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Abstract: Hydrological models are essential for understanding watershed behavior, and their
selection should consider the study's objectives, data availability, and the area's characteristics.
Modeling semi-arid regions poses challenges, such as representing river intermittency and the limited
availability of data, with rainfall-runoff models like Modelo de Grandes Bacias - MGB being
particularly relevant in these cases. This study presents the estimation of water availability for the
Paraiba River Basin (PB), an area of approximately 20,000 km?, characterized by a climate with well-
defined dry and rainy seasons and predominantly anthropized land use. Model calibration was carried
out using data covering the period from 1994 to 2019. The results showed that the MGB successfully
represented the basin's seasonality but exhibited limitations in simulating peak flows. The NSE
coefficient ranged from 0.45 to 0.60, reflecting difficulties in capturing river intermittency. Despite
these limitations, the modeling process enabled the derivation of reference streamflows for the basin,
which are essential for water planning within the framework of the Water Resources Plan for the
basin, currently under implementation. The complexity of the region's hydrology requires ongoing
improvements to modeling techniques and enhanced collection of observational data.

Resumo: Modelos hidrolégicos sdo essenciais para entender o comportamento das bacias, € sua
escolha deve considerar o objetivo, a disponibilidade de dados e as caracteristicas da area de
aplicacdo. A modelagem do semiarido apresenta desafios, como a representacao da intermiténcia dos
rios e a baixa disponibilidade de dados, sendo que modelos de transformacao chuva-vazao, como o
Modelo de Grandes Bacias - MGB, sdo relevantes nesses casos. O presente estudo apresenta a
estimativa da disponibilidade hidrica da Bacia do Rio Paraiba (PB), cuja 4rea ¢ de aproximadamente
20 mil km? com clima caracterizado por periodos secos e chuvosos bem definidos e uso do solo
majoritariamente j& antropizado. A calibracdo do modelo foi feita para o periodo de 1994 a 2019. Os
resultados indicaram que o MGB conseguiu representar a sazonalidade da bacia, mas apresentou
limitacdes na simulacdo de picos de vazdo . O coeficiente de NSE variou entre 0,45 e 0,60, refletindo
as dificuldades na representacao da intermiténcia dos rios . Apesar disso, a modelagem permitiu obter
vazdes de referéncia para a bacia, essenciais para o planejamento hidrico no contexto do Plano de
Recursos Hidricos da bacia, atualmente em execu¢ao. A complexidade da hidrologia da regido exige
um continuo aprimoramento das técnicas de modelagem e uma melhor coleta de dados
observacionais.
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INTRODUCAO

A modelagem hidrolégica desempenha um importante papel na gestdo e no planejamento dos
recursos hidricos ao permitir a simulagdo e a analise dos processos que governam o comportamento
hidrolégico de bacias hidrograficas. Esses modelos sdo aplicados em diversas escalas e contextos,
sendo particularmente relevantes em estudos de disponibilidade hidrica, onde a estimativa de vazdes
¢ essencial para a tomada de decisdes. A escolha do modelo hidrolégico depende de multiplos fatores,
desde os objetivos do estudo, a escala temporal e espacial de analise, a disponibilidade e qualidade
dos dados, bem como as caracteristicas fisicas e climaticas da bacia.

Dentre os diversos tipos de modelos, destacam-se os de transformagdo chuva-vazao, que
permitem estimar a resposta hidroldgica de uma bacia a partir de séries temporais de precipitagdo.
Esses modelos buscam representar os processos de geragao e separacao do escoamento nas diferentes
camadas do solo, sendo amplamente utilizados em regides com dados hidrométricos limitados. A
etapa de calibragdo ¢ fundamental para garantir a confiabilidade das simulag¢des, consistindo no ajuste
dos parametros do modelo de modo que os resultados reproduzam adequadamente os dados
observados. Uma vez calibrados, os modelos possibilitam a geragdo de séries pseudo-histdricas de
vazdo em locais sem medicdes diretas, melhorando a possibilidade de analise dessas regioes.

Os Planos de Recursos Hidricos constituem o instrumento de gestdo que norteia os demais,
estabelecendo diretrizes, metas e agdes para o uso sustentdvel da agua. Para sua elaboragdo, a
avaliagdo da disponibilidade hidrica ¢ um componente bésico, que subsidia o diagndstico e orienta a
alocagdo equilibrada dos usos multiplos da agua. No caso do Rio Paraiba, como em outras bacias
hidrograficas no semidrido brasileiro, 0 monitoramento de vazdes ¢ um desafio. De acordo com o
inventario de estagdes fluviométricas do Portal Hidroweb (ANA, s.d.), estdo cadastradas 95 estagdes
fluviométricas na bacia do Rio Paraiba, entretanto, somente 5 destas estagdes possuem um periodo
de dados suficientes para as analises referentes a disponibilidade hidrica da bacia. Essa limitagao,
aliada a extensdo territorial da bacia, reforca a necessidade de ferramentas de modelagem que
permitam estimativas confidveis em locais sem dados.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo apresentar e avaliar a aplicagdo do modelo
hidrolégico MGB — Modelo de Grandes Bacias (Collischonn ef al., 2020) como alternativa
metodoldgica para estudos de disponibilidade hidrica no ambito da elaborag¢do do Plano de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba (PRH-RPB), em curso, com foco nos estudos de
diagnostico da bacia.

MATERIAIS E METODOS
A Bacia Hidrografica do Rio Paraiba

A bacia hidrografica do Rio Paraiba/PB (Figura 1), localizada no semiarido nordestino, abrange
cerca de 20 mil km?, ou 38% do territorio paraibano (AESA, s.d.), e ¢ dividida em quatro sub-bacias:
Taperod, Alto Paraiba, Médio Paraiba e Baixo Paraiba. Suas nascentes estdo localizadas na Serra de
Jabitac4, no municipio de Monteiro, a uma altitude de 1.100 metros. O Rio Paraiba segue, entdo, seu
curso no sentido oeste-leste, percorrendo 380 km até desaguar no Oceano Atlantico, na regido
metropolitana de Jodo Pessoa.

O Comité de Bacia Hidrografica do Rio Paraiba (CBHPB, 2014) abrange 85 municipios
paraibanos, sendo estes a base para a elaboragdo do PRH-RPB. Segundo o Censo 2022 (IBGE, 2022),
a populacao do estado alcancou quase 2,4 milhdes de habitantes, dos quais pouco mais de 61% estao
nos municipios abrangidos pelo PRH-RPB. As maiores populagdes da bacia estdo nas cidades de Jodo

Pessoa, com 834 mil habitantes; Campina Grande, com 419 mil; Santa Rita, com 150 mil; Bayeux,
com quase 83 mil; e Cabedelo, com 66 mil habitantes (IBGE, 2022).
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Figura 1 - Localizagdo e caracter%ﬁo da Bacia do Rio Paraiba
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Fonte: AESA/Cobrape (2024), com informagdes de AESA (s.d); IBGE (2012); MapBiomas (2023).

A bacia ¢ majoritariamente coberta pela Savana-Estépica, vegetagdo campestre com estrato
lenhoso decidual e espinhoso, pertencente a Caatinga do Sertio Arido Nordestino. A Floresta
Estacional Semidecidual, tipica de areas tropicais com seca no inverno seguida de chuvas intensas no
verdo, esta presente mais a leste da bacia, estendendo-se até a divisa com Pernambuco e o municipio
de Umbuzeiro (IBGE, 2012). A bacia hidrografica do Rio Paraiba tem 54% de sua area antropizada,
usada majoritariamente para agropecuaria. A cobertura natural da regido representa pouco mais de
45%, sendo que as florestas ocupam 44,8% da area da bacia, e o restante divide-se entre corpos d’agua
e areas de formacao natural ndo florestal, esta ultima em menor parcela (MapBiomas, 2023).

O clima na regido apresenta dois periodos secos anuais: um extenso, seguido por chuvas
intermitentes, € outro mais breve, com possiveis chuvas torrenciais (IBGE, 2012). O estado tem dois
periodos chuvosos principais: (1) de fevereiro a maio na regido do Rio Taperoa e Alto Paraiba, e (ii)
de abril a julho nas sub-bacias do Médio e Baixo Paraiba (AESA, 2022). Antes desses periodos,
ocorrem chuvas de pré-estacdo em dezembro e janeiro para as sub-bacias do Taperoa e do Alto
Paraiba, e em fevereiro e margo para as sub-bacias do Médio e Baixo Paraiba. Essas chuvas sdo curtas
e irregulares, apesar dos altos indices de precipitagao.

Modelagem Hidrologica no Semiarido

Grande parte dos modelos hidrolégicos chuva-vazao se concentra na representacao e separacao
do escoamento nas diferentes camadas do solo. Entretanto, na regido semiarida, uma abordagem mais
simplificada das camadas do solo € suficiente para representar seu comportamento hidrolégico, dado
que as parcelas associadas aos escoamentos subsuperficial e subterraneo sdo insignificantes devido
as caracteristicas do solo de formagao cristalina do nordeste brasileiro (Lanna e Schwarzbach, 1989).
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Cirilo (2020) e Feitoza (2021) ressaltam a necessidade de investigar a representacao das regides
aridas e semiaridas pelos modelos hidroldgicos, visto que a eficiéncia desses modelos tende a
diminuir com o aumento da aridez da regido. A representagdo do comportamento hidrolégico das
bacias do semiarido apresenta desafios constantes nos estudos de modelagem hidrologica, levando
diversos autores a proporem diferentes modelos para analise da regido. Dentre esses estudos, a Tabela
1 apresenta diferentes aplicagdes de modelagem hidroldgica chuva-vazao no semiarido brasileiro.

Tabela 1 — Estudos de modelagem hidrolégica chuva-vazao no semidrido brasileiro

« Modelo Disponibilidade do
Fonte Area de Estudo Hidrolégico modelo utilizado
Silva, 2012 63 acudes monitorados pela AESA na Paraiba SMAP Planilha Eletronica*
Cirilo et. al, 2000~ Dacia dosrios Pajet, Capibaribe, Mundatie -\ g p 1y Planilha Eletronica
Ipojuca (PE)
Virdes et al., 2019 Semiarido Nordestino (UFs: RN, PB, PE e CE) MODHAC Programa executavel*
Moura, 2007 Rio Piranhas-Acu (PB/RN) MODHISA *
Feitoza, 2021 45 sub-bacias no semiarido nordestino CAWM 1V Planilha Eletronica
Silans et. al., 2000 Rio do Peixe ACUMOD *
Felix & Paz, 2016 Rio Piancé (PB) MGB TG Tl
interface GIS
Negreiros e Medeiros, . . Programa executavel e
2017 Rio Seridé (PB/RN) MGB interface GIS
Silva e Medeiros, 2018 Rio Piranhas-Ag¢u (PB/RN) MGB Prog'rama FETEELE
interface GIS
PERH-PB, 2022 Sub-bacias do Estado da Paraiba SMAP Planilha Eletronica*

* ndo disponivel
Fonte: AESA/Cobrape (2024).

Os modelos ACUMOD (Silans et al., 2000) e MODHISA (Moura, 2007) destacam-se como
opgoes desenvolvidas a partir da especificidade do comportamento hidrologico observado no
semiarido brasileiro. Apesar de bem-sucedidos, esses modelos tém poucas aplicagdes relatadas na
literatura, o que pode estar relacionado a dificuldade de acesso aos programas e suas planilhas, bem
como a auséncia de manuais de usuario que viabilizem sua aplicacdo em outras areas de estudo. Nesse
contexto, 0o modelo MODHAC (Lanna e Schwarzbach, 1989), desenvolvido para aplica¢do tanto em
bacias de rios perenes quanto em bacias do semidrido brasileiro, também carece de um manual técnico
ou programa executavel de facil obten¢do. No entanto, 0 MODHAC possui mais aplicagdes
documentadas em artigos com resultados positivos (Virdes et al., 2019; Silva, 2012).

Outro modelo com aplicacdes recentes para 45 sub-bacias do semidrido nordestino ¢ 0o CAWM
IV (Cirilo et al., 2020), desenvolvido pela Universidade Federal de Pernambuco, projetado
especificamente para bacias do semiarido e disponivel para uso. Dentre as sub-bacias onde foi
aplicado no estudo de Feitoza (2021), trés estdo localizadas no Rio Paraiba, definidas pelos postos
fluviométricos 38850000 (Rio Taperod), 38830000 e 38860000 (Rio Paraiba). Similarmente ao
trabalho de Virades et al. (2019), os resultados para a regionalizagcdo de pardmetros hidrologicos nao
foram satisfatorios nas sub-bacias dos citados postos no curso principal do Rio Paraiba. No estudo
também foi aplicado o modelo MODHAC, com resultados insatisfatorios possivelmente devido a
presenca de agudes a montante das estagdes fluviométricas (Feitoza, 2021).

Existem também estudos aplicando o Modelo de Grandes Bacias (MGB) em sub-bacias na
regido semiarida do Brasil. O MGB ¢ amplamente utilizado no pais, e apesar de haver poucas
aplicacdes especificas para a regido semidrida, seus resultados sdo considerados satisfatorios pelos
pesquisadores (Felix e Paz, 2016; Silva e Medeiros, 2018). Em geral, modelos distribuidos como o
MGB sao integrados a ferramentas de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), o que permite uma
melhor integracao e manipulagdo de diversas informacdes espacializadas, facilitando e aprimorando
a analise da disponibilidade hidrica no contexto da gestdo de recursos hidricos (Morad e Pérez, 2001;
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Machado, 2002; Santos et al., 2006; Fan e Collischonn, 2014). Esse acoplamento é especialmente
relevante para a regionalizacdo dos resultados em areas sem monitoramento hidrolégico.

Além disso, ¢ sabido que a representacdo do comportamento hidrologico de bacias como a do
Rio Paraiba apresenta desafios significativos devido as suas caracteristicas Unicas. O regime
intermitente dos canais principais e os elevados picos de vazdo durante as estagdes chuvosas sdao
aspectos tipicos dessas regioes, representando um desafio computacional para a modelagem desses
processos. Considerando os resultados do Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (PERH-
PB, 2022) com a aplicagao do modelo SMAP, bem como a disponibilidade de modelos hidrologicos
j& aplicados na regido semidrida, foi decidido utilizar o0 MGB no ambito do PRH-RPB apoés a
validacao de sua empregabilidade em regides do Brasil andlogas a Bacia do Rio Paraiba.

Entre as aplicagdes do MGB em bacias hidrograficas no semiarido, destaca-se o estudo da bacia
do Rio Piranhas-Acu, com a maior parte de sua area de drenagem localizada na Paraiba, e abrangendo
os anos de 1963 a 2015. Silva e Medeiros (2018) consideraram os resultados satisfatdrios, contudo,
sublinham os desafios de estabelecer o comportamento hidroldgico na regido do semiarido nordestino
e a relevancia da aplicagdo de modelos para tal finalidade. Outro estudo relevante ¢ de Silva,
Collischonn e Tucci (2005) na bacia do Rio Sao Francisco, com o objetivo de prever vazdes afluentes
a reservatorios hidrelétricos. Abrangendo os anos de 1977 a 1997, os primeiros nove anos foram
utilizados para calibragdo e os onze anos subsequentes para verificagdo do modelo. Os autores
destacaram a precisdo dos ajustamentos obtidos entre hidrogramas observados e simulados,
refor¢ando o potencial do MGB como ferramenta na gestao de recursos hidricos da bacia.

Negreiros e Medeiros (2017) aplicaram o MGB na bacia do Rio Seridé (PB), para avaliar o
desempenho do modelo em uma bacia de rio intermitente, considerando o periodo entre 1990 e 2000.
Os resultados indicaram que o modelo reproduziu adequadamente a sazonalidade da bacia e a
variacdo entre anos de diferentes niveis de precipitacdo. No entanto, os hidrogramas gerados tenderam
a superestimar as vazdes observadas devido a simulacao de vazdes naturalizadas, desconsiderando a
influéncia de diversos reservatérios na bacia, que acumulam grandes volumes de dgua, o quais nao
chegam atingir a rede de drenagem, gerando a disparidade entre a vazao observada e a simulada.

Visando aprofundar a investigacdo sobre o desempenho do MGB em rios intermitentes, Felix
e Paz (2016) aplicaram o modelo na bacia do Rio Pianco, no semidrido paraibano. A area de estudo
focou na regido a montante do posto fluviométrico Piancd, sem a influéncia de reservatorios
localizados na parte alta da bacia. A calibracdo foi realizada para o periodo de 1970 a 2011 e,
similarmente ao estudo de Negreiros e Medeiros (2017), o modelo representou bem a sazonalidade
da bacia e os processos de transformagdo chuva-vazido, embora tenha enfrentado desafios na
simulagdo de rios intermitentes, refletindo a complexidade inerente a essa modelagem.

Implementacio do MGB para a Bacia do Rio Paraiba-PB

Para o estudo da disponibilidade hidrica no PRH-BRP, foi empregado o Modelo de Grandes
Bacias (MGB), um modelo chuva-vazao integrado com o software QGIS (Collischonn et al., 2020).
O plugin e toda a sua documentacao, manuais de referéncia tedrica e aplicagdo do modelo, estao
disponiveis no site do Grupo de Pesquisa de Hidrologia de Grande Escala, do Instituto de Pesquisas
Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (HGE IPH/UFRGS).

Para utilizar o modelo, é necessario o pré-processamento de informacdes espaciais para
obtencdo dos dados que serdo empregados na modelagem. No caso da bacia do Rio Paraiba, essa
etapa inicial foi realizada utilizando as seguintes bases de dados: (i) Modelo Digital de Elevacao
Multi-Error-Removed Improved-Terrain (MERIT DEM) de 90 m; (ii) Base Hidrografica
Ottocodificada Multiescalas (BHO) 2017 5k (ANA, 2017); (iii) shapefile de uso e ocupacao do solo
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Hydrological Landscape Classes Generator (Barbedo et al., 2022).

Para viabilizar a calibragdo do modelo foram definidas sub-bacias com base na existéncia de
dados observados de vazdo e a partir de caracteristicas fisicas da bacia quanto a hipsometria,
pedologia e geomorfologia, que, quando avaliadas em conjunto com o aspecto climatico, definem
regides espacialmente semelhantes. A primeira regido inclui as sub-bacias do Alto Paraiba e Tapero4;
a segunda regido abrange a por¢do mais baixa do Médio Paraiba e a parte mais a montante do Baixo
Paraiba; enquanto o restante do Baixo Paraiba constitui a terceira e ultima regido (Figura 2).

Figura 2 - Regides com caracteristicas uniformes da Bacia do Rio Paraiba
Hipsometria =»

Pedologia —»
.—’;

Geomorfologia =+

REGIOES UNIFORMES
Clima —»

Fonte: AESA/Cobrape (2024).

Para tanto, foram utilizados dados das estagdes apresentadas pela Figura 3. O regime de chuvas
foi representado pelos dados de 70 estagdes pluviométricas, pré-selecionadas por uma analise de
consisténcia. Para calibra¢ao foram utilizadas apenas as 3 estagdes fluviométricas de jusante, na calha
principal do Rio Paraiba (Figuras 2 e 3). Adicionalmente, foram utilizadas as normais climatoldgicas
das estagdes Campina Grande, Jodo Pessoa e Monteiro do INMET (1992), disponiveis no MGB
(Figura 3). O periodo para simulagdo e calibracdo foi definido de 1994 a 2019, com base na maior
disponibilidade de dados recentes com menor indice de falhas.

Figura 3 - Estacdes utilizadas para a modelagem da Bacia do Rio Paraiba no MGB

38895000.

Legenda

@ Estagdes Fluviométricas — Rio Paraiba Sub-bacias
@ Estagoes Meteorologicas Rios principais [ Estado da Paraiba
Estagdes Pluviométricas #== Bacia do Rio Paraiba Demais estados

FONTE: AESA (2020; 2006), ANA (2017), IBGE (2022; 2010)

Fonte: AESA/Cobrape (2025), com informagdes de ANA (2022) e INMET (1992).
RESULTADOS E DISCUSSAO

O MGB demonstrou capacidade de representar a acentuada sazonalidade da bacia do Rio
Paraiba. No entanto, como esperado, apresentou limitagdes na simulacdo de periodos de vazdes nulas
e na reproducdo dos picos das maiores cheias. A analise visual dos hidrogramas e das curvas de
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permanéncia (Figura 4), observadas e simuladas para cada sub-bacia de calibracdo definida para a
bacia do Rio Paraiba demonstra esse comportamento.

Figura 4 — Hidrogramas e curvas de permanéncia observadas e simuladas para as sub-bacias de calibragdo
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Fonte: AESA/Cobrape (2024).

Nota-se, da Figura 4, a dificuldade do modelo na representacao da magnitude dos maiores picos,
fator que teve impacto determinante sobre os valores obtidos para o coeficiente de Nash-Sutcliffe no
processo de calibracao do modelo, os quais ficaram entre 0,45 e 0,60. Destaca-se, que o coeficiente
apresentou menor valor para a sub-bacia definida pela estagao 38880000, localizada a jusante do
reservatorio de Acaud no Baixo Paraiba (Figura 4), que apresenta um comportamento marcado pelo
efeito de regularizacdo. Neste caso, as chuvas ocorridas em 2004, 2008 e, principalmente, em 2012,
permitiram a manuten¢do de alguma vazao a jusante do reservatorio.

Na porgao alta da bacia do Rio Paraiba, existem duas estagdes fluviométricas com dados que
ndo foram utilizadas para a calibracdo do modelo, dada a complexidade da representagdo da
intermiténcia dos rios nesta regido, pois nessas estacdes as vazdes sdo nulas em cerca de 65% e 85%
do tempo. Toda essa regido alta da bacia foi calibrada a partir dos dados da estagdo 38860000,
localizada no trecho do rio entre os reservatorios de Epitacio Pessoa e Acaua (Figura 3), no médio
Paraiba, e com maior area de drenagem. A partir do Médio Paraiba o periodo de vazdes nulas cai para
cerca de 30% do tempo, de tal maneira que os hidrogramas respondem melhor as precipita¢des, porém
ainda com dificuldade de representacao dos picos de vazdes observados. Contudo, as curvas de
vazdes observadas e simuladas se aproximam, demonstrando uma maior adaptacdo da modelagem a
partir de entdo (Figura 4).

Adicionalmente, destaca-se que para a estagdo fluviométrica que define a sub-bacia de
calibracdo mais a jusante da bacia (38895000), o resultado da modelagem no que se refere a
representacdo da curva de permanéncia (Figura 4), foi bastante satisfatorio para a faixa de
permanéncias de até 60% e para a faixa restante, evidencia a dificuldade do modelo na representagao
da intermiténcia do escoamento.

Os desafios encontrados para a modelagem hidrologica da bacia do Rio Paraiba se assemelham
aos encontrados por Felix e Paz (2016) quando da aplicagdo do MGB a um trecho da bacia do rio
Pianco, com aproximadamente 4.603 km? de extensao, também localizado no semiarido paraibano.
Nesse estudo, os autores avaliaram os resultados como satisfatorios, reportando um coeficiente de
Nash-Sutcliffe de 0,70 para a simulagao em escala diaria e de 0,82 em escala mensal. Silva e Medeiros
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(2018) obtiveram resultados semelhantes (coeficiente de Nash-Sutcliffe de 0,80) na implementacao
e calibracdo do MGB para a bacia do Rio Piranhas-Ag¢u, em um trecho com cerca de 43.683 km? de
area de drenagem.

Apesar dos desafios para representar com precisdo as particularidades da hidrologia do
semiarido paraibano através da modelagem hidrolégica realizada com o0 MGB, os resultados obtidos
foram satisfatorios dada a complexidade da obtencdo de dados observados de vazdo na regido,
decorrente da natureza intermitente dos cursos d’agua, da variabilidade extrema das cheias e da
auséncia de segdes estaveis nos canais, € da necessidade de embasamento técnico para o planejamento
hidrico no contexto da elaboragdo do PRH-RPB. A utilizagdo de um modelo distribuido permitiu que
fossem obtidas as vazdes de referéncia para toda a extensao espacial da bacia, como apresentam a
Figura 6 e a Figura 7.

Na Figura 6 sdo apresentadas as vazdes especificas com 30% de permanéncia (Q3o%), onde €
possivel identificar que uma significativa parte da por¢ao oeste da bacia ja apresenta vazdes nulas,
abrangendo principalmente as sub-bacias Taperod e Alto Paraiba, e se estendendo com menor
intensidade no Médio Paraiba. A partir da jusante do Médio Paraiba até as proximidades da sede de
Santa Rita, a Q3o € estimada, em média, em 30 L/s ou 2,3 L/s.km?, sendo verificadas vazdes em
torno de 150 L/s apenas na proximidade da foz do Rio Paraiba, onde a Q0% chega a 850 L/s, que
corresponde a 34 L/s.km?.

Figura 6 — Vazdes especificas com 30% e 90% de permanéncia simuladas para o PRH-RPB

Vazoes especificas

Legenda 32 Lkm?
— Rio Paraiba Sub-bacias

Vazoes especificas

Legenda 15 Ukm?
— Rio Paraiba Sub-bacias I

Rios principais 3 Estado da Paraiba
w== Bacia do Rio Paraiba Demais estados
FONTE: AESA (2020); 2006). ANA (2017), IBGE (2022: 2010)

Rios principais 3 Estado da Paraiba
s Bacia do Rio Paraiba Demais estados

0 Likm?
FONTE: AESA (2020; 2006). ANA (2017), IBGE (2022; 2010)

0 Likm?

Fonte: AESA/Cobrape (2024).

Por fim, sdo apresentadas as vazodes especificas com 90% de permanéncia (Qoov) na Figura 6,
ou seja, que sdo garantidas em 90% do periodo observado e que sdo os valores de referéncia para a
disponibilidade hidrica propriamente dita. Nessa permanéncia, praticamente a totalidade das vazoes
simuladas sdao nulas, com poucos trechos de rio com valores acima de zero, de modo que o maior
valor estimado € 30 L/s ou 1,2 L/s.km?, na foz.

Uma vez que o modelo utilizado simula vazdes naturalizadas para a bacia, em seu
processamento sdo consideradas as caracteristicas naturais da regido, sem a influéncia de
infraestruturas hidricas que possam alterar seu comportamento hidroldgico. Diante disso, os
resultados da modelagem hidrologica para o PRH-RPB confirmam que a disponibilidade hidrica
superficial da Bacia do Rio Paraiba esta atrelada a capacidade artificial de armazenamento de seus
reservatorios ¢ agudes.

CONSIDERACOES FINAIS

A hidrologia do semiarido brasileiro ¢ caracterizada pela escassez de chuvas, com alta
variabilidade espacial e temporal em que predominam eventos extremos, o que dificulta o
monitoramento continuo e confidvel das variaveis hidrologicas. Nesse sentido, pode-se ressaltar que
o semiarido possui caracteristicas peculiares que nao sdo representadas adequadamente pela grande
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maioria dos modelos hidrologicos. Esses modelos reproduzem os processos de separagao do
escoamento no solo como expressdoes matematicas de decaimento exponencial, os quais nao sao
capazes de representar a intermiténcia dos corpos hidricos do semiarido. Somado a isso, a capacidade
de armazenamento do solo da regido ¢ muito baixa, em suas camadas superficiais por conta da alta
evapotranspiragdo, e nas camadas inferiores devido a presenca da formagdo geoldgica do Cristalino.

Além disso, ao buscar por estudos que contemplem a modelagem hidrolégica na regido do
semiarido brasileiro, outra dificuldade encontrada foi a obtencdo dos modelos desenvolvidos
especificamente para a regido e sua documentacao. Ainda que ndo haja um modelo que esteja
completamente adaptado a representar satisfatoriamente este comportamento hidrologico, os modelos
hidrologicos ainda sdo a melhor ferramenta para estudos hidrologicos de regides complexas,
heterogéneas e pouco monitoradas, desde que se tenha ciéncia de tais limitagdes.

Nesse sentido, a aplicacio do MGB no presente estudo foi considerada satisfatoria para o
propésito de avaliagdo da disponibilidade hidrica, no contexto de planejamento e gestdo de recursos
hidricos. As curvas de permanéncia geradas representaram adequadamente o comportamento
hidrolégico da bacia do Rio Paraiba para o objetivo do PRH-RPB.
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