.237 23.721
Calha - Salgado de Sao 1.451 7.618 21.050
Félix/Itabaiana
José Rodrigues 120 21 109 129
Litoral 6.964 22.259 51.249
. . Marés 120 118 291 744
Baixo Paraiba Riacho Curimatd 1661 9.908 24786
Riacho Jacuipe 1.225 3.418 8.712
Rio Engenho Novo 225 948 2.375
Rio Gurinhém Jusante 637 2.976 4.996
Rio Gurinhém Montante 372 1.813 3.109
Rio Preto 548 1.444 3.823
Rio Surréo 114 843 952
Rio Una 252 1.391 2.622
Rios Inga e Bacamarte 156 1.175 1.282
Sdo Salvador 265 88 481 944
Mucutu 218 43 109 627
Taperod Serra Branca 2 26 3 8 43
Soledade 140 14 71 285
Taperoa 2 165 48 121 702

Fonte: Cobrape (2025).
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Tabela 6.3 - Vazdes de referéncia para o cenario do periodo histérico completo (1994-2019) de
disponibilidade hidrica do PRH-RPB

Sub-bacia UABH Vazio firme do 1?;32"1 Period?)MLT (1;23‘i0d0
(UFHD agude (L/s) (L/s) Seco Chuvoso
Camalat 257 39 130 674
Cordeiro 315 65 203 871
Alto Paraiba Epitacio Pessoa 2.892 652 1.737 10.522
Pogdes 159 25 81 425
Santo Antdnio 94 19 42 199
Sumé 302 52 108 694
Médio ~ 2.852 1.208 3.771 13.643
Paraiba Acaud
Calha - Acaud/Salgado de Sdo Félix 1.893 5.644 15.578
Calha - Riacho Sal Amargo 5.533 13.628 28.266
Calha - Riacho Mogeiro 2.372 6.554 16.872
Calha - Rio Paraibinha 2.907 7.461 18.338
Calha - Salgado de Séo 2.053 6.027 16.044
Félix/Itabaiana
José Rodrigues 97 24 91 102
Litoral 8.322 20.038 43.644
Marés 116 152 285 704
Baixo Paraiba Riacho Curimatd 3.195 8.055 19.253
Riacho Jacuipe 1.559 3.402 8.113
Rio Engenho Novo 263 944 2.250
Rio Gurinhém Jusante 709 2.688 4.346
Rio Gurinhém Montante 462 1.614 2.618
Rio Preto 647 1.431 3.629
Rio Surrdo 171 693 744
Rio Una 332 1.351 2.469
Rios Inga e Bacamarte 235 997 988
Séo Salvador 268 115 468 885
Mucutu 172 33 81 478
Taperod Serra Branca 2 19 2 6 32
Soledade 107 15 53 214
Taperod 2 127 36 90 538

Fonte: Cobrape (2025).

As vazoes de referéncia apresentadas na Tabela 6.2 e Tabela 6.3 sdo:

e Vazao firme do agude (L/s): corresponde ao valor de referéncia para a disponibilidade
hidrica de um reservatorio artificial, pois corresponde a vazao que seu volume maximo
¢ capaz de regularizar de acordo com a hidrologia da regido. Nao se aplica as UABHs
que ndo estdo associadas a um agude estratégico;

e Qoo Anual (L/s): vazdo com 90% de permanéncia obtida a partir de uma curva de
permanéncia construida com base na série anual de vazdes (vazdes médias de cada ano).
A utilizacao da curva de permanéncia em escala anual se da por conta da legislacdo
estadual para o instrumento de outorga (Decreto Estadual n°® 19.260, de 31 de outubro
de 1997), que faz mencao a vazao regularizada anual com 90% de garantia;
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o  Qwwr (L/s): vazdo média de longo termo (MLT), calculada a partir das séries de vazdes
mensais para o periodo de meses imido (janeiro a junho) e seco (julho a dezembro),
conforme detalhamento apresentado no item 5.2.2.

Cabe ressaltar que no baixo Paraiba, especialmente nas UABHs mais proximas ao litoral, por
estarem em uma regido com um comportamento hidrolégico distinto da maior parte da bacia,
inserida no semiarido paraibano, as diferengas evidenciadas pelas estatisticas da Tabela 6.1 ndo
sdao tdo acentuadas e distorcem do restante da bacia, por estarem sujeitas a outro regime
hidrologico. Por fim, ¢ importante destacar que a utilizagdo de diferentes recortes temporais
sobre a mesma série historica total, ndo envolve a introdu¢ao de novos dados, mas sim o uso
dos mesmos dados observados, em recortes distintos, o que permite evidenciar a elevada
variabilidade e imprevisibilidade do regime hidrologico da bacia, caracteristica marcante das
regides inseridas no semidrido brasileiro.

6.2 EXPANSAO DA INFRAESTRUTURA DE ABASTECIMENTO URBANO

Os sistemas integrados de abastecimento de agua, detalhados no RP04 — Diagnostico da Bacia,
representam uma alternativa para o abastecimento publico de municipios e regides com baixa
disponibilidade hidrica. Na bacia do Rio Paraiba, esses sistemas captam agua de acudes de
maior porte, como Acaud e Epitacio Pessoa, e a transportam por meio de sistemas adutores para
diferentes localidades. Esse processo nao so atende a demanda de 4gua em areas com escassez,
mas também fortalece a seguran¢a hidrica dos municipios. A CAGEPA ¢ a responsavel pela
maior parte do abastecimento de agua da bacia do Rio Paraiba, e, portanto, da gestdo dos
sistemas integrados e suas adutoras.

Os principais sistemas de adutoras da bacia (detalhados no RP04) s3o:

e Ouro Velho e Adutor do Congo;

e Cariri;

e (Campina Grande Boqueirdo;

e Alcantil — Riacho Santo Antonio;

e Acaui — Gado Bravo;

e Acauad Ingj;

e Acaui Leste, Salgado de Sao Félix e Itabaiana;

e Olho D’Agua Salvador;

e (Gramame;

e Adutora Natuba;

e Agreste; e

e Coremas/Sabugi.
O planejamento da Bacia do Rio Paraiba tem relagdo com a ampliacdo e constru¢do de novas
adutoras visando o incremento da seguranca hidrica e do abastecimento de agua para a

populagio. O Atlas Agua (ANA, 2021) apresenta os investimentos necessarios em
infraestrutura de producao de dgua, sendo que na Tabela 6.4 estdo sintetizados os investimentos
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previstos pelo instrumento, filtrados aqueles que abrangem pelo menos um municipio
localizado dentro da bacia, bem como a populagdo urbana que seria potencialmente beneficiada

dentro da bacia e a estimativa de custo para a implementagdo dos projetos.

Tabela 6.4 - Investimentos previstos na producio de dgua para os municipios do PRH-RPB

Populacio Urbana

Estimativa de

Nonfe do Tipo da~ Municipios Atendidos Pote‘ncmlmente Custo (RS
Investimento Intervenciao Beneficiada dentro da .
. Milhoes)
bacia
Bayeux, Cabedelo, Jodo
Barragem Cupissura ~ Barragem  Pessoa, Pedras de Fogo, 1.132.077 RS 133,14
Santa Rita*
Sistema Adutor
Abiai-Papocas - Adutora+ Bayeux, Cabedelo, Jodo
Nova Captagdoe  Captagdo/EB Pessoa, Santa Rita* 1.114.655 R$ 64,04
Adutoras
Ampliacdo da ETA
de Gramame e
reforgo no sistema de
distribui¢do das areas Tratamento  Cabedelo, Jodo Pessoa* 899.226 R$ 31,52
de influéncia dos
Reservatorios R1,
R2,R6 e R11
Sistema Adutor (3°) Barra de Santana,
de Campina Grande Adutora+ Campina Grande,
(Sdo José) - Nova  Captagdo/EB  Caturité, Lagoa Seca, 460.974 R$ 103,34
Captagdo e Adutoras Pocinhos, Queimadas*
Amparo, Assuncao,
Cacimbas, Gurjao,
Juazeirinho, Junco do
Seridd, Livramento,
Sisema Aduor - N, Oue Velho
Transparal‘pe.l (Ramal Captagio/EB André, Sdo Jodo do 117.043 R$ 418,63
Cariri) . on .
Cariri, Sdo José dos
Cordeiros, Serra Branca,
Soledade, Sumé,
Taperoa, Teixeira,
Tendrio
Sistema Adutor Assungao, Barra fle
. Santa Rosa, Boa Vista,
Transparaiba -~ .
Boqueirdo, Cabaceiras,
(Borborema ou Adutora+ Cubati, Desterro
Curimatau) - ~ L ’ 75.140 R$ 408,90
Captagdo/EB  Juazeirinho, Livramento,
Segmento [I-PISF . ~
. Olivedos, Prata, Sao
Boqueirdo - Nova . .
Cantacio e Adutoras Vicente do Serido,
ptag Soledade*
. Gurinhém, Mari,
D L oL RV S — 68.392 RS 10,41
Alternativa Sistema
Sobrado*
Itabaiana, Juripiranga,
Estudos de Ampliacdo do Mogeiro, Pilar, Salgado
Alternativa Sistema de Sao Félix, Sdo Miguel 51932 R§ 7,90
de Taipu
Gurinhém, Itabaiana,
Estudos de Novo Juripiranga, Sdo José dos
Alternativa Manancial Ramos, Sdo Miguel de 40853 I A3

Taipu
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Populacio Urbana Estimativa de

N0n3e do Tipo da~ Municipios Atendidos Pote‘nclalmente Custo (R$
Investimento Intervenciao Beneficiada dentro da .
. Milhoes)
bacia
Pajeti - 2* Fase da 2° ~ L , 34.298 R$ 225,47
Captagdo/EB  dos Cordeiros, Taperoa,
Etapa o
Teixeira
Sistema Adutor
Nova Camara
+
(Mamanguape) - oaworal - Lagoa Seca, Montadas, 26.236 RS 87,19
~ aptacao/EB Puxinana
Nova Captagao e
Adutoras
Ampliacdo e refor¢o Adutorat Assungdo, Cacimba de
do Sistema Adutor ~ Areia, Junco do Serido, 19.141 R$ 17,07
. Captagao/EB ,
Coremas-Sabugi Taperoa*
Estudos de Novo
T Manancial Alagoa Grande 16.730 R$ 2,34
Estudos’de Amphagao do Aroeiras, Gado Bravo 11.166 R$ 7,90
Alternativa Sistema
Estudos de Novo
Alternativa Manancial HISETE 1oy RS 5,85
Estudos de Novo Natuba, Santa Cecilia,
Alternativa Manancial Umbuzeiro 10.566 R§ 12,10
. Camalat, Sdo Joao do
+ X i .
Sls?;iﬁfdltor C?(i:t(?a)fsEB Tigre, Sdo Sebastido do 8.890 R$ 28,17
ptag Umbuzeiro, Zabelé
Estudos de Novo .
Alternativa Manancial Cruz do Espirito Santo 8.600 R$ 8,31
Estudos de Novo
T Manancial Massaranduba 8.547 RS 3,685
Estudos de Novo
Alternativa Manancial Fagundes 6.138 R$ 6,04
Estudos de Novo
Alternativa Manancial Serra Redonda 3.695 R$ 2,34
Estudos de Ampliagdo do
Alternativa Sistema Congo 3.455 R$ 2,34
LEETED Lo Riachiio do Bacamarte 3.030 R$ 2,34
Alternativa Manancial
Estudos de Novo - .
Alternativa Manancial Barra de Sao Miguel 2.659 R$ 2,34
Sistema Adutor Adutora+ . ,
Conpn- 5 Biogn | ChuiafolEn Coxixola, Santo André 2.154 RS 12,18
Estudos de Novo - . ..
Alternativa Manancial Sdo Domingos do Cariri 1.449 RS 1,62
Estudos de Ampliagdo do .
Allenation Sistema Salgadinho 1.311 RS 2,34

Notas: *Investimento também atende municipios localizados fora da bacia do Rio Paraiba
Fonte: ANA (2021).

Os investimentos previstos no Atlas Agua (ANA, 2021) para a distribuicdo de 4gua e a
reposicao dos ativos de distribui¢do de dgua até 2035 estimam um custo de aproximadamente
R$ 500 milhdes para os 85 municipios abrangidos pelo PRH-RPB. Esses investimentos para
melhorias da rede de distribui¢do, podem minimizar as perdas hidricas e otimizar a gestao dos
recursos hidricos.
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O PERH-PB (2022) prevé investimentos em dois ramais/adutoras microrregionais, na
abrangéncia do PRH-RPB, que estdo apresentadas na Tabela 6.5. Ambas as adutoras
beneficiardo a regido do Médio Paraiba.

Tabela 6.5 - Investimentos em ramais de adutoras ou novas adutoras microrregionais segundo o

PERH-PB
Ex?ensao Populacio (estimada Consumo Dlalmetro C.u s't(? Custo Total
Adutora estimada 2020 - IBGE) (m?/s) estimado unitario (RS)
(km) (m) (R$/km)
Campina Grande, 12,3 52.997 0,07 03  715.239,03 8.797.440,05
Esperanca, Remigio
Arara, Solanea, 9,7 47.496 0,07 03 71523903 6.937.818,58

Bananeiras
Fonte: PERH-PB (2022).

Em questdo de investimentos em abastecimento de 4agua, o PERH tem como objetivos
principais: interligar, sempre que possivel, os atuais sistemas adutores com o PISF; aumentar o
nivel de atendimento da zona rural; aumentar o nivel de tratamento d’agua no estado; garantir
suprimento nas épocas de seca. Para isso, foram previstos investimentos em instalagdo de novas
ligacdes domiciliares, no aumento da extensdo da rede de distribuicdo de agua, na
implementagdo do tratamento de agua e na instalagdo de unidades de dessalinizacdo, em pogos
ativos. Na Tabela 6.6 estdo apresentados os custos para as atividades que constam no
subprograma de cédigo IF-15 do PERH-PB.
Tabela 6.6 - Investimentos em abastecimento de 4gua segundo o PERH-PB
Atividade Custo total (RS)
Expansao da rede de distribui¢do urbana e rural 41.209.000,00

Projeto de complementagdo da rede de distribuigdo de

abastecimento de dgua 12.232.960,00

Projeto complementar de tratamento da agua de abastecimento 17.990.520,00

Fonte: PERH-PB (2022).

Entre as adutoras planejadas, destacam-se as adutoras do Sistema Adutor Transparaiba, que
inclui o Ramal Cariri e o Ramal Curimatatl. Esse sistema representa um dos eixos estruturantes
do Plano Estadual de Seguran¢a Hidrica da Paraiba (PSH/PB) e tem como objetivo viabilizar o
uso estratégico das aguas oriundas do PISF por meio da ampliacdo da infraestrutura de adugao
de agua para as regides de maior déficit hidrico. As adutoras da Transparaiba, operadas pela
CAGEPA, visam assegurar o abastecimento da populacdo da sede de 37 municipios, além de
alguns distritos.

6.2.1 Ramal Cariri

O novo Ramal Cariri beneficiara 18 municipios, dos quais 12 anteriormente integravam o
Sistema Integrado do Congo. Inicialmente, a captacdo desse sistema estava prevista para o
Acgude Cordeiro; no entanto, devido ao esvaziamento do reservatorio, foram implantadas
captacdes alternativas no municipio de Congo, complementadas pelas captagdes em Ouro
Velho e Prata. O Sistema Integrado do Congo passara a ser utilizado em situagdes que
necessitam refor¢o para o abastecimento humano (CAGEPA,2020).
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A CAGEPA (2020) também aponta que o manancial previsto como fonte de captagdo para o
Ramal Cariri ¢ o Agude Pogdes, com reforgo das aguas oriundas do PISF. A vazao de projeto
do sistema ¢ de 410 L/s, a qual somente podera ser plenamente garantida com a operagao regular
do PISF. Na Tabela 6.7 estdo apresentados os municipios que serdo atendidos pelo Ramal Cariri
e a fonte de abastecimento atual, enquanto na Figura 6.1 ¢ apresentado o tragado do sistema
adutor.

Tabela 6.7 - Municipios que serio atendidos pelo Ramal Cariri

Municipio Fonte de Abastecimento Atual
Cacimbas Captagdo Isolada — Agude Jeremias
Desterro Captagio Isolada — Agude Jeremias
Junco do Serido Captagdo Isolada — Agude do Estado
Santo André Captagdo Isolada — S/I
Teixeira Captagdo Isolada — Agude Riacho das Mogas / A¢ude Bastiana
Taperod Captag@o Isolada — Agude Manoel Marcionilo
Assungdo Sistema Integrado Adutora Coremas/Sabugi
Gurjdo Sistema Integrado do Congo
Livramento Sistema Integrado do Congo
Monteiro Sistema Integrado do Congo
Parari Sistema Integrado do Congo
Prata Sistema Integrado do Congo
Séo Jodo do Cariri Sistema Integrado do Congo
Séo José dos Cordeiros Sistema Integrado do Congo
Serra Branca Sistema Integrado do Congo
Sumé Sistema Integrado do Congo
Amparo Sistema Integrado do Congo / Captag@o Ouro Velho/Prata
Ouro Velho Sistema Integrado do Congo / Captag@o Ouro Velho/Prata

Fonte: Adaptado de Atlas Agua (ANA, 2021) ¢ AESA (S.d.).
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Figura 6.1 - Sistema Adutor Transparaiba - Ramal Cariri
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Fonte: Adaptado de ANA (2021).
6.2.2 Ramal Curimatau

Com a constru¢ao do Ramal do Curimatau, o Sistema Integrado Cariri, cuja captagdo ocorre no
Acgude Epitacio Pessoa, deixard de atender integralmente os 10 municipios que abastece
atualmente, porém, continuard sendo utilizado para suprir o abastecimento das localidades
situadas em sua proximidade, além dos municipios de Soledade e Juazeirinho, atuando
principalmente como um sistema de reforgo, a ser acionado em situacdes de necessidade.

O Sistema Adutor do Ramal Curimatau estd projetado para captar 4gua no Acude Epitacio
Pessoa, com uma vazao estimada de 544 L/s (CAGEPA, 2022; PARAIBA, 2022), e contara
com aproximadamente 349 km de adutoras, destinadas ao abastecimento de 19 municipios.
Assim como o Ramal Cariri, sua operacao esta condicionada ao funcionamento regular do PISF,
que garante a disponibilidade hidrica necessdria para o atendimento da demanda prevista
(CAGEPA, 2022). Na Tabela 6.8 estdo apresentados os municipios que serdo atendidos pelo
Ramal Curimatau fazendo um paralelo com o sistema de atendimento atual, enquanto na Figura
6.2 ¢ apresentado o tracado do Ramal Curimatad.
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Tabela 6.8 - Municipios que seriio atendidos pelo Ramal Curimatai

Municipio Fonte de Abastecimento Atual
Boa Vista Cabaceiras - Sistema Integrado Cariri
Boqueirdo Cabaceiras - Sistema Integrado Cariri
Cubati Cabaceiras - Sistema Integrado Cariri
Juazeirinho Cabaceiras - Sistema Integrado Cariri
Olivedos Cabaceiras - Sistema Integrado Cariri
Pedra Lavrada Cabaceiras - Sistema Integrado Cariri
Sao Vicente do Seridé Cabaceiras - Sistema Integrado Cariri
Soledade Cabaceiras - Sistema Integrado Cariri
Sosségo Cabaceiras - Sistema Integrado Cariri
Araruna* Sistema Integrado Adutora Jandaia
Barauna* Captagdo Isolada — Agude Pedra Vermelha / Agude Serrote Verde
Cacimbas de Dentro* Sistema Integrado Adutora Jandaia
Cuité* Sistema Integrado Produtor Cuité — Nova Floresta
Damido* Sistema Integrado Adutora Jandaia
Frei Martinho* Captagfo Isolada — Agude Varzea Grande / Pogos
Nova Floresta* Sistema Integrado Produtor Cuité — Nova Floresta
Nova Palmeira* Captagdo Isolada — Agude Caraibeira
Picui* Captagdo Isolada — Agude Varzea Grande
Barra de Santa Rosa Captagdo Isolada — Agude Curimatat

Nota: *Captacao fora da bacia do Rio Paraiba.
Fonte: Adaptado de Atlas Agua (ANA, 2021) e AESA (S.d.).

Figura 6.2 - Sistema Adutor Transparaiba - Ramal Curimatau
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6.3 PROJECAO DAS DEMANDAS HIDRICAS

A projecao das demandas hidricas, por sua vez, reflete as necessidades futuras de 4gua para os
diferentes setores e regides da bacia hidrografica do Rio Paraiba e, portanto, ¢ fundamental para
o planejamento de forma eficiente do uso dos recursos hidricos, garantindo o acesso a dgua para
todos os setores envolvidos.

Como apresentado no capitulo 4, este processo considera tanto o crescimento populacional
quanto as mudancgas na distribui¢do da populagdo entre areas urbanas e rurais decorrentes de
um possivel impacto do PISF. A seguir, sdo apresentadas as estimativas para cada um dos
setores usuarios.

6.3.1 Projeciao das demandas de Abastecimento Urbano

Como ¢ possivel observar na Figura 6.3, para o Cenario Tendencial, estima-se que a demanda
de abastecimento urbano aumentara 7% até 2045, apresentando um crescimento mais acelerado
até 2030 e passando a uma estabilizagdo até o horizonte da projecdo. Nos cenarios com
redistribuicdo da parcela urbana e rural, como consequéncia da abordagem concebida, ha o
decréscimo da demanda desse setor, na ordem de 6,1% em 2045 com relagao a 2022 no Cenario
Tendencial Redistribuido, ¢ de 3,6% no Cenario Crescimento Redistribuido.

Figura 6.3 - Projecdo das demandas de abastecimento urbano para o horizonte do PRH-RPB
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Fonte: Cobrape (2025).

Os valores de vazdo estimados para cada uma das UABHs e suas respectivas sub-bacias sdo
apresentadas na Tabela 6.9. Nela, ¢ possivel identificar que a sub-bacia com maior crescimento
¢ o Baixo Paraiba, sendo a unica bacia com crescimento nos trés cenarios futuros, enquanto o
Meédio Paraiba apresenta crescimento apenas no Cenario Tendencial e no Cenario Crescimento
Redistribuido. As demais sub-bacias decrescem nos cendrios com redistribuicdo da parcela
urbana e rural.
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Quanto as UABHSs, a unidade correspondente ao Acude Marés € a que possui a maior taxa de
crescimento nos trés cendrios, seguida pela UABH Riacho Jacuipe e pela UABH Calha - Riacho
Sal Amargo, com o segundo e terceiro maior crescimento, em todos os cendrios. Em
contrapartida, as UABHs dos Acudes Taperoa 2, Cordeiro e Epitacio Pessoa sdo as unidades
com maior diminui¢do da demanda para abastecimento urbano, também nos trés cenarios.
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Tabela 6.9 - Projeciio das demandas (L/s) de abastecimento urbano para os horizontes do PRH-RPB, por sub-bacia e UABH
Cenario Atual Cenario Tendencial Cenario Equilibrado Cenario de Expansdo Dindmica
Sub-Bacia (UPH) UABH
2022 2025 2030 2035 2045 2025 2030 2035 2045 2025 2030 2035 2045
Camalau - - - - - - - - - - - - -
Cordeiro 71,4 72,4 73,3 73,7 73,5 70,5 68,2 65,4 58,9 70,1 67,8 65,5 60,5
Epitacio Pessoa 1.387,2 1.408,7 1.430,8 1.444,4 1.447,3 1.376,7 1.344,0 1.301,9 1.194,7 1.367,9 1.334,0 1.297,7 1.220,0
Alto Paraiba Pogdes 13,5 13,7 13,8 13,9 13,9 13,5 13,3 13,1 12,4 13,4 13,3 13,1 12,7
Santo Antonio 5,8 5,8 5,9 6,0 59 5,8 5,7 5,7 5.4 5,7 5,7 5,7 5,6
Sumé 12,1 12,3 12,4 12,5 12,4 12,1 11,9 11,7 11,0 12,0 11,9 11,7 11,3
Total 1.489,9 1.512,8 1.536,2 1.550,5 1.553,0 1.478,5 1.443,2 1.397,8 1.282,4 1.469,2 1.432,6 1.393,6 1.310,1
Médio Paraiba Acaud 183,7 187,0 190,5 192,8 194,0 1854 186,2 185,9 181,7 184,1 184,5 184,8 184,9
Total 183,7 187,0 190,5 192,8 194,0 185,4 186,2 185,9 181,7 184,1 184,5 184,8 184,9
Calha - Acaua/SSF 4,0 4,0 4,0 4,1 4,0 4,0 3.9 3.8 3,6 3,9 3.8 3.8 3,6
Calha - Rch. Sal Amargo 13,7 14,1 14,5 14,9 15,3 14,0 14,2 14,4 14,4 13,9 14,1 14,4 14,9
Calha - Riacho Mogeiro 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Calha - Rio Paraibinha 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Calha - SSF/Itabaiana 22,6 22,8 23,0 23,1 23,0 22,6 22,5 22,2 21,3 22,5 22,2 22,0 21,5
José Rodrigues - - - - - - - - - - - - -
Litoral - - - - - - - - - - - - -
Marés 199,0 206,1 215,5 223,1 232,7 205,9 215,1 2224 231,2 204,7 214,1 223,4 241,8
Riacho Curimata - - - - - - - - - - - - -
Baixo Paraiba Riacho Jacuipe 300,5 311,2 325,5 337,0 351,5 309,6 321,2 329,7 338,1 307,9 319,7 331,3 353,6
Rio Engenho Novo - - - - - - - - - - - - -
Rio Gurinhém Jusante 7,0 7,0 7,1 7,1 7,1 7,0 7,0 6,9 6,7 6,9 6.9 6,8 6,7
Rio Gurinhém Montante 17,8 18,0 18,2 18,3 18,3 17,9 17,7 17,5 16,8 17,7 17,5 17,3 16,9
Rio Preto - - - - - - - - - - - - -
Rio Surrdo 6,7 6,8 6,9 7,0 7,1 6,8 6,8 6,7 6,5 6,7 6,7 6,7 6,6
Rio Una 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Rios Inga e Bacamarte 13,3 13,5 13,7 13,9 14,0 13,3 13,3 13,2 12,7 13,2 13,2 13,1 12,9
Séao Salvador 98,3 99,4 100,2 100,6 100,0 99,3 100,0 100,2 99,3 98,6 98,9 99,3 100,0
Total 683,6 703,7 729,6 749,9 773,5 701,0 722,3 737,7 751,3 696,7 718,0 738,8 779,2
Mucutu 9,4 9,5 9,6 9,6 9,6 9,4 9,3 9,1 8,6 9,3 9,2 9,1 8,8
Serra Branca 2 - - - - - - - - - - - - -
Taperoa Soledade - - - - - - - - - - - - -
Taperoa 2 16,4 16,6 16,8 16,8 16,7 16,1 15,5 14,7 13,1 16,0 15,4 14,7 13,3
Total 25,8 26,1 26,3 26,4 26,3 25,5 24,7 23,8 21,7 25,4 24,6 23,8 22,1
TOTAL DA BACIA 2.383,0 2.429,6 2.482,7 2.519,7 2.546,9 2.390,4 2.376,5 2.345,2 2.237,2 2.375,4 2.359,7 2.340,9 2.296,3

Fonte: Cobrape (2025).
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6.3.2 Projeciao das demandas de Abastecimento Rural

As estimativas das projecoes das demandas de abastecimento rural para o PRH-RPB,
apresentadas na Figura 6.4, demonstram que no Cenario Tendencial ¢ esperado um aumento de
apenas 4% na demanda de abastecimento rural até 2045, podendo-se verificar uma estabilidade
para este setor. Ja nos cendrios em que ha uma redistribui¢ao da populagao rural e urbana, como
consequéncia dessa abordagem ¢ observado o crescimento da demanda de abastecimento rural
até 2045, de 29% para o Cenario Tendencial Redistribuido e 31% para o Cenario Crescimento
Redistribuido.

Figura 6.4 - Projecio das demandas de abastecimento rural para o horizonte do PRH-RPB
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Fonte: Cobrape (2025).

Na Tabela 6.10 sdo apresentados os valores de vazao estimados para cada uma das UABHs e
suas respectivas sub-bacias. Embora seja verificado crescimento em todas as sub-bacias, o
M¢édio Paraiba se destaca com o maior crescimento da demanda para o abastecimento rural em
todas as projecdes. No caso dos cenarios com redistribuicdo das parcelas rural e urbana da
populagdo, o Alto Paraiba € que possui as maiores taxas de crescimento.

Na anélise das UABHs, o efeito das redistribui¢des das populacdes se mostra mais distribuido
— embora as principais taxas de crescimento ainda sejam verificadas em UABHs do Baixo
Paraiba. As unidades dos Acudes de Soledade, Epitacio Pessoa, Taperoa 2, Acaua, e Camalau
também se destacam com crescimentos significativos.
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Tabela 6.10 - Projecdo das demandas (L/s) de abastecimento rural para os horizontes do PRH-RPB, por sub-bacia e UABH

Cenario Atual Cenario Tendencial Cenario Equilibrado Cenario de Expansdo Dindmica
Sub-Bacia (UPH) UABH
2022 2025 2030 2035 2045 2025 2030 2035 2045 2025 2030 2035 2045
Camalaa 3,3 3,3 3,3 3,4 3,3 34 3,7 3,9 4,3 34 3,7 3,9 4.4
Cordeiro 5,8 5,9 5,9 6,0 6,0 6,1 6,4 6,7 7,2 6,0 6,3 6,7 7.4
Epitacio Pessoa 48,8 49,5 50,3 50,6 50,7 51,5 55,7 59,6 66,5 51,2 55,3 59,4 67,9
Alto Paraiba Pogdes 7,8 7,9 8,0 8,1 8,1 82 8,7 9,1 9,9 8,1 8,6 9,1 10,1
Santo Antonio 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5 1,3 1,4 1,4 1,6
Sumé 5,8 5,8 5,9 5,9 5,9 6,0 6,4 6,7 7,3 6,0 6,4 6,7 7,5
Total 72,8 73,8 74,8 75,2 75,3 76,5 82,2 87,5 96,8 76,0 81,7 87,3 98,9
Médio Paraiba Acaud 101,2 102,7 104,3 105,3 105,5 106,5 114,5 122,0 135,2 105,7 113,3 121,1 137,0
Total 101,2 102,7 104,3 105,3 105,5 106,5 114,5 122,0 135,2 105,7 113,3 121,1 137,0
Calha - Acaua/SSF 6,0 6,0 6,1 6,1 6,1 6,1 6,3 6,5 6,8 6,1 6,3 6,5 6,8
Calha — Rch. Sal Amargo 9,4 9,6 9,7 9,8 9,9 9,8 10,2 10,6 11,2 9,7 10,1 10,5 11,4
Calha - Riacho Mogeiro 7,4 7,5 7,6 7,6 7,6 7,7 8,1 8,4 9,0 7,6 8,0 8,3 9,0
Calha - Rio Paraibinha 7,0 7,0 7,2 7,2 7,2 7,2 7,5 7,8 8,2 7,1 7,4 7,7 8,4
Calha - SSF/Itabaiana 5,5 5,6 5,6 5,6 5,6 5,7 6,0 6,2 6,6 5,7 5,9 6,2 6,7
José Rodrigues 2,7 2,7 2,8 2,8 2,8 2,8 3,1 3.3 3,8 2,8 3,1 3.3 3.8
Litoral 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3
Marés 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6
Riacho Curimata 8,6 8,7 8,7 8,8 8,7 8,8 9,1 9,4 9,8 8,7 9,0 9,3 9,9
Baixo Paraiba Riacho Jacuipe 8,4 8,7 9,1 9.4 9,8 8,9 9,7 10,4 11,7 8,8 9,6 10,5 12,3
Rio Engenho Novo 3,9 4,0 4,1 4,2 4,4 4,1 4,4 4,7 52 4,1 4.4 4,7 5.4
Rio Gurinhém Jusante 16,2 16,4 16,5 16,6 16,5 16,6 17,0 17,4 17,9 16,4 16,8 17,2 18,0
Rio Gurinhém Montante 16,3 16,5 16,6 16,7 16,7 16,8 17,4 18,0 18,9 16,6 17,2 17,8 19,1
Rio Preto 2,0 2,0 2,1 2,1 2,2 2,1 2,2 2,4 2,6 2,0 2,2 2,4 2,7
Rio Surrdo 11,6 11,8 11,9 12,1 12,1 12,3 13,4 14,5 16,4 12,2 13,3 14,4 16,6
Rio Una 7,8 7,9 8,0 8,0 8,0 8,0 8,2 8,4 8,7 7,9 8,1 8,3 8,7
Rios Inga e Bacamarte 17,6 17,9 18,1 18,3 18,3 18,7 20,5 22,1 25,1 18,6 20,3 21,9 25,4
Sao Salvador 3.3 3.3 3.3 3.4 3.3 3.3 3,4 3,4 3,4 3.3 3.3 3.4 3.4
Total 134,2 136,2 138,3 139,6 140,0 139,5 147,3 154,3 166,2 138,5 145,9 153,3 168,5
Mucutu 7.9 7.9 8,0 8,0 8,0 8,1 8,5 8,9 9,5 8,1 8,5 8,8 9,6
Serra Branca 2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3
Taperoa Soledade 1,9 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,2 2,4 2,7 2,0 2,2 2,4 2,8
Taperoa 2 9,6 9,7 9,8 9,8 9,8 10,1 10,9 11,7 13,0 10,1 10,9 11,7 13,3
Total 19,6 19,8 20,0 20,1 20,0 20,5 21,9 23,2 25,5 20,4 21,8 23,2 26,0
TOTAL DA BACIA 327,8 332,5 3374 340,2 340,8 343,1 365,9 387,1 423,6 340,7 362,6 384,8 4304

Fonte: Cobrape (2025).
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6.3.3 Projecdo das demandas de Agricultura

Os resultados das projecdes do setor agricola para a bacia sao apresentados na Figura 6.5, onde
¢ possivel observar que, no Cenario Tendencial, espera-se um aumento de 9,9% na demanda
para a agricultura até 2045, podendo-se verificar uma estabilidade para este setor. J& nos
cenarios em que ha uma redistribuicao da populagdo rural e urbana, como consequéncia dessa
abordagem ¢ observado o crescimento da 4gua para este setor até 2045, de 84,6% para o Cenario
Tendencial Redistribuido e 156,4% para o Cendrio Crescimento Redistribuido.

Figura 6.5 - Projecio das demandas de agricultura para o horizonte do PRH-RPB
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Fonte: Cobrape (2025).

Na Tabela 6.11 sdo apresentados os valores de vazao estimados para cada uma das UABHs e
suas respectivas sub-bacias. No Cenario Tendencial, o maior crescimento ¢ verificado na sub-
bacia do Baixo Paraiba, ¢ nos cendrios com redistribuicdo das parcelas rural e urbana da
populagdo, o maior crescimento ¢ observado no Médio Paraiba, seguido do Alto Paraiba. A
sub-bacia do Taperod nao apresenta demandas para o setor.

Com relagdo as UABHSs, as unidades do Litoral, Riacho Jacuipe, Rio Engenho Novo e Ribeirao
Preto sdo as que apresentam maior crescimento no Cenario Tendencial, seguindo as demandas
j& observadas atualmente na bacia. Com o incremento do uso da dgua para a irrigagdo nos
cenarios redistribuidos, as UABHs de Po¢des, Camalat, Acaud, Cordeiro e Epitacio Pessoa
passam a ter destaque com o uso da agua para tal setor.
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Tabela 6.11 - Projecdo das demandas (L/s) de agricultura para os horizontes do PRH-RPB, por sub-bacia e UABH

Cenario Atual Cenario Tendencial Cenario Equilibrado Cenario de Expansdo Dindmica
Sub-Bacia (UPH) UABH
2022 2025 2030 2035 2045 2025 2030 2035 2045 2025 2030 2035 2045
Camalaa 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 30,9 45,7 60,5 90,1 42,6 77,0 111,5 180,3
Cordeiro 10,9 11,0 11,1 11,2 11,1 16,7 24,7 32,7 48,7 23,0 41,6 60,2 97,3
Epitacio Pessoa 124,8 126,6 128,5 1294 129,6 177,7 262.,9 348,2 518,7 2453 4434 641,4 1.037,4
Alto Paraiba Pogoes 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 49,6 73,4 97,2 1449 68,5 123,8 179,1 289.,7
Santo Antdnio - - - - - - - - - - - - -
Sumé - - - - - 8,0 11,8 15,6 23,3 11,0 19,9 28,8 46,6
Total 137,0 138,9 140,9 141,9 142,0 282,8 418,5 554,2 825,7 390,5 705,7 1.020,9 1.651,3
Médio Paraiba Acaud 84,7 85,9 87,3 88,1 88,3 735,1 763,3 791,6 848.,0 845,7 1.058,3 1.270,9 1.696,0
Total 84,7 85,9 87,3 88,1 88,3 735,1 763,3 791,6 848,0 845,7 1.058,3 1.270,9 1.696,0
Calha - Acaud/SSF 9,4 9,5 9,6 9,6 9,6 9,7 10,0 10,3 10,7 9,6 9,9 10,2 10,7
Calha — Rch. Sal Amargo 173,2 175,8 178,5 180,3 181,0 178,9 187,1 194,2 205,7 177,7 185,3 193,1 208,8
Calha - Riacho Mogeiro 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
Calha - Rio Paraibinha 21,8 22,1 22,4 22,6 22,7 22,5 23,5 24,4 25,9 22,4 23,3 243 26,2
Calha - SSF/Itabaiana 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1,7 1,8 1,5 1,6 1,6 1,8
José Rodrigues 3,1 3,2 3,2 33 33 3,3 3,6 3,9 4.4 3,3 3,6 3,9 4,5
Litoral 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5
Marés - - - - - - - - - - - - -
Riacho Curimata - - - - - - - - - - - - -
Baixo Paraiba Riacho Jacuipe 919,1 951,9 995.,4 1.030,3 1.074,7 977,1 1.065,5 1.147,9 1.291,4 971,0 1.060,8 1.153,1 1.350,6
Rio Engenho Novo 389,3 400,8 416,0 427,7 4414 410,7 4425 4724 522,9 407,8 439.8 472.9 542,6
Rio Gurinhém Jusante 228.9 231,2 233,2 2340 232,6 2339 240,5 245.,8 2533 2322 237,9 243.,5 254,8
Rio Gurinhém Montante - - - - - - - - - - - - -
Rio Preto 27,8 28,6 29,7 30,5 31,5 29,3 31,5 33,5 37,0 29,1 31,3 33,6 38,4
Rio Surrdo 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3
Rio Una 396,7 401,1 405,1 407,2 405,7 405,7 416,9 426,5 439,5 402,6 412,6 422,77 4431
Rios Inga e Bacamarte 49 5,0 5,0 5,1 5,1 5,2 5,7 6,1 7,0 5,2 5,6 6,1 7,1
Sdo Salvador 57,6 58,2 58,8 59,0 58,6 58,3 59,0 59,5 59,5 57,9 58,4 58,9 59,9
Total 2.234,1 2.289,7 2.359,1 24118 2.468,5 2.336,9 2.488,2 2.627,0 2.859,9 2.320,8 2.470,9 2.624,8 2.949,4
Mucutu - - - - - - - - - - - - -
Serra Branca 2 - - - - - - - - - - - - -
Taperoa Soledade - - - - - - - - - - - - -
Taperoa 2 - - - - - - - - - - - - -
Total - - - - - - - - - - - - -
TOTAL DA BACIA 2.455,7 2.514,5 2.587,3 2.641,8 2.698,8 3.354,8 3.670,1 3.972,8 4.533,6 3.557,1 4.234,9 4.916,6 6.296,8

Fonte: Cobrape (2025).
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6.3.4 Projecio das demandas de Pecuaria

As projecdes das demandas da atividade pecuaria para o PRH-RPB estao apresentadas na
Figura 6.6, na qual se verificar certa estabilidade no aumento estimado para a demanda de
pecudria no Cenario Tendencial, com apenas 3,6% de crescimento até¢ 2045 em relacdo ao
cenario atual. Nos cenarios com redistribuicdo da parcela rural e urbana, ja em 2025 sdo
previstas vazdes maiores para esse uso que em relagdo do tendencial, com crescimento
chegando a 30,5% no Cenario Tendencial Redistribuido e 32,7% no para o Cenario
Crescimento Redistribuido, no horizonte do estudo com relagao a 2022.

Figura 6.6 - Projecio das demandas de pecudria para o horizonte do PRH-RPB
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Fonte: Cobrape (2025).

A sub-bacia do Médio Paraiba ¢ a regido que apresenta o maior crescimento da demanda de
agua para a atividade pecudria em todos os cenarios avaliados, como ¢ possivel verificar na
Tabela 6.12. J4 o Baixo Paraiba, embora possua a segunda maior taxa de crescimento até 2045
no Cenario Tendencial, quando avaliados os cendrios com redistribui¢ao da propor¢do urbana
e rural, essa sub-bacia apresenta o menor crescimento do uso de dgua para pecudria.

Quando avaliadas as UABHSs, as unidades dos acudes de Soledade, Epitacio Pessoa, Acaua e
Taperod 2 apresentam crescimento significativo nos cenarios de redistribuicdo em comparagao
ao Cenario Tendencial, o que também ¢ verificado nas UABHs Litoral, Riacho Jacuipe, Rio
Surrdo, e Rios Ingd e Bacamarte. As vazdes estimadas para as unidades de analise também
podem ser observadas na Tabela 6.12.
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Tabela 6.12 - Projecdo das demandas (L/s) de pecudria para os horizontes do PRH-RPB, por sub-bacia e UABH

D — PRH - RPB

Cenario Atual Cenario Tendencial Cenario Equilibrado Cenario de Expansdo Dindmica
Sub-Bacia (UPH) UABH
2022 2025 2030 2035 2045 2025 2030 2035 2045 2025 2030 2035 2045
Camalau 7,0 7,1 7,2 7,2 7,2 7,4 7,9 8,4 9,3 7,3 7,9 8,4 9,5
Cordeiro 15,1 15,2 15,4 15,5 15,4 15,7 16,5 17,3 18,6 15,6 16,4 17,3 19,0
Epitacio Pessoa 115,5 117,2 118,9 119,7 119,9 121,9 131,8 141,1 1574 121,1 130,8 140,5 160,6
Alto Paraiba Pogdes 15,3 15,5 15,6 15,7 15,7 15,9 16,9 17,8 19,2 15,8 16,8 17,8 19,8
Santo Antonio 6,4 6,5 6,5 6,5 6,5 6,6 6,9 7,2 7,7 6,6 6,9 7,2 7,9
Sumé 16,9 17,1 17,3 17,4 17,4 17,7 18,8 19,8 21,6 17,6 18,7 19,8 22,2
Total 176,1 178,5 180,9 182,1 182,1 185,1 198,9 211,6 233,8 184,0 197,5 211,1 239,0
Médio Paraiba Acaua 104,4 106,0 107,6 108,7 108,9 109,9 118,1 1259 139,5 109,1 117,0 125,0 141,4
Total 104,4 106,0 107,6 108,7 108,9 109,9 118,1 125,9 139,5 109,1 117,0 125,0 141,4
Calha - Acaud/SSF 4,7 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 5,0 5,1 54 4,8 5,0 5,1 5.4
Calha — Rch. Sal Amargo 2,9 2,9 3,0 3,0 3,0 3,0 3,1 3,2 34 2,9 3,1 3,2 3,5
Calha - Riacho Mogeiro 7,8 7.9 8,0 8,0 7.9 8,1 8,5 8,8 9,4 8,0 8,4 8,7 9,5
Calha - Rio Paraibinha 7,1 7,2 7,3 7,4 7,4 7,3 7,7 8,0 8,4 7.3 7,6 7,9 8,5
Calha - SSF/Itabaiana 5,4 5,4 5,5 5,5 5,4 5,5 5,8 6,0 6,4 5,5 5,7 6,0 6,5
José Rodrigues 1,6 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,9 2,0 2,3 1,7 1,9 2,0 2,3
Litoral 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,1 1,1 1,2 1,4 1,0 1,1 1,2 1,4
Marés 2,5 2,5 2,7 2,8 2,9 2,6 2,7 2,8 3,0 2,5 2,7 2,8 3,1
Riacho Curimatd 8,0 8,1 8,1 8,2 8,1 8,2 8,5 8,7 9,1 8,1 8,4 8,7 9,2
Baixo Paraiba Riacho Jacuipe 2,0 2,1 2.2 2.3 2.4 2,2 2.4 2,5 2.9 2,1 2.3 2,5 3,0
Rio Engenho Novo 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5
Rio Gurinhém Jusante 11,3 11,4 11,5 11,5 11,5 11,5 11,8 12,1 12,5 11,4 11,7 12,0 12,6
Rio Gurinhém Montante 21,9 22,2 22,4 22,5 22,4 22,5 23,4 24,2 25,4 22,4 23,2 24,0 25,6
Rio Preto 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,7 0,8
Rio Surrdo 14,1 14,3 14,5 14,7 14,7 15,0 16,3 17,6 19,9 14,8 16,1 17,5 20,2
Rio Una 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,0 1,0 1,1 1,1
Rios Inga e Bacamarte 16,4 16,6 16,9 17,0 17,0 17,4 19,0 20,6 23,3 17,3 18,8 20,4 23,7
Séao Salvador 3,5 3,5 3,6 3,6 3,6 3,5 3,6 3,6 3,6 3,5 3,5 3,6 3,6
Total 112,0 113,6 115,1 116,0 116,1 116,4 122,9 128,8 138,8 115,6 121,7 127,8 140,5
Mucutu 9,3 9.4 9.4 9,5 9.4 9,6 10,1 10,5 11,2 9,5 10,0 10,4 11,4
Serra Branca 2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5
Taperoa Soledade 49 5,0 5,1 5,1 5,1 5,2 5,7 6,1 6,9 5,1 5,6 6,1 7,0
Taperoa 2 10,7 10,8 10,9 10,9 10,9 11,3 12,2 13,0 14,5 11,2 12,1 13,0 14,8
Total 25,2 25,5 25,8 25,9 25,8 26,4 28,3 30,0 33,0 26,3 28,1 29,9 33,6
TOTAL DA BACIA 417,8 423,6 4294 432,6 432,9 437,9 468,2 496,3 545,1 435,0 464,2 493,8 554,4

Fonte: Cobrape (2025).
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6.3.5 Projecao das demandas de Industria

O setor apresentou um crescimento expressivo em todos os cenarios avaliados, com aumento
do uso da agua em 15,8% de 2022 a 2045 no Cenario Tendencial, 13,2% no Cenario Tendencial
Redistribuido, e 18,1% no Cenario Crescimento Redistribuido. Os valores estimados para o
horizonte do Plano, em cada um dos cendrios, estdo apresentados na Figura 6.7.

Figura 6.7 - Projecdo das demandas de industrias para o horizonte do PRH-RPB
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Fonte: Cobrape (2025).

Os valores de vazdo estimados para cada uma das UABHSs e suas respectivas sub-bacias sao
apresentadas na Tabela 6.9. E observado que a sub-bacia do Baixo Paraiba, que é onde esta
localizado a maior demanda deste setor, € a Ginica que apresenta crescimento nos trés cenarios,
com uma taxa média de crescimento de 17% até 2045. Estas caracteristicas sdo reflexo do
crescimento nas UABHSs, onde se verificam que as maiores taxas de crescimento em todos os
cenarios estdo nas unidades Litoral, Riacho Jacuipe, Rio Engenho Novo e Rio Preto. Além
destas, somente as unidades dos agudes Acaud, Epitacio Pessoa e Mucutu, da Calha - Riacho
Sal Amargo, Rio Surrdo e Rio Una que apresentam uso de dgua para fins industriais.
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Tabela 6.13 - Projecdo das demandas (L/s) de industrias para os horizontes do PRH-RPB, por sub-bacia e UABH

Cenario Atual Cenario Tendencial Cenario Equilibrado Cenario de Expansdo Dindmica
Sub-Bacia (UPH) UABH
2022 2025 2030 2035 2045 2025 2030 2035 2045 2025 2030 2035 2045
Camalaa - - - = = = = - - - - - -
Cordeiro - - - - - - - - - - - - -
Epitacio Pessoa 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5
Alto Paraiba Pogdes - - - - - - - - - - - - -
Santo Antdnio - - = = = o - - - - - - -
Sumé - - - - - - - - - - - - -
Total 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5
Médio Paraiba Acaud 10,3 10,4 10,6 10,8 10,8 10,4 10,4 10,4 10,2 10,3 10,3 10,3 10,3
Total 10,3 10,4 10,6 10,8 10,8 10,4 10,4 10,4 10,2 10,3 10,3 10,3 10,3
Calha - Acaud/SSF - - - - - - - - - - - - -
Calha — Rch. Sal Amargo 13,6 13,9 14,4 14,7 15,1 13,8 14,1 14,2 14,2 13,7 14,0 14,2 14,7
Calha - Riacho Mogeiro - - - - - - - - - - - - -
Calha - Rio Paraibinha - = = = = = - - - - - - -
Calha - SSF/Itabaiana - - - - - - - - - - - - -
José Rodrigues - - - = = = = = - - - - -
Litoral 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,9
Marés - - = = = o = - - - - - -
Riacho Curimata - - - - - - - - - - - - -
Baixo Paraiba Riacho Jacuipe 137,0 141,9 148.,4 153,6 160,2 141,2 146,4 150,3 154,1 140,4 145,8 151,0 161,2
Rio Engenho Novo 154,7 160,2 167,5 173,5 180,9 160,2 167,5 173,5 180,9 159,2 166,8 1743 189,2
Rio Gurinhém Jusante - - - = = = = - - - - - -
Rio Gurinhém Montante - - - - - - - - - - - - -
Rio Preto 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 1,0
Rio Surrdo 2,0 2,1 2,1 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Rio Una 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Rios Ingé e Bacamarte - - - - - - - - - - - - -
Sao Salvador - = = = = - - - - - - - -
Total 3104 3213 335,7 347,3 361,8 3204 3334 3434 354,6 318,5 331,8 344,9 370,5
Mucutu 7,9 7,9 8,0 8,0 8,0 7,8 7,7 7,6 7,2 7,8 7,7 7,6 7,3
Serra Branca 2 - - - - - - - - - - - - -
Taperoa Soledade - = = = = o - - - - - - -
Taperoa 2 - - - - - - - - - - - - -
Total 7,9 7,9 8,0 8,0 8,0 7,8 7,7 7,6 02 7,8 7,7 7,6 7,3
TOTAL DA BACIA 329,1 340,2 354,9 366,7 381,2 339,2 352,1 361,9 372,4 337,2 3504 3633 388,7

Fonte: Cobrape (2025).
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6.3.6 Projecao das demandas de Mineracio

Por fim, para a estimativas do uso de agua futuro para a atividade mineraria do PRH-RPB,
foram utilizadas as demandas atuais do setor, espacializadas por UABH, nas quais foram
aplicadas as taxas de crescimento populacional urbano, apresentadas no item 5.3.1 do presente
documento, para os trés cendrios futuros do PRH-RPB.

Uma vez que tal atividade teve demandas de agua identificadas apenas na UABH Mucutu, na
sub-bacia do Taperod, a projecao desse setor para os trés cenarios avaliados resultou cerca de
0,2 L/s, com pequenas flutuacdes ao longo do horizonte.

6.3.7 Sintese da projecao das demandas hidricas

A projecao de demandas hidricas ¢ uma ferramenta essencial para o planejamento e a gestao
dos recursos hidricos, pois permite estimar a quantidade de dgua necessaria para atender as
diversas necessidades dos setores usuarios ao longo do tempo. No contexto do PRH-RPB, a
analise do total das projecdes de demandas hidricas levou em considera¢do a soma de todas as
demandas hidricas para os horizontes do PRH-RPB, nos trés cendrios de referéncia. Na Figura
6.8 ¢ possivel notar que o Cendrio Tendencial indica um crescimento modesto até 2045,
enquanto o Cenario de Expansao Dindmica apresenta a maior taxa de crescimento.

Figura 6.8 - Projecido das demandas totais para o horizonte do PRH-RPB
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Fonte: Cobrape (2025).

Na Figura 5.7 estd apresentada a sintese das projecdes de demandas hidricas totais do PRH-
RPB, permitindo uma analise comparativa entre o diagnostico de 2022 e os cendrios projetados
para 2045. Destaca-se o expressivo aumento na demanda da UABH do Ac¢ude Acaud em todos
os cenarios analisados. Embora o crescimento no Cendrio Tendencial seja mais moderado, nos
Cenarios Equilibrado e de Expansdo Dinamica, a elevagdo na demanda ¢ bastante acentuada,
alcancando aproximadamente 40% de aumento no Cendrio Equilibrado e 70% no Cenéario de
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Expansdo Dindmica. No panorama mais amplo da bacia, o Médio Paraiba se destaca como a
sub-bacia com o maior crescimento nas projecdes de demanda hidrica.

A UABH do Riacho Jacuipe, embora permaneca na mesma faixa de classificagdo em relagao
ao diagnostico de 2022, apresenta um aumento significativo nas demandas em todos os cenarios
analisados. As UABHs de Pogdes e Camalail também se destacam pelo crescimento nas
demandas hidricas no Cenario Equilibrado e no de Expansdo Dinamica.

Dessa forma, ¢ possivel perceber areas que demonstram maior sensibilidade e dinamismo frente
aos diferentes cenarios futuros e que precisam ser consideradas para a gestdo dos recursos
hidricos e para garantir a seguranga hidrica da regido.
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Figura 6.9 - Sintese das projecoes de demandas hidricas totais do PRH-RPB
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Nas Consultas Publicas, questionou-se quanto acuracidade dos valores referentes a outorga, que
poderiam estar subestimados. Portanto, foi realizada uma verificacdo nas demandas setoriais.

Como descrito no RP-04, os valores de outorga considerados para o PRH-RPB foram obtidos
do Cadastro de Outorgas do estado da Paraiba, disponibilizado pela AESA em abril de 2024, e
filtrado para a bacia do Rio Paraiba, além de removidas as outorgas duplicadas e vencidas. Para
a conferéncia em relagdo ao cadastro utilizado e conforme orientagdes solicitadas pela AESA,
foi utilizado o Relatério de outorgas® disponibilizado através do site da AESA, acessado no dia
18/07/2025, o qual também foi filtrado para a bacia, retirando-se apenas as outorgas duplicatas.
A Tabela 6.14 apresenta a comparagdo entre os valores utilizados no diagnéstico do PRH-RPB
e as vazdes oriundas do cadastro mais recente da AESA.

Tabela 6.14 - Comparacio entre as demandas diagnosticadas no PRH-RPB e o cadastro de
outorgas mais atualizado

Vazoes (L/s)
Finalidade i Outorgas Atualizadas
Diagnoéstico PRH-RPB -

Vigentes Vencidas

Aquicultura 682,31 867,04 626,96
Irrigagdo 2.455,72 2.166,12 1.021,09

Industria 17,62 36,20

. . 329,09*
Agroindustrial 324,52 0,28

Total 3.467,12 3.375,29 1.684,52

* O uso agroindustrial foi considerado como parte da demanda industrial no PRH-RPB.
Fonte: Cobrape (2025), com base no Cadastro de Outorgas da AESA de 04/2024 ¢ 07/2025.

E possivel verificar que as vazdes computadas no diagnostico do PRH-RPB sdo muito similares
as vazoes vigentes das outorgas mais atualizadas, podendo-se inferir que as diferengas sdo em
decorréncia principalmente do lapso temporal de pouco mais de um ano entre as bases
utilizadas. Quanto as outorgas vencidas, se consideradas, as maiores diferencas seriam na
aquicultura, que se trata de um uso ndo consuntivo e, portanto, ndo alteraria o balanco hidrico
quantitativo. Para a agricultura, embora seja um valor significativo de vazdo, esse ja esta
contemplado nas envoltérias dos diferentes cendrios estimados para 2025, que € o cenario de
partida para o prognostico do PRH-RPB.

Ressalta-se que a andlise em questdo abrange somente as demandas de agricultura e industrias
por terem sido utilizados os valores diretamente do cadastro de outorgas de 2024, além da
aquicultura, que ¢ um uso importante na bacia embora seja considerado, para fins do PRH-RPB,
como uso ndo consuntivo. As demandas de abastecimento humano ndo devem ser comparadas
diretamente uma vez que a metodologia adotada para o PRH-RPB vai além das vazdes
outorgadas, pois considerou também a efetivacdo de novas adutoras planejadas além das
adutoras ja existentes, bem como diferentes abordagens de crescimento. O mesmo ocorre para
0 uso para a atividade pecuarista, que também utilizou outra metodologia e ndo consta este tipo
de uso no cadastro de outorgas mais recente.

2 Aba “Relatérios” > “Outorga” > “Historico de Outorgas”. Disponivel em: <http://www.aesa.pb.gov.br/sistemas-
internos/sistemas/> . Acesso em: 18 jul. 2025.
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6.4 PERDAS POR EVAPORACAO LiQUIDA

No contexto de reservatorios artificiais destinados ao armazenamento hidrico para usos
multiplos, as perdas por evaporagdo liquida representam um componente relevante no balango
hidrico e na sustentabilidade do sistema, especialmente em regides com escassez hidrica
acentuada, como o semiarido brasileiro.

Em estudo recente (ANA, 2021), a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico define
evaporacao liquida como a diferenga entre a evaporagdao da superficie do reservatorio e a
evapotranspiracao real que ocorreria na mesma area caso este nao existisse. Nessa abordagem,
a evaporagao liquida, refere-se apenas ao volume adicional de 4gua efetivamente perdido por
evaporacao em funcao da presenca do espelho d’agua, refletindo o impacto da substitui¢ao da
cobertura original do solo por uma lamina d’agua.

A consideragao desse parametro € especialmente relevante na elaboragao do balango hidrico
envolvendo reservatorios, pois permite quantificar com maior precisao as perdas efetivas de
dgua atribuidas a sua presenca. Ao isolar o efeito liquido da evaporagdo, evita-se a
superestimacao das perdas e obtém-se uma estimativa mais realista da disponibilidade hidrica
para os diversos usos.

A substituicdo da cobertura natural do solo por uma extensa lamina d’4gua exposta a radiacao
solar, a0 vento ¢ a baixa umidade relativa do ar, caracteristicas tipicas do semiarido,
intensificam significativamente o processo de evaporacdo. Esse processo ¢ condicionado por
diversos fatores, mas depende principalmente da energia disponivel proveniente da radiagdo
solar. Em superficies livres de agua fatores climaticos como a temperatura do ar, a velocidade
dos ventos e a pressdo de vapor d’4dgua no ar interferem com mais intensidade na taxa de
evaporacdo. Dessa forma, geralmente, as caracteristicas locais afetam diretamente o
comportamento da evaporacao liquida (ANA, 2021).

Mesmo nos periodos com maior ocorréncia de chuvas, a intensidade da evaporacdo durante os
prolongados intervalos secos exerce influéncia significativa sobre a dinamica hidrolégica da
bacia, manifestando-se na intermiténcia da rede natural de drenagem e na redugdo dos volumes
armazenados nos agudes. No semidrido, o regime climatico adverso, caracterizado por altas
temperaturas médias anuais, radiagdo solar intensa, baixa umidade relativa do ar e regimes
pluviométricos escassos e irregulares, configura um ambiente propenso a intensificacdo das
perdas por evaporacdo. Tais condi¢des acentuam a importancia do conhecimento dessas perdas
para a adequada avaliagdo da disponibilidade hidrica para os usos multiplos e para assegurar o
atendimento continuo das demandas de 4gua.

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) juntamente com a Universidade
Federal do Parana (UFPR) desenvolveram métodos e bases de dados capazes de retratar a
evaporagdo liquida no territorio brasileiro, os quais foram apresentados no estudo de
Evaporacdo Liquida de Reservatorios Artificiais no Brasil (ANA, 2021). O estudo destaca que
a evaporagdo liquida se constitui em uso consuntivo multiplo da dgua e ¢ uma informagao
necessdria para reconstituicdo das séries de vazdes naturais nas bacias que abrigam esses
reservatorios, além de ser importante para a gestdo da oferta hidrica.
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No ambito do PRH-RPB, a partir dos dados do estudo da ANA (2021), estimou-se que as vazdes
médias anuais associadas a evaporagdo liquida dos reservatdrios totalizam cerca de 2,4 m?/s,
sendo o acude de Epitacio Pessoa responsavel por aproximadamente 1,24 m?3/s dessa vazao.

Em um cenério de mudangas climaticas e crescente pressdo sobre os sistemas naturais,
especialmente em contextos climaticos distintos como o semiarido, torna-se necessario
compreender as perdas por evaporacdo como um elemento estratégico para a seguranga hidrica,
uma vez que mesmo em anos com pluviometria relativamente favoravel, grande parte da dgua
captada se perde antes mesmo de ser utilizada, além de permitir a formulacdo de estratégias
mais eficazes de mitiga¢do e adaptacdo, promovendo maior eficiéncia no gerenciamento dos
recursos hidricos. Na Tabela 6.15 estdo apresentadas as médias das perdas por evaporagao
liquida para cada UABH.

Tabela 6.15 - Média de perdas por evaporacio liquida (L/s) para cada UABH

Sub-bacia (UPH) UABH Perdas por Evaporacio Liquida (L/s)
Camalaa 113,35
Cordeiro 103,21
Epitacio Pessoa 1243,66
Alto Paraiba
Pogoes 96,66
Santo Antonio 78,60
Sumé 157,02
Médio Paraiba Acaud 193,84
José Rodrigues 82,19
Baixo Paraiba Marés 12,98
Sdo Salvador 80,77
Mucutu 36,07
Taperod Serra Branca II 30,50
Soledade 75,41
Taperod I1 94,85

Fonte: ANA (2021).

Os dados atualmente utilizados na definicdo das alocagdes sazonais indicam que as perdas por
evaporacao constituem um componente expressivo no balango hidrico dos reservatorios, o que
evidencia a necessidade de atencao a eficiéncia operacional desses sistemas. Essa preocupagao
torna-se ainda mais relevante considerando que os volumes provenientes do PISF transitam
pelos maiores reservatdrios da bacia, os quais possuem extensas superficies liquidas.

Diante disso, levanta-se uma preocupagao quanto a estratégia de ampliagdo da disponibilidade
hidrica regional por meio da construcdo de novos ou maiores acudes. Paralelamente, a
otimizacao da operacao dos reservatorios existentes e planejados, visando a redugdo das perdas
por evaporagao, constitui um desafio técnico relevante, cuja complexidade extrapola o escopo
dos estudos prospectivos.

Com o intuito de incorporar essa complexidade a analise de cenarios, especialmente no que se
refere as perdas significativas por evaporagdo, o modelo matematico do balango hidrico foi
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ajustado. Foram adotadas duas condi¢cdes de contorno para apresentacdo dos resultados
possibilitando a avaliagdo do impacto da evaporagao sobre o desempenho hidrico da bacia:

e Considerando as perdas por evaporagdo com base nos valores atualmente computados
pela ANA nos estudos para a determinacao das alocagdes sazonais, o que corresponde
a hipodtese de auséncia de qualquer otimizagdo na operacao dos reservatorios, com o
objetivo de minimizar as perdas por evaporagao.

e (Considerando nulas as perdas por evaporagdo. Embora isso seja irreal, reflete
implicitamente a hipotese de que a operacao dos reservatorios fosse perfeita de forma a
minimizar as perdas.

Essa andlise de sensibilidade das perdas por evaporacao liquida estd incluida nos cenarios do
balango hidrico que sera apresentado no item 7. A comparacao dos resultados obtidos a partir
dessas duas condigdes de contorno permite avaliar a relevancia potencial de investimentos
voltados a otimizagdo da operacdo dos reservatorios. Adicionalmente, essa analise fornece
subsidios para decisdes estratégicas para os gestores.

6.5 PROJECAO DAS CARGAS POLUIDORAS

A projecao das cargas poluidoras da bacia do Rio Paraiba foi baseada nas cargas pontuais e
difusas diagnosticadas para a regido, conforme apresentado no RP-04: Diagndstico da Bacia.
Essas estimativas foram realizadas utilizando-se taxas de gera¢do de cargas atribuidas a
diferentes fontes de polui¢do. Essas fontes foram espacializadas pontualmente ou de forma
difusa nas Cé¢lulas de Anélise, conforme a disponibilidade das informacdes relativas a
localizag@o dos langamentos, e agrupadas por UABH.

E importante destacar que a prospeccio e estimativa dessas cargas considerou exclusivamente
o Cenario Tendencial, visto que os valores para os demais cendrios adotados para as demandas
do PRH-RPB ndo apresentam variacdes significativas. O Cenario Tendencial ja apresenta
valores elevados para os poluentes, permitindo avaliar o impacto futuro em termos de poluigao.

As cargas pontuais identificadas derivam principalmente de fontes como efluentes domésticos,
que sdo diretamente despejados nos corpos hidricos. Tendo em conta a alta concentracao dessas
substancias e a natureza continua desses langamentos, torna-se essencial monitorar e controlar
essas descargas para mitigar seu impacto ambiental. A caracteristica semidrida da regido
acrescenta um desafio, uma vez que os rios intermitentes reduzem a capacidade de diluicao
desses poluentes.

As cargas difusas, por outro lado, resultam de atividades dispersas no territorio, cujos poluentes
sdo transportados para os corpos d'dgua através do escoamento superficial. Essas cargas
incluem nutrientes e detritos provenientes da agricultura, pecudria, areas urbanas e residuos
solidos. A contribuicdo dessas fontes ¢ intermitente, de modo que atingem os corpos hidricos
apenas quando ocorrem grandes volumes de precipitagdo.
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6.5.1 Cargas pontuais

A estimativa das cargas pontuais de esgoto doméstico foi realizada com base na projecao da
populagdo urbana para o horizonte de planejamento de 2045. A esse contingente populacional
foi aplicado um coeficiente de producao de carga organica de 54 gramas de DBO por habitante
por dia, conforme adotado no RP-04 — Diagnostico da Bacia para caracterizagdo de esgoto
doméstico bruto, resultando na carga total gerada pelo esgoto sanitario urbano.

Considerando as metas de universalizagao dos servigos de saneamento para o horizonte de
planejamento, assumiu-se que 80% dessa carga total serd coletada e encaminhada para sistemas
de tratamento. Nesses sistemas, foi considerada uma eficiéncia minima de remocao de carga
organica de 60%. Portanto, estima-se que a carga remanescente presente no efluente tratado, e
que ¢ efetivamente lancada nos corpos hidricos, corresponde a 40% da carga coletada. Os 20%
da carga que ndo ¢ coletada, pela auséncia de rede de esgotamento sanitario, foi considerada
como destinada a sistemas individuais, especialmente fossas sépticas, as quais por sua natureza
e dispersdo espacial, contribuem com carga difusa ao corpo hidrico.

Esta metodologia permitiu estimar, de forma consistente e fundamentada, a contribui¢do urbana
que chega em forma de carga pontual, sobre a poluicdo organica dos corpos receptores,
refletindo tanto a eficiéncia dos sistemas de coleta e tratamento de esgotos quanto os impactos
de fontes ndo conectadas a rede, que sera explorado no item 6.5.2.

A Tabela 6.16 apresenta as estimativas de cargas pontuais com base na populacdo urbana
projetada para o ano de 2045 em cada um dos municipios integrantes do PRH-RPB,
considerando o Cenario Tendencial. Ressalta-se que sdo apresentados exclusivamente os
resultados desse cenario, uma vez que ndo foram observadas diferengas significativas nas
cargas pontuais entre os distintos cenarios de crescimento populacional avaliados.

Conforme discutido no item 5.3.1, o Cenario Tendencial ndo considera uma reversao do éxodo
rural, ao contrario dos cendrios Equilibrado e de Expansdo Dinamica. Ele mantém a atual
tendéncia de maior crescimento da populagdo urbana em relagdo a populacdo rural. Por essa
razao, este cendrio foi selecionado como base para a analise de sensibilidade dos impactos das
cargas pontuais sobre a bacia hidrografica, impactos esses que, em todos os cendrios, se
mostram significativos devido as condic¢des hidroldgicas desfavoraveis a dilui¢do dos efluentes.

Por fim, ¢ importante destacar que os valores apresentados se referem a estimativas, estando
sujeitos a incertezas inerentes aos processos de proje¢ao populacional. Assim, qualquer variavel
derivada dessas projecdes, como ¢ o caso das cargas organicas de esgoto doméstico, devem ser
interpretadas no contexto de andlise de sensibilidade, especialmente considerando os desafios
associados a qualidade ambiental da bacia e a disponibilidade de recursos hidricos.
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Tabela 6.16 - Carga pontual projetada para o Cenario Tendencial para o ano de 2045

Carga

Cédigo . Populacio Carga Carga removida no Carga
IBGE Municipio Urbana gera(‘la coleta‘da tratamento remanes‘cente
2045 (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)
2500536 Alcantil 2.779 150,04 120,03 72,02 48,01
2500734 Amparo 1.325 71,53 57,22 34,33 22,89
2501302 Aroeiras 9.888 533,97 427,17 256,30 170,87
2501351 Assungao 3.403 183,74 147,00 88,20 58,80
2501575 Barra de Santana 1.114 60,14 48,11 28,87 19,25
2501708 Barra de Sdo Miguel 2.818 152,16 121,73 73,04 48,69
2501807 Bayeux 96.115 5.190,18  4.152,15 2.491,29 1.660,86
2502151 Boa Vista 4.052 218,81 175,05 105,03 70,02
2502508 Boqueirdo 13.726 741,21 592,97 355,78 237,19
2503100 Cabaceiras 2.921 157,71 126,17 75,70 50,47
2503555 Cacimbas 3.430 185,22 148,18 88,91 59,27
2503803 Caldas Brandao 3.405 183,85 147,08 88,25 58,83
2503902 Camalau 3.728 201,31 161,05 96,63 64,42
2504009 Campina Grande 428.083 23.116,51 18.493,20 11.095,92 7.397,28
2504074 Caraubas 1.913 103,29 82,63 49,58 33,05
2504355 Caturité 1.267 68,44 54,75 32,85 21,90
2504702 Congo 3.556 192,03 153,62 92,17 61,45
2504850 Coxixola 973 52,52 42,02 25,21 16,81
2504900 Cruz do Espirito Santo 8.748 472,39 37791 226,75 151,17
2505402 Desterro 5.344 288,59 230,87 138,52 92,35
2506103 Fagundes 6.496 350,76 280,61 168,36 112,24
2506251 Gado Bravo 1.470 79,37 63,50 38,10 25,40
2506400 Gurinhém 6.371 344,02 275,22 165,13 110,09
2506509 Gurjao 2.421 130,75 104,60 62,76 41,84
2506806 Inga 12.420 670,69 536,55 321,93 214,62
2506905 Itabaiana 19.920 1.075,68 860,54 516,33 344,22
2507200 Itatuba 6.415 346,38 277,11 166,26 110,84
2507507 Jodo Pessoa 973.620  52.575,46  42.060,37 25.236,22 16.824,15
2507606 Juarez Tévora 6.087 328,70 262,96 157,77 105,18
2507705 Juazeirinho 9.458 510,71 408,57 245,14 163,43
2507804 Junco do Serido 4.626 249,83 199,86 119,92 79,94
2507903 Juripiranga 9.470 511,39 409,11 245,47 163,65
2508307 Lagoa Seca 15.265 824,33 659,46 395,68 263,78
2508505 Livramento 3.906 210,92 168,74 101,24 67,50
2509107 Mari 18.125 978,73 782,98 469,79 313,19
2509206 Massaranduba 9.045 488,42 390,74 234,44 156,30
2509404 Mogeiro 6.203 334,96 267,97 160,78 107,19
2509503 Montadas 4.323 233,44 186,75 112,05 74,70
2509701 Monteiro 22.447 1.212,12 969,70 581,82 387,88
2509909 Natuba 3.878 209,39 167,51 100,51 67,00
2510501 Olivedos 2.193 118,41 94,72 56,83 37,89
2510600 Ouro Velho 2.077 112,16 89,73 53,84 35,89
2510659 Parari 923 49,85 39,88 23,93 15,95
2511509 Pilar 8.858 478,32 382,66 229,60 153,06
2512002 Pocinhos 11.948 645,17 516,14 309,68 206,46
2512200 Prata 2.694 145,45 116,36 69,82 46,54
2512408 Puxinana 8.176 441,51 353,21 211,92 141,28
2512507 Queimadas 30.153 1.628,25 1.302,60 781,56 521,04
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Cédigo o Populacio Carga Carga remc::fliﬁz o Carga
IBGE Municipio Urbana gera(‘la coleta‘da tratamento remanes‘cente
2045 (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)

2512754 Riachdo do Bacamarte 3.082 166,44 133,15 79,89 53,26
2512762 Riachdo do Pogo 1.742 94,09 75,28 45,17 30,11
2512788  Riacho de Santo Anténio 1.594 86,06 68,85 41,31 27,54
2513109 Salgado de Sdo Félix 5.219 281,84 225,47 135,28 90,19
2513158 Santa Cecilia 2.657 143,48 114,78 68,87 4591
2513703 Santa Rita 155.769  8.411,54  6.729,23 4.037,54 2.691,69
2513851 Santo André 1.281 69,18 55,35 33,21 22,14
2513943  Sdo Domingos do Cariri 1.535 82,92 66,33 39,80 26,53
2514008 Sao Joao do Cariri 2.686 145,06 116,05 69,63 46,42
2514107 Sao Jodo do Tigre 1.509 81,48 65,18 39,11 26,07
2514800 Sao José dos Cordeiros 1.836 99,15 79,32 47,59 31,73
2514453 Sdo José dos Ramos 2.642 142,65 114,12 68,47 45,65
2515005 Sédo Miguel de Taipu 3.155 170,39 136,31 81,79 54,53
2515203 Sao Sebastido do Umbuzeiro  2.378 128,39 102,71 61,63 41,08
2515302 Sapé 39.594 2.138,07 1.710,45 1.026,27 684,18
2515500 Serra Branca 10.133 547,17 437,74 262,64 175,10
2515807 Serra Redonda 3.910 211,15 168,92 101,35 67,57
2515971 Sobrado 1.024 55,31 4425 26,55 17,70
2516102 Soledade 11.316 611,06 488,85 29331 195,54
2516300 Sumé 14.086 760,65 608,52 365,11 243 .41
2516508 Taperoa 9.797 529,06 423,24 253,95 169,30
2516755 Tenoério 1.965 106,11 84,88 50,93 33,95
2517001 Umbuzeiro 4.213 227,52 182,01 109,21 72,81
2517407 Zabelé 1.536 82,92 66,34 39,80 26,54

Fonte: Cobrape (2025).
6.5.2 Cargas difusas

O prognostico das cargas difusas abrange as mesmas cargas consideradas no diagnostico da
bacia, apresentado no RP-04, e que sdo geradas pela atividade pecudria, pela drenagem urbana
dos municipios abrangidos pelo PRH-RPB, pelas populagdes rurais e pela parcela urbana nao
atendida por ETE, além das cargas oriundas dos residuos sélidos urbanos e do uso e ocupacao
do solo.

A seguir, apresenta-se uma sintese da metodologia adotada para a estimativa de cargas
poluidoras de cada uma das atividades, conforme apresentado no RP-04: Diagnostico da Bacia,
bem como das taxas adotadas para a projecdo dessas cargas, cujas metodologias estdo descritas
no capitulo 4.

o Cargas poluidoras oriundas da atividade pecudaria

Os valores de cargas geradas pela pecuaria foram estimados considerando o conceito de
Bovinos Equivalentes para Demanda de Agua (BEDA), com uma taxa de 100 g/BEDA.dia para
a DBO e 2 g/BEDA.dia para o fosforo. Para a projecao dessas cargas, utilizaram-se as taxas de
crescimento do Cenario Tendencial para a populacdo rural. A Tabela 6.17 apresenta a
estimativas das cargas poluidoras dessa atividade projetadas para os horizontes do PRH-RPB.

93



D —— PRH - RPB

o Cargas poluidoras oriundas da Drenagem Urbana

Para a estimativa das cargas poluidoras da drenagem urbana foi considerada a geracdo de
22 kg/km?.dia de DBO e 1,53 kg/km?.dia de fosforo total, adotando-se as taxas de crescimento
do Cenario Tendencial para a populagao urbana na projecdo. A Tabela 6.18 apresenta a

estimativas das cargas poluidoras da drenagem urbana projetadas para os horizontes do PRH-
RPB.

e Cargas poluidoras oriundas da populacdo rural e populacdo urbana ndo atendida por
ETE

A estimativa das cargas poluidoras difusas das populagdes rurais e da parcela das populagdes
urbanas que ndo possuem seus efluentes destinados a ETEs adotou uma a taxa de geracdo de
DBO de 54 g/hab.dia e 1 g/hab.dia para fosforo. Para a projecdo dessas cargas, foram utilizadas
as taxas de crescimento do Cendrio Tendencial para as respectivas populagdes rural e urbana.
A Tabela 6.19 apresenta a estimativas das cargas poluidoras dessas populagdes, projetadas para
os horizontes do PRH-RPB.

e Cargas poluidoras oriundas dos Residuos Solidos Urbanos

No caso dos Residuos Solidos Urbanos, considerou-se a geracdo de chorume de
0,224 m*/ton.dia para os municipios com aterro sanitdrio ou incineragdo de residuos, e
0,896 m?*/ton.dia para os municipios com lixdo ou sem coleta. Para a estimativa das cargas do
material lixiviado, foi adorada concentragdo média de 9.000 mg/L de DBO e 30 mg/L de
fosforo. Para a projecdo dessas cargas, utilizaram-se as taxas de crescimento do Cendrio
Tendencial para a populagdo urbana. A Tabela 6.20 apresenta a estimativas das cargas
poluidoras dos Residuos Sélidos Urbanos, projetadas para os horizontes do PRH-RPB.

o Cargas poluidoras oriundas do Uso e Ocupacdao do Solo

As cargas poluidoras resultantes do Uso e Ocupagdo do Solo foram estimadas a partir da adogao
da taxa de geracdao de 0,0491 kg/ha.dia para DBO e 0,00066 kg/ha.dia de fosforo para uso
agricola; 0,0117 kg/ha.dia para DBO e 0,00002 kg/ha.dia de fosforo para cobertura florestal; e
0,0108 kg/ha.dia para DBO e 0,00001 kg/ha.dia de fosforo para pastagem. Para a projecao
dessas cargas, utilizaram-se as taxas de crescimento do Cendrio Tendencial para a populagao
rural. A Tabela 6.21 apresenta a estimativas das cargas poluidoras da atividade pecudria
projetadas para os horizontes do PRH-RPB.
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Tabela 6.17 - Projecdo das cargas poluidoras oriundas da atividade pecuéria

Cargas geradas de DBO (kg/dia)

Cargas geradas de Fosforo (kg/dia)

Sub-bacia (UPH) UABH 2022 2025 2030 2035 2045 2022 2025 2030 2035 2045
Gk 122501 | 124113 | 125681 1263.79 | 125943 |  24.50 | 2482 ] 2504 | 2528 |  25.19
Cordeiro 256642 | 259448 | 2.621.01 | 2.632.74 | 2.628.66 | 5133 |  51.80 | 5242 | 52.65 |  52.57
S eto Pessen 20.499.84 | 20.795.82 | 21.100.55 | 21.255.10 | 21.278.91 | 410,00 | 41592 | 422.01 | 425.10 | 42558
Alto Paraiba Pocoes 262820 | 2.663.17 | 2.69542 | 271058 | 2.702.80 | 52.56 | 53.26 | 5391 | 5421 |  54.06
St At 111988 | 1.128.99 | 113405 | 1.137.09 | 1.137.09| 2240 | 2258 | 22.68 | 2274 | 2274
Sumé 2760.87 | 279475 | 2.825.86 | 2.838.63 | 2.834.74 | 5522 | 5590 | 5652 | 5677 | 56,6
Total 30.80022 | 31.218.34 | 31.633.70 | 31.837.92 | 31.841,64 | 616,00 | 62437 | 632.67 | 63676 | 636.83
iadio Paraion Acaud 16438.57 | 16.690.00 | 16.945.75 | 17.106,54 | 17.146.78 | 328.77 | 333.80 | 33892 | 342.13 | 342.04
Total 16.438,57 | 16.690.00 | 16.945.75 | 17.106.54 | 17.146,78 | 328.77 | 333.80 | 338.92 | 34213 | 342.94
Calha - Acaud/SSF 78399 | 792.08 | 799.15 | 80234 | 79824 |  15.68 | 1584 | 1598 | 1605 ] 1596
Eale— e So A 69048 | 70073 | 71166 | 718.60 | 72174 | 1381 | 1401 | 1423 | 1437 | 1443
Calha - Riacho Mogeiro 134537 | 1359.83 | 137179 | 137661 | 1369.69 | 2691 | 2720 | 2744 | 2753 | 27.39
il - Rip Bueiis 186401 | 1.889.45 | 101738 | 193475 | 194158 | 378 | 3779 | 3835 | 38.69 |  38.83
Calha - SSF/Ttabaiana 100684 | 101742 | 102652 | 102949 | 1.023.56 | 2014 | 2035 | 2053 | 2059 | 2047
o Raidaes 356.15 | 362.62 | 369.72 | 37435 |  376.66 7.2 7.25 7.39 7.49 7.53
Litoral 19.92 20,61 21.53 2223 23.26 0.40 0.41 0.43 0.44 0.47
Marés 656,77 | 68054 | 71175 | 73701 76821 | 1304 | 1361 | 1423 | 1474 | 1536
Riacho Curimata 131653 | 1329.86 | 134123 | 134674 | 133945 | 2633 | 2660 | 2682 | 2693 | 2679
Baixo Paraiba Tk oot 43406 | 44951 | 47007 | 48655 |  507.53 8.68 8.99 9.40 973 | 1015
Rio Engenho Novo 174.68 | 179.85 | 186.65 | 191.93 | _ 198.05 3.49 3.60 373 3.84 3.96
e (€ o Jiaiis 1878.54 | 1897.85 | 191382 | 192052 | 190952 | 3757 | 3796 | 3828 | 3841 | 38.19
Rio Gurinhém Montante 819130 | 8287.93 | 837351 | 841426 | 838631 | 163.83 | 16576 | 16747 | 16829 | 167.73
Tty Bigio 90.56 9304 96.68 99.41 | 102.58 1.81 1.86 1.03 1.99 2.05
Rio Surrio 2513.00 | 2551.01 | 259119 | 2.61630 | 2.622.83 | 5026 | 5102 | 5182 | 5233 | 5246
Ty Uiin 578.85 | 58526 | 59108 | 59407 | 50185 | 1158 | 1171 | 11.82| 1188 | 1184
Rios Inga ¢ Bacamarte 333279 | 3382.06 | 343111 | 346111 | 346570 | 6666 | 6764 | 68.62| 6922 6931
Sio Salvador 2.862.62 | 2.892.91 | 2.918.15 | 292926 | 291108 | 5725 |  57.86 | 5836 | 5859 |  58.22
Total 28.096.54 | 28.472.80 | 28.842.97 | 29.05559 | 29.057.84 | 56193 | 569.46 | 576,86 | 58111 | 581.16
Wi 202142 | 204018 | 205717 | 206223 | 2.05240 | 4043 | 4080 | 4L.14| 4124] 41,05
Serra Branca 2 77.04 78.28 79.11 79.52 79.11 1.54 1.57 1.58 1.59 1.58
Thoqrd ol 279251 | 2.837.55 | 2.88426 | 291095 | 291595 | 5585 | 5675 | 57.69 | 5822 | 58.32
Taperod 2 2487.90 | 251514 | 2.537.59 | 254537 | 253519 | 4976 | 5030 | 5075 | 5091 |  50.72
Total 737886 | 747115 | 7.558.12 | 7.598.07 | 7.583.25 | 14758 | 14942 | 15116 | 15196 | 151,67
TOTAL DA BACIA 82.714,19 | 83.852,38 | 84.980,54 | 85.598,12 | 85.629,52 | 1.654.28 | 1.677.05 | 1.699,61 | 1.711,96 | 1.712,59

Fonte: Cobrape (2025).
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Tabela 6.18 - Projecdo das cargas poluidoras oriundas da drenagem urbana

. Cargas geradas de DBO (kg/dia) Cargas geradas de Fosforo (kg/dia)
Sub-bacia (UPH) UABH 2022 2025 2030 2035 2045 2022 | 2025 | 2030 | 2035 | 2045
Camalaa 3,99 4,03 4,08 4,10 4,09 0,28 0,28 0,28 0,29 0,28
Cordeiro 27,09 27,46 27,81 27,98 27,89 1,88 1,91 1,93 1,95 1,94
Epitacio Pessoa 1.816,59 1.844,81 1.873,70 1.891,56 1.895,31 126,34 128,30 130,31 131,55 131,81
Alto Paraiba Pogoes 320,36 324,69 328,70 330,78 329,71 22,28 22,58 22,86 23,00 22,93
Santo Antonio 62,30 63,14 63,93 64,34 64,14 4,33 4,39 4,45 4,47 4,46
Sumé 136,30 138,09 139,80 140,68 140,24 9,48 9,60 9,72 9,78 9,75
Total 2.366,63 2.402,22 2.438,02 2.459,44 2.461,38 164,59 167,06 169,55 171,04 171,18
Meédio Paraiba Acaud 2.574,77 2.619,79 2.668,94 2.701,51 2.718,81 179,06 182,19 185,61 187,88 189,08
Total 2.574,77 2.619,79 2.668,94 2.701,51 2.718,81 179,06 182,19 185,61 187,88 189,08
Calha - Acaud/SSF 37,24 37,63 37,96 38,10 37,88 2,59 2,62 2,64 2,65 2,63
Calha — Rch. Sal Amargo 173,18 177,72 183,41 187,78 192,54 12,04 12,36 12,76 13,06 13,39
Calha - Riacho Mogeiro 267,10 269,95 272,30 273,34 271,71 18,58 18,77 18,94 19,01 18,90
Calha - Rio Paraibinha 47,41 47,91 48,32 48,50 48,21 3,30 3,33 3,36 3,37 3,35
Calha - SSF/Itabaiana 146,63 148,18 149,47 150,04 149,16 10,20 10,31 10,39 10,43 10,37
José Rodrigues 67,74 68,95 70,30 71,18 71,68 4,71 4,80 4,89 4,95 4,99
Litoral 3.109,71 3.220,49 3.368,15 3.487,02 3.635,93 216,27 223,97 234,24 242,51 252,86
Marés 288,01 298,27 311,95 322,95 336,74 20,03 20,74 21,69 22,46 23,42
Riacho Curimata 34,89 35,26 35,57 35,72 35,52 2,43 2,45 2,47 2,48 2,47
Baixo Paraiba Riacho Jacuipe 65,73 68,08 71,21 73,73 76,89 4,57 4,73 4,95 5,13 5,35
Rio Engenho Novo 33,34 34,53 36,12 37,39 38,99 2,32 2,40 2,51 2,60 2,71
Rio Gurinhém Jusante 202,16 204,31 206,08 206,88 205,65 14,06 14,21 14,33 14,39 14,30
Rio Gurinhém Montante 145,08 146,79 148,33 149,12 148,54 10,09 10,21 10,32 10,37 10,33
Rio Preto 1.268,10 1.313,27 1.373,48 1.421,96 1.482,69 88,19 91,33 95,52 98,89 103,11
Rio Surrio 488,32 496,71 505,80 511,77 514,74 33,96 34,54 35,18 35,59 35,80
Rio Una 58,54 59,16 59,68 59,91 59,54 4,07 4,11 4,15 4,17 4,14
Rios Inga e Bacamarte 718,66 730,62 743,44 751,78 755,46 49,98 50,81 51,70 52,28 52,54
Sdo Salvador 152,92 154,55 155,89 156,50 155,56 10,64 10,75 10,84 10,88 10,82
Total 7.304,77 7.512,37 7.777,42 7.983,66 8.217,44 508,01 522,45 540,88 555,23 571,49
Mucutu 230,29 232,68 234,65 235,54 234,15 16,02 16,18 16,32 16,38 16,28
Serra Branca 2 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Taperoa Soledade 71,51 72,81 74,23 75,15 75,68 4,97 5,06 5,16 5,23 5,26
Taperoa 2 115,67 116,94 117,99 118,49 117,86 8,04 8,13 8,21 8,24 8,20
Total 418,10 423,04 427,48 429,80 428,31 29,08 29,42 29,73 29,89 29,79
TOTAL DA BACIA 12.664,27 | 12.957,41 | 13.311,86 | 13.574,41 | 13.825,94 880,74 901,13 925,78 944,04 961,53

Fonte: Cobrape (2025).
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Tabela 6.19 - Projecdo das cargas poluidoras oriundas da populacgfo rural e populacio urbana nfo atendida por ETE

. Cargas geradas de DBO (kg/dia) Cargas geradas de Fosforo (kg/dia)
Sub-bacia (UPH) UABH 2022 2025 2030 2035 2045 2022|2025 | 2030 | 2035 | 2045
Camalau 155,62 157,66 159,65 160,53 159,98 2,88 2,92 2,96 2,97 2,96
Cordeiro 287,45 290,64 293,65 294,99 294,51 5,32 5,38 5,44 5,46 5,45
Epitacio Pessoa 3.281,83 3.330,31 3.380,14 3.407,18 3.411,90 60,77 61,67 62,60 63,10 63,18
Alto Paraiba Pogdes 600,79 608,84 616,27 619,91 618,04 11,13 11,27 11,41 11,48 11,45
Santo Ant6nio 100,79 101,82 102,61 103,04 102,91 1,87 1,89 1,90 1,91 1,91
Sumé 338,97 343,19 347,10 348,80 348,19 6,28 6,36 6,43 6,46 6,45
Total 4.765,45 4.832,46 4.899,42 4.934,46 4.935,54 88,25 89,49 90,73 91,38 91,40
Meédio Paraiba Acaud 8.649,82 8.790,71 8.939,16 9.035,04 9.072,99 160,18 162,79 165,54 167,32 168,02
Total 8.649,82 8.790,71 8.939,16 9.035,04 9.072,99 160,18 162,79 165,54 167,32 168,02
Calha - Acaua/SSF 321,05 324,41 327,26 328,56 326,85 5,95 6,01 6,06 6,08 6,05
Calha — Rch. Sal Amargo 766,15 781,22 798,89 811,60 822,50 14,19 14,47 14,79 15,03 15,23
Calha - Riacho Mogeiro 593,08 599,43 604,68 606,88 603,60 10,98 11,10 11,20 11,24 11,18
Calha - Rio Paraibinha 433,14 438,72 444,52 447,96 448,48 8,02 8,12 8,23 8,30 8,31
Calha - SSF/Itabaiana 395,72 399,89 403,43 404,73 402,39 7,33 7,41 7,47 7,50 7,45
José Rodrigues 174,18 177,34 180,80 183,07 184,25 3,23 3,28 3,35 3,39 341
Litoral 6.835,20 7.078,68 7.403,23 7.664,47 7.991,83 126,58 131,09 137,10 141,93 148,00
Marés 646,25 669,29 699,98 724,68 755,62 11,97 12,39 12,96 13,42 13,99
Riacho Curimata 428,08 432,43 436,14 437,93 435,55 7,93 8,01 8,08 8,11 8,07
Baixo Paraiba Riacho Jacuipe 435,88 451,40 472,06 488,61 509,67 8,07 8,36 8,74 9,05 9,44
Rio Engenho Novo 259,15 267,30 278,06 286,52 296,61 4,80 4,95 5,15 5,31 5,49
Rio Gurinhém Jusante 1.028,37 1.039,04 1.047,84 1.051,62 1.045,54 19,04 19,24 19,40 19,47 19,36
Rio Gurinhém Montante 939,86 950,95 960,79 965,55 962,25 17,40 17,61 17,79 17,88 17,82
Rio Preto 2.740,93 2.838,02 2.967,29 3.071,35 3.201,43 50,76 52,56 54,95 56,88 59,29
Rio Surrdo 1.217,47 1.237,25 1.258,49 1.272,18 1.277,69 22,55 22,91 23,31 23,56 23,66
Rio Una 476,42 481,65 486,30 488,62 486,53 8,82 8,92 9,01 9,05 9,01
Rios Inga e Bacamarte 1.790,29 1.818,56 1.847,92 1.866,56 1.872,66 33,15 33,68 34,22 34,57 34,68
Sao Salvador 428,18 432,71 436,48 438,17 435,51 7,93 8,01 8,08 8,11 8,07
Total 19.909,41 | 20.418,27 | 21.054,16 | 21.539,07 | 22.058,96 368,69 378,12 389,89 398,87 408,50
Mucutu 567,52 573,00 577,80 579,50 576,50 10,51 10,61 10,70 10,73 10,68
Serra Branca 2 10,43 10,59 10,70 10,76 10,70 0,19 0,20 0,20 0,20 0,20
Taperoa Soledade 132,82 135,04 137,40 138,81 139,29 2,46 2,50 2,54 2,57 2,58
Taperoa 2 565,81 572,00 577,12 579,03 576,67 10,48 10,59 10,69 10,72 10,68
Total 1.276,58 1.290,64 1.303,02 1.308,10 1.303,16 23,64 23,90 24,13 24,22 24,13
TOTAL DA BACIA 34.601,26 | 35.332,09 | 36.195,76 | 36.816,66 | 37.370,65 640,76 654,30 670,29 681,79 692,05

Fonte: Cobrape (2025).
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Tabela 6.20 - Projecdo das cargas poluidoras oriundas dos residuos sélidos urbanos

Cargas geradas de DBO (kg/dia)

Cargas geradas de Fosforo (kg/dia)

Sub-bacia (UPH) UABH 2022 2025 2030 2035 2045 2022 2025 | 2030 | 2035 | 2045
Camalat - - - - - - - - - -
Cordeiro 591 5,99 6,07 6,10 6,08 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Epitacio Pessoa 370,81 376,57 382,47 386,11 386,88 1,24 1,26 1,27 1,29 1,29
Alto Paraiba Pogdes 105,52 106,95 108,27 108,96 108,60 0,35 0,36 0,36 0,36 0,36
Santo Ant6nio 15,33 15,54 15,73 15,83 15,78 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sumé 23,88 24,19 24,49 24,65 24,57 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Total 521,45 529,23 537,02 541,65 541,91 1,74 1,76 1,79 1,81 1,81
Meédio Paraiba Acaud 3.226,85 3.283,27 3.344,86 3.385,68 3.407,36 10,76 10,94 11,15 11,29 11,36
Total 3.226,85 3.283,27 3.344,86 3.385,68 3.407,36 10,76 10,94 11,15 11,29 11,36
Calha - Acaud/SSF 20,69 20,91 21,09 21,17 21,05 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Calha — Rch. Sal Amargo 47,18 48,42 49,97 51,16 52,46 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17
Calha - Riacho Mogeiro 59,70 60,33 60,86 61,09 60,73 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Calha - Rio Paraibinha 37,54 37,93 38,26 38,40 38,17 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Calha - SSF/Itabaiana 94,75 95,75 96,59 96,95 96,39 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
José Rodrigues - - - - - - - - - -
Litoral 4.938,37 5.114,29 5.348,78 5.537,55 5.774,04 16,46 17,05 17,83 18,46 19,25
Marés - - - - - - - - - -
Riacho Curimata 10,47 10,58 10,68 10,72 10,66 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
Baixo Paraiba Riacho Jacuipe - - - - - - - - - -
Rio Engenho Novo - - - - - - - - - -
Rio Gurinhém Jusante 24,46 24,72 24,94 25,03 24,88 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Rio Gurinhém Montante 64,28 65,04 65,72 66,07 65,81 0,21 0,22 0,22 0,22 0,22
Rio Preto 703,74 728,81 762,22 789,13 822,83 2,35 2,43 2,54 2,63 2,74
Rio Surrdo 50,17 51,04 51,97 52,58 52,89 0,17 0,17 0,17 0,18 0,18
Rio Una - - - - - - - - - -
Rios Inga e Bacamarte 165,70 168,46 171,42 173,34 174,19 0,55 0,56 0,57 0,58 0,58
Sdo Salvador 274,54 277,45 279,87 280,95 279,27 0,92 0,92 0,93 0,94 0,93
Total 6.491,60 6.703,74 6.982,35 7.204,16 7.473,36 21,64 22,35 23,27 24,01 24,91
Mucutu 72,15 72,90 73,52 73,80 73,36 0,24 0,24 0,25 0,25 0,24
Serra Branca 2 - - - - - - - - - -
Taperoa Soledade 8,35 8,51 8,67 8,78 8,84 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Taperoa 2 34,89 35,27 35,59 35,74 35,55 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Total 115,40 116,68 117,78 118,32 117,76 0,38 0,39 0,39 0,39 0,39
TOTAL DA BACIA 10.355,30 | 10.632,92 | 10.982,01 | 11.249,81 | 11.540,40 34,52 35,44 36,61 37,50 38,47

Fonte: Cobrape (2025).
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Tabela 6.21 - Projecdo das cargas poluidoras oriundas do uso e ocupacio do solo

. Cargas geradas de DBO (kg/dia) Cargas geradas de Fosforo (kg/dia)
Sub-bacia (UPH) UABH 2022 2025 2030 2035 2045 2022 | 2025 | 2030 | 2035 | 2045
Camalaa 581,63 589,29 596,73 600,04 597,97 3,14 3,18 3,22 3,24 3,23
Cordeiro 2.388,34 2.414,46 2.439,15 2.450,07 2.446,27 17,85 18,05 18,23 18,31 18,29
Epitacio Pessoa 11.573,48 | 11.740,58 | 11.912,61 | 11.999,87 | 12.013,31 70,21 71,22 72,27 72,80 72,88
Alto Paraiba Pogoes 866,82 878,36 888,99 893,99 891,43 3,57 3,62 3,67 3,69 3,68
Santo Antonio 441,65 445,24 447,24 448,44 448,44 1,90 1,91 1,92 1,93 1,93
Sumé 990,67 1.002,83 1.013,99 1.018,57 1.017,18 3,40 3,44 3,48 3,49 3,49
Total 16.842,59 | 17.070,74 | 17.298,71 | 17.410,98 | 17.414,60 100,07 101,43 102,78 103,46 103,48
Meédio Paraiba Acaud 5.057,36 5.134,71 5.213,39 5.262,86 5.275,24 22,75 23,10 23,45 23,67 23,73
Total 5.057,36 5.134,71 5.213,39 5.262,86 5.275,24 22,75 23,10 23,45 23,67 23,73
Calha - Acaud/SSF 306,41 309,61 312,34 313,58 311,98 2,06 2,08 2,10 2,11 2,09
Calha — Rch. Sal Amargo 764,04 775,38 787,47 795,25 798,62 9,37 9,51 9,66 9,76 9,80
Calha - Riacho Mogeiro 363,73 367,64 370,87 372,18 370,31 2,53 2,55 2,58 2,59 2,57
Calha - Rio Paraibinha 845,25 856,79 869,45 877,33 880,43 10,27 10,41 10,56 10,66 10,70
Calha - SSF/Itabaiana 324,42 327,83 330,77 331,72 329,81 2,08 2,11 2,12 2,13 2,12
José Rodrigues 85,64 87,20 88,90 90,02 90,57 0,36 0,37 0,38 0,38 0,38
Litoral 138,10 142,89 149,28 154,07 161,25 1,36 1,41 1,47 1,52 1,59
Marés 56,18 58,22 60,89 63,05 65,72 0,69 0,71 0,75 0,77 0,80
Riacho Curimata 303,13 306,20 308,82 310,08 308,41 1,70 1,72 1,73 1,74 1,73
Baixo Paraiba Riacho Jacuipe 1.091,37 1.130,22 1.181,91 1.223,33 1.276,09 13,48 13,96 14,60 15,11 15,76
Rio Engenho Novo 429,79 442,53 459,25 472,25 487,30 5,21 5,37 5,57 5,73 5,91
Rio Gurinhém Jusante 541,76 547,34 551,94 553,87 550,70 4,84 4,89 4,93 4,95 4,92
Rio Gurinhém Montante 681,89 689,93 697,05 700,45 698,12 2,26 2,29 2,31 2,32 2,32
Rio Preto 306,12 315,19 326,79 336,04 346,74 3,77 3,88 4,03 4,14 4,27
Rio Surrdo 553,43 561,78 570,63 576,16 577,60 1,80 1,83 1,86 1,88 1,88
Rio Una 660,30 667,62 674,25 677,67 675,13 8,37 8,46 8,55 8,59 8,56
Rios Inga e Bacamarte 533,78 541,67 549,52 554,33 555,06 1,69 1,71 1,74 1,75 1,75
Sdo Salvador 269,30 272,15 274,53 275,57 273,86 2,91 2,94 2,96 2,98 2,96
Total 8.254,66 8.400,18 8.564,67 8.676,94 8.757,69 74,76 76,21 77,90 79,10 80,12
Mucutu 751,76 758,74 765,06 766,94 763,29 3,40 3,43 3,46 3,47 3,45
Serra Branca 2 45,09 45,81 46,30 46,54 46,30 0,19 0,19 0,20 0,20 0,20
Taperoa Soledade 399,88 406,33 413,01 416,84 417,55 1,35 1,37 1,40 1,41 1,41
Taperoa 2 758,95 767,26 774,11 776,48 773,56 2,60 2,63 2,65 2,66 2,65
Total 1.955,68 1.978,14 1.998,48 2.006,80 2.000,70 7,54 7,63 7,70 7,73 7,71
TOTAL DA BACIA 32.110,28 | 32.583,78 | 33.075,25 | 33.357,57 | 33.448,23 205,13 208,36 211,84 213,96 215,05

Fonte: Cobrape (2025).
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Por fim, a Figura 6.10 apresenta a proje¢ao das cargas difusas de DBO, enquanto a Figura 6.11
exibe as cargas difusas de fosforo projetadas para o horizonte do PRH-RPB. Observa-se que a
principal atividade geradora desse tipo de poluicdo € a pecudria, responsavel por quase metade
das cargas difusas de DBO e fosforo. As populacdes rurais e a parcela da populagdo urbana sem
atendimento por ETE representam a segunda maior fonte de carga de matéria organica,
contribuindo com 21% da DBO proveniente de cargas difusas. Em relagdo ao fosforo difuso, a
drenagem urbana constitui o segundo maior aporte, gerando 26% do total. Quanto ao aumento
dessas cargas a longo prazo, verifica-se um crescimento médio de 7% ao comparar o cenario
atual (2022) com o horizonte do estudo (2045).

Figura 6.10 - Projeciio das cargas difusas de DBO para o PRH-RPB
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Figura 6.11 - Projecio das cargas difusas de Fésforo para o PRH-RPB
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7 COMPATIBILIZACAO DAS DEMANDAS COM AS DISPONIBILIDADES
HIDRICAS - BALANCO HIDRICO

Sejam quais forem as variaveis a serem articuladas pelos cenarios — projecoes e tendéncias,
parametros e condicionantes, seus impactos sdo sempre avaliados em termos das expectativas
sobre os balangos hidricos quantitativo e qualitativo nas diversas UABHs. Esta avaliagdo parte
de projecodes das demandas e das disponibilidades hidricas que, por sua vez, sdo determinadas
com base em estatisticas de registros de dados, conforme ja apresentados e discutidos na etapa
de Diagnostico, e organizados segundo a metodologia descrita no item 4.

A metodologia aborda a questao da compatibilizagdo entre as demandas e as disponibilidades
como uma analise de risco ao considerar que ambas sdo varidveis. As demandas, incluindo as
cargas poluidoras, sdo estimadas a partir de hipoteses articuladas nos diversos cenarios e
associadas ao crescimento populacional e ao padrdo de expansdo da agricultura irrigada e
pecuaria, enquanto a disponibilidade se caracteriza pela variabilidade de eventos naturais de
precipitacao e vazao.

E preciso ter sempre claro que tanto as proje¢des das demandas como das disponibilidades sao
estimativas aproximadas que se utilizam de informagdes produzidas por diferentes fontes de
dados referentes ao crescimento populacional e das atividades produtivas em diversos setores,
advindos das politicas, planos, programas e projetos setoriais, nem sempre relacionados entre
si ou com foco especifico sobre os recursos hidricos. Em face dessa diversidade de informagao,
tais projecdes sdo tratadas como hipoteses articuladas nos cendrios e consideradas possiveis de
ocorrer, porém possuem uma incerteza intrinseca. Ja a disponibilidade hidrica natural apresenta
uma dispersao natural que pode ser estimada a partir de séries historicas de eventos hidrologicos
em postos chave e/ou regionalizadas para toda a bacia. Os cenarios também articulam hipdteses
que podem levar a situagdes hidroldgicas mais ou menos favoraveis.

Neste sentido, portanto, a compatibilizagdo entre as demandas e as disponibilidades se
caracteriza como uma analise de risco, em que as estimativas das demandas sdo confrontadas
com toda a distribui¢do probabilistica da disponibilidade. Muito além de determinar se esta
“faltando” ou “sobrando” dgua no balanco de uma determinada bacia ou sub-bacia com base
em uma vazao de referéncia, essa analise permite a avaliagdo da eficacia do valor da propria
vazao de referéncia como critério de gestdo — um instrumento fundamental para a gestdo de
recursos hidricos e o Unico previsto na Lei Federal n® 9.433/1997 tanto para os balancos
quantitativos quanto para os qualitativos. Dessa avaliagdo partirdo, nas etapas subsequentes do
Plano, as agdes no sentido de controlar ou reduzir riscos inaceitdveis através da revisao das
vazoes de referéncia e da aplicacao dos demais instrumentos de gestao previstos em lei, como
as outorgas e a cobranga pelo uso da dgua. A analise de risco também ¢ util na identificacao da
natureza e localizacao de conflitos potenciais produzidos pelos cenarios, dando subsidios para
a defini¢do de alternativas de prevencao ou mitigagao das situagoes criticas identificadas.

De forma a atender a Resolugcdo CNRH N° 145/2012, em seu art. 12° e outras resolugdes
correlatas, a analise de risco permite definir um “cendrio de referéncia” para o qual o Plano de
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Recursos Hidricos podera orientar suas agdes. A selecdo de um Unico cendrio de referéncia
dentre os tantos formulados em uma metodologia prospectiva ¢ adequada em situagdes pouco
complexas e satisfatoriamente controladas do ponto de vista da gestdo. Nesses casos as
situacdes criticas estdo normalmente associadas e um conjunto pequeno de fatores, distribuidos
uniformemente em toda a bacia ou muito localizados. No entanto, tendo em vista a
complexidade, a diversidade e a dimensdo da bacia do Rio Paraiba, a sele¢do de um tnico
“cenario de referéncia” pode levar a situagdes contraditorias para o sistema de gestdo,
prejudicando a implementacgao do Plano.

A analise de risco associada a metodologia de cenarios aqui proposta foi entdo desenhada para
também abordar esses casos de maior complexidade e diversidade através do pos-
processamento dos resultados da analise de risco. Para os casos mais complexos, a etapa de
poOs-processamento contempla o conjunto de situagdes levantadas por todos os cenarios
elaborados e aplica procedimentos ¢ métodos estatisticos para selecionar uma “situacdo de
referéncia” para o Plano. Nestes casos, a “situa¢do de referéncia” ndo se refere a um tnico
cenario, mas sim as envoltorias de todos os cenarios, estas determinadas por critérios de corte
e niveis de significancia.

Vale lembrar que os cendrios so sdo uteis para informar as estratégias, ou o Plano de Agoes. Ao
contemplar o conjunto de cenarios de forma adequada, uma “estratégia robusta” podera ser
definida. A compatibilizagdo entre as demandas e as disponibilidades hidricas projetadas pelos
cenarios em cada UABH ¢ inspecionada inicialmente em termos de balangos hidricos. No
entanto, esse processo nao se encerra nessa etapa. E necessario analisar todos os cendrios para,
somente entdo, identificar as variaveis que, em determinados locais e cenarios, conduzem a
situacoes de déficit hidrico, como sera detalhado mais adiante.

Para permitir diversos tipos de comparacdo entre as demandas e as disponibilidades, os
resultados dos balangos hidricos quantitativos em cada local e em cada cendrio sdo apresentados
por meio do balango hidrico algébrico, onde o resultado do balanco ¢ mostrado de forma
convencional, como uma soma algébrica da demanda e disponibilidade (com sinais diferentes).
Esta forma de balanco permite que sejam ndo s6 identificados as UABHs com risco de déficit,
mas também permite estimar a magnitude desses déficits a serem supridos internamente a bacia,
com o aumento da disponibilidade por medidas estruturais e ndo-estruturais, ou externamente,
com o PISF.

Enquanto as estimativas das demandas representam proje¢des que combinam dados de diversas
fontes de informagdo, como por exemplo, mapas digitais de uso do solo e dados censitérios, a
estimativa da disponibilidade requer um exercicio de interpretacao.

Em relagdo a disponibilidade hidrica, cabem algumas consideragdes fundamentais, dadas as
diversas maneiras a partir das quais pode ser considerada. Pode-se chamar de “disponibilidade
hidrica oficial” aquela correspondente ao critério estabelecido no instrumento de outorga. No
estado da Paraiba o atual critério de outorga (Decreto Estadual n® 19.260/1997) para vazdes
superficiais em locais sem reservatorios de regularizacdo ¢ baseado numa ‘“vazdo de
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referéncia”, a Qoov anual, uma vazdo muito préxima da vazdo minima observada e que
corresponde aquela que ¢ igualada ou excedida 90% do tempo.

No Alto e Médio Paraiba e na bacia do Taperoa esse valor ¢ muito proximo de zero em virtude
das caracteristicas climaticas do sertdo paraibano, como ja foi discutido, o que torna os balangos
hidricos sempre deficitarios nessa regido, por menores que sejam as demandas. Ja no Baixo
Paraiba, em funcdo de uma disponibilidade hidrica quantitativamente maior, esse valor pode
ser significativo e até maior que a demanda existente em algumas UABHs, favorecendo o
balango hidrico.

Mas o instrumento de outorga também prevé que, naqueles locais em que existem acudes com
capacidade de regularizacdo de vazdes, a vazdo de referéncia seja igual a vazao regularizada.
Sendo assim, para toda a bacia do Rio Paraiba (e para todo o Estado), a vazao de referéncia da
“disponibilidade hidrica oficial” passa a ser o maior valor entre a Q90 anual (natural) e a vazao
regularizada pelos agudes nas UABHSs. Efetivamente, a vazio outorgada ainda contempla um
coeficiente de redugdo da vazdo de referéncia de 90% que, embora possa funcionar como um
“fator de seguranca”, a sua utilidade para o sistema de gestao de recursos hidricos pode ir muito
além disso e sera objeto de discussdo nas etapas subsequentes do Plano.

Os balangos hidricos aqui mostrados levam em consideragao a “disponibilidade hidrica oficial”,
como descrita acima, na compatibilizacdo com as demandas projetadas nos diversos cendrios
em todas as UABHEs.

Como hé diversas maneiras de considerar a disponibilidade hidrica, esta ndo deve ser entendida
como um valor fixo. Na disposi¢do atual do critério de outorga para vazdes superficiais no
estado da Paraiba, seu valor de referéncia ¢ a vazao regularizada anual com 90% de garantia,
ou seja, corresponde aquela que ¢ igualada ou excedida 90% do tempo. Sob a otica de analise
de risco, assume-se que em 10% do ano, tal valor de vazao nao estaré disponivel. No ambito do
PRH-RPB, as vazdes naturalizadas garantidas em 90% do ano, quando avaliadas em termos
mensais, possuem garantias médias de 73% quando analisado o periodo de antes da seca, e 61%
para o periodo completo, o que resulta em um incremento de risco médio de 17% e 29%,
respectivamente, de que tais vazdes ndo estardo disponiveis para o uso. Isso demonstra o carater
varidvel do valor da disponibilidade hidrica em decorréncia da metodologia adotada e,
consequentemente, no risco assumido.

Efetivamente, a vazdo outorgada ainda contempla um coeficiente de redugdo da vazao de
referéncia de 90% que, embora possa funcionar como um “fator de seguranga”, a sua utilidade
para o sistema de gestdo de recursos hidricos pode ir muito além disso e sera objeto de discussao
nas etapas subsequentes do Plano. Por isso, os balangos hidricos aqui mostrados levam em
considerac¢do a “disponibilidade hidrica oficial”, ou seja, o mesmo critério de risco disposto
pelo manual de outorga do estado, na compatibilizagdo com as demandas projetadas nos
diversos cendrios em todas as UABHs.

No caso da qualidade das dguas, a analise do impacto das cargas geradas tem uma abordagem
que difere da tradicional, uma vez que a bacia se encontra em uma regido semiarida e com
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corpos hidricos em regime intermitente. Enquanto as cargas pontuais, produzidas
principalmente pelo lancamento de efluentes domésticos, interferem na qualidade de agua
regional, as cargas poluentes de origem difusa atingem os rios apenas quando ha a ocorréncia
de grandes precipitacdes, que as transportam até o corpo hidrico. Por este motivo, a andlise se
concentrou nas cargas pontuais € seus impactos potenciais nos corpos hidricos, a depender da
sua capacidade de dilui¢do, conforme sera discutido no item 7.2.

7.1 ANALISE DO BALANCO HiDRICO

Como apresentado anteriormente, o balanco hidrico algébrico apresenta o resultado como uma
subtragdo entre a demanda e a disponibilidade, proporcionando uma visao clara dos volumes
de agua em déficit ou superavit, e ajudando a identificar as UABHs com risco de déficit e
estimar a magnitude desses déficits.

Para tanto, no caso das UABHs de agudes, as demandas hidricas estimadas para o horizonte
(2045) do PRH-RPB e as perdas por evaporagao liquida desses agudes sao subtraidas da vazao
firme dos agudes. J4 nas UABHs de bacias hidrograficas no Baixo Paraiba, as demandas
hidricas estimadas para o horizonte do Plano (2045) sdo subtraidas da vazao anual com 90% de
permanéncia.

A fim de considerar aporte adicional do PISF ao sistema, foi necessdria a representagdo do
trajeto das aguas transpostas na bacia: a vazao de 2,64m?/s que atualmente chega a Monteiro/PB
¢ encaminhada ao acude Pogdes e, no trajeto, estd sujeita as perdas inerentes do sistema de
transporte dessa 4gua, conforme o Relatorio de Andlise de Impacto Regulatorio
n° 1/2022/COMAR/SRE (ANA, 2022). Portanto, a vazao que chega efetivamente a Pogdes
considera esse decréscimo, sendo o mesmo conceito de perdas no transito aplicado no trajeto
entre os demais agudes, possibilitando uma estimativa mais realista da vazao do PISF que chega
em Acaua.

Esses resultados sdo apresentados na Tabela 7.1, para o periodo hidrologico de antes da seca, e
na Tabela 7.2, para o periodo hidrolégico completo, onde as células em amarelo destacam os
balancos hidricos das UABHs quando o resultado da subtragdo da demanda na disponibilidade
hidrica ¢ menor que 0,1 m?/s; em laranja sdo destacados os balangos que j& se encontram em
déficit hidrico (< 0); e em azul estdo as células que indicam as demandas supridas pelo PISF.
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Tabela 7.1 - Balanco Hidrico Algébrico: Cendrios para 2045 com periodo hidrolégico de antes da seca e considerando as perdas por evaporacio liquida

. Cenarios - Horizonte: 2045
Sub-bacia Acude Variaveis (m3/s) Cenrio Atual: . - Expansao
2022 Tendencial Equilibrado A .
Dinamica
Disponibilidade Hidrica: 0,142 0,142 0,142 0,142
Soledade Demandas Hidricas P‘rojeta(.ias: -0,082 -0,082 -0,085 -0,085
Saldo/Déficit hidrico: 0,060 0,060 0,057 0,057
Demandas supridas pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,228 0,228 0,228 0,228
Mucutu Demandas Hidricas P‘rojeta(.ias: -0,071 -0,071 -0,073 -0,073
Saldo/Déficit hidrico: 0,157 0,156 0,155 0,154
Dot Demandas su.pr‘i(.ias pelo PISF : N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,178 0,178 0,178 0,178
T I Demandas Hidricas P‘rojeta(.ias: -0,132 -0,132 -0,136 -0,136
Saldo/Déficit hidrico: 0,046 0,045 0,042 0,042
Demandas supridas pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,026 0,026 0,026 0,026
Serra Branca 11 Demandas Hidricas P‘rojeta(.ias: -0,031 -0,031 -0,031 -0,031
Saldo/Déficit hidrico: -0,005 -0,005 -0,005 -0,005
Demandas supridas pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,321 0,321 0,321 0,321
Sumé Demandas Hidricas P.rojetaclias: -0,192 -0,193 -0,220 -0,245
Saldo/Déficit hidrico: 0,130 0,129 0,101 0,077
Demandas supridas pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,117 0,117 0,117 0,117
Santo Antdnio Demandas Hidricas P.rojetacllas: -0,092 -0,093 -0,094 -0,094
Saldo/Déficit hidrico: 0,024 0,024 0,023 0,023
Demandas supridas pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,367 0,367 0,367 0,367
Cordeiro Demandas Hidricas Projetac}as: -0,206 -0,209 -0,236 -0,287
Saldo/Déficit hidrico: 0,160 0,158 0,130 0,079
Alto Paraiba Deman@as su.pr’i('ias pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,191 0,191 0,191 0,191
Pocdes Demandas Hidricas Pfojetaqas: -0,134 -0,135 -0,283 -0,429
Saldo/Déficit hidrico: 0,057 0,056 -0,093 -0,239
Demandas supridas pelo PISF: 0,000 0,000 0,093 0,239
Disponibilidade Hidrica: 0,293 0,293 0,293 0,293
Camalati Demandas Hidricas Pfojetaqas: -0,124 -0,125 -0,217 -0,307
Saldo/Déficit hidrico: 0,168 0,168 0,076 -0,015
Demandas supridas pelo PISF: 0,000 0,000 0,000 0,015
Disponibilidade Hidrica: 3,579 3,579 3,579 3,579
Epiticio Pessoa Demandas Hidricas Pfojetaqas: -2,921 -2,992 -3,182 -3,730
Saldo/Déficit hidrico: 0,658 0,587 0,397 -0,151
Demandas supridas pelo PISF: 0,000 0,000 0,000 0,151
Disponibilidade Hidrica: 3,942 3,942 3,942 3,942
Médio Paraiba Acaud Demandas Hidricas P.rojeta(.ias: -0,678 -0,702 -1,509 -2,364
Saldo/Déficit hidrico: 3,264 3,240 2,433 1,578
Demandas supridas pelo PISF: 0,000 0,000 0,000 0,000
Disponibilidade Hidrica: 0,120 0,120 0,120 0,120
José Rodrigues Demandas Hidricas P.rojeta(.ias: -0,089 -0,090 -0,092 -0,093
Saldo/Déficit hidrico: 0,031 0,030 0,028 0,027
Demandas supridas pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,308 0,308 0,308 0,308
Baixo Paraiba S0 Salvador Demandas Hidricas Projetadas: -0,244 -0,247 -0,247 -0,248
(acudes) Saldo/Déficit hidrico: 0,064 0,062 0,061 0,060
Demandas supridas pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,673 0,673 0,673 0,673
Marés * Demandas Hidricas Projetadas: -0,215 -0,249 -0,248 -0,259
Saldo/Déficit hidrico: 0,458 0,424 0,426 0,415
Demandas supridas pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Calha - Acaud/SSF Saldo/Déficit hidrico: 1,382 1,381 1,379 1,379
Calha — Rch. Sal Amargo Saldo/Déficit hidrico: 2,847 2,836 2,811 2,807
Calha - Riacho Mogeiro Saldo/Déficit hidrico: 1,477 1,476 1,473 1,473
Calha - Rio Paraibinha Saldo/Déficit hidrico: 1,540 1,539 1,534 1,533
Calha - SSF/Itabaiana Saldo/Déficit hidrico: 1,416 1,415 1,415 1,414
Litoral Saldo/Déficit hidrico: 6,962 6,961 6,961 6,961
Baixo Paraiba Rigcho Curimata Saldo/De:ﬁc%t hidr@co: 1,644 1,644 1,642 1,642
(bacias) .Rlacho Jacuipe Saldo/Deﬁc%t h1dr}co: -0,142 -0,374 -0,574 -0,656
Rio Engenho Novo Saldo/Déficit hidrico: -0,323 -0,402 -0,485 -0,513
Rio Gurinhém Jusante Saldo/Déficit hidrico: 0,374 0,369 0,347 0,345
Rio Gurinhém Montante Saldo/Déficit hidrico: 0,316 0,315 0,311 0,311
Rio Preto Saldo/Déficit hidrico: 0,517 0,512 0,506 0,505
Rio Surrio Saldo/Déficit hidrico: 0,079 0,078 0,069 0,068
Rio Una Saldo/Déficit hidrico: -0,156 -0,165 -0,200 -0,203
Rios Inga e Bacamarte Saldo/Déficit hidrico: 0,104 0,102 0,088 0,087
Legenda:

N/A - ndo se aplica

Saldo/Déficit hidrico entre 0,0 € 0,1
Saldo/Déficit hidrico menor do que 0,0
Demanda suprida pelo PISF nio nula

* Considerando a transposi¢ao da bacia do Rio Gramame para o Agude Marés de 0,5 m®/s (outorga n° 18240/AESA).

Fonte: Cobrape (2025).
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Tabela 7.2 - Balanco Hidrico Algébrico: Cendrios para 2045 com periodo hidrolégico completo e considerando as perdas por evaporacio liquida

Cenario Atual:

Cenarios - Horizonte: 2045

Sub-bacia Acude Variaveis (m3/s) 2022 Tendencial Equilibrado E)-(pAans-ao
Dinamica
Disponibilidade Hidrica: 0,107 0,107 0,107 0,107
Soledade Demandas hidricas projetadas: -0,082 -0,082 -0,085 -0,085
Saldo/Déficit hidrico: 0,025 0,025 0,022 0,022
Demandas supridas pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,180 0,180 0,180 0,180
Mucutu Demandas Hidricas P.rojeta(?las: -0,071 -0,071 -0,073 -0,073
Saldo/Déficit hidrico: 0,109 0,108 0,107 0,106
Topeah Demandas su.pr.ic.ias pelo PISF : N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,316 0,316 0,316 0,316
Tomea il Demandas Hidricas P.rojeta(?las: -0,132 -0,132 -0,136 -0,136
Saldo/Déficit hidrico: 0,184 0,183 0,180 0,179
Demandas supridas pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,019 0,019 0,019 0,019
Serra Branca II Demandas Hidricas P.rojeta(?las: -0,031 -0,031 -0,031 -0,031
Saldo/Déficit hidrico: -0,011 -0,011 -0,011 -0,011
Demandas supridas pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,316 0,316 0,316 0,316
Sumé Demandas Hidricas Projetadas: -0,192 -0,193 -0,220 -0,245
ume Saldo/Déficit hidrico: 0,125 0,124 0,096 0,072
Demandas supridas pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,095 0,095 0,095 0,095
Santo Anténio Demandas Hidricas Projetadas: -0,092 -0,093 -0,094 -0,094
Saldo/Déficit hidrico: 0,002 0,002 0,001 0,000
Demandas supridas pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,319 0,319 0,319 0,319
Cordeiro Demandas Hidricas Projetadas: -0,206 -0,209 -0,236 -0,287
Saldo/Déficit hidrico: 0,113 0,110 0,083 0,032
Alto Paraiba Demandas supridas pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,163 0,163 0,163 0,163
Poct Demandas Hidricas Projetadas: -0,134 -0,135 -0,283 -0,429
0808 Saldo/Déficit hidrico: 0,029 0,028 0,121 20,267
Demandas supridas pelo PISF: 0,000 0,000 0,121 0,267
Disponibilidade Hidrica: 0,257 0,257 0,257 0,257
Camalati Demandas Hidricas Projetadas: -0,124 -0,125 -0,217 -0,307
Saldo/Déficit hidrico: 0,132 0,132 0,040 -0,051
Demandas supridas pelo PISF: 0,000 0,000 0,000 0,051
Disponibilidade Hidrica: 3,083 3,083 3,083 3,083
Epitacio P Demandas Hidricas Projetadas: -2,921 -2,992 -3,182 -3,730
pitacio Pessoa Saldo/Déficit hidrico: 0,162 0,091 20,099 20,647
Demandas supridas pelo PISF: 0,000 0,000 0,099 0,647
Disponibilidade Hidrica: 2,993 2,993 2,993 2,993
Meédio Paraiba Acaui Demandas Hidricas Projetadas: -0,678 -0,702 -1,509 -2,364
Saldo/Déficit hidrico: 2,314 2,291 1,484 0,629
Demandas supridas pelo PISF: 0,000 0,000 0,000 0,000
Disponibilidade Hidrica: 0,097 0,097 0,097 0,097
José Rodrigues Demandas Hidricas Projetadas: -0,089 -0,090 -0,092 -0,093
Saldo/Déficit hidrico: 0,008 0,007 0,005 0,004
Demandas supridas pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,308 0,308 0,308 0,308
Baixo Paraiba Sio Salvador Demandas Hidricas Projetadas: -0,244 -0,247 -0,247 -0,248
(acudes) Saldo/Déficit hidrico: 0,064 0,062 0,061 0,060
Demandas supridas pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Disponibilidade Hidrica: 0,673 0,673 0,673 0,673
Marés * Demandas Hidricas Projetadas: -0,215 -0,249 -0,248 -0,259
Saldo/Déficit hidrico: 0,458 0,424 0,426 0,415
Demandas supridas pelo PISF: N/A N/A N/A N/A
Calha - Acaud/SSF Saldo/Déficit hidrico: 1,869 1,869 1,867 1,867
Calha - Rch. Sal Amargo Saldo/Déficit hidrico: 5,320 5,308 5,284 5,279
Calha - Riacho Mogeiro Saldo/Déficit hidrico: 2,357 2,357 2,354 2,354
Calha - Rio Paraibinha Saldo/Déficit hidrico: 2,871 2,869 2,864 2,864
Calha - SSF/Itabaiana Saldo/Déficit hidrico: 2,018 2,017 2,016 2,016
Litoral Saldo/Déficit hidrico: 8,320 8,320 8,319 8,319
Baixo Paraiba Riz?cho Curimata Saldo/Déﬁc@t hidr?co: 3,178 3,178 3,176 3,176
(bacias) Riacho Jacuipe Saldo/Déficit hidrico: 0,192 -0,040 -0,239 -0,322
Rio Engenho Novo Saldo/Déficit hidrico: -0,286 -0,364 -0,447 -0,475
Rio Gurinhém Jusante Saldo/Déficit hidrico: 0,446 0,442 0,419 0,417
Rio Gurinhém Montante Saldo/Déficit hidrico: 0,406 0,405 0,401 0,400
Rio Preto Saldo/Déficit hidrico: 0,616 0,612 0,606 0,604
Rio Surrdo Saldo/Déficit hidrico: 0,136 0,135 0,126 0,125
Rio Una Saldo/Déficit hidrico: -0,075 -0,085 -0,119 -0,123
Rios Inga ¢ Bacamarte Saldo/Déficit hidrico: 0,183 0,181 0,167 0,166
Legenda:

N/A - ndo se aplica

Saldo/Déficit hidrico entre 0,0 e 0,1
Saldo/D¢éficit hidrico menor do que 0,0
Demanda suprida pelo PISF nao nula

* Considerando a transposi¢ao da bacia do Rio Gramame para o Agude Marés de 0,5 m*/s (outorga n° 18240/AESA).

Fonte: Cobrape (2025).
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Comparando os resultados para os dois periodos hidrolégicos analisados, ¢ observada a piora
do balanco hidrico, com UABHs passando a apresentar déficit hidrico. Algumas unidades
apresentam déficit constante: Riacho Jacuipe, Rio Engenho Novo e Rio Una, que possuem uma
extensa atividade agricola, além da UABH Marés, a qual apresenta déficit quando avaliada
somente com sua propria disponibilidade hidrica, mas tem suas demandas supridas pela
importagdo de 0,5 m3/s de dgua do rio Gramame segundo o Cadastro de Outorgas da AESA
(2024), como descrito no RP-03.

Conforme os resultados apresentados nas Tabelas 7.1 e 7.2, verifica-se que, mantida a atual
vazao média transferida pelo PISF (2,64 m?/s) para o horizonte de 2045 e assumindo-se que os
reservatorios operem em sua capacidade plena, ou seja, com seus volumes maximos (suficientes
para garantir a vazdo firme de referéncia), o sistema sera capaz de atender as demandas
projetadas para o longo prazo. No entanto, para que esse cenario se concretize, ¢ necessaria a
recuperagdo sistematica desses volumes maximos dos reservatorios, e reconhecer que esta
depende de um equilibrio dindmico extremamente complexo entre fatores climaticos,
operacionais e institucionais.

O controle da capacidade de regularizagdo dos reservatorios, juntamente com o das demandas
hidricas, assume papel estratégico e deve ser conduzido com base em critérios técnicos
alinhados as condi¢des climaticas regionais, as projecdes de tendéncia hidrologica e a
experiéncia acumulada em operagdes anteriores, principalmente em eventos extremos como o
da seca entre 2012 e 2018, evitando repetir decisdes que comprometam a sustentabilidade do
sistema.

Portanto, a curva de regularizagdo dos acudes ¢ uma ferramenta fundamental para se determinar
qual o volume minimo a ser armazenado para que o reservatorio possa suportar periodos de
estiagem, fornecendo uma vazao firme para o atendimento as demandas. Cabe ressaltar que as
curvas de regularizagdo para cada um dos agudes estratégicos, bem como a metodologia
empregada para tal, sdo apresentadas de forma detalhada no RP-03: Disponibilidade Hidrica,
onde também se destaca a necessidade de que as perdas de dgua por evaporagao liquida sejam
consideradas como uma demanda mandatoria no planejamento do uso dessa vazio firme, uma
vez que sdo bastante significativas na regido semiarida.

Outro desafio a caracterizagdo da disponibilidade hidrica de qualquer regido e, de forma
particular no semidrido, ¢ a ndo estacionariedade das séries de vazdes afluentes (Chagas e
Chaffe, 2019). A ampliagdo do periodo de observacdo hidrologica tem revelado uma nova
realidade, caracterizada por mudancas significativas nos padrdes estatisticos das vazdes, como
a média e o desvio padrdo. Essa alteragcdo decorre, em grande parte, de fatores como mudangas
climaticas e intervengdes antropicas, que afetam diretamente o regime hidroldgico da bacia. A
incorporacdo de periodos criticos mais severos, ndo observados em séries historicas mais curtas,
pode resultar em uma nova vazdo média significativamente inferior a anteriormente adotada
como referéncia. Essa mudanga compromete a capacidade de regularizagdao dos reservatorios,
reduzindo sua eficidcia em garantir o atendimento as demandas em cendrios hidroldgicos

adversos.
107



D —— PRH - RPB

Esse aspecto foi articulado na elaboracdo dos cendrios evidenciando a necessidade da
reavaliagdo continua do risco de ndo atendimento as demandas, por meio da comparagdo entre
as condic¢des hidroldgicas vigentes em diferentes recortes de tempo (periodos de 1994-2011 e
1994-2019). A reinterpretagdo da capacidade de regularizagdo, baseada em séries hidrologicas
atualizadas, permite uma avaliacdo mais realista, contribuindo para uma gestdo mais resiliente
e adaptativa frente as incertezas climdaticas. Nesse contexto, reconhecer a natureza variavel da
disponibilidade hidrica, que esta sujeita as variagdes temporais e espaciais de fatores climaticos
e hidrologicos, e ndo partir do principio que esta € plenamente representada por um valor fixo,
¢ fundamental para uma gestao voltada a seguranca hidrica.

Portanto, uma vez que o conceito fundamental da curva de regularizagao ¢ o de estabelecer a
relacdo entre a vazao disponibilizada por um determinado volume, pode-se obter o esquema
apresentado na Tabela 7.3, em que € possivel verificar a vazao disponivel para o atendimento

as demandas hidricas a partir do volume armazenado para cada um dos acudes estratégicos do
PRH-RPB.

Tabela 7.3 - Determinac¢ao da disponibilidade hidrica em funcio do volume armazenado

Vazdo disponivel em fungdo do armazenamento existente (m3/s)

oo [ 50% | a0 | 70% | 6o% | so% | aow | aos | ao | o |
Acaud 48% 2,993 2,857 2,721 2,574 2395 2217§2,03? 1860 1568 1,088
Camalau 42% 0,257 0,246 0233 0218 0,202 0183y 0164 0142 0119 0,090
Cordeiro 42% 0,319 0306 0293 0280 0,266 0239y 0211 0180 0,147 0M
Epitacio Pessoa 54% 3,083 2,863 2643 2,422 22011981 1760 1540 1319 0952
José Rodrigues 41% 0,097 0,097 0097 0097 0097 0,090' 0,081 0,071 0,061 0,043
Marés 84% 0173 0,67 ¥ 0,560 0153 0146 0138 0,130 0,123 0115 0,107
Mucutu 32% 0,580 0,69 0,157 0145 0,132 0mnN8 0,104 § 0091 0,077 0,062
Pogdes 37% 0,163 0,156 0,148 0137 0127 0mN5 0,03 ¥ 0,089 0074 0,058
Santo Anténio 36% 0,095 0,091 0088 0,085 0080 0,076 0,069V0,059 0050 0038
Sao Salvador 88% 0,308 0,295 ' 0,281 0,266 0,249 0,231 0213 0190 0,159 0,122
Serra Branca ll 19% 0,019 009 009 0019 0019 0019 0017 0015 0,012V 0,008
Soledade 23% 0,07 0,03 0,00 0096 0092 0,084 0,074 0,063Y§0052 0,037
Sumé 27% 0,316 0299 0282 0261 0240 0216 0192 0168y 0,143 0,109
Taperod |l 48% 0,316 0314 0314 0314 0314 0310VY 0,291 0,261 0,208 0,134

' Indicador do volume médio histérico do agude no dbaco
* Valor de referéncia para a disponibilidade hidrica

Fonte: Cobrape (2025).

Na Tabela 7.3, sdo também destacados os volumes médios historicos dos agudes em
comparagdo a sua capacidade maxima, e qual a vazio disponibilizada por esse volume médio
historico. Como por exemplo, o agude Acaud tem historicamente seu volume médio em 48%
de sua capacidade, o que disponibiliza uma vazao firme, em média, entre 2,039 e 2,217 m?/s,
que ¢ 30% menor que a vazao de referéncia para a disponibilidade hidrica deste agude.
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Nesse sentido, ndo se pode ignorar que as analises do balango hidrico entre disponibilidades e
demandas, obtidas para os diferentes periodos hidrologicos definidos na concep¢do dos
cenarios, reforcam uma tendéncia de reducdo da disponibilidade hidrica natural a medida que
se amplia o horizonte de avaliagdo das condigdes hidroldgicas da bacia para o futuro. Essa
tendéncia ¢ particularmente relevante para as sub-bacias do Taperod, Alto e Médio Paraiba,
demonstrando a possibilidade de aumento da dependéncia das aguas transpostas do Sao
Francisco nessas regides, uma vez que, a partir da tendéncia observada, sera cada vez mais
dificil a recuperagdo dos volumes dos reservatorios aos seus niveis maximos.

As analises apresentadas no RP-04: Diagnostico da Bacia corroboram esse resultado acerca:
(1) do histérico de volumes mensais dos agudes, indicando ndo apenas que a capacidade de
armazenamento maxima da bacia ndo foi atingida, mas também que muitos agcudes ainda nao
recuperaram seus volumes maximos apos o ultimo periodo critico, a seca prolongada entre os
anos de 2012 e 2018, e; (ii) da atual distribuicdo das demandas, refletidas no processo de
espacializacdo nas UABHSs, onde, em virtude do periodo critico, muitas demandas foram
realocadas para mananciais mais distantes.

Portanto, uma analise de sensibilidade foi realizada a partir de diferentes consideragdes. A
primeira delas é quanto a vazao de disponibilidade hidrica do agcude que foi caracterizada pela
vazao regularizada associada ao volume médio histdrico observado para cada um dos agudes
(Tabela 7.3), enquanto a segunda consideragado se refere a variagdo da vazao do PISF recebida
em Monteiro.

Na primeira andlise, manteve-se a parcela de vazdo do PISF compativel com os valores
observados atualmente para o horizonte de planejamento do PRH-RPB. Essa abordagem
permite verificar que, atualmente, a 4gua da transposi¢ado ja supre quase 1 m*/s das demandas
de Pogdes e Epitacio Pessoa e, com o montante significativo das perdas de dgua no transito
entre os agudes, a 4gua do PISF que entra em Monteiro praticamente nao chega no agcude Acaua.
Além disso, no Cendrio de Expansdo Dinamica em 2045, com a vazao atual de entrada do PISF
na bacia, ndo seria possivel suprir a demanda do Acude Epitacio Pessoa, com um déficit hidrico
de 0,727 m?/s.

J& a segunda analise, que considerou a varia¢do da vazao do PISF em Monteiro, foi concebida
utilizando-se os seguintes valores relatados nos documentos técnicos e legais sobre a
transposicao:

a. Vazao média recebida atualmente (2,64 m?/s);

b. Vazdo minima garantida pela outorga (TCU, 2023);

c. Vazao correspondente a 75% da capacidade de bombeamento do canal (ANA,
2016);

d. Capacidade maxima de bombeamento do canal (8 m3/s) (ANA, 2016).

Portanto, a Tabela 7.4 analisa apenas o Cenario de Expansdo Dinamica, com diferentes
incrementos na vazao do PISF em 2045.
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Tabela 7.4 - Analise de sensibilidade para o Balan¢o Hidrico considerando o pleno funcionamento
do PISF até 2045

Cenario de Expansao Dinamica: 2045 + Variacoes do PISF

Saldo/Déficit hidrico do Cenario Vazi <di Minimo 75% da Capacidade
PISF (m?/s) Atual 2022 AZA0MECIA | ) rantido | capacidade de | méxima de
atual
por Outorga | bombeamento | bombeamento
Vazao PISF em Monteiro: 2,640 2,640 4,670 5,333 8,000
Acgude Pogdes: 2,506 2,210 4,240 4,904 7,570
Acgude Camalau: 2,358 1,923 3,953 4,616 7,283
Acgude Epitacio Pessoa: 0,518 -0,727 1,303 1,966 4,633
Agude Acaua: - -0,181 0,097 0,761 3,427
Demanda nao atendida: - -0,908 - - -

Fonte: Cobrape (2025).

Na abordagem da Tabela 7.4, ¢ perceptivel que com a vazdo minima garantida pela outorga da
transposi¢do e o PISF operando na bacia em 75% de sua capacidade, as vazdes que chegam em
Acaud sdo minimas, também ja aumentando o risco da operagao do Agude de Epitacio Pessoa.
Pode-se concluir que somente com a transposi¢ao operando plenamente em sua capacidade
maxima ha uma situacao confortavel do ponto de vista hidrico, demonstrando a dependéncia da
operacdo do PISF como uma das condicionantes para viabilizar tal cenario de crescimento.

A comparagdo entre as diferentes abordagens reflete que a mudanca no comportamento das
vazoes naturais afluentes aos reservatorios, decorrente principalmente da variabilidade
climatica associada ao volume de chuvas, aos indices de evapotranspiragdo, influenciam
diretamente a capacidade de regularizacdo dos mananciais e, consequentemente, a
disponibilidade hidrica ao longo do tempo. Nesse contexto, a revisdo constante da capacidade
de regularizagdo dos reservatdrios, a partir da analise dos volumes acumulados e das tendéncias
das séries de dados hidroldgicos ¢ um fator importante no processo de gestdo das demandas,
frente a ndo recuperacdo dos volumes em determinados periodos.

Dessa forma, o uso da agua transferida pelo PISF, adiciona uma nova camada de complexidade
ao sistema, pois possui um custo de captacdo, aducdo e operacdo elevado, devendo ser
criteriosamente avaliado, especialmente por conduzir as 4guas a uma regido da Paraiba de alta
exposi¢do a perda por evaporagdo, a fim de evitar perdas significativas e onerar ainda mais o
sistema e comprometer sua eficiéncia econdmica.

A efetividade do suprimento hidrico no longo prazo esta condicionada ndo apenas a recuperagao
dos volumes armazenados, mas também a implementacdo de estratégias integradas de gestdo
da demanda, que considerem o uso racional da 4gua e a otimizacao da operacao dos sistemas
de armazenamento e distribui¢do. Nesse arranjo, as outorgas de direito de uso da 4gua exercem
papel fundamental, devendo ser compatibilizadas com a capacidade real de oferta e com a
logica de uso eficiente e sustentavel dos recursos hidricos disponiveis.

Por fim, no Capitulo 2 do Anexo I deste relatério, sdo apresentados os balancos hidricos
calculados para trés cenarios de demandas, compatibilizados com os dois cendrios de
disponibilidade hidrica, com resultados para os anos de 2025, 2030, 2035 e 2045, que
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correspondem, respectivamente, ao ponto de partida, e aos horizontes de curto, médio e longo
prazo, de modo a atender ao solicitado pelo TDR. Além disso, de modo a dimensionar o impacto
da evaporagao liquida dos agudes, também ¢ apresentada uma analise comparando os balangos
hidricos com e sem as perdas por evaporacao liquida.

7.2 ANALISE DE SENSIBILIDADE DO IMPACTO DAS CARGAS PONTUAIS
SOBRE OS CORPOS HIDRICOS DA BACIA

Uma das principais limitagcdes para a gestdo da qualidade da agua e o planejamento do
esgotamento sanitario na regido semiarida da bacia do rio Paraiba deve-se a predominancia de
corpos hidricos intermitentes. A descontinuidade do escoamento ao longo do ano reduz ou anula
a capacidade de diluicdo natural dos efluentes, exigindo nao apenas abordagens mais rigorosas
no tratamento de esgotos, como também estratégias especificas para sua disposicao final. Essa
condicdo hidrologica impde desafios significativos a implementagdo de solugdes compativeis
com os padrdes de enquadramento dos corpos receptores, especialmente em nessas regides onde
os cursos d’agua sdo efémeros ou apresentam vazdes insignificantes durante boa parte do ano.

O Atlas Esgotos (ANA, 2017) apresentou uma avalia¢do sobre a capacidade de dilui¢do dos
municipios brasileiros em relagcdo a populacdo das cidades, a qual ¢ apresentada na Figura 7.1
para os municipios do PRH-RPB. Os municipios com maior capacidade de diluicao sdo aqueles
situados no litoral, cuja classificagdo ¢ considerada como ilimitada, em func¢ao da possibilidade
de disposi¢ao dos efluentes no ambiente marinho, onde a elevada capacidade de assimilagao
reduz significativamente os impactos sobre a qualidade da 4gua. Também se destacam os
municipios localizados na calha do rio Paraiba, a jusante do acude Acaua, cuja capacidade de
dilui¢do ¢ classificada como suficiente para atender ao enquadramento em classe 2, desde que
os sistemas de tratamento promovam remocao de carga organica entre 60% e 80%.

Entretanto, na por¢do compreendida entre os municipios de Santa Rita e Itabaiana, no Baixo
Paraiba, observa-se predominancia de classificacdes entre ruim e péssima, indicando a
necessidade de elevadas eficiéncias de remo¢do de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
nos processos aplicados nas Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) locais. Nos demais
municipios do Baixo Paraiba, assim como naqueles situados nas sub-bacias do Alto e Médio
Paraiba e do rio Taperod, associa-se uma capacidade de diluicdo nula em virtude da
intermiténcia dos corpos hidricos da regido, sem vazdo disponivel para assimilagdo dos
efluentes.
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Nesses contextos, de auséncia de qualquer capacidade de diluigcdo, as solugdes recomendadas
concentram-se na adog¢do de tecnologias com elevada eficiéncia na remogao de patégenos, com
0 objetivo de mitigar os riscos aos usos a jusante, bem como no reuso de efluentes tratados
como medida de controle da carga de nutrientes afluente aos mananciais de acumulagdo (ANA,
2017). A fim de compreender melhor o impacto das cargas organicas pontuais remanescentes
nos corpos hidricos da bacia do Rio Paraiba, foi conduzida uma analise de sensibilidade com
base nas cargas projetadas para cada municipio, conforme apresentado no item 6.5.1.

O foco dessa analise de sensibilidade recaiu sobre os municipios com populagdo urbana e sede
municipal inserida nos limites da bacia hidrografica do Rio Paraiba. Desta forma, ndo entraram
nesta analise os municipios de Alagoa Grande, Aragagi, Barra de Santa Rosa, Cubati, Mulungu,
Pedras de Fogo, Salgadinho, Teixeira, Areial e Cacimba de Areia, sem populagdo urbana nos
limites da bacia hidrografica e o municipio de Sdo Vicente do Serid6, com sede municipal
também fora da area de interesse do PRH-RPB.

A metodologia adotada consistiu, primeiramente, na identificagdo, em cada municipio, da
ottobacia inserida nos limites da bacia do Rio Paraiba com maior densidade populacional
urbana. Uma vez identificada essa area de maior concentracdo demografica urbana, procedeu-
se a determinacdo da ottobacia de jusante, receptora da carga remanescente oriunda do
lancamento de esgoto tratado, realizada caso a caso. Foi nessa ottobacia receptora que se
estimou a vazdo de dilui¢do necessaria para que as cargas projetadas, conforme item 6.5.1,
resultassem em concentragdes de DBO compativeis com os limites maximos definidos para
cada classe de enquadramento, segundo a Resolugdo Conama n°® 357/2005.

Ressalta-se que devido a caracteristica semiarida de grande parte da bacia do Rio Paraiba,
marcada pela presenca de corpos hidricos intermitentes, as cargas poluentes de origem difusa
ndo atingem os corpos hidricos a menos quando da ocorréncia de um evento de chuva intensa
em que toda a area de drenagem da bacia contribui para a geragdo do escoamento superficial.
Por este motivo, tais cargas ndo foram consideradas no balanco hidrico dos cenarios pelo fato
da atuagdo para sua mitigacdo estar atrelada, sobretudo, a melhoria da qualidade ambiental da
bacia hidrografica como um todo, e ndo de agdes exclusivamente direcionadas aos corpos
hidricos. No capitulo 0 deste relatdrio ¢ apresentado com maiores detalhes as possibilidades de
acdo para mitigacao das cargas poluidoras de origem difusa e pontual.

Entretanto, as cargas pontuais, predominantemente oriundas do langamento de esgotos
domésticos, podem ser lancadas diretamente no leito dos rios, mesmo que estes sejam
intermitentes. A atuag@o sobre essas cargas elas estdo associadas principalmente aos impactos
que essas podem vir a causar nos corpos hidricos a depender de sua capacidade de dilui¢do, por
exemplo. Assim, a andlise de sensibilidade apresentada neste item do relatdrio concentra-se
exclusivamente sobre as cargas pontuais.

A Tabela 7.5 apresenta o tempo de permanéncia equivalente as classes de enquadramento em
relagdo as cargas estimadas para 2045 no cenario tendencial. Em termos praticos, isso quer
dizer que a ottobacia receptora possui uma concentra¢ao de DBO que ¢ alterada de acordo com
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a vazao. Quanto maior a vazao, menor a concentragdo. As curvas de permanéncia das vazoes
médias permitem entdo, uma andlise qualitativa apontando quanto tempo um rio estaria em uma
concentragdo compativel com os padrdes definidos na Resolugdo Conama n° 357/2005, para
DBO.

Como exemplo pratico, o municipio de Boqueirdo, que tem sua carga remanescente lancada no
Rio Paraiba, tem 100% da sua concentragdo dividida da seguinte forma em relagdo a
permanéncia da vazao média: 48% do tempo a concentragdo fica em até 3 mg/L (limite para
Classe 1), 5% do tempo com concentragdes entre 3 ¢ 5 mg/L (limites para Classe 2), 7% do
tempo entre 5 ¢ 10 mg/L (limites para Classe 3), e 39% do tempo acima de 10 mg/L (limites
para Classe 4). Dessa forma, em uma analise de risco qualitativo, podemos afirmar por exemplo,
que em 46% do tempo a concentragdo estaria acima de 5 mg/L, ou seja, acima dos padroes
estabelecidos para classe 2.

E importante ressaltar que essa andlise ndo é uma analise de enquadramento, mas uma
comparagdo direta da qualidade da dgua com os padrdes definidos no enquadramento. Essa
analise reforca ainda mais a dindmica hidrica da bacia, com alteragdes significativas da
permanéncia da vazao média, o que implica também, em alteragdes significativas na qualidade
da agua entre os periodos seco e chuvoso. Esses subsidios permitem uma analise estratégica
que vai além das classes de enquadramento, mas do nivel de risco que se espera correr
qualitativamente, ja que grande parte dos rios nao tem vazao de dilui¢ao em boa parte do ano,
0 que resulta em concentragdes extremamente altas, conforme se observa na tabela.

Tabela 7.5 - Tempo de permanéncia equivalente as classes de enquadramento com relacao as
cargas estimadas para 2045 no Cendrio Tendencial

Cédigo IBGE Municipio Corpo Hidrico  Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
2500536 Alcantil - 1% 1% 2% 96%
2500734 Amparo - 11% 5% 12% 72%
2501302 Aroeiras - 1% 1% 2% 96%
2501351 Assuncio - 2% 2% 4% 91%
2501575 Barra de Santana Rio Paraiba 77% 4% 3% 16%
2501708 Barra de Sdo Miguel - 4% 2% 5% 88%
2501807 Bayeux Rio Paraiba 49% 8% 11% 32%
2502151 Boa Vista Rio Boa Vista 26% 9% 11% 54%
2502508 Boqueirdo Rio Paraiba 48% 5% 7% 39%
2503100 Cabaceiras Rio Taperoa 61% 5% 5% 28%
2503555 Cacimbas - 3% 2% 4% 92%
2503803 Caldas Branddo Riacho Timbatba  25% 9% 12% 55%
2503902 Camalau Rio Paraiba 25% 7% 9% 59%
2504009 Campina Grande - * * 1% 99%
2504074 Caraubas Rio Paraiba 59% 6% 7% 28%
2504355 Caturité Rio Bodocongdé 63% 6% 7% 24%
2504702 Congo Rio do Espinho 28% 7% 10% 55%
2504850 Coxixola - 10% 4% 6% 81%
2504900 Cruz do Espirito Santo Rio Paraiba 75% 6% 5% 14%
2505402 Desterro - 7% 3% 10% 80%
2506103 Fagundes - 10% 5% 11% 74%
2506251 Gado Bravo - 11% 6% 11% 72%
2506400 Gurinhém Rio Gurinhém 47% 9% 7% 36%
2506509 Gurjdo - 16% 7% 10% 67%
2506806 Inga Rio Inga 22% 10% 13% 55%
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Cédigo IBGE Municipio Corpo Hidrico Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
2506905 Itabaiana Rio Paraiba 64% 4% 6% 26%
2507200 Itatuba Rio Surrdo 30% 13% 11% 46%
2507507 Joao Pessoa - 11% 7% 12% 70%
2507606 Juarez Tavora - 17% 10% 14% 59%
2507705 Juazeirinho - 3% 2% 3% 92%
2507804 Junco do Seridd - 2% 1% 4% 92%
2507903 Juripiranga - 14% 5% 11% 71%
2508307 Lagoa Seca - 1% 2% 5% 92%
2508505 Livramento - 3% 2% 4% 91%
2509107 Mari - < < 1% 99%
2509206 Massaranduba - 1% 4% 4% 91%
2509404 Mogeiro - 15% 7% 12% 66%
2509503 Montadas - * 1% 0% 99%
2509701 Monteiro - 3% 1% 4% 93%
2509909 Natuba - 5% 2% 9% 85%
2510501 Olivedos - 11% 6% 16% 66%
2510600 Ouro Velho - 4% 2% 7% 86%
2510659 Parari Rio Taperod 61% 5% 5% 29%
2511509 Pilar Rio Paraiba 71% 4% 4% 21%
2512002 Pocinhos - 3% 2% 4% 91%
2512200 Prata - 7% 4% 7% 83%
2512408 Puxinana - 2% 2% 4% 92%
2512507 Queimadas - * * 1% 99%
2512754 Riachdo do Bacamarte Rio Bacamarte 44% 10% 11% 35%
2512762 Riachdo do Pogo Rio Gurinhém 72% 5% 8% 15%
2512788 Riacho de Santo Ant6nio - 12% 6% 11% 71%
2513109 Salgado de Sao Félix Rio Paraiba 75% 2% 6% 17%
2513158 Santa Cecilia - 1% 1% 3% 94%
2513703 Santa Rita Rio Paraiba 40% 8% 11% 41%
2513851 Santo André Riacho Mucutu 41% 6% 10% 44%
2513943 Sdo Domingos do Cariri Rio Paraiba 62% 4% 8% 26%
2514008 Séo Jodo do Cariri Rio Taperoa 53% 7% 6% 34%
2514107 Sdo Jodo do Tigre - 5% 2% 4% 89%
2514453 Sdo José dos Ramos Riacho Curimata 30% 10% 12% 48%
2514800 Sdo José dos Cordeiros - 12% 6% 4% 78%
2515005 Sdo Miguel de Taipu Rio Paraiba 80% 4% 4% 13%
2515203 Sdo Sebastido do Umbuzeiro - 7% 4% 8% 81%
2515302 Sapé - 10% 4% 9% 78%
2515500 Serra Branca - 4% 2% 5% 89%
2515807 Serra Redonda - 8% 3% 11% 77%
2515971 Sobrado Rio Gurinhém 79% 6% 4% 12%
2516102 Soledade - 7% 3% 7% 82%
2516300 Sumé Rio Sucuru 14% 5% 13% 69%
2516508 Taperod Rio Taperoa 15% 7% 13% 65%
2516755 Tenorio - 5% 1% 7% 87%
2517001 Umbuzeiro - 1% 1% 4% 94%
2517407 Zabelé - 3% 2% 4% 91%

* A vazao de diluigdo necesséria para obter uma concentracdo de DBO compativel com a definida para a classe nunca ocorreu

no intervalo de dados pseudo-histéricos considerado para obteng@o da permanéncia (1994-2019)
Fonte: Cobrape (2025).

Em relagdo a andlise por municipio, cabe destacar que esta nao pode ser realizada para os
municipios de Cabedelo e Lucena, por suas ottobacias de maior densidade populacional
drenarem para ottobacias litoraneas, de tal maneira que a analise de sensibilidade proposta nao

seria adequada.
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Por fim, ao estender a andlise para o nivel das sub-bacias (UPHs), foi realizada uma média
ponderada, em termos de populagdo, do tempo de permanéncia em que a concentragdo no corpo
hidrico seria equivalente aquela estabelecida para as classes 2 ou melhores (Classe 1), a qual ¢
apresentada a Figura 7.2.

Figura 7.2 - Permanéncia média equivalente a concentracio compativel com as classes 2 ou
melhores
30%
26%

15%

—
n
=

10%

5%

Permanéncia compativel a classe 2 ou melhor

0%
Alto Paraiba Meédio Paraiba Baixo Paraiba Taperod

Fonte: Cobrape (2025).

Ressalta-se que, ao observar na Figura 7.2, a sub-bacia do Médio Paraiba teria vazao suficiente
para alcangar uma concentracdo equivalente aquela requerida pela Classe 2 de enquadramento,
ou menor que essa, em apenas 1% do tempo. Contudo, esse resultado ndo reflete a
disponibilidade hidrica da regido do Médio Paraiba, mas tem influéncia decisiva por conta da
condig¢do particular do municipio de Campina Grande. Neste, esta localizada a segunda maior
populagdo urbana da bacia do Rio Paraiba, que representa cerca de 85% da populacao total da
sub-bacia do Médio Paraiba. Além disso, o municipio estd localizado sobre as nascentes de dois
cursos d’agua, onde a disponibilidade hidrica ¢ naturalmente menor. Portanto, como pode ser
observado na Tabela 7.5, ndo se observou uma vazdo média mensal capaz de diluir a carga
lancada pelo municipio.

Entretanto, deve-se esclarecer que os resultados apresentados na Tabela 7.5 e Figura 7.2 ndo
consideram o decaimento natural das cargas ao longo dos canais de escoamento dos rios, mas,
trata-se de uma avaliagdo pontual no local do lancamento e pode indicar os pontos mais criticos
nesse sentido, onde serd necessario medidas mais importantes para a manutengao da qualidade
ambiental dos corpos hidricos e da bacia hidrografica como um todo.
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8 ALTERNATIVAS DE COMPATIBILIZACAO DAS DISPONIBILIDADES COM
AS DEMANDAS HiDRICAS

Boa parte da bacia do Rio Paraiba esta inserida no semiarido, regido que possui caracteristicas
climaticas e hidrolégicas bem especificas, com baixa pluviometria em grande parte do ano, o
que faz com que muitos rios sejam intermitentes. Essas condi¢des impdem desafios importantes
na elaboracao de um Plano de Recursos Hidricos, e foram amplamente abordadas nos produtos
do diagnostico deste Plano (RP-02 a 04), com destaque ao RP-03, que trata das disponibilidades
hidricas. Fato ¢ que, mesmo com a auséncia de agua em boa parte do ano, a demanda por
abastecimento humano continua existindo quase que linearmente, além de que a geragdo de
esgotos pela populacao urbana também ocorre durante todo o tempo, trazendo o saneamento
basico em evidéncia, como um dos principais vetores de pressao sobre os recursos hidricos da
bacia.

Uma expressiva parte da populagdo urbana da bacia ainda ndo tem sistemas de coleta e
tratamento de esgoto, porém, o desafio vai além de ampliar os sistemas, pois usualmente os
esgotos tratados geram efluentes que precisam ter uma destinagdo, que na grande maioria das
vezes, acontece nos corpos hidricos. Os rios t€ém o papel de diluir o efluente tratado, diminuindo
ainda mais as concentracdes de matéria organica e demais componentes que apontam a
qualidade hidrica de um efluente. Esse cenario reforca a necessidade de integracdo entre a
gestao de recursos hidricos e as politicas de saneamento, sobretudo em contextos de escassez e
vulnerabilidade hidrica.

Diante desse panorama, ¢ factivel olhar para o carater estratégico que a elaboragdo dos cenarios
do Plano acaba refletindo. O objetivo deste capitulo ¢ entdo, mostrar quais as alternativas podem
ser empregadas visando a compatibilizagdo entre as disponibilidades e as demandas. Nessa
avaliacdo, o PRH-RPB se diferencia da maioria dos planos de recursos hidricos em territdrio
nacional porque ndo € possivel pensar apenas em eficiéncia de tratamento de esgoto como a
solucdo qualitativa da bacia, que mesmo em padrdes elevados, ainda ndo se tém agua para
dilui¢do em boa parte do tempo.

Quando se fala de qualidade também ¢ preciso deixar em evidéncia o componente do
saneamento basico que trata dos residuos solidos, ja que a inadequada destinagao pode acarretar
impactos ambientais significativos, podendo causar contaminac¢ao e polui¢do tanto dos rios e
acudes, quanto dos mananciais subterraneos.

Portanto, a discussdo das alternativas de compatibilizagdo entre as disponibilidades e as
demandas hidricas deve considerar, de forma prioritaria, o papel estratégico do saneamento
basico. As agdes desse setor impactam diretamente tanto nas demandas, através da reducao de
perdas nos sistemas de abastecimento e da utilizagdo de tecnologias mais eficientes no uso da
agua, quanto no incremento da disponibilidade hidrica, especialmente por meio de acdes
voltadas ao retso.
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Para subsidiar a formulacdo e a discussdo das alternativas ¢ contornar esses desafios, foram
analisados diversos casos de sucesso, principalmente voltados a gestdo e ao uso eficiente dos
recursos hidricos, tanto ao redor do mundo, quanto em territdrio nacional, levando em conta
locais que de certa maneira, contem com particularidades similares a Bacia do Rio Paraiba.

A Gestao Hidrica em Israel

O principal caso de sucesso mundial ocorre em Israel, que ¢ amplamente reconhecido pela
eficiente gestdo dos seus recursos hidricos e do saneamento basico, também localizados em
regides semidridas. Israel tem uma condi¢do extrema de escassez de agua, com baixa
precipitagdo anual, alta evaporacdo, assim como parte da Bacia do Rio Paraiba, aliados a uma
fonte limitada de recursos naturais. Para contornar toda essa situacdo, garantir o abastecimento
publico e o desenvolvimento da sua regido, o pais passou, ao longo de décadas, por uma série
de medidas concentradas na inovacdo tecnologica, melhoria dos arranjos institucionais € a
consolidac¢ao de uma regulacao eficiente dos recursos hidricos.

Para explicar o case de Israel, o Banco Mundial elaborou um relatério chamado de “Water
Management in Israel: Key Innovations and Lessons Learned for Water-Scarce Countries”,
que trata das principais inovagdes e licdes aprendidas para paises com escassez de dgua (Banco
Mundial, 2017).

Segundo o Banco Mundial (2017), o pais conta com a IWA (Israel Water Authority), que
funciona como agéncia reguladora, e que na tarefa de regular todo o sistema, define politicas
tarifarias, planeja investimentos e estabelece um sistema rigoroso de controle € monitoramento
de outorgas, ja que a agua ¢ considerada um bem publico e pertencente ao Estado.

A regulagdo e o monitoramento sdo pilares essenciais para a gestdo de um recurso tao
importante e tdo escasso neste tipo de clima com escassez hidrica, aumentando a seguranga
hidrica para a populacdo e promovendo o desenvolvimento socioecondmico. Aliadas ao
fortalecimento institucional e aos procedimentos eficientes, as tecnologias também sdo partes
fundamentais do processo.

O reuso de aguas residuais € parte essencial no sistema hidrico israelense. Segundo Siegel
(2015, apud Smiderle et al., 2021), mais de 85% do efluente gerado ¢ reutilizado, tendo como
meta, a reutilizag¢@o de todo o efluente gerado. Esse efluente destinado ao retiso representa mais
de 50% da demanda hidrica de agricultura do pais (Banco Mundial, 2017).

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (United States Environmental Protection
Agency — EPA) também publicou um documento que trata das licdes israelenses para o reliso
da 4dgua. Segundo a EPA dos Estados Unidos (2023), no relatorio From Water Stressed to Water
Secure, aproximadamente 29% do total da 4gua consumida em Israel é proveniente do
reaproveitamento dos efluentes, conforme mostra a Figura 8.1.

Na figura também ¢ possivel observar o aumento das fontes alternativas de agua com o passar
do tempo, onde grande maioria da agua era de meios naturais nos anos 90, passou para menos
de 40% em 2020, com destaque, além do aumento do reuso, da introdugdo no comego do século
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XXI da agua de dessalinizacdo, que pode ser uma garantia de seguranca hidrica para o Pais.
Quando se pensa na introducdo de uma nova fonte hidrica para aumentar a segurancga hidrica,
minimizar os riscos de desabastecimento ou fomentar o desenvolvimento socioecondémico, €
possivel tragar um paralelo, mesmo que distante, com a chegada das dguas do PISF na bacia do
Rio Paraiba.

Figura 8.1 - Abastecimento de Israel por tipo de fonte hidrica ao longo dos anos
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Fonte: Estados Unidos (2023)

Para tratar o efluente gerado, as ETEs de Israel possuem tratamentos avangados, normalmente
terciarios, onde além do tratamento primario e secundario, que sdo os tipos mais usuais no
Brasil, existe também uma ultima etapa responsavel pela remog¢ao de nutrientes e patdgenos.
Além de possuir tratamento terciario, Israel também utiliza o solo e os aquiferos como parte do
tratamento, através de uma tecnologia chamada de Soil Aquifer Treatment (SAT), onde o esgoto
tratado infiltra no solo e é extraido apds um longo tempo de percolagdo subterranea. A Estacao
de Tratamento de Esgoto de Shafdan é um dos exemplos que possuem tratamento terciario além
de recarga no aquifero. Como o regime pluvial é bastante heterogéneo, os aquiferos também
fazem a funcdo de coletar a dgua das repentinas inundagdes que ocorrem no inverno para
distribui¢do ao longo do ano.

Para garantir uma melhor destinacdo do efluente tratado, ¢ utilizado o método denominado de
fit-for-purpose, onde a dgua ¢ destinada para seu uso de acordo com o nivel de tratamento, por
exemplo, existem culturas que permitem a utilizagdo de efluente tratado com tratamento
secundario e outras que € necessario tratamento terciario (Estados Unidos, 2023). Essa pratica
garante ou auxilia para que nao se tenha custos desnecessarios ou demasiadamente altos no
tratamento.

Outra tecnologia empregada no abastecimento ¢ que todo o transporte de agua no territdrio
nacional ¢é integrado, formando um sistema unificado que é capaz de integrar todas as fontes de
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agua, mesmo transportando por adutoras separadas a agua de retso da dgua potavel, com um
rigoroso monitoramento de qualidade com legislagdes especificas para o reuso na agricultura e
usos ndo potaveis. A estratégia de transporte de dgua ¢ tao eficiente que possui apenas 3% de
perdas em 12 mil quilometros de adutoras, trés mil instalagdes e dez centro de operagdes (Banco
Mundial, 2017).

Para gerir todo esse complexo sistema de forma sustentavel economicamente, Israel conta com
uma eficiente politica tarifaria, onde as tarifas sdo definidas por tipo de demanda e calculadas
com o custo real do fornecimento, que foi implementada juntamente com uma consistente
campanha de conscientizagio e educacdo ambiental.

Também ¢ importante frisar que o complexo sistema, que exige um alto investimento em
tecnologia, transporte € monitoramento, s6 faz sentido se as demandas forem controladas, ou
seja, se ndo houver desperdicio ou técnicas inadequadas que utilizem mais agua que o
necessario para suprir os usos. Segundo o Banco Mundial (2017), para alcangar esse equilibrio
entre disponibilidade e demanda, o Pais adota tecnologias de irrigagdo de alta eficiéncia, como
gotejamento automatico sensivel a umidade e mini aspersores controlados remotamente, que
garantem uma eficiéncia do uso da agua de cerca de 90%, que sdo extremamente eficientes
comparados aos 75% dos aspersores comuns ¢ 60% das técnicas tradicionais de irrigagao
superficial.

Em resumo, o Banco Mundial (2017) elenca as nove principais inovagdes no setor hidrico
Israclense:

e Sistema nacional de d4gua que conecta toda a infraestrutura hidrica;

e Retiso em larga escala de efluentes tratados para irrigagao;

e Dessalinizacdo em larga escala;

e Uso de aquiferos como reservatorios;

e Interceptacdo da 4gua de repentinas inundagdes e recarga em aquiferos;
e Selecdo de cultivos que demandam menor quantidade de agua;

e Tecnologias eficientes de irrigagao;

e Melhoria na gestdo das demandas;

e Incentivos a inovagao para eficiéncia hidrica.

Apesar de toda tecnologia e eficiéncia do sistema, o Pais conta ainda com desafios para serem
superados na gestdo hidrica de seu territorio. Segundo o Banco Mundial (2017), a estrutura
tarifaria € um dos pontos de conflito, que quando aplicada uniformemente no territorio pode
gerar distor¢des pois ndo leva em consideracdo a capacidade de pagamento e as diferencas
regionais, além da dificuldade dos municipios menores em ter toda a estrutura técnica e
administrativa necessaria para execu¢dao € monitoramento dos sistemas. J& o relatério da
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (2017) cita a preocupagao sobre o uso em
longo prazo das aguas residuais por entender que existe uma lacuna cientifica sobre os efeitos
acumulativos da pratica no solo, além de levantar a necessidade de uma constante politica de
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educagdo ambiental para assegurar a confianga publica no redso, principalmente para fins
potaveis.

A Gestao Hidrica em Singapura

Outro exemplo de gestdo eficiente de recursos hidricos ¢ Singapura, que apesar de ndo ter
caracteristicas de semiarido, fica no sul da peninsula da Malésia, e ¢ composto por uma ilha
principal e diversas outras menores, o que faz a gestdo dos recursos hidricos um desafio.

A Agéncia Nacional da Agua de Singapura (PUB) publicou, no ano de 2022, alguns materiais
que explicam e evidenciam o processo de gestdo hidrica e sustentabilidade do Pais. De acordo
com Singapura (2022a), o Pais possui uma densidade populacional superior a 8 mil hab/km? e
ndo possui aquiferos relevantes. Lefebvre (2018, apud Smiderle et al., 2021) complementam
que o Pais possui apenas 0,6 km* de dgua doce disponivel, o que seria aproximadamente 110
m? de dgua para cada habitante.

Esse cendrio fez com que o Pais adotasse um modelo hidrico baseado em quatro fontes de agua,
que fazem parte de um sistema integrado:

1) Agua importada da Malasia;
2) Captagao de dgua da chuva,
3) Dessalinizagao;

4) Retso.

A Figura 8.2 mostra o fluxo do abastecimento hidrico em Singapura, que além da baixa
disponibilidade hidrica, também tem escassez de terra, o que ndo permite a existéncia de
agricultura e pecuaria em larga escala, tornando as demandas praticamente exclusivas para
abastecimento humano e industrias.
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Figura 8.2 - Sistema Integrado da Gestao Hidrica de Singapura
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Dentro do fluxo de gestdo hidrica é possivel destacar que foram adotadas alternativas
tecnologicas visando o abastecimento da populagdo. A primeira das alterativas € o retso, que ¢
chamada no Pais por “Sistema NEWater”, que segundo Smiderle et al. (2021) possui cinco
plantas, ¢ utilizado para uso potavel indireto, langando a 4gua em reservatério durante o periodo
seco, e fornece até 40% da demanda de dgua em Singapura, principalmente para fins industriais
e de refrigeragdo, com perspectiva de atender até 55% da demanda até 2060.

O Sistema NEWater utiliza uma tecnologia avangada que trata as dguas residuais em trés etapas:
1) microfiltragdo; ii) osmose reversa, e; iii) desinfeccdo por radiacao ultravioleta (Singapura,
2022b). Foi realizado um extenso trabalho educacional visando a aceitacao da populagdo para
a agua de retso, representando um modelo bem-sucedido para aumentar a disponibilidade
hidrica de uma regido de escassez.

Para o efluente chegar nas estacdes de tratamento, existe um Sistema de Esgoto em Tunel
Profundo (DTSS), que é uma extensa tubulagdo subterranea que transporta as aguas residuais
inteiramente por gravidade para trés estagdes. A primeira fase do DTSS foi inaugurada em 2008
e uma segunda fase est4 em obras, cobrindo ainda mais o territorio do Pais>.

Ao contrario de grande parte da bacia do Rio Paraiba, Singapura tem uma alta pluviosidade,
permitindo uma ampla rede urbana de drenagem que serve também para captacao da agua da
chuva, que corresponde aproximadamente dois tercos da area do pais servindo de bacias de

3 Disponivel em: <https://www.pub.gov.sg/Professionals/Requirements/Used-Water/DTSS>.
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captagdo (Singapura, 2022a). Para complementar o sistema, Singapura também possui usinas
de dessalinizagdo, que tem se tornando uma importante fonte hidrica para o Pais, principalmente
em épocas de estiagem (Singapura, 2022a).

O que faz com que Singapura seja um caso de sucesso na gestao de recursos hidricos ¢ a gestao
integrada das fontes de recursos, que se complementam e sdo destinadas a diferentes atividades,
além da politica de conscientizacdo ambiental para utilizagdo da agua de reuso.

Tecnologias adotadas no Brasil

O Brasil também tem apostado em alguns modelos para tentar aumentar a eficiéncia da gestao
hidrica, principalmente pds crise hidrica que se iniciou em 2012 e se estendeu até 2018 em
algumas regides, como no caso da bacia do Rio Paraiba. A crise hidrica afetou muito a dindmica
de abastecimento publico tanto no semiarido, quanto em regides com alta densidade
populacional, como ¢é o caso da regido metropolitana de Sao Paulo, que ja se fala em seguranga
hidrica com vazao de referéncia com falha na ordem dos 2%.

Fato ¢ que mesmo em situagdes distintas, t€ém se pensado em medidas que visem garantir o
abastecimento da populacdo, capaz de superar também periodos de estiagem e de mudangas
climaticas. Tanto no semidrido quanto nas regides mais densas, ha um crescente interesse pela
implementagdo da pratica do retiso, que consiste em tratar as aguas residuais e utilizar
principalmente na agricultura.

Smiderle et al. (2021) cita que nacionalmente, até o ano do estudo, apenas Sao Paulo, Ceara,
Bahia, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro tinham regulagdo sobre o retso,
mesmo que com grandes diferengas entre os estados quanto aos padrdes e o tipo de uso das
aguas.

Na area da bacia do Rio Paraiba, tem se concentrado uma importante for¢a de estudo sobre esse
tipo de tecnologias. A Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) em parceria com o
Instituto Nacional do Semiarido (INSA) tem desenvolvido projetos e pesquisas voltados a
implementagdo wetlands no semidrido brasileiro, inclusive com um projeto pratico na area da
bacia em Sumé/PB, com aplica¢des utilizando a dgua de reliso para a agricultura familiar.

De acordo a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), os wetlands sdo construidos
com leitos preenchidos por brita ou areia, onde neles sdo plantadas macrofitas aquaticas, que
fazem o papel de remover contaminantes através de processos fisicos, quimicos e biologicos.
Segundo o estudo, os sistemas sdo alternativas para regides semidridas por conta da eficiéncia
na remo¢ao de poluentes e pelo baixo custo de energia e manutencgao.

Outra tecnologia desenvolvida pela EMBRAPA, mais voltada para as areas rurais, e destinada
a tratar de forma eficiente o esgoto do vaso sanitario (agua com urina e fezes humana), ¢ a fossa
séptica biodigestora. Essa ¢ uma solu¢do que consiste em caixas interligadas, cuja Unica
manutencdo ¢ adicionar mensamente uma mistura de dgua e esterco bovino, que serve para
fornecer as bactérias utilizadas na biodigestdo dos dejetos, transformando-os em adubo
organico. Essa tecnologia, de acordo com a EMBRAPA (2015), oferece uma solucao de facil

123



D —— PRH - RPB

instalacdo e manuten¢do, baixo custo de aquisi¢do, sem gerar odores desagradaveis e ainda
contribuir para a economia das familias economizando em insumos que sdo substituidos pelo
efluente gerado do sistema.

Na mesma linha das fossas sépticas biodigestoras, os circulos de bananeiras também sao
alternativas para areas rurais, onde o efluente promove a recarga do lencol freatico, diminui o
consumo de agua tratada para irrigacdo, mantém os nutrientes locais, diminui o volume de
esgoto e o impacto deles nas redes de tratamento, e causa uma menor demanda de energia e
produtos quimicos (Sabei & Bassetti, 2013).

O Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Pianco-Piranhas-Agu (2018), bacia limitrofe com a
Bacia do Rio Paraiba, também apostou no retiso como uma das solugdes para melhor gerenciar
a dgua do semidrido. A revisdo do instrumento em 2023 manteve as proposi¢des da primeira
versdao colocando em pauta um subprograma (1.4.2 - Retso de aguas residuarias) destinado
especificamente a esta pratica, contendo duas agdes:

e 1.4.2.1 - Realizacdo de estudo sobre potencial de retiso na bacia

Com um custo previsto de R$ 1,3 milhdo, segundo o PRH Piancé-Piranhas-Agu (2018), a
acdo ja foi iniciada pela ANA, que fard um estudo para estimar a producdo e oferta de
efluentes, o indice de tratamento ¢ a identificacdo das possiveis demandas para esta agua.
O estudo poderd abordar normativas, podendo dar indicativos para uma futura
regulamentac¢ao do tema.

e 1.4.2.2 - Implantacdo de projeto-piloto de reuso de dgua para agricultura

A agdo com previsao de custo de R$ 5 milhdes sera realizada apos os resultados da primeira
acdo ja iniciada, além da utilizagdo de recursos previstos da cobranga pelo uso da agua.
Serdo quatro projetos-pilotos, sendo implantados trés no estado do Rio Grande do Norte e
um na Paraiba, utilizando as dguas residudrias para fins de agricultura.

Além do retso, técnicas eficientes de irrigacdo se destacam para diminuir a utilizagdo de agua
na agricultura, promovendo um ambiente mais sustentdvel do ponto de vista hidrico. O
gotejamento ¢ a técnica que mais se destaca em regides do semidrido, onde a pequenas
quantidades de a4gua sao aplicadas diretamente na cultura, diminuindo as perdas por evaporagao
e percolacdo. Também ¢ possivel combinar a técnica do gotejamento com a adgua de reudso,
transformando o ambiente ainda mais sustentdvel com um aproveitamento muito mais eficiente
dos recursos hidricos.

Quando se trata de fornecimento de agua, também tem se consolidado como alternativa
estratégica para incremento da disponibilidade hidrica, a dessanilizagio. O Programa Agua
Doce, iniciativa do Governo Federal, tem promovido a instalagdo de dessalinizadores em
diversas localidades do semiarido brasileiro®. A implementacio de sistemas de dessalinizagio,

4 Disponivel em: <https:/brasil61.com/n/semiarido-novos-sistemas-de-dessalinizacao-chegam-a-al-ba-ce-pb-pi-
se-e-mg-pmdr242811>.
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principalmente operados por osmose reversa, tem auxiliado no abastecimento de comunidades
rurais, no entanto a destinacdo do concentrado salino gerado no processo ainda representa um
desafio ambiental, necessitando solugdes para seu descarte (Amaral, 2021).

A integracdo dessas tecnologias ¢ essencial para garantir a qualidade de vida e a seguranga
hidrica em regides de escassez, como no semiarido. A Bacia do Rio Paraiba tem uma grande
vocagdo para receber grande parte dessas praticas ja utilizadas e que vém sendo difundidas tanto
no Brasil quanto no exterior.

8.1 DEFINICAO DE MEDIDAS MITIGADORAS PARA REDUCAO DA CARGA
POLUIDORA

As limitacdes descritas ao longo do relatério impedem as estratégias convencionais para
reducdo da carga poluidora, principalmente para o tratamento e langamento de esgotos, o que
exige solugdes que se adequem as condicdes locais. Com este enfoque, € necessario considerar
principalmente o saneamento bésico, de forma direta do eixo do esgotamento sanitario, e de
forma indireta, no eixo dos residuos sélidos, que sao dois dos anseios que mais apareceram no
processo participativo de mobilizagdo social e na consulta publica do diagnoéstico.

8.1.1 Esgotamento sanitario

O item 6.5 evidencia a necessidade latente da Bacia em encontrar solugdes para mitigar o
langamento, principalmente, das cargas geradas pela populagdo concentrada em centros
urbanos. Para que se tenha éxito no processo de melhoria da qualidade ambiental da bacia, a
ampliacao da cobertura de coleta e tratamento de esgotos precisar estar amparada em solucdes
técnicas que permitam a destinacdo adequada dos efluentes tratados, de preferéncia, sem
depender exclusivamente da diluicdo nos corpos receptores, principalmente nas regides do
Taperod, Alto e Médio Paraiba, que possuem uma maior densidade de rios intermitentes.

Além da coleta e tratamento do esgoto urbano, também ¢ necessario adaptar solugdes para
pequenos conglomerados rurais, areas com pequenas densidades populacionais que
inviabilizem solugdes coletivas de grande porte, e até residéncias unifamiliares, que podem ter
alternativas economicamente acessiveis € que tratam e destinam os efluentes de maneira
adequada.

8.1.1.1 Medidas previstas no PERH-PB (2022)

Aderente aos problemas também identificados no Plano da Bacia do Rio Paraiba, o Plano
Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (PERH-PB) destinou um programa especificamente
ao saneamento bdsico (programa 3.2.2), dando mais énfase ao abastecimento de agua
(subprograma 3.2.2.1) e no tratamento do esgotamento sanitario (subprograma 3.2.2.2).

Em relagdo ao esgotamento sanitario, o objetivo € ampliar os sistemas convencionais de coleta,
transporte, tratamento e disposi¢ao final de esgoto, bem como implantar sistemas ndo
convencionais ou simplificados em dreas rurais. O Plano prevé que, até 2031, 100% dos
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municipios da Paraiba contem com cobertura total de esgotamento sanitario nas zonas urbanas
e 75% nas zonas rurais. Para viabilizar essas agdes, esta estimado um investimento total de R$
1,8 bilhdo para o estado da Paraiba.

Deste montante, R$ 627 milhoes serdo destinados a bacia do Rio Paraiba, sendo R$ 479 milhdes
para a coleta e do transporte de esgoto nas sedes municipais, onde h4d um déficit de 30,19% no
atendimento. Em relagdo ao tratamento dos efluentes, a bacia apresenta um déficit de 62,50%
no servigo. Com o objetivo de reduzir esse indice, o Plano prevé o investimento de R$ 148
milhdes em agdes.

Para as zonas rurais esté prevista a instalagdo de 40 unidades de Microbacias Endorreicas (ME),
20 Leitos Percolados (LP) e 60 sistemas de Controle por Vegetacao (CV), totalizando um
investimento de aproximadamente R$ 123 mil. Os leitos percoladores s@o sistemas compostos
por camadas de materiais filtrantes, como pedras e areia, que permitem a percolagdo dos
efluentes, onde microrganismos degradam os poluentes, como matéria organica e nutrientes. Ja
a interceptacdo por vegetacao utiliza plantas para tratar os efluentes, aproveitando suas raizes
para absorver nutrientes e poluentes, como metais pesados. A Figura 8.3 e a Figura 8.4 ilustram
o funcionamento, de um LP e um CV, respectivamente.

Figura 8.3 - Sistemas nio convencionais (fossa combinada com leito percolador).

A
i
i
CASA1 ! CASA2 CASA3 LE

BI B B
I y Y A 4
‘I'i T T
Ll i
i
1 ! 1
E LP
i——» A

CASA1

B

CORTE A-A
Legenda:
T: Tanque Decantador; LP: Leito Percolador; LE: Lagoa Endorreica

Fonte: Paraiba (2022).
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Figura 8.4 - Sistemas nio convencionais (interceptacio por vegetacao e fossas).
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Fonte: Paraiba (2022).

Quando os investimentos sdo segregados por bacia, nota-se uma previsao de recursos muito
maior para a area do Baixo Paraiba, conforme mostra a Tabela 8.1. Embora a regido tenha mais
opgoes para dilui¢do do efluente e possibilidade de emissarios no litoral, ¢ onde se concentra a
maior parte da populagdo urbana da bacia do Rio Paraiba.

Tabela 8.1 - Custos previstos para o subprograma de esgotamento sanitario (RS 1.000)
Coleta e transporte

Sub-bacia de esgoto em sedes Trata.m"ento ¢ Slstema§ nao Total
s . disposicao final convencionais
municipais
Alto Paraiba R$ 29.582,17 R$ 3.407,01 RS 30,72 R$ 33.019,90
Médio Paraiba R$ 80.591,09 RS 36.926,15 RS 30,72 RS 117.547,96
Baixo Paraiba R$ 337.929,03 R$ 102.294,29 RS 30,72 RS 440.254,04
Taperoa R$ 31.621,02 R$ 8.336,96 RS 30,72 R$ 39.988,70
Bacia do Rio RS 479.723,30 RS 147.810,07 RS 122,87 RS 627.656,24
Paraiba

Fonte: Paraiba (2022).

8.1.1.2 Medidas previstas no Atlas Esgotos (2017)

Ja o Atlas Esgotos (ANA, 2017) realizou o diagndstico da situa¢do do esgotamento sanitario
em todos os municipios brasileiros e indicou os investimentos necessarios para melhorar a
qualidade da 4gua nos cursos d’4dgua e recuperar as areas ambientais mais impactadas. Para os
municipios que integram a bacia do Rio Paraiba, foram previstos investimentos da ordem de
R$ 1,5 bilhdes.

Para 2035, ¢ previsto um crescimento populacional de aproximadamente 19% na bacia do Rio
Paraiba em relacdo a 2013, o que implicard em um aumento proporcional na carga de

lancamento de DBO nos corpos hidricos.
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Em 2013, a maioria dos municipios da bacia apresentava indices de coleta de esgoto sem
tratamento inferiores a 50%, enquanto os indices de coleta com tratamento eram proximos de
0%. O Atlas Esgotos estabelece como meta alcancar 90% de cobertura com Estagdes de
Tratamento de Esgoto (ETE) em todos os municipios integrantes da bacia. Para atingir esse
objetivo, sdo estimados investimentos de R$ 967 milhdes em coleta e R$ 608 milhdes em
tratamento de efluentes.

8.1.1.3 Alternativas aderentes ao semiarido

Além das solugdes previstas no PERH-PB (2022) e no Atlas Esgotos (ANA, 2017), é possivel
utilizar outras técnicas, que ja se mostraram eficazes em outras regides do territorio nacional
ou em outros paises, conforme descrito no inicio deste topico. Uma das tecnologias que pode
ser aplicada na bacia, ¢ dos wetlands, que ja foram amplamente estudados com diversos projetos
implementados, inclusive na bacia do Rio Paraiba, em Sumé, através da parceria entre a UFCG
e o INSA, e que demonstraram uma eficiéncia adequada na remocao de nutrientes, aliados a
um baixo custo operacional e uma alta adaptabilidade, podendo ser utilizado inclusive em
pequenas comunidades rurais, permitindo inclusive o reaproveitamento do efluente para retiso
agricola.

A implantagao de wetlands apresenta um custo aproximadamente 30% inferior ao de unidades
convencionais de tratamento de esgoto, além de demandar de 10% a 20% menos recursos
operacionais. Esses sistemas também se destacam pelo baixo consumo de energia, pela ndo
utilizagdo de produtos quimicos e pela necessidade reduzida de manutengdo (Perondi et al,
2020). Esse sistema pode ser realizado localmente, em residéncias, ou em maior escala,
necessitando apenas de espaco para a sua implantagdo, demandando de 1 a 2 m? para cada 160
litros didrios de vazdo, o que corresponde em média a producdo de esgoto de 1 habitante
(Fadanelli et a/, 2019).

Um estudo demonstrou que, para uma habitacdo com 10 habitantes, o custo para implementagao
ficaria em R$ 25 mil, sendo aproximadamente R$2,5 mil por habitante (Perondi et al, 2020).
No entanto, outros estudos indicam que esse valor pode ser significativamente menor em
projetos de larga escala, podendo chegar a R$ 700 por habitante (Aguiar, 2020). Desse modo,
a implantacdo de wetlands se apresenta como uma alternativa viavel e econdmica para o
tratamento de esgoto, especialmente quando comparada aos sistemas convencionais. Embora
0s custos iniciais variem conforme a escala e a localizagdo, o investimento em wetlands
proporciona beneficios substanciais, como a reducdo de custos operacionais, baixo consumo
energético, auséncia de produtos quimicos e facilidade de manutengao.

Os circulos de bananeira representam uma solucdo eficaz para o tratamento de uma parte dos
efluentes domésticos, conhecidos como 4guas cinzas, que representam de 50% a 82% o volume
total de efluentes de uma residéncia. Esses efluentes sdo originados de atividades como
cozinhar, lavar lougas, utilizar maquinas de lavar e chuveiros. A constru¢do e o manejo dos
circulos de bananeira sdo simples, € em um circulo de apenas dois metros de diametro, ¢é
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possivel tratar o efluente localmente, oferecendo uma alternativa pratica e de baixo custo para
o tratamento de aguas residuais (Perjessy, 2017).

Para uma residéncia de até seis pessoas o custo para a implanta¢do seria de R$ 1,8 mil,
englobando toda a construcao e manejo do sistema (Souza, 2018). Apos a construgdo, o sistema
demanda pouca manutengao e ndo requer o uso de produtos quimicos, o que o torna uma solugao
mais sustentdvel e econdmica. Os circulos de bananeira se apresentam, assim, como uma
alternativa eficiente, especialmente em regides de baixa densidade populacional, contribuindo
ndo apenas para o tratamento do esgoto doméstico, mas também para a recarga subterranea, ja
que o efluente tratado ¢ destinado ao subsolo.

8.1.2 Residuos sélidos

Os residuos solidos também apresentam um grande potencial de contaminacdo e polui¢do
hidrica caso ndo sejam dispostos corretamente. A implantagdo de locais controlados, com coleta
seletiva, triagem, e solugdo final adequada dos residuos ¢ essencial para mitigar os impactos
sobre 0s mananciais superficiais ¢ subterraneos.

Uma alternativa eficaz no caso dos residuos solidos ¢ o sistema de gestdo integrada, onde mais
de um municipio destina seus residuos para um mesmo local com infraestrutura adequada para
receber os residuos. Essa pratica reduz custos e aumenta as possibilidades de destinagao
adequada. O Plano Estadual de Residuos Solidos - PERS (2014) da Paraiba também propde
acdes do setor visando a regionalizagdo do servico, embora ndo apresente valores para
adequagao dos servigos.

Atualmente, de acordo com as informagdes disponibilizadas pela SUDEMA, em 2025, os
municipios da bacia possuem 104 destinagdes de residuos sélidos urbanos, sendo que esse
nimero € maior que o numero de municipios, porque um municipio pode destinar seus residuos
para dois locais com tipos de tratamento distintos. Deste total, 80% sao dispostos em lixdes, e
o restante divididos entre aterros sanitarios, Unidade de Gerenciamento Integrado de Residuos
Soélidos Urbano, areas de transbordo e incineradores. A Figura 8.5 mostra a localizagdo das
estruturas presentes na bacia.
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Portanto, o saneamento basico € visto como o grande pilar de melhoria e mitigacao das cargas
poluidoras na Bacia do Rio Paraiba. E preciso ter uma integracio eficiente entre as politicas de
saneamento e os instrumentos de gestdo de recursos hidricos. Essa interface também deve
propiciar o avango na regulagdo, na capacitacdo e no incentivo as tecnologias e solugdes
apropriadas para a realidade local.

Sobre os residuos solidos, o PERH (2022) destinou um subprograma mais voltado a protecao
dos recursos hidricos em relagao aos lixdes, sendo previstos R$ 5 milhdes em investimentos,
exclusivamente para a bacia do Rio Paraiba, considerada o principal eixo abastecedor do estado.
As acdes previstas concentram-se em educagdo ambiental, por meio de oficinas e treinamentos,
além da realiza¢do de diagnostico e monitoramento dos lixdes situados proéximos a corpos
hidricos. Desse montante, R$ 2,5 milhdes serdo aplicados no mapeamento ¢ diagnostico
territorial para identificacdo de lixdes; R$ 1,3 milhdes serdo destinados a elaboragdo de projetos
de recuperacdo de areas degradadas por esses lixdes; e R$ 1,3 milhdes serdao investidos em
agoes de sensibilizagdo da sociedade.

8.2 IDENTIFICACAO DE ALTERNATIVAS DE INCREMENTO DAS
DISPONIBILIDADES QUANTITATIVAS DA AGUA

Para enfrentar os desafios da escassez hidrica no semiarido, diversas alternativas de incremento
de disponibilidade hidrica tém sido consideradas e implementadas ao longo dos anos. Entre
essas alternativas, destacam-se a construcao de acudes, o retiso de dguas residuais tratadas e o
Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco (PISF), alternativas que serdao detalhadas ao longo
deste capitulo.

8.2.1 Acudes

A estratégia de incremento de disponibilidade hidrica mais utilizada no semiarido brasileiro ¢
a construgdo de agudes, que sdo reservatorios dimensionados para acumular a agua do periodo
chuvoso para ter agua durante todo o ano, inclusive nos periodos de escassez hidrica.

Essa pratica comegou a ganhar forga no territorio nacional no Império, entre as décadas de 1860
a 1880, onde foram realizados diversos estudos por uma comissdo criada e denominada de
Comissao das Secas, cujo objetivo era propor alternativas para mitigar as consequéncias das
secas no nordeste brasileiro. A Comissao elencou como principal proposta a construgdo de
acudes nas areas mais afetadas pela seca, com o intuito de ampliar a reserva hidrica em periodos
chuvosos para ser utilizada na seca (Castro, 2025).

De acordo com Castro (2025) outras propostas foram sendo avaliadas a partir dos anos 2000,
algumas eventualmente foram sendo utilizadas, como o PISF, constru¢do de cisternas e
utilizagdo de carros pipas, porém, os acudes nunca deixaram de ser a alternativa central.

Essas infraestruturas de reservacdo de agua, que podem ser consideradas praticas para o
incremento da disponibilidade hidrica, também sdo utilizadas ao longo de toda a extensao da
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bacia do Rio Paraiba, com destaque para alguns agudes de grande porte, como Epitacio Pessoa
(Boqueirdo) e Acaua, este ultimo, construido também com a funcdo de controle de cheias.

Nas discussdes sobre alternativas para incremento hidrico na bacia muito se fala na construgao
de novos agudes, pratica essa, que precisa levar em consideragdo diversos fatores ambientais,
hidrolégicos e estratégicos do ponto de vista institucional.

Um dos pontos negativos sobre a constru¢do de mais agudes para o incremento da
disponibilidade hidrica através da criacao de volumes maiores de regularizagdo esta relacionado
com o risco de salinizagdo. Aziz Ab’Saber (2007) ja comentava sobre uma caracteristica dos
rios do nordeste que os tornava com baixa salinizagao:
“Todos os rios do Nordeste, em algum tempo do ano, chegam ao mar. Essa é uma das
maiores originalidades dos sistemas hidrogrdfico e hidrologico regionais. Ao
contrario de outras regibes semiaridas do mundo, em que rios e bacias hidrogrdficas
convergem para depressoes fechadas, os cursos d'agua nordestinos, apesar de serem
intermitentes periodicos, chegam ao Atlantico pelas mais diversas trajetorias. Dai

resulta a inexisténcia de salinizag¢do excessiva ou prejudicial no dominio dos sertées”
(AB’SABER, 2007).

Ao reter em reservatorios essas aguas, que de forma natural transportariam sedimentos e
minerais para o mar, facilita-se a deposi¢ao dos sedimentos nesses reservatérios (assoreamento)
bem como uma maior concentragdo de sais dissolvidos. A alta intensidade da evaporagdo faz
com que grande parte desses sais dissolvidos fique concentrada nos agudes e pequenas cacimbas
na medida em que vao desaparecendo ao longo da estacdo seca, o que € observavel por depositos
nas margens desses corpos d’agua. Com o tempo tais depodsitos podem inviabilizar a utilizagao
das aguas desses agudes e cacimbas, que passam a apresentar aguas ‘“salobras” e com
concentragoes de solidos dissolvidos acima dos padroes recomendados para consumo humano
ou animal.

A alta taxa de perdas por evaporacao em climas como do semiarido paraibano também ¢ uma
condicionante importante a ser analisada quando se decide construir um reservatério deste tipo.
Este fendmeno pode ser considerado uma das maiores causas de perdas de agua nos agudes,
com grande impacto na disponibilidade hidrica. O balango hidrico da bacia mostra que em
alguns casos essa perda supera as demandas hidricas dos reservatorios.

E possivel também considerar outras alternativas para reservar dgua, como nos exemplos
citados no inicio deste item, através de reservatdrios subterraneos ou recargas em aquiferos.

8.2.2 Reuso

Abrigando grande parte da bacia do Rio Paraiba, o semiarido, que possui caracteristicas como
baixa precipitagdio anual com distribuicdo irregular das chuvas, alto indice de
evapotranspiracao, € demais nuances amplamente discutidas neste item e em toda elaboragao
do Plano, necessita de alternativas e estratégias que tornem o uso da agua o mais eficiente
possivel.
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Essas condigdes tornam o reuso pega-chave na gestao integrada dos recursos hidricos, porque
a pratica traz: (i) incremento da disponibilidade hidrica na regido; (ii) contribui para a reducao
da carga poluidora nos corpos hidricos, ja que o efluente que seria destinado aos corpos hidricos
para diluigdo sera destinado para outra finalidade, e (iii) é capaz de gerar renda, saude, emprego
e producdo de alimentos para agricultores familiares (Universidade Federal do Sergipe, 2020).

A técnica do reuso consiste na reutiliza¢do de efluentes provenientes de demandas ja existentes,
para o atendimento de novas demandas. E possivel subdividir a 4gua do retso de acordo com
as diferentes aplicacdes em que ela sera utilizada, definindo entdo, um grau de tratamento e a
forma de aplicacdao, mas em geral, se divide entre potavel e ndo potavel, e, direto e indireto.
Alguns autores e pesquisadores também dividem em planejado e ndo planejado, porém, quando
se emprega uma tecnologia para o retiso, pode-se afirmar que ¢ planejado, pratica que estara
sendo tratada nesse item. O reuso ndo planejado € aquele que ocorre em situacdes que existe
langamento de esgoto, tratado ou ndo, em corpos hidricos a montante de captacdes de agua.

O reuso da agua, quando planejado, deve estar vinculado a um rigoroso controle sobre a
destinagdo e a qualidade da dgua de retso, podendo até ser potavel, que € quando esse efluente
tratado retorna para o sistema de abastecimento para consumo humano. O retiso para fins
potaveis ainda ¢ um embrido na legislagdo brasileira e ainda ndo se tem normativas claras que
regulamentem essa pratica, principalmente pela necessidade de um alto grau de seguranga,
controle e regulagdo, por conta dos riscos a satide publica caso critérios de qualidade ndo sejam
cumpridos. Ja a pratica do retiso ndo potavel ¢ muito mais disseminada e regulamentada,
principalmente destinando os efluentes para irrigacdo, uso industrial e lavagens urbanas. A
Figura 8.6 mostra os principais tipos de reuso.

Figura 8.6 - Tipos de retiso

DIRETO (RPD)
O esgoto é tratado (potabilizagéo) e
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POTAVEL humano

INDIRETO (RPI)
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consumo humano

DIRETO (RNPD)
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P diretamente para o atendimento
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hidrico antes da captagdo para

as demandas ndo potaveis

Fonte: Adaptado de Hespanhol (2015).
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8.2.2.1 Tecnologias de Tratamento

A qualidade da dgua de retiso precisa ser compativel com seu uso final. Para que se chegue em
um nivel adequado de qualidade, ¢ possivel utilizar diversas tecnologias de tratamento, que
visam garantir a remo¢do dos contaminantes para alcancar os padrdes necessarios
estabelecidos. E importante salientar que a escolha do tratamento também é escolhida levando
em consideracdo as caracteristicas do efluente bruto e as condi¢des do local de aplicagao.

Os processos de tratamento podem ser subdivididos em tratamento primadrio, que trata da
remocdo dos solidos, do tratamento secundario, que t€m como objetivo remover a matéria
organica, € o tercidrio, que t€ém uma aplicacdo maior em relagdo aos nutrientes e patégenos. O
tratamento terciario € essencial caso o reuso tenha fins de abastecimento humano.

Estudos elaborados para a regido sudeste identificaram as diversas tecnologias que podem ser
empregadas no reuso, desde as mais sofisticadas, como:

e Tratamento Convencional: amplamente utilizada em estacdes de tratamento de agua, ¢
composta por processos de coagulacdo, floculagdo, decantagdo e filtracdo.

e Precipitacdo Quimica de Fosforo: utilizada para remogao de nutrientes, principalmente
fosforo soluvel, ¢ realizada por meio da adicao de sais metalicos (como sulfato de
aluminio ou cloreto férrico).

e Biorreatores com Membrana (MBR): integram o tratamento biol6gico com uma barreira
fisica de membranas. Sao altamente eficazes na remocdo de matéria orgéanica, solidos
em suspensao e nutrientes.

e Microfiltragdo e Ultrafiltracdo: utilizam membranas porosas que permitem a remogao
de particulas finas, coldides e microrganismos. Podem substituir a clarificagdo
convencional ou atuar como pré-tratamento em sistemas mais complexos.

e Osmose Reversa (OR) e Nanofiltracdo (NF): empregadas para remover sais dissolvidos
e outros contaminantes dissolvidos.

e Troca Ionica e Eletrodialise: aplicadas para remocao de espécies idnicas.

e Processos Oxidativos Avangados (POA): envolvem a geracdo de espécies altamente
reativas, que atacam e degradam compostos organicos recalcitrantes, como farmacos,
hormonios e pesticidas. Também pode promover desinfeccio quando utilizados
adequadamente.

e Radiagdo Ultravioleta (UV): a desinfec¢dao por UV ¢ eficaz contra bactérias, virus e
protozoarios. No entanto, sua eficacia depende da baixa turbidez da 4gua. E
frequentemente utilizada como etapa final de tratamento.

Como também podem ser utilizadas tecnologias mais rudimentares, mas que se aplicam
perfeitamente bem a locais de baixa concentracdo populacional, como 4reas rurais ou pequenos
aglomerados, como os wetlands, fossas biodigestoras e circulo de bananeiras, que sao
extremamente eficazes para seus propdsitos e sdo acessiveis do ponto de vista financeiro para
implementa¢do e manuten¢ao. Na bacia do Rio Paraiba ja se tem utilizado esse tipo de estratégia
em projetos-piloto como descrito no inicio deste item.
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A escolha da tecnologia mais adequada depende de uma soma de fatores, entre eles a finalidade
do reuso, a qualidade do efluente bruto disponivel, os custos de implantagdo e a operagdo. A
Figura 8.7 mostra o nivel de exigéncia do tratamento para cada tipo de uso e destinagao.

Figura 8.7 - Nivel de exigéncia do tratamento para reiso

Nivel de
oo Tipo de uso Usos
Exigéncia pe
Menor _— ! . N . . .
. Iimgagio agricola restrita Culturas ndo alimenticias ou alimenticias processadas
Imgagdo agricola irrestrita Culturas ingeridas cruas
. Imgacio paisagistica, lavagens, abatimento de poeira,
Uzos urbanos 235 p. = = P ;
usos em edificagées
Industrial {resfriamentao) _-'iigua de reposigio de sistemas de resfriamento
Industrial (caldeiras) Agua de reposigio de caldeira
Maior Potavel indireto ou direto _-"Lgua pata fins potaveis

Fonte: Adaptado de PDAAES-RMBS (2023).

Para usos de menor exigéncia, como no fornecimento de culturas ndo alimenticias ou
alimenticias processadas, tecnologias mais simples como tratamento convencional podem ser
suficientes. J4 para o consumo de culturas cruas, ¢ preciso um maior controle, podendo ser
necessario o tratamento um pouco mais exigente, como a desinfeccdo complementar ou
sistemas de filtracdo mais robustos.

Com o nivel de exigéncia aumentando, tecnologias mais eficientes vao sendo demandadas, até
chegar no retiso potavel, onde o padrao de qualidade ¢ extremamente rigoroso, com tratamentos
terciarios de ponta e um constante monitoramento dos varios aspectos da dgua de reuso.

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) listou em sua densa cartilha sobre
diretrizes sobre agua de retso, de 2012, os principais usos e algumas tecnologias utilizadas para
suprir os padrdes de qualidade do efluente tratado. E importante ressaltar que sio regides e
realidades distintas do semidrido paraibano, e cada caso deve ser tratado individualmente, ja
que as caracteristicas do efluente bruto, a destinacdo e a legislacdo podem requerer outros tipos
de tratamento.

Irrigagio Agricola Restrita: E destinada a culturas ndo alimenticias ou que serdo processadas
antes do consumo. Neste tipo de cultura, ndo ocorre o contato direto do produto irrigado com o
consumidor final. Esse tipo de retiso pode ser feito utilizando sistemas de tratamento
secundarios, com a possibilidade de desinfeccdo pos-tratamento (EPA, 2012).

Irrigacao Agricola Irrestrita: Sdo culturas consumidas cruas como frutas e hortalicas. Nesse
caso, recomenda-se também tratamento terciario com filtracdo e desinfec¢do eficiente, por
exemplo, radiagdo ultravioleta (EPA, 2012).

Usos Urbanos — E a 4gua para lavagem de ruas, controle de poeira ou irrigacio paisagistica.
Para esse tipo de retiso recomenda-se uma remog¢do avangada de patogenos e odores, por
tratamento terciario com filtragdo, desinfec¢do por UV ou cloragdo, principalmente pelo fato
da 4gua deste tipo de uso, eventualmente ter contato com a populacao (EPA, 2012).

135



D —— PRH - RPB

Uso Industrial — Resfriamento: Serve para sistemas de resfriamento nas industrias e tem como
tratamento principal a remog¢ao de qualquer tipo de solidos dissolvidos, bactérias ou nutriente
que possam causar corrosao nos equipamentos. O tratamento entdo inclui filtragdo, controle
quimico e desinfec¢do, podendo variar bastante de acordo com a necessidade da industria e seus
equipamentos utilizados (EPA, 2012).

Uso Industrial — Caldeiras: Para utilizagdo em caldeiras, a maior necessidade ¢ a eliminagao

quase completa dos sais € contaminantes que possam comprometer os equipamentos de troca

de calor. Pode ser utilizado tratamento por osmose reversa, troca ionica ¢ desmineralizacao
(EPA, 2012).

Reuso Potavel (Indireto ou Direto): E o tipo de retiso que mais exige qualidade da dgua, ja que

o destino do efluente tratado ¢ o consumo humano. Esse tipo reuso requer um controle
extremamente rigoroso de qualidade e necessita do que ¢ chamado de multiplas barreiras, com
tratamentos complexos passando por membranas, ultrafiltragdo, osmose reversa, processos
oxidativos e desinfec¢cdo com UV ou cloragao (EPA, 2012).

Recarga de aquiferos: Outro tipo de uso ndo abordado na Figura 8.7 por ter caracteristicas muito

heterogéneas, ¢ a dgua de retso para a recarga de aquiferos. Segundo a EPA (2012), a recarga
pode ser feita de forma direta, com injecdo em pogos, ou indireta, por infiltragcdo superficial.

A viabilidade da recarga artificial de aquiferos ou a utilizacdo de depdsitos subterrdneos por
infiltracdo depende basicamente das caracteristicas fisicas do solo. Os solos arenosos ou com
bom tamanho granular tendem a ter maior capacidade de conducdo vertical da &4gua,
favorecendo tanto o armazenamento quanto a recarga natural ou induzida.

Segundo a EMBRAPA (2018), os Neossolos Fluvicos, por ter origem aluvionar e alto grau de
permeabilidade, sdo excelentes para esse fim, além de estarem presentes normalmente em
planicies de inundacdo e margens dos rios. Os Cambissolos, embora com maior variabilidade,
podem ser considerados moderadamente favoraveis a infiltragdo, porém necessitam de
avaliagdo individual.

J& os Argissolos e Luvissolos tendem a restringir o movimento da d4gua em profundidade, o que
limita sua eficiéncia para recarga artificial (IBGE, 2007). Solos argilosos ou hidromorficos,
como Vertissolos e Gleissolos, apresentam alta capacidade de retencdo de agua na camada
superficial, porém baixa condutividade hidraulica, sendo considerados inadequados para
infiltracao.

A Figura 8.8 mostra um mapa com o potencial de recarga de aquiferos ou armazenamento
induzido através de 4gua de retiso, levando em consideracdo apenas o tipo e as caracteristicas
do solo. E importante ressaltar a escala do Plano de Bacia, e que para essas praticas, precisam
ser realizados estudos especificos de andlise dos solos, podendo ser prevista no momento
oportuno do plano de agdes. Fato € que a recarga de aquiferos ¢ uma atividade que pode ser
mais bem avaliada para incremento de disponibilidade hidrica com significativas areas
potenciais na bacia, principalmente no alto e médio Paraiba.
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Figura 8.8 - Areas potenciais de recarga de aquiferos com igua de reiiso
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Fonte: Cobrape (2025) com base em EMBRAPA (2018), IBGE (2007) e FAO (2015).

8.2.2.2 Experiéncias Internacionais

r

Em diversos paises o reuso ja ¢ uma realidade consolidada, especialmente naqueles que
possuem escassez hidrica. E notavel que nos exemplos de gestdo hidrica eficiente em areas de
restri¢des hidricas, citados no inicio deste capitulo, o reuso aparece como um dos pilares no
ciclo da 4gua.

Um dos exemplos mais avangados quando se trata de reuso ¢ o programa NEWater, de
Singapura. O sistema utiliza multiplas barreiras tecnoldgicas para produzir dgua de reuso
potavel indireto, integrando microfiltragdo, osmose reversa e desinfeccdo por radiagdo
ultravioleta. A dgua ¢ entdo armazenada em reservatorios antes de ser reaproveitada pelas
estacdes de tratamento convencionais. Além da exceléncia técnica, o programa investe
fortemente em campanhas publicas de conscientizagdo, contribuindo para a aceitagdo da
populagdo.

Israel também tem a dgua de reuso como uma das principais fontes para a agricultura do pais.
O sistema consiste em tratamento tercidrio, além de utilizar o solo e uma camada dos aquiferos
como parte do tratamento (Soil Aquifer Treatment), além de possuir uma extensa tubulacao
capaz de distribuir a dgua de retiso de acordo com o nivel de tratamento solicitado para a
demanda futura.
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Além de Singapura e Israel, paises descritos anteriormente como casos de sucesso na eficiente
gestdo de recursos hidricos, outras regides também tecnologias de retso para incrementar a
disponibilidade hidrica. Apenas a titulo de exemplo, podemos citar Estados Unidos e Espanha,
entre 0s Varios outros.

Nos Estados Unidos, varios estados implementaram estagdes de reuso para diferentes
finalidades, com destaque para o projeto de Edward C. Little Water Recycling Facility,
localizada em El Segundo, na Califérnia. A Estagao ¢ uma das maiores do Pais, com capacidade
de tratar mais de 150.000 m? por dia de efluentes através de uma combinagdo de varias
tecnologias avangadas com tratamento terciario. A dgua da estacdo ¢ utilizada em industrias,
limpeza urbana e paisagistica e recarga de aquiferos. (EPA. 2012).

Ja na Espanha, a regido da Costa Brava ¢ referéncia em retiso agricola, com incentivos desde a
década de 90 para utilizagdo de efluentes tratados na agricultura e recarga de aquiferos.

As experiéncias internacionais também demonstram que o retso oferece uma importante fonte
de incremento de disponibilidade hidrica, mas envolve consigo um conjunto grande de desafios
técnicos e culturais, necessitando de normatiza¢ao e regulagdo, além de um didlogo com a
sociedade para conscientizar e promover a utilizacdo destes efluentes tratados.

8.2.2.3 Estimativas de Custos

A avaliacdo de custos para esses tipos de tecnologias envolve diversas variaveis que ndo ¢
aderente a escala de um Plano de Bacia. S3o necessarios estudos especificos que podem ser
sugeridos na etapa de Plano de Ag¢des para consolidar a pratica. A funcao deste item ¢é apenas
apresentar alguns exemplos e mostrar que a pratica pode ser utilizada tanto em larga escala
quanto em ambientes de baixa densidade populacional.

O PDAAES-RMBS (2023) fez, com base em outras referéncias internacionais, algumas
projecdes de custos para implantagdo e operacdo de algumas tecnologias. Os custos de
implantacdo incluem os investimentos necessarios em infraestrutura, aquisi¢do de
equipamentos, instalagdes elétricas e hidraulicas, automagdo e eventuais sistemas de
distribuicao ou armazenamento. Esse custo tem uma grande faixa de variagdo relacionada com
a escala e complexidade do projeto.

De acordo com o PDAAES-RMBS (2023), que compila referéncias internacionais ajustadas
pelo indice CPI-U (Consumer Price Index for All Urban Consumers, EUA), os intervalos
tipicos de implantagdo por tecnologia sao:

e MBR (Biorreator com membrana): US$ 250 — 500/m?3/dia

e Osmose Reversa (OR): US$ 400 — 1.000/m?/dia

e Processos Oxidativos Avangados (POA): US$ 100 — 140/m3/dia
e Radiagao Ultravioleta (UV): US$ 20 — 60/m?*/dia

Esses valores se referem a sistemas de médio e grande porte (vazdes entre 5 mil e 300 mil
m?/dia).
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Também foram analisados os custos operacionais, de mao de obra, monitoramento, reposi¢ao
de componentes e energia elétrica. As estimativas do PDAAES-RMBS (2023) apresentam:

e MBR: cerca de US$ 0,30 — 0,60/m?
e OR: cerca de US$ 0,40 — 0,80/m3

e« POA:US$ 0,02 -0,03/m?

e UV:US$ 0,002 —-0,02/m?

A variagdo dos custos operacionais também depende de uma série de fatores, sendo o custo da
energia elétrica um dos principais atributos na composic¢ao do prego, perfazendo cerca de 30%
a 40% do custo total de operagao.

Além desses custos para implantacdo de projetos de grande porte que exigem tecnologias
sofisticadas, a realidade de semiarido brasileiro, principalmente voltado para a populagado rural
e pequenos aglomerados, pede também solugdes simples e de menor custo para essas
localidades.

Como mencionado no item anterior, a implantacdo de wetlands representa um custo
aproximadamente 30% inferior ao de unidades convencionais, além de gastar menos com
operagdo e manutengdo, com valores proximos de R$ 2,5 mil por habitante (Perondi et al, 2020)
podendo chegar a R$ 700 em larga escala (Aguiar, 2020).

Ja os circulos de bananeiras possuem um custo de implantacdo aproximado de R$ 1,8 mil para
uma residéncia de seis pessoas (Souza, 2018), o que seria um custo per capita de R$ 600 reais,
com a limitag¢do de utilizacdo em areas de baixas densidades populacionais.

8.2.3 Projeto de Integracio do Sao Francisco

O Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco (PISF) ¢ uma das mais relevantes obras de
infraestrutura hidrica no Brasil. Seu projeto foi concebido para mitigar os efeitos da escassez
hidrica no semidrido brasileiro. O projeto chega ao estado da Paraiba através do Eixo Leste,
desaguando suas 4guas em Monteiro/PB, dentro da Bacia do Rio Paraiba, seguindo pela calha
do Rio Paraiba até chegar aos principais reservatorios da bacia, o que torna o projeto
particularmente significativo para a regido.

Ao interligar bacias hidrograficas e permitir o deslocamento de 4gua de uma regido com maior
oferta para outra com demanda crescente, o PISF amplia a capacidade de reserva e distribui¢ao
dos recursos hidricos no estado. Porém, ¢ previsto que com a implementagdo de novas
infraestruturas relacionadas ao PISF, o consumo de 4gua para uso urbano aumente
progressivamente, ja que um numero cada vez maior de municipios passard a utilizar
diretamente os recursos hidricos disponibilizados por esse sistema (Lobao, 2024).

A gestdo desse sistema hidrico € conjunta e regulamentada por resolu¢des conjuntas da ANA e
da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA). Juntamente com as
resolugdes conjuntas que estabelecem critérios, sdo realizadas reunides de alocagdo de agua
periodicamente, em que o estado solicita uma vazao para o sistema.
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Mesmo com a infraestrutura em operagao, para que o PISF gere incremento de disponibilidade
hidrica em que o estado possa contar com determinada vazao, ¢ preciso um fortalecimento
institucional robusto, principalmente com outorgas bem definidas. Caso ndo existam
normativas bem definidas, ¢ que considerem as especificidades das regides, como a
sazonalidade, as mudancas climaticas e os periodos de escassez hidrica, a eficiéncia do projeto
pode ser comprometida.

A gestdo em periodos com volumes baixos nos reservatdrios no Sdo Francisco precisa ser
explorada e bem definida, por exemplo, se o nivel do reservatdrio de Sobradinho atingir niveis
criticos, precisam ser estabelecidos critérios para destinacdo da dgua, ou sendo, a garantia e o
fornecimento da dgua para a Paraiba podem ser comprometidos (o item 4.5. apresenta exemplo
de crise hidrica no Sao Francisco). Uma gestao eficiente com normas e acordos institucionais
bem definidos ¢ fundamental para assegurar o incremento hidrico da bacia.

Portanto, o PISF nao pode ser visto apenas sob a otica de uma solucdo de infraestrutura, mas
como um modelo estratégico do estado para incremento de disponibilidade e aumento da
seguranga hidrica. Essa visao estratégica esta diretamente alinhada com os niveis de risco que
se pretende ter para suprir as demandas hidricas, amplamente abordado e detalhado ao longo
deste produto com a elaboragdo dos cendrios.

O PISF pode ser tratado como a principal alternativa de incremento hidrico para a Bacia do Rio
Paraiba. A consolidagdo das diretrizes regulatdrias € essencial para garantir que a transposicao
de agua do Sao Francisco tenha uma contribui¢cdo efetiva no desenvolvimento da bacia. A
descri¢ao do projeto e suas nuances estdo detalhados no item 4.5.

8.3 ALTERNATIVAS DE ATUACAO SOBRE AS DEMANDAS

8.3.1 Medidas para reducio da evaporacao liquida em reservatorios artificiais

Diversas estratégias vém sendo estudadas e desenvolvidas com o objetivo de mitigar as perdas
por evaporacao liquida em reservatdrios artificiais, com foco na preservagao do volume util
armazenado e na otimizac¢ao do uso dos recursos hidricos.

A Tabela 8.2 apresenta um conjunto de medidas voltadas a reduc¢do da evaporagao liquida em
reservatdrios artificiais.
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Tabela 8.2 - Medidas de reducdo da evaporacio liquida em reservatdrios artificiais

Medida Descricio Vantagens Desvantagens

Consistem em uma barreira
fisica colocada no entorno do
corpo hidrico, como forma de
minimizar a agdo do vento no

processo de evaporagao,
Quebra ventos  podendo ser utilizadas arvores
de grande porte plantadas em
volta do reservatdrio. Algumas
espécies sugeridas para a regiao
semiarida foram: acacia,
eucalipto, leucena e algaroba.

Essa técnica possui
eficiéncia de cerca de A eficiéncia depende da
35% naredugdo da  permeabilidade, altura e orienta¢do
evaporacao e baixa  em relagdo ao vento. Além disso,
manuten¢do. S0  possui um alto custo de implantagéo
eficientes em e na escolha das espécies vegetais
reservatorios de porte adaptadas as condicdes locais.
pequeno a grande.

Implantacdo das usinas nos
espelhos d’4gua dos
Usinas de geracdo reservatorios. Os painéis solares

Possui alto custo de implantacdo e é
mais recomendado para
reservatorios de pequeno porte.

A eficiéncia ¢ de cerca
de 70% e possui baixo
custo de manutengao,

de energia reduzem a evaporagdo da agua _,, Pode ser utilizado em reservatorios
além de causar pouco .
flutuantes nos lagos ¢ essas mesmas imbacto No corbo de porte maior, contudo,
estruturas convertem a energia P hidrico P geralmente, ¢ utilizado apenas em
fotovoltaica em energia elétrica. ) parte do reservatorio.

Emprego de plantas aquaticas
de folhas flutuantes com o
intuito de reduzir a influéncia
do vento e da radiacdo solar. As
espécies mais utilizadas sio:
Nymphaeaalba, Nymphoides

As vantagens estao no
seu baixo custo € na
resisténcia nas mais

variadas condi¢oes de

Baixa eficiéncia (18%) e alteracao

Plantas aquaticas s ,
das caracteristicas da agua.

o . . clima.
indica ¢ Jussieua. Indicada para
reservatdrios de pequeno porte.
Atuam aumentando a tensdo
superficial da agua, reduzindo a
difusdo molecular e reduzindo a A o Necessidade de reaplicacdo das
. ~ . ., Boa eficiéncia (43%) e A Lo
Filmes evapora¢ao. Esse material ¢ 08 ComPostos substancias quimicas em
monomoleculares  insipido, inodoro, permite a , . P decorréncia da interagdo desses
. . . quimicos empregados .
de alcoois passagem do oxigénio ¢ do ~ compostos com a poeira carregada
S - no filme sdo
gordurosos diéxido de carbono, ndo pelo vento e o aumento da

. biodegradaveis.
apresentando toxidade para os todegracavels

seres vivos. Indicada para
reservatorios de pequeno porte.

temperatura de agua.

E despejado na superficie da
agua de maneira a formar uma
Po fino (composto pelicula ultrafina invisivel a0 A redugcdo média é de  Requer reaplicagdes frequentes
de calcario e olho nu, reduzindo a cerca de 30%. Baixo devido a dispersdo por vento ¢
surfactantes) transferéncia de vapor para a custo inicial. chuvas.
atmosfera. Indicado para
reservatorios de pequeno porte.

Inseridos na superficie da agua
do reservatorio, com o intuito
de reduzir a incidéncia do vento

e dos raios solares. Alguns Alta eficiéncia,
Corpos artificiais exemplos s@o: placas de isopor, podendo ultrapassar Alto custo na aquisigao e
flutuantes bolas de polietileno, hexagonos 70%, dependendo da manutengdo dos corpos artificiais.
de plastico, telas de nylon e tela cobertura.

de polietileno. O material
utilizado depende do porte do
reservatdrio.
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Medida Descricio Vantagens Desvantagens
Deve ser construida em lugares
especificos, de preferéncia em leitos
Estrutura hidraulica com o~ Reduzir os efeitos das de rios e riachos de vazao média ou

objetivo de interceptar a agua irregularidades forte, em linhas de convergéncia de
Barragem da chuva, a partir da construgdo climaticas na regido drenagem/caminhos d’4dgua, em
subterranea de uma parede dentro do solo  semidrida. Aumento  solos de textura arenosa a média,
no sentido transversal a descida a0 acesso ¢ usos com declividade de até 2% e
das aguas. multiplos da agua.  profundidade de até 4,5 metros, em

ambientes de rochas cristalinas e
sem ocorréncia de sais.

Fonte: Oliveira et al. (2019); Nascimento et al. (2023).

Além das medidas citadas, no caso do semiarido e suas particularidades, o aumento do
monitoramento de dados de evaporagdo em reservatorios pode trazer beneficios para a gestao
hidrica, uma vez que com dados mais precisos ¢ frequentes sobre as taxas de evaporagao ¢
possivel melhorar a precisdo dos balangos hidricos ao compreender melhor as perdas por
evaporacao liquida e contribuir para implementacdo de medidas de mitigacdo mais eficazes.

8.3.2 Reduc¢io de perdas no abastecimento urbano

A gestio eficiente dos recursos hidricos ¢ fundamental para garantir a sustentabilidade do
abastecimento de 4gua, minimizar desperdicios e otimizar a receita do setor. Para isso, ¢
essencial um planejamento financeiro bem estruturado, que contemple tanto os custos
relacionados a gestao da agua quanto os investimentos em infraestrutura ¢ manutengao, visando
aprimorar a eficiéncia no setor.

Nesse contexto, entender a relagdo entre perdas hidricas e impactos financeiros torna-se um
fator estratégico. A reducdo dessas perdas ndo apenas favorece a preservacao dos recursos
naturais, mas também representa uma oportunidade de aumento na receita, uma vez que
volumes significativos de agua tratada deixam de ser desperdicados antes de chegar ao
consumidor final.

Para realizar uma analise introdutoria sobre custos e receitas no setor, foi conduzida uma
pesquisa baseada em dados do Sistema Nacional de Informag¢des em Saneamento Bésico
(SINISA) e do Atlas Agua. O objetivo foi avaliar o potencial de incremento no faturamento ao
comparar o indice atual de perdas de cada municipio com a meta de 25% estabelecida para
2034, conforme a Portaria n°® 490, de 22 de margo de 2021.

Nesta analise, foram utilizados os dados mais recentes disponiveis no SINISA. De modo geral,
o ano de 2022 foi adotado como referéncia nos municipios do PRH-RPB. Contudo, nos
municipios de Barra de Santana, Desterro e Junco do Serido, os dados mais recentes eram de
2021, enquanto em Riachao do Bacamarte e Tendrio, a tltima base disponivel correspondia a
2019. Além disso, 10 municipios ndo apresentaram dados suficientes para analise, sendo eles:
Alcantil, Amparo, Gado Bravo, Juazeirinho, Riacho de Santo Antdnio, Riachao do Pogo, Santa
Cecilia, Sao Joao do Tigre, Sao Sebastido do Umbuzeiro e Zabelé.

A partir das informagdes disponiveis, foi possivel estimar o impacto financeiro dessa reducgao
no indice de perdas na distribuigdo. Além dos beneficios economicos diretos, a redugao das
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perdas também pode resultar em menor necessidade de captagdo de agua bruta, redugdo nos
custos de tratamento e distribuicdo, além de ganhos ambientais e sociais.

A Figura 8.9 sintetiza as principais conclusdes desta pesquisa, evidenciando tanto o potencial
de recuperagdo financeira quanto a importancia do investimento em medidas para controle e
reducdo de perdas no sistema de abastecimento de dgua. Caso as perdas sejam reduzidas para a
meta de 25%, o faturamento potencialmente recuperavel ultrapassaria R$ 15 milhdes na bacia
do Rio Paraiba.

Além disso, nota-se que quanto maior o indice de perdas na distribui¢do, maior o acréscimo per
capita no faturamento das receitas operacionais diretas de agua. Outro ponto relevante € que a
regido do Baixo Paraiba registra o maior volume de perdas de 4gua anuais na bacia, com cerca
de 37,9 milhdes de metros ctibicos de agua. Com a recuperagdo desse valor financeiro através
da diminuicdo das perdas, novos investimentos poderiam ser direcionados a infraestrutura e
gestdo dos recursos hidricos da bacia, promovendo maior eficiéncia no abastecimento e
garantindo sustentabilidade ao sistema.

Figura 8.9 - Sintese da analise da relacio entre o indice de perdas na distribuicio e a receita
operacional direta de agua
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8.3.3 Melhorias da eficiéncia hidrica na irrigacio de cana-de-agticar

A irrigacdo desempenha um papel estratégico na viabilizacao da atividade agricola, sobretudo
em regioes aridas e semiaridas, como o Nordeste brasileiro, onde a escassez hidrica representa
um dos principais obstaculos ao desenvolvimento socioecondmico. Essa limitagdo compromete
diretamente diversos indicadores sociais, incluindo renda, segurancga alimentar, condi¢gdes de
saude e acesso ao saneamento basico, impactando significativamente a qualidade de vida de
amplas parcelas da populagdo (Amaral, 2011).

Segundo dados do levantamento da Produgdao Agricola Municipal (IBGE, 2023), o estado da
Paraiba contabiliza um total de 368.101 hectares de area plantada, dos quais 109.237 hectares
sdao destinados ao cultivo de cana-de-actcar, configurando-se como a principal cultura em
extensdo territorial. De acordo com os dados do Atlas Irrigagio 2021: Uso da Agua na
Agricultura Irrigada (ANA, 2021), 45% da area plantada ¢ classificada como cana irrigada.

O volume de 4gua utilizado na irrigagdo da cana-de-actcar varia em fungdo do tipo de manejo
adotado (ANA, 2021). Em 2019, com base em tecnologias de observacdo por meio de
sensoriamento remoto, foi estimado que aproximadamente 44,4 mil hectares da area irrigada
com cana-de-aglicar na Paraiba utilizavam o manejo de salvamento, técnica que consiste na
aplica¢do de 4gua apenas em periodos de estiagem, com o objetivo de suprir déficits hidricos
pontuais durante o ciclo da cultura (ANA, 2019).

Diante do atual contexto de mudancas climaticas e da intensificacdo das atividades agricolas,
projeta-se um aumento significativo na demanda por recursos hidricos destinados a irrigacao,
com o objetivo de assegurar maior produtividade e estabilidade na producdo. Nesse cenario, a
adocgdo de técnicas de irrigagdo eficientes torna-se fundamental para promover o uso racional
da agua, contribuindo tanto para a sustentabilidade dos sistemas produtivos quanto para a
mitigagao dos riscos associados a escassez hidrica.

Entre as alternativas disponiveis, os métodos de irrigagdo por aspersdo e gotejamento se
destacam por sua elevada eficiéncia no uso da 4agua, configurando-se como opgoes
tecnicamente viaveis para o cultivo de cana-de-actcar na Paraiba. Ressalta-se, contudo, que
ndo existe um sistema de irriga¢do universalmente ideal. A escolha do método mais adequado
deve considerar uma série de fatores, incluindo caracteristicas socioecondmicas, aspectos
ambientais e a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos em nivel de bacia hidrografica.

O sistema de pivo central ¢ atualmente o principal método entre as técnicas de irriga¢do por
aspersao. Desenvolvido por Frank Zybach no estado do Colorado (EUA) em 1948 e patenteado
em 1952, esse sistema representou uma inovagao significativa no aproveitamento agricola de
areas semidridas nas Grandes Planicies da América do Norte, especialmente no periodo
posterior aos impactos do desastre climatico conhecido como Dust Bowl, ocorrido na década
de 1930. Desde entdo, consolidou-se como o sistema de irrigacdo mais utilizado nos Estados
Unidos.

No Brasil, o primeiro pivo central foi instalado em 1979, na bacia do rio Tieté, no municipio
de Brotas (SP), irrigando uma area de 76 hectares. Desde entdo, o sistema tem se destacado por
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apresentar uma série de vantagens, como a distribui¢ao uniforme da agua, elevado grau de
automacao, adaptacdo a diferentes tipos de solo, capacidade de irrigar grandes extensdes e
viabilidade para a aplicagdo de insumos via fertirrigacdo e defensivos agricolas (Fontenele
etal., 2019).

Estruturalmente, o sistema ¢ composto por torres metéalicas sobre rodas, interligadas por
tubulagdes que recebem agua sob pressdo a partir de um ponto fixo central. Essa dgua ¢
distribuida ao longo da tubula¢do por meio de aspersores, simulando uma chuva artificial
continua e homogénea, enquanto o conjunto se movimenta em trajetdria circular ou
semicircular.

A irrigagdo por gotejamento, classificada como método de irrigagdo localizada, destaca-se por
sua elevada eficiéncia hidrica, apresentando perdas minimas por escoamento superficial e
percolagdo profunda devido a aplicagdo direcionada de dgua na zona radicular das plantas,
regido do solo onde se concentram as raizes responsaveis pela absor¢do de agua e nutrientes.
Essa técnica opera com a libera¢do de pequenas laminas de 4gua em alta frequéncia, permitindo
um controle preciso da umidade do solo e reduzindo drasticamente o desperdicio, uma vez que
a distribuicdo ocorre de forma localizada e gradual. (Silva et al., 2014)

Na modalidade subsuperficial, em particular, o sistema ¢ amplamente reconhecido como o mais
eficiente na agricultura irrigada, pois, além de minimizar perdas por evaporagao, comuns em
métodos convencionais, otimiza o aproveitamento hidrico ao direcionar a dgua diretamente as
raizes, evitando contato excessivo com a superficie. Associada a fertirrigagao, a técnica também
potencializa a absor¢do de nutrientes, ja que a dgua e os fertilizantes sdo aplicados de forma
sincronizada na area de maior absorc¢ao vegetal. Dessa forma, a irrigacao por gotejamento ndo
apenas promove economia de agua, mas também aumenta a produtividade agricola,
equilibrando sustentabilidade e efic4cia técnica (Araujo Neto ef al., 2015).

Além disso, estudos demonstram que o gotejamento pode alcancgar eficiéncias superiores a 90%,
e em condicdes ideais, como no gotejamento subsuperficial, essa eficiéncia pode se aproximar
de 100% (Dalri et al, 2008). Isso resulta em maior produtividade da agua (kg/m?®), fator de
extrema importancia em regides de escassez hidrica, como o semiarido nordestino, onde a
disponibilidade de recursos hidricos ¢ limitada e a demanda agricola € crescente. Portanto, esta
técnica de irrigagdo apresenta-se como a opc¢ao mais indicada para racionalizar o uso da dgua
na irrigacdo da cana-de-agucar, aliando viabilidade técnica, sustentabilidade ambiental e
seguranga produtiva.

8.3.4 Instrumentos de gestio para monitoramento e controle das outorgas

Olhando para os casos de sucesso na gestdo dos recursos hidricos, nos desafios da regido da
bacia do Rio Paraiba e nas alternativas para reduzir as cargas, incrementar a disponibilidade
hidrica e melhorar a eficiéncia das demandas hidricas, conclui-se que s6 € possivel uma gestao
eficiente dos recursos hidricos através de um alto grau de fortalecimento institucional, com
aprimoramentos normativos, monitoramento, controle de outorgas e educacao ambiental.
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O instrumento das outorgas pode ser considerado pega-chave para a relagdo harmoénica entre
demandas e disponibilidades hidricas, ja que ele tem o papel de conceder ou nio o direito do
usuario a captar a dgua. Recentemente o Estado, por meio da AESA, concluiu um estudo com
0 objetivo de aprimoramento normativo e operacional da outorga.

8.3.4.1 Aprimoramento Normativo e Operacional da Outorga (AESA, 2025)

O Plano de Aprimoramento Normativo e Operacional da Outorga foi concluido em 2025, e teve
parte de sua elaboragdo paralela com o Plano da Bacia do Rio Paraiba. Esse documento teve o
intuito de revisar a antiga legislagao de outorgas do estado, datada de 1997. Para tanto, o projeto
foi subdividido em grandes blocos: 1) avaliacdo diagnostica; ii) proposta de aprimoramento
legal, normativo e operacional da outorga de direito de uso dos recursos hidricos e cenarios;
iii) elaboracdo das minutas de resolucdes e decretos e notas técnicas; iv) manuais de
procedimentos de outorga de direito de uso e licenga de obras hidricas.

» Avaliagdo Diagnostica

O documento apresenta os resultados da analise diagnostica realizada sobre outorgas para o
estado da Paraiba. Para a etapa de diagnostico, fez-se um levantamento e sistematizacdo de
informagdes e documentos de outros estados e 0rgaos gestores de recursos hidricos. Além disso,
foi feita uma analise dos critérios e procedimentos adotados por 6rgdos gestores de recursos
hidricos, em estados cuja condi¢@o climatica, disponibilidade hidrica e riscos de conflitos sdo
semelhantes a Paraiba.

Desse levantamento, foi enfatizada legislagdes de ambito nacional, como a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, que disciplina os usos sujeitos a outorga e a Lei n® 9.984/2000 que cria
a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA como 6rgdo gestor de recursos
hidricos nacional. Também sao abordadas as resolu¢des do Conselho Nacional de Recursos
hidricos, que tratam das diretrizes para a defini¢do de vazdes minimas remanescentes, diretrizes
para outorgas de lancamentos de efluentes, critérios para outorgas em rios intermitentes e
efémeros, além de apresentar critérios para defini¢do de usos insignificantes.

Dentre as resolucdes da ANA, podem ser destacadas algumas que tém relacdo direta com as
outorgas no estado, como ¢ o caso da Resolucdo 1041/2013 (critérios de balanco hidrico),
1.175/2013 (critérios para usos insignificantes), 641/2014 (regras de restricio de uso para
irrigacdo e aquicultura), 46/2020 (regulamenta o termo de alocacdo de agua) e 1939/2017
(procedimentos eletronicos para solicitacdo de outorgas).

Em relag¢do aos demais estados avaliados, foram levantadas e selecionadas as leis que instituem
suas politicas estaduais de recursos hidricos, decretos de regulamentacdo de outorga e
resolucdes ou outros atos dos respectivos conselhos estaduais ou dos o6rgaos gestores estaduais
de recursos hidricos disciplinando procedimentos ou critérios. Em ambito estadual, o projeto
destaca o estado do Ceard, que possui uma das primeiras leis de recursos hidricos, instituida em
1992 e possui uma legislagdo que abrange uma série de temas de relevancia para a gestdo dos
recursos escassos disponiveis.
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Em rela¢do ao estado da Paraiba, o documento descreveu a Politica Estadual de Recursos
Hidricos do estado foi instituida pela Lei Estadual n® 6.308/1996, modificada posteriormente
pela Lei Estadual n° 8.446/2007. A Politica estabelece que qualquer intervengao nos cursos de
agua ou aquiferos que implique uso de recursos hidricos, a execug@o de obras ou servigos que
alterem o regime, a quantidade ou a sua qualidade, depende da autoriza¢do do 6rgao gestor de
recursos hidricos.

Ja o Decreto n° 19.260/1997 que regulamenta a outorga, faz um maior detalhamento quanto aos
usos de recursos hidricos sujeitos a outorga, sendo eles: captacao de recursos hidricos existentes
em um corpo d’agua para consumo final ou insumo produtivo; langamento em um corpo d’agua
de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, e qualquer outro tipo de uso que altere o
regime, a quantidade ou a qualidade da 4gua.

De acordo com o Decreto de n° 19.260/1997, as andlises de outorga, independente da
modalidade, dependem da disponibilidade hidrica, da observancia das prioridades de uso, da
comprovagdo de que o uso ndo cause poluicdo ou desperdicio e da apresentagdo da licenca
prévia quando tratar-se de obras ou servigos de oferta hidrica.

Para dguas superficiais, sdo apresentados os seguintes critérios técnicos pelo referido decreto:
a vazdo minima natural sera zero; o valor de referéncia sera a Q90; a soma dos volumes de agua
outorgados na bacia ndo podera exceder 9/10 da vazao regularizada anual com 90% de garantia
e para lagos e lagoas o limite previsto sera reduzido em 1/3. Para dguas subterraneas, o decreto
estabelece dois critérios a serem considerados: a vazao nominal do pogo ¢ a capacidade de
recarga do aquifero.

No que se refere aos processos de outorga para fins de diluicdo de efluentes, a Resolugdao do
CERH/PB n° 08/2010 dispde que deverdo ser adotadas metas progressivas obrigatorias de
melhoria da qualidade da 4gua na andlise dos processos de outorga para fins de dilui¢do de
efluentes em cursos de 4gua de dominio do estado da Paraiba cada vez que a AESA considerar
tecnicamente necessario. O normativo dispde que as metas deverao ter prazo ndo superior a 10
anos com as etapas de alcance de 50% (etapa 1), 75% (etapa 2) e 100% (etapa3) da redugdo da
DBO do efluente e/ou de outros parametros que forem definidos, no prazo maximo total.

As vazdes de referéncia para solicitacdo de outorgas em outros estados também foram
analisadas e comparadas, como por exemplo, a ado¢do da Q95 pela ANA, a utiliza¢ao da Q90,
Q95 ¢ Q7,10 em outras localidades. Ressalta-se que todos os estados do Nordeste adotam a Q90
como vazdo de referéncia, onde grande parte define 90% desta como vazdo outorgével,
enquanto no Sudeste a vazao maxima outorgavel ¢ de 50% da vazao de referéncia.

Constatou-se também que a maior parte dos limites de vazao para usos insignificantes das dguas
superficiais tem valores inferiores a 1,0 L/s, apresentando apenas o Espirito Santo como
excecdo, com 1,5 L/s. Os valores sdo os mesmo para os limites de vazdo para usos
insignificantes subterraneos, exceto novamente para o Espirito Santo, cujo limite ¢ de 13,0 L/s.
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» Proposta de aprimoramento legal, normativo e operacional da outorga de direito de
uso dos recursos hidricos e cenarios

Foram analisados e elencados algumas lacunas e questdes que carecem de solucdo em relagao
as outorgas no Estado da Paraiba. Em relacdo a legislagdo, foi identificado que o sistema de
gestao de recursos hidricos do estado apresenta desorganizagdo normativa, com leis e decretos
desatualizados ou sem regulamentac¢do clara. Ha indefinicdes quanto as responsabilidades da
AESA, confusdo entre tipos de licengas, auséncia de regras para pequenos barreiros e uso de
fontes alternativas. Além disso, as taxas estdo defasadas e hé prazos curtos para renovagao de
outorgas, gerando burocracia excessiva.

Da parte técnica, o estudo identificou que o sistema nao considera adequadamente fatores como
sazonalidade e multiplas finalidades de uso, e ndo dispde de indicadores de desempenho ou
ferramentas de analise modernas, como balangos hidricos automatizados. A fiscalizagdo
também foi elencada com problemas necessitando de aprimoramentos, além da existéncia de
usuarios irregulares e falhas no sistema de fiscalizagao digital.

Para resolver essas questdes e mitigar os problemas, o projeto estabeleceu indicadores que
passardo a ter as fungdes de monitorar o desempenho com a execugdo das agdes propostas, e de
verificar seus resultados no sentido de melhorar os processos de outorga para a equipe da
AESA, mas também para a disponibilidade hidrica e para os usuarios ¢ sociedade da bacia.
Assim, foram propostos 10 indicadores para o estado com o intuito de avaliar:

1. O nivel de regularizagdo dos usos de aguas superficiais em uma bacia;

2. O nivel de regularizagdo dos usos de aguas subterraneas em uma bacia;

3. A relacdo entre a vazdo outorgavel, correspondente a 90% da Q90reg, e o total
outorgado na bacia;

4. A relagdo entre a vazao outorgavel, correspondente a reserva total exploravel, e o total
outorgado na bacia;

5. A eficiéncia do processo de tramitacdo e analise dos pedidos em relagdo ao dispendido
de tempo;

6. Se os processos de solicitacdo de licencas e outorgas protocolados na AESA tém tido
decisOes tomadas;

7. O total anual arrecadado com outorgas;

8. O total anual arrecadado com licengas de obras hidricas;

9. O total anual arrecadado com a cobranca pelo uso dos recursos hidricos; e,

10. A efetividade das acdes de fiscalizacdo em relacdo a regularizagdo de usos.

As agdes propostas para o aprimoramento da gestao de outorgas e licengas de obras hidricas na
Paraiba abrangem cinco eixos principais:

Eixo A: propde-se a defini¢ao clara dos objetivos e tipos de atos legais, a atualizagdo e
revisdo de decretos defasados, a formalizacdo das responsabilidades da AESA nas
analises de licengas e a padronizacao da nomenclatura e prazos desses atos.

Eixo B: trata da revisdo e formalizacdo de critérios de outorga e usos insignificantes por
bacia hidrografica, além de diretrizes especificas para estudrios, langamentos de
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efluentes e outras intervengdes hidraulicas. Também se propoe o estudo de aquiferos do
estado.

Eixo C: as acdes focam na simplificacdo documental e na criagdo de manuais que
orientem os usuarios no processo de solicitacdo de outorgas e licengas, bem como na
automacao do protocolo.

Eixo D: visa padronizar e integrar metodologias e dados técnicos no sistema de outorgas
da AESA, automatizar andlises, considerar sazonalidade e outorgas preventivas, e
melhorar a integragdo com bases de dados externas.

Eixo E: trata da fiscalizagdo, com propostas para formalizacdo de responsabilidades e
procedimentos, integracdo com 6rgaos parceiros, normatizagao da atuagao regional e
exigéncia de licenciamento prévio por empresas de perfuracao de pogos.

Essas acdes, segundo o Plano, visam modernizar, desburocratizar e tornar mais eficaz todo o
processo de gestdo dos recursos hidricos no estado, promovendo maior seguranga juridica,
transparéncia e eficiéncia técnica.

» Elaboracdo das minutas de resolucoes e decretos e notas técnicas

O documento propde diretrizes para o aperfeicoamento do marco regulatorio das outorgas de
uso da agua na Paraiba.

A outorga de direito de uso de recursos hidricos ¢ um ato administrativo da AESA, sendo
sujeitos a outorga usos como captagdo de dgua para consumo final, extragdo de aquiferos para
consumo final ou insumo de processo produtivo, langamento de efluentes em corpos d'dgua
domésticos ou industriais, tratados ou ndo, e outros usos que alterem o regime hidrologico, a
quantidade ou a qualidade da 4gua existente em um corpo hidrico. Nao s@o concedidas outorgas
para langamentos de residuos toxicos ou poluentes nas dguas. Usos ndo sujeitos a outorga serao
definidos em resolugdes especificas da AESA e do CERH.

Para a emissdo da outorga de direito de recursos hidricos foi proposta uma resolucdo que
abrange considerando, para dguas superficiais, os critérios técnicos: vazao minima natural nula,
valor de referéncia seré a descarga regularizada anual com garantia de 90% (Q90reg), e a vazao
outorgavel serd de 90% da Q90reg. Para dguas subterraneas, os critérios sdo: analise em fun¢ao
da vazao nominal de teste do pogo ou da capacidade de recarga do aquifero e a vazao outorgéavel
deve ser estabelecida em funcdo do valor e tempo de uso sustentavel a partir do teste de
bombeamento. Para o langamento de efluentes, tem especificidades em casos de rios
intermitentes, que segundo a legislacdo, ndo € necessario fazer o balanco hidrico, apenas ter
uma eficiéncia pré-definida de tratamento.

» Manuais de procedimentos de outorga de direito de uso e licenga de obras hidricas

O documento apresenta o embasamento legal que da suporte as atividades da AESA como 6rgao
gestor dos recursos hidricos do estado da Paraiba, de acordo com o que foi proposto nas
minutas.

O Art. 12° do Decreto proposto define os usos sujeitos a outorga. S@o eles: captacdo de agua
em um corpo hidrico para consumo final; extracdo de dgua de aquifero para consumo final ou
insumo de processo produtivo; langamento em corpo de agua de efluentes domésticos ou
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industriais, tratados ou ndo; e outros usos que podem alterar o regime hidrolégico, a quantidade
ou a qualidade da agua no corpo hidrico.

Segundo o Art. 1° da Resolugdo proposta, ndo estio sujeitos a outorga apenas os usos destinados
ao abastecimento unifamiliar doméstico disperso em zonas rurais e os lancamentos de aguas
pluviais, devido a pequena disponibilidade hidrica das bacias do estado da Paraiba.

8.3.4.2 Avaliagdo sobre o instrumento da outorga no Estado da Paraiba sob a otica de
atuacdo das demandas

O robusto projeto de modernizacdo e atualiza¢do das normativas de outorgas podem auxiliar a
AESA a fortalecer o instrumento, ampliar as normativas e trazer a outorga como um dos papéis
centrais na gestdo dos recursos hidricos. Quando se tem baixa disponibilidade hidrica natural,
demandas reprimidas, ou custos altos em transporte ¢ destinagdo da agua, o planejamento ¢ a
eficiéncia sdo fundamentais para que esse ciclo hidrolégico aconte¢ca com garantia de seguranca
hidrica e desenvolvimento regional.

Do ponto de vista técnico, para o Plano de Bacia, a atualizagdo da normativa ndo reflete em
estratégias diferentes, mesmo por que, a vazao outorgavel se manteve em 90% da Q90reg anual.
Do ponto de vista institucional, a utilizagdo de indicadores de monitoramento pode dar
subsidios ao planejamento estratégico.

Mesmo com o critério de outorga mantido em 90% da Q90reg anual, ¢ preciso falar sobre a
auséncia de normativas que levem em consideragdo periodos de estiagem ou a sazonalidade da
pluviometria ou do nivel dos reservatorios. Essa pratica acontece no estado através dos termos
de alocagdo de agua, que estdo descolados da legislagdo de outorgas, mas que possuem uma
relevancia impar na dindmica hidrica da bacia. Sao feitas alocagdes periddicas paras os
principais reservatorios, com as maiores demandas, e ainda com a interface do recebimento da
agua do PISF.

Uma das alternativas para a atuagdo sobre as demandas, seria integrar a aloca¢do de dgua na
legislagao de outorga, visto que, nesses casos a outorga passa a ser apenas um valor referencial,
mas o termo de alocagdo sim, faz o papel de quantificar e outorgar o direito do uso da 4gua para
os usuarios. Nao ha impeditivos que a outorga tenha sazonalidade e seja revista periodicamente,
acrescentando ainda, seguranca para os usuarios e fortalecendo institucionalmente os sistemas
para negociagdes por exemplo da dgua proveniente do PISF.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

9.1 CONTRIBUICOES DA SEGUNDA RODADA DE CONSULTAS PUBLICAS

Entre os dias 2 e 5 de junho de 2025, foram realizadas consultas publicas nas cidades de
Mogeiro, Boqueirdo, Campina Grande e Monteiro, como parte do processo de elaboracdo do
Prognostico do PRH-RPB. Os encontros contaram com a participagdo de representantes dos
diversos setores usudrios, federagdes de atividades produtivas, comunidades locais e drgaos
publicos. As discussdes promovidas abordaram temas centrais para os desafios e oportunidades
da gestao dos recursos hidricos na regido. A seguir, apresenta-se uma sintese das contribui¢des
registradas durante os encontros. O relato completo estd disponivel no Anexo II deste
documento.

Durante a consulta publica do dia 02 de junho em Mogeiro, os representantes criticaram a falta
de manutencdo da barragem de Acaud, relatando infiltragdes, rachaduras, falta de energia e
risco de colapso. Também pediram a melhoria da estrada de acesso ¢ alertaram para o risco de
enchentes causado pelo crescimento de algarobas no leito do rio.

A distribui¢do da dgua também foi criticada, mencionando que diversas comunidades ainda
dependem de carro-pipa, mesmo com a presenca do canal da transposi¢do. Os participantes em
Mogeiro refor¢aram a necessidade de garantir o acesso equitativo a 4gua para todos os setores,
incluindo agricultura familiar, agronegécio e carcinicultura e fizeram propostas de
reflorestamento e recuperacdo das matas ciliares como medidas contra assorecamento e
degradacdo ambiental.

Também foram relatadas dificuldades técnicas enfrentadas por produtores rurais na captagao
da dgua de forma segura, sem comprometer a estrutura do canal, além do uso de equipamentos
inadequados, e alertado sobre o uso desordenado da 4gua em comunidades sem fiscalizacdo,
comprometendo o abastecimento coletivo.

Na consulta publica do dia 03 de junho em Boqueirdo, os participantes criticaram a priorizacao
do projeto Acaua-Aracagi, por entender que favorece grandes produtores em detrimento dos
pequenos agricultores da regido de Boqueirdo. Defenderam que o Agude Epitacio Pessoa seja
tratado como prioridade e apontaram perdas significativas por evaporagdo em reservatorios
como Camalau e Poc¢des. Também foi sugerida a criagdo de uma politica de cobranca justa pelo
uso da agua, para combater o desperdicio e promover o uso responsavel.

Além disso, compartilharam a experiéncia de sua visdo como moradores locais, com relato de
abandono histérico da populagdo rural e criticas a auséncia de representantes politicos no
encontro, defendendo que a dgua da transposicao chegue as comunidades rurais com qualidade
e planejamento, garantindo renda e permanéncia no campo. Pediram que o plano considere as
necessidades das pequenas propriedades e que haja articulacdo politica para assegurar
infraestrutura e investimentos.

Na consulta ptblica do dia 04 de junho em Campina Grande, os participantes destacaram o
papel estratégico da transposicdo do Rio Sdo Francisco para a seguranca hidrica regional,
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especialmente em Campina Grande e defenderam a adocao de solugdes individualizadas para a
zona rural, como cisternas.

Também foram mencionadas a existéncia de um plano de saneamento basico de referéncia
elaborado pela UFCG e a necessidade de integrar os planejamentos de saneamento e recursos
hidricos. Propuseram a criagdo de politicas que incentivem tecnologias de irrigagao eficientes,
até mesmo para pequenos produtores e houve criticas a burocracia para instalacao de cisternas,
defendendo a simplifica¢do de processos.

Além disso, foram levantadas preocupagdes sobre o enquadramento dos corpos hidricos,
apontando descompassos entre o uso real da dgua e a classificagdo legal, especialmente em
areas ribeirinhas com atividades de pesca. Refor¢aram a necessidade de adogao de tecnologias
de tratamento mais eficientes e de maior integragdo entre os 6rgaos responsaveis pela gestao
hidrica, alertando para a realidade de rios perenizados por esgoto doméstico precariamente
tratado.

Outros participantes destacaram pontos especificos, como a inclusdo da adutora do Alto
Capibaribe no Plano e os impactos positivos da transposi¢do na agricultura familiar e no
agronegodcio da triplice fronteira entre Boqueirdo, Cabaceiras e Barra de Sao Miguel.

Por fim, questionou-se como o Plano prevé o abastecimento de comunidades rurais afastadas e
o financiamento dos custos crescentes da transposi¢do, especialmente para regides sem dilui¢ao
natural, onde os efluentes dificultam a viabilizacdo de projetos de esgotamento sanitario.

No decorrer da consulta publica em Monteiro no dia 05 de junho, foram manifestadas
preocupagdes com a dependéncia excessiva da transposi¢do do Rio Sdo Francisco, alertando
para o descuido com o proprio Rio Paraiba, inclusive em sua nascente, que apresenta sinais de
abandono.

Para a geracdo de empregos e para evitar o éxodo rural, os participantes defenderam que a agua
da transposicdo seja usada também para fortalecer a agricultura local. Refor¢aram que pequenos
agricultores, por ndo terem acesso a sistemas modernos de irrigagdo, acabam excluidos dos
beneficios da transposic¢ao.

Além disso, moradores apontaram o acimulo de lixo nas margens do canal da transposicdo,
incluindo residuos hospitalares, e alertaram para os riscos de contamina¢do e degradacdo da
qualidade da 4gua, nesse contexto recomendaram ac¢des de educagcdo ambiental e melhor gestao
de residuos.

Representantes da sociedade civil criticaram a priorizacdo do abastecimento urbano em
detrimento da zona rural, defendendo a perenizacao de rios como o Sucuru e do acude do Congo
como possiveis estratégias sustentaveis.

Outro ponto levantado foi a auséncia de mudangas concretas na realidade dos agricultores
familiares, mesmo apds anos de perenizacdo do rio. Representantes da agricultura afirmaram
que o problema ndo ¢ a falta de 4gua, mas sim a falta de orientag@o técnica e apoio para utiliza-
la de forma legal e produtivamente. Recomendou-se a criacdo de equipes técnicas permanentes
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para orientar sobre outorgas, irrigacdo sustentavel e boas praticas agricolas, além de politicas
de aquisicdo da produgdo local para fortalecer a economia regional.

Em sintese, as consultas publicas demonstraram a complexidade dos desafios enfrentados pela
gestdo dos recursos hidricos na bacia do Rio Paraiba. As manifestagdes expressaram nao sao
apenas reivindicagdes pontuais, mas também visdes estratégicas para o futuro da bacia,
reiterando que a gestdo participativa e o comprometimento institucional sdo elementos
essenciais para assegurar o uso eficiente e sustentavel da agua.

9.2 ARTICULACAO E COMPATIBILIZACAO DOS INTERESSES INTERNOS E
EXTERNOS A BACIA: A ESTRATEGIA ROBUSTA E O CENARIO
ESCOLHIDO

Como j4 definido anteriormente, o objetivo da metodologia de planejamento estratégico com a
utilizagdo de cenarios ¢ a definicdo daquilo que os especialistas chamam de uma “estratégia
robusta”, aquela que pode ser definida quando se contemplam todas as possibilidades de
trajetorias das varidveis articuladas nos diversos cendrios imaginados. E, para ser aderente a
metodologia proposta, a “estratégia robusta” deve orientar o sistema de gestdo dos recursos
hidricos do rio Paraiba, fornecendo subsidios para a defini¢ao de critérios de aplicagdao dos
instrumentos de gestdo previstos na legislacdo federal e estadual pertinente (Lei Federal
n°® 9.433/97 e Lei Estadual n° 6.308/96).

Portanto, neste capitulo sdo discutidas e apresentadas algumas percepcdes advindas do
exercicio de prognostico baseado em cendrios e apontadas diretrizes e recomendacdes que
poderiam levar a uma estratégia robusta.

Por outro lado, ha também nos processos de planejamento participativo uma caréncia da selecao
de um s6 cenario, aquele que mais representa as expectativas dos chamados stakeholders. No
entanto, por mais que os 0rgdos gestores se esforcem em angariar, compilar, ouvir, registrar e
levar em consideragdo todas as opinides de todos os setores afetados direta ou indiretamente
pelo Plano, a constru¢do de uma visdo comum da “bacia que queremos”, abrange escalas de
tempo e relagdes sociais que ultrapassam, em muito, a abrangéncia de um s6 plano. Mais realista
¢ a percepgao de que essa visdo comum vai sendo construida ao longo de muitos processos de
planejamento, de muitas interagdes entre as expectativas da sociedade, as “demandas” e seus
ciclos, e a realidade do regime hidrologico do semiarido nordestino.

No caso da bacia do rio Paraiba a selecao de um e somente um cenario, vem necessariamente
influenciada pelas situagdes recentes que alteraram profundamente as perspectivas e
expectativas da sociedade local, bem como as dos agentes dos 6rgdos gestores, contrastando
com as situagdes tendenciais que se observavam até a primeira década deste século. Apesar de
serem um fendmeno recorrente, a Gltima seca severa ocorreu entre 2012 e 2017 e foi a mais
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longa ja registrada no semidrido brasileiro, o que impactou diretamente na disponibilidade
hidrica e na agropecuaria da regido de diversas maneiras:

e O iminente colapso do abastecimento da maior cidade do interior do Nordeste e da
Paraiba, Campina Grande, impondo restrigdes muito profundas no comportamento das
demandas, retardando o desenvolvimento econdmico da regido. O impacto foi inclusive
agravado com a tomada de medidas judiciais para impedir a utilizacdo de dgua para a
irrigagao, com reflexos num possivel “€xodo rural” e proje¢des populacionais
decrescentes para todo o Estado da Paraiba.

e A entrada em operacao do PISF, operando de forma emergencial e precaria a partir de
abril de 2017, foi fundamental para evitar o colapso dos sistemas integrados de
abastecimento de dgua das regides do Cariri ¢ de Campina Grande. Mas, a0 mesmo
tempo, gerou novas expectativas de aumento das demandas e dgua na bacia do rio
Paraiba, como a interrup¢ao do racionamento no abastecimento publico das cidades, a
retomada da irrigacdo no entorno do reservatdrio de Boqueirdo e a perenizagdo do rio
Paraiba a jusante, com estimulo a implantacdo de agricultura irrigada.

e A utilizagdo das aguas do PISF trouxe consequéncias muito além da contribuigdo
adicional aos balangos hidricos do sistema hidrico do rio Paraiba. Novos procedimentos
de planejamento e de outorgas, articulados no nivel federal, impuseram um grau de
complexidade muito além daquele que vinha sendo operado pelos agentes de gestao de
recursos hidricos estaduais até entdo, o que implica mudancas ¢ novos desafios aos
sistemas de gestao.

Os cendrios procuraram explicitar essas situagdes em diversos graus de complexidade e de
crescimento das demandas. Com respeito a percep¢do do nivel de risco hidrologico foram
articuladas situagdes hidrologicas “antes da seca” e “periodo completo”. Ja de lado da evolugao
das demandas, foram simuladas situagoes distintas de taxas de crescimento e de distribui¢cdo
populacional na bacia.

Caso fosse eleito como referéncia o cenario que representa a maior pressao sobre o sistema
hidrico do rio Paraiba, seria aquele que contemplasse um crescimento populacional acelerado,
notadamente acima das atuais proje¢des tendenciais, em um ambiente que d& um peso
importante para o regime hidrologico mais restritivo, incluindo o periodo de seca mais recente
e também mais critico. Este cendrio também aponta para um aumento da possibilidade de secas
mais profundas e extensas, o que faz aumentar a dependéncia do sistema hidrico do rio Paraiba
sobre o PISF, principalmente no Alto e Médio Paraiba.

Consequentemente, este cenario também implica o maior desafio para o sistema de gestdo dos
recursos hidricos da bacia. Esse desafio exigiria ndo s6 um desempenho muito eficaz, mas
principalmente uma capacidade de articulagao institucional que transcende os limites do arsenal
de instrumentos de gestdo previstos na legislacdo de recursos hidricos do Estado. Implicaria
também numa articulagdo com a gestdo do desenvolvimento urbano e agricola, no nivel
estadual, e com os orgaos federais de gestao do PISF.

154



D —— PRH - RPB

No entanto, quando se contemplam os demais cenarios, nota-se que as situagdes mais criticas
ficam restritas a um numero reduzido de UABHs, notadamente as definidas pelos reservatérios
de Epitacio Pessoa e Pogdes no Alto Paraiba e Serra Branca 2 no Taperod. Também pode ser
observado que o grau de criticidade dos balancos hidricos nessas UABHs ¢ significativamente
menor do que no cendrio de crescimento acelerado, o que ¢ uma decorréncia de taxas de
crescimento populacional e da irrigacdo mais proximas das taxas tendenciais consideradas nos
demais cendrios. Consequentemente, nos demais cendrios, o grau de dependéncia do PISF seria
menor, o que abre espaco para uma gestao eficaz em nivel local/estadual.

A analise conjunta dos cendrios permite identificar situagdes que ja sdo criticas na atualidade,
€ que mereceriam uma aten¢ao mais profunda e detalhada. Este ¢ o caso nas UABHs de Marés,
Riacho Jacuipe, Rio Engenho Novo e Rio Una no Baixo Paraiba. Estas areas ja apresentam
demandas muito além da sua disponibilidade natural, principalmente ligadas a irrigagao.
Embora a situa¢do hidroldgica aqui seja muito diferente do Alto Paraiba pela relativa
abundancia das chuvas, ¢ importante notar que a mitigagao dos riscos de superexploragdo dos
recursos hidricos locais é conseguida pela existéncia de um sistema de canais e de transposigdes
locais para atender uma agroindustria fortemente capitalizada.

Na medida em que a atividade de irrigacdo vai continuar a se desenvolver com intensidade, a
importancia estratégica do reservatdrio de Acaud e do canal Acaua-Aragagi no Médio e Baixo
Paraiba fica evidente. Também aqui a complexidade do sistema hidrico devera exigir um
sistema de gestdo competente e fortemente articulado com as necessidades locais,
principalmente a agricultura irrigada.

9.3 Conclusoes estratégicas a partir do progndstico

9.3.1 Consideracoes sobre o Marco Regulatorio do Acude Epitacio Pessoa

Em 2022 a ANA contemplou trés alternativas regulatorias para o sistema hidrico Pogdes —
Epitacio Pessoa, descritas no Relatorio de Andlise de Impacto Regulatorio
n° 1/2022/COMAR/SER (Documento n° 02500.003961/2022-84):

e Alternativa 1 - Regulagdo ordinaria: manutengdo do procedimento regulatério geral
adotado para usos de recursos hidricos superficiais para todo o Pais, aprimorado pela
instituicdo de regras especificas nesse sistema por meio da Resolugdo Conjunta
ANA/AESA n° 87 de 2018 e suas alteracdes posteriores.

e Alternativa 2 — Marco regulatorio com usos dependentes do PISF: redefini¢do de regras
limites e condi¢des de uso dos recursos hidricos superficiais no sistema hidrico Poc¢oes-
Epitécio Pessoa.

e Alternativa 3 — Marco regulatorio com usos dependentes de vazdes naturais e, de forma
complementar e opcional, também do PISF: redefinicao de regras, limites e condi¢des
de uso dos recursos hidricos superficiais no sistema hidrico Pogdes-Epitacio Pessoa
idénticos aos da Alternativa 2, porém possibilitando ao sistema estadual de gestao de
recursos hidricos optarem ou nao pelo uso de aguas do PISF.
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O Marco Regulatorio recomendou a Alternativa 3 que, além de um conjunto de impactos
positivos similares a Alternativa 2, apresentaria uma vantagem sobre esta por permitir uma
operacao mais flexivel, principalmente na alocacdo de adgua do reservatdrio Epitacio Pessoa.
Essa alternativa também daria mais autonomia ao Estado da Paraiba para avaliar a cada ano o
risco do atendimento das demandas, assim como possibilitar uma opera¢ao mais otimizada dos
outros reservatdrios, em particular o de Acaua.

Por outro lado, a possibilidade de maior autonomia e de otimizagdo do sistema paraibano de
recursos hidricos ao considerar o PISF como recurso complementar traz consigo algumas
consequéncias importantes.

A primeira delas, e talvez a mais importante do ponto de vista dos balangos hidricos nos
reservatorios € na calha do Rio Paraiba, tem a ver com o fato de que as alocagdes de dgua
baseadas na disponibilidade natural de &4gua, aquela associada a hidrologia da bacia
hidrografica, obedecem a uma légica distinta das alocagdes de dgua baseadas no PISF. Embora
no calculo do balango hidrico algébrico convencional essas disponibilidades possam ser
somadas e compatibilizadas com as demandas projetadas, elas se referem a arranjos
institucionais distintos, um no nivel estadual e outro no nivel federal, respondendo a critérios
de alocagao totalmente diferentes. Enquanto no nivel local o controle das alocag¢des responde a
critérios dentro da esfera do sistema de recursos hidricos estadual, as alocagdes das dguas do
PISF respondem a critérios na escala federal. Com isso, o balanc¢o hidrico ndo pode se fiar
simplesmente na soma algébrica das disponibilidades, uma vez que estas sdo de naturezas

(P4

diferentes, embora seja tudo “adgua”.

Uma segunda questdo, também importante, tem a ver com o instrumento fundamental dos
Sistemas de Gestao de Recursos Hidricos, a Outorga. Os balancos hidricos foram calculados,
neste plano, com base nos critérios atuais de outorga, que por sua vez se fundamentam em
vazdes de referéncia (Qoo ou vazdes garantidas regularizadas por reservatdrios, para rios
intermitentes). Mais recentemente, desde a entrada em operacdo do PISF, tais vazdes de
referéncia vém sendo substituidas por termos de alocagdo calculados com base na situacao dos
volumes disponiveis nos principais reservatorios do sistema hidrico do Rio Paraiba. Embora
ndo faga parte do escopo deste plano sugerir novos critérios de outorga — isso vem sendo feito
por outro contrato da AESA (2025), no Plano de Aprimoramento Normativo e Operacional da
Outorga — ¢ de fundamental importincia para a gestdo do sistema que se estabelegam os
critérios de outorga de forma clara, transparente e explicita.

Os critérios de outorga representam o posicionamento oficial do Sistema de Gestao de Recursos
Hidricos (por conseguinte do Estado) quanto aos riscos de atendimento as demandas que o
sistema considera aceitaveis, ou suportaveis. Com base nesse risco € que a sociedade Paraibana,
principalmente os grandes consumidores de dgua como as companhias de saneamento e os
empreendimentos de irriga¢do, se orientam para realizar os seus investimentos, normalmente
comprometendo volumosos recursos financeiros, materiais e institucionais. Da mesma forma,
os critérios de outorga representam também um posicionamento do Estado quanto ao grau de
dependéncia aceitdvel do PISF.
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A terceira consideragdo ¢ quanto a consequéncia da operagdo dos agudes de Acaua e Epitacio
Pessoa em relacdo as dguas da transposicdo frente a estratégia econdmica a ser definida pelo
Estado. Isso porque, uma vez que seja definida a op¢ao de manter-se as aguas do PISF nos
acudes do Alto Paraiba, preconiza-se o desenvolvimento no entorno da calha do rio,
favorecendo a fixa¢ao da populagdo rural, além de fomentar a economia na por¢ado alta da bacia.
Caso contrario, ao liberar vazao defluente em Acaua, o foco sera a priorizagdo da agroindustria
na regido da Mata Paraibana, o que pode incentivar ainda mais o éxodo rural que ja vem sendo
observado no interior da bacia.

Seja qual for a estratégia tomada pelo Estado em relagdo a alocagdo das dguas da transposi¢ao,
para que seja feito um gerenciamento de riscos e ndo de crise frente a novos eventos de seca,
serda necessario um aprofundamento da gestdo do PISF no estado, como também dos
instrumentos de gestdo de recursos hidricos, o que sera tratado a seguir.

9.3.2 Articulagdo dos instrumentos de gestio do PISF e de alocacio de agua dos
reservatorios

A operagao eficiente do PISF na Bacia do Rio Paraiba esta condicionada a articulagao entre os
instrumentos de gestdo que sdo aplicados a transposi¢do e aos reservatorios estratégicos da
bacia. A outorga federal, o Plano Operativo Anual (POA), o Plano de Gestao Anual (PGA), os
termos de alocacdo e os marcos regulatorios constituem instrumentos concebidos de forma
independente, mas com forte correlacdo entre si, cuja coeréncia garante o atendimento
equilibrado das demandas frente a disponibilidade hidrica natural e ao acréscimo oriundo da
transposi¢do do Sdo Francisco.

O prognostico evidenciou, na andlise dos resultados dos balangos hidricos e nas andlises de
sensibilidade, que a variagdo de volume nos reservatorios e a da vazao transposta do PISF
alteram significativamente a dindmica da bacia face ao atendimento das demandas atuais e
projetadas, principalmente se estas vierem a alcancar os patamares estimados na simulac¢dao do
cenario de expansao dinamica.

Instrumentos adaptativos sdo usualmente utilizados na gestao de territdrios com caracteristicas
de escassez hidrica. No entanto, uma gestdo exclusivamente adaptativa, ou a variacdo nao
formalizada previamente na metodologia dos instrumentos de gestdo, como por exemplo,
defini¢do de parametros arbitrarios na concep¢ao dos estados hidrologicos, ou sua variacao
excessiva entre os anos, pode elevar a percep¢ao de inseguranga entre os usuarios, que precisam
estimar o risco de softrer restrigdes hidricas, especialmente em periodos criticos.

A Resolucao Conjunta da ANA/AESA n° 126, de 2022, representou um avango em estabelecer
faixas fixas para os estados hidrolégicos para o sistema Pog¢des-Camalat-Epitacio Pessoa,
embora os boletins periddicos ainda apresentem graficos onde as faixas variam de acordo com
o volume inicial dos reservatorios.

O instrumento de alocag@o de agua, que vincula os usos do PISF, também apresenta um arranjo
territorial da bacia, tornando-se estratégico do ponto de vista da gestao hidrica aliada ao vetor
de desenvolvimento da bacia definido pelo estado. A alocagdo ¢ o instrumento que pode
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controlar os riscos da bacia frente a periodos de escassez hidrica, sendo por meio dele que se
transmite a decisdo de liberar ou reter vazdes nos reservatdrios, com destaque para Epitacio
Pessoa e Acaua. Isto traz implicacdes diretas sobre o equilibrio da dindmica socioeconémica
entre as regioes do Alto e do Baixo Paraiba.

As projecdes de demandas realizadas nos cenarios mostram que o Canal Acaua-Aragagi se
apresenta como um vetor estruturante para distribuicao da agua do reservatoério de Acaua para
o baixo Paraiba, principalmente por estar em areas de alta pressdo para agricultura irrigada.
Grande parte de sua extensdo ndo possui declividade, passando a atuar como um reservatorio
linear.

O prognostico evidencia que o fortalecimento da governanca hidrica na bacia passa pela
integracao dos instrumentos de gestdo existentes, com a defini¢do de metodologias e critérios
claros, com base de dados consistentes € monitoramento constante, tanto hidrolégico, quanto
de controle das outorgas e demandas.

Os procedimentos normativos dos instrumentos de gestdo, a serem melhor definidos na etapa
seguinte deste Plano, deverdo se orientar pelos resultados das estimativas de proje¢do de
demandas em diferentes cenarios e contemplar a sensibilidade da alteracdo da dindmica hidrica
da bacia de acordo com o volume de 4gua nos reservatdrios e da variagdo de incremento hidrico
proveniente do PISF.

Nesse sentido, cabe destacar que a afluéncia do PISF na Paraiba estd sujeita a alteragcdes por
intervengdes estruturais no sistema de bombeamento, por normativas que redefinam as
condi¢des de uso, ou até pelas condigdes da Bacia do Rio Sdo Francisco. Além do PISF, as
condi¢des naturais também passam por processos que levam a mudancas dos regimes
hidrolégicos, conforme mostra o item 9.3.1, que aponta que os reservatorios podem sofrer
significativas alteracdes da capacidade de regularizagdo por conta da ndo estacionariedade das
vazdes afluentes, causadas por mudangas climaticas e intervengdes antropicas. Com base nessas
evidéncias, € necessario que o plano seja revisado periodicamente, em intervalos ndo superiores
a cinco anos, de forma que esses ajustes sempre reflitam a realidade da bacia nos condicionantes
operacionais dos reservatorios. A revisao periddica garante que o planejamento esteja aderente
a realidade hidroldgica e institucional da bacia diminuindo os riscos e a pressao sobre o sistema
de gestdo do estado.

9.4 Definicao do cenario de referéncia

A defini¢do de um cenario de referéncia permite o estabelecimento de metas mais realistas e
orienta decisdes técnicas na etapa de elaboracdo do Plano de A¢des, com o objetivo de garantir
uma gestdo integrada, equitativa e ambientalmente sustentavel, considerando as especificidades
regionais e que promova a articulacdo entre os diversos 0rgaos responsaveis.

Com base nos estudos realizados nas etapas anteriores e considerando as contribuigdes obtidas
nas reunides técnicas € nas consultas publicas, foi escolhido um cendrio referencial entre os
cenarios propostos na fase de Progndstico para embasar as agdes do Plano. Esse cendrio
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representa, além de uma tendéncia provavel, uma escolha dos atores da bacia que contempla os
principais desafios do planejamento, permitindo a formulagdo de estratégias e a defini¢do de
acdes voltadas a gestdo mais eficiente dos recursos hidricos.

9.4.1 Cenario escolhido

O Cenario de Expansdao Dinamica foi escolhido como referéncia para o PRH-RPB por

representar a alternativa mais desafiadora do ponto de vista técnico, econdmico, social e
ambiental, porém a mais desejavel para a bacia. Esse cenario projeta um crescimento
populacional acelerado, com redistribui¢do demografica ao longo da bacia hidrografica,
incluindo um movimento de retorno da populagdo urbana para areas rurais. Adicionalmente,
com um possivel regime hidrologico mais restritivo, caracterizado pelo aumento da
probabilidade de secas extensas e profundas, espera-se intensificacdo da dependéncia do PISF,
especialmente nas regides do Médio e do Alto Paraiba.

A partir da andlise das demandas atuais na etapa do diagndstico e das proje¢des das demandas
apresentadas na etapa do progndstico, observa-se uma elevacdo acentuada na demanda por 4gua
de aproximadamente 70%, com destaque para o agude Acaud, onde se concentram os maiores
indices de crescimento das projecdes de demandas em decorréncia a implantagdo de novos
canais e da intensificagdo da agricultura na bacia. Como resultado, hd o aumento da pressao
sobre o sistema hidrico, exigindo um desempenho mais eficiente € uma maior vazao.

Outro aspecto relevante ¢ a gestdo dos acudes, como os reservatorios Epitacio Pessoa e
Camalati, que ja demonstraram situacdes criticas nos demais cendrios. A experiéncia com
eventos de seca passados reforga a importincia de uma gestdo mais eficiente e continua,
aumentando a resiliéncia do sistema para enfrentar novos periodos criticos e,
consequentemente, a seguranga hidrica da bacia.

Principalmente em periodos de seca, questdes como o uso do PISF para encher reservatorios
precisam ser avaliadas diante da elevada evaporagao da regido, a fim de diminuir as perdas de
agua, além da pactuag@o necessaria entre a Paraiba e os demais estados que sdo dependentes
das aguas da transposicdo. Nesse contexto, os desafios impostos pelo Cenario de Expansdo
Dinamica exigem uma forte articulagdo institucional, que ganha ainda mais complexidade com
as aguas do PISF, ja que a regulagdo das 4guas da transposicdo ¢ realizada na esfera federal,
enquanto a negociagdo da distribuicdo das dguas do PISF se d4 em nivel estadual, e que sera
mais acirrada durante o acontecimento de secas. O mesmo pode ser inferido quanto ao uso
interno da bacia, na elaborag@o de estratégias de distribuicdo que conciliem os interesses do
desenvolvimento urbano e agricola, e na garantia da seguranca hidrica mesmo em periodos de
estiagem prolongada.
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