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denominada CONTRATBRA, e a SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA, DOS
RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE SEIRHMA (CNPJ: 12.271.681/00d11),

através do seu 6rgdo gestor, a AGENCIA EXECUTIVA DE GESTAO DAS AGUAS DO
ESTADO DA PARAIBAT AESA (CNPJ07.529.125/000:52), doravante denomaala AESA

ou CONTRATANTE, cujo objeto ® a ANAELABORACE
HIDRICOSDAS BACI AS HI DROGRCFI CAS LI TORANEAS DA

O presente documento contempla o Estudo Hidrologico daaBHwrograficas do Litoral
Norte (BHLN), apresentando a deggéio geral das bacias e o diagndstico das dguas superficiais
e subterraneas, tanto em aspectos quantitativos quanto qualitativos. Além disso, o trabalho

realizou a proposicdo de complementacédo da rede de monitoramento existente naB@HLN.

fim, realizouuma avaliacao integrada das disponibilidades hidricas.
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1 Introducao

O presente estudo apresenta a metodologia aplicada e os resultadoseobtidosormidade
com asatividadegrevistas ndermo de Rferénciano que diz respeito dstudo Hidrologico
das baias. Estas atividadesompdea Etapa 3 dd’lano de Recursos Hidricos das Bacias
Hidrograficas do LitoraNorte BHLN).

Os estudos integrantes dessa etapa foram realizados entre os meses de fevereiro e maio de 202:

conforme estabelecido pelo cronograma.

O presente relatério descreve primeiramente as caracteristicas fisicas das Bacias Hidrogréficas
do Litoral Norte, apresentando, entre outras informacdes, a rede hidrogréfica dessas bacias, 0s

limites das sulbacias e as principais obras hidraulicas exissra regido

Na sequéncigapitulo 3)é feita uma avaliacdo das potencialidades e disponibilidades hidricas
superficiais daBHLN. Nessa etapa, sdo apresentados os dados de entrada que foram utilizados
como base para a aplicacdo do modelo hidrol¢gifien de determinar as vazdes de referéncia

dos principais cursos de agua da bacia.

No capitulo 4 estdo apresentadas as informacdes relativas a qualidade daspEgtiamis
dasBHLN. Essas informacbes foram obtidas a partir dos postosotdoramento que se
encontram sob responsabilidade de diferentes grgéosnstranddados pontuais referentes

a diversos poluentes.

No capitulo 5¢ apresentada uma proposicdo de complementacao da rede hidrometeorolégica
existente naBHLN, de modo a mdtorar de forma mais adequadavariaveis ambientais
como, por exemplo, chuva e vazao dos rios, vistcagpen@o ecoletade dados relativos a
essas variaveis s@le suma importancia para realizacdo de estimativas das potencialidades e

disponibilidads hidricas.

O capitulo 6 apresenta as estimativas das disponibilidades hidricas subterraneas, que foram
baseadas em iofmacdes provenientes do SIAGASfazuma breve analise da qualidade das

aguas subterraneas.

Por fim, é realizada uma avaliacéitegrala das disponibilidades hidas superficiaise
subterranes sendo que os resultados apresentados por esse redaiMidode base para
estimar o balanco hidrico entre a disponibilidades demandas de agus Etapa 4Dessa

forma, essas informacdasio subsidiara elaboracdo dprogndstico e no desenvolvimento do

plano de acdgsara aBHLN.
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2 Descricéo geral das Bacias Hidrograficas do LitoraNorte

A descricdo dadacias hidrograficas analisadésrealizada nesse capitulo por meio da
apresentacdo dsua localizacdo, divisdo hidrografica interna para fins de diagnostico (as
denominadas Unidadie Planejamentblidrico - UPHS),caracterizacdo dgwincipais cursos

de agua, apresentacdo das obras hidraulicas existentes e determinacao i miifie.

A éarea de nteresse, denominada Litoral Nqrté constituida potrés principais bacias
hidrogréaficasa bacia hidrografica do ridamaratuba, a bacia hidrografica do rio Mamanguape

e a baciahidrogréficado rio Miriri (Figura 2-1). As trés bacias tothizam uma area de
contribuicdo det.597,1 km?, englobando um total de flinicipiosda ParaibaA &rea das
BHLN élimitadaa leste pelo Oceano Atlantico, ao sul pela bacia hidrogréafica do rio Paraiba e

a oeste e anortepela bacia do ri€urimatace éamkem ao norte pela bacia do fBuaju.

36°0'W 35°50'W 35°40'W 35°30'W 35720'W 35°10'W 35°0W 34°50'W
L fl 1 L L 1 1 f

Oceano Atiantico

Sources: Esri, US‘/GS. NOAA

Localizacao Legendas Informacgdes Cartograficas Titulo do Projeto
ITIOW. 35W BB Aqudes N ELABORACAO DOS PLANOS DE RECURSOS
7 S ¢ o HIDRICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
3 UPH;S —— LITORANEAS DA PARAIBA
(75 Rio Camaratuba i
C Rio Mamanguape Escala 1:550.000 Sy Sioer e &0‘ 'Y ‘
% Rio Mirii 03 6 12 18 2 PARABA “AESA Zguarsolo
Sistema de C
Torie DATUM: SIRGAS 2000 Contetido

Execucgdo =
Hidrografia: BHO Muliescalas 2017 ANA 5k Bacias Hidrograficas da Paraiba: GEO Portal AESA | Agua e Solo Estudos e Projetos LTDA Locallzacso das BHEN

Figura2-1 - Localizacé@o das bacias hidrograficas do Litoral Norte e apresentacao de seus principais cursos de
agua.
Fonte: Acervo préprio, 2022

2.1 Municipios deabrangéncia das bacias hidrograficas do Litoral Norte

Os dados referentes aos limites @dsmunicipios foram obtidos do portal dewnloadsdo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

(https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloagsciencas.htm). Desta forma, com a
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sobreposicdo dos limites das bacias hidrograficas com a malha municipal, foi possivel
visualizar as parcelas dos municipios que compde cada uma das babela 2-1). Dos 51
municipios que compde a area das BHLN, somente 13 tem sua area totalmente inserida nas

bacias.

Tabela2-1 - Areas totais dos municipios que estégeridos nas BHLN e percentagem das areas dos municipios

i na bacia.
Area do e
Municipio municipio Mamanguape Locallzaga_lq ok
Sede Municipal
Alagoa Grande 321,0 - 94,4% - Mamanguape
Alagoa Nova 123,9 - 100,0% - Mamanguape
Alagoinha 97,1 - 100,0% - Mamanguape
Algodao de Jandair: 220,7 - 2,1% - Fora das BHLN
Aracagi 2314 0,25% 99,68% 0,07% Mamanguape
Arara 99,3 - 100,0% - Mamanguape
Areia 267,0 - 100,0% - Mamanguape
Areial 35,7 - 89,9% - Mamanguape
Baia daTraicao 102,7 13,1% 86,7% - Mamanguape
Bananeiras 258,1 - 27,5% - Mamanguape
Belém 100,3 - 27,3% - Fora das BHLN
Borborema 26,0 - 100,0% - Mamanguape
Capim 78,8 - 59,7% 40,5% Miriri
Casserengue 201,7 - 14,7% - Fora das BHLN
M;;‘;ﬁgduzpe 108,5 - 91,6% 8,6%  Mamanguape
Cuitegi 39,3 - 100,0% - Mamanguape
Curral de Cima 85,2 71,4% 28,4% - Camaratuba
Duas Estradas 26,3 96,0% 2,2% - Camaratuba
Esperanca 159,9 - 65,4% - Mamanguape
Guarabira 165,9 - 100,0% - Mamanguape
Gurinhém 346,4 - 1,2% - Fora das BHLN
Itapororoca 146,2 0,05% 99,95% - Mamanguape
Jacarau 253,2 40,5% - - Fora das BHLN
Juarez Tavora 70,9 - 4,2% - Fora das BHLN
Lagoa de Dentro 84,6 65,9% 0,01% - Camaratuba
Lagoa Seca 107,8 - 62,2% - Fora dasBHLN
Lucena 89,2 - - 69,8% Miriri
Mamanguape 340,7 52,1% 45,5% - Mamanguape
Marcacgéao 123,9 - 99,7% - Mamanguape
Mari 154,9 - 9,1% 14,0%  Fora das BHLN
Massaranduba 206,3 - 28,6% - Mamanguape
Mataraca 184,0 21,6% - - Camaratuba
Matinhas 38,2 - 100,0% - Mamanguape

Montadas 31,7 - 66,2% - Mamanguape
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Municipio municipio Camaratuba | Mamanguape | Miriri Locallzaggq da
Sede Municipal
Mulungu 195,5 - 90,4% - Mamanguape
Pedro Régis 73,6 78,2% - - Fora das BHLN
Pildes 64,5 - 100,0% - Mamanguape
Piléezinhos 44,0 - 100,0% - Mamanguape
Pirpirituba 79,9 0,45% 99,55% - Mamanguape
Pocinhos 629,4 - 0,1% - Fora das BHLN
Puxinanad 72,8 - 8,8% - Fora das BHLN
Remigio 181,2 - 62,9% - Mamanguape
Rio Tinto 467,2 14,3% 60,71% it Mamanguape

%
Sao Sebastido de

Lagoa de Roca 50,0 - - 6,9% Fora das BHLN
Santa Rita 728,4 - 100,0% - Mamanguape
Sapé 315,7 - 0,01% 29,4%  Fora das BHLN
Serra da Raiz 29,1 42,6% 37,5% - Fora das BHLN
Serra Redonda 56,0 - 29,5% - Fora das BHLN
Serraria 65,4 - 100,0% - Mamanguape
Sertdozinho 32,8 750% 25,0% - Mamanguape
Solanea 233,3 - 40,5% - Mamanguape
Fonte: IBGE

A determinacdo das areas urbanas dos municipios dentro de cada uma das bacias foi realizade
a partir de informagbes do IBGE e sdo referentes ao ano de 28lkgiNa 2-2 estdo
apresentadas areas urbanizadas com mais de 300.000 habiRgitesmancha urbana
apresentada, percebe que nenhum dos municipios pertencentes as BHLN possuem as areas

urbanas com maide 300.000 habitantes.
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Figura2-2. Areas urbanizadas com mais de 300.000 habitantes nas BHLN.
Fonte: Acervo proprio, 2022

2.2 Caracterizacgao Fisica

O estudo dasaracteristicas fisicage umabaciahidrograficaé de grande relevancigarao
conhecimento de se@mportamento hidroldgico, especialmembegue se refer@s estimativas
daquantidade de agua produzida e a resposta da bacia hidrografica em relacdo aodaocesso
transformacao da chuva erazdo.Nesse sentido, umesumo das caracteristicas fisiogréaficas

das bacias hidrograficas da regido do Litoral Nesté apresentado pélabela 2-2.

Tabela2-2. Caracteristicas fisiograficas das BHLN

Bacia Camaratuba Mamanguape Miriri
Area (km?) 637,6 3526,5 436,4
Perimetro (km) 147,0 342,8 130,7
Comprimento axial bacia (km) 64,90 314,10 50,18
Altitude méxima (m) 361 732 453
Altitude média (m) 109,8 258,8 86,8
Declividade méxima (%) 89,2 392,6 90,7
Declividade média (%) 10,3 13,6 6,4

Ordem do canal principal (Strahler) 3 5 3

Coeficiente de Compacidade (Kc) 1,63 1,62 1,75
Fator de Forma (Kf) 0,15 0,04 0,17
indice de Circularidade 0,37 0,38 0,32
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Densidade de Drenagem (km/km2) 0,49 0,44 0,44
Fonte: Elaborado a partir de geoprocessamento. Acervo proprio, 2022

Dessa formauma analise dogesultados relativos adaedices morfométricogxpostos pela

Tabela 2-2 possibilita realizauma avaliagdo prévia das potencialidades e suscetibilidades da
bacia hidrografica, além de apresentar as similaridades e singularidades entre &reas de interesse
De maneira geral, as bacias dos rios Camaratuba, Miriri e Mamanguape dispéem de
caracteristias fisiograficas semelhantes. As bacias apresentam forma alongada, com baixa
suscetibilidade a inundacgdes por apresentarem coeficiente de compacidade afastado da unidade

e por seu indice de circularidade e fator de forma serem relativamente baixos.

Na Figura 2-3 estd apresentadahgerarquizacéo fluviabos principais cursos de agua das
BHLN de acordo com a nmdologia proposta por Strahl@ela quatanais sem tributarios séo
classificados como de primeira ordecanais que se originam devido a confluéncia de dois
canais de primeira ordem séo classificados como segunda; @atears de terceira ordem se
originam da confluéncia de dois canais de segwrdam, podendo receber afluentes de

segunda e primeira ordens, e assim sucessivamente.

No caso das BHLNa determinacgéo da hierarquia fluviai realizada utilizandeomo base a
hidrografia daBase Hidrogréfica Ottocodificada das Bacias HidrograficasAdantico
Nordeste Orientafornecida pelagéncia Nacional de AguasSaneamento BasicBssa base
de dados foi elaborada considerando uma escala de 1:106e6@@ublicada no ano de 2013.

As caracteristicas topogréficas foram extraidas do modelo digital de terreno ALOS PALSAR,

com resolugéo espacial de 1®Btros(https://search.asf.alaska.edu/
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~~5 Sistema de Coordenadas Geograficas

DATUM: SIRGAS 2000 Contelido
Execugdo Hierarquia fluvial pelo método de Strahler das BHLN
Hidrografia: BHO Multiescalas 2017 ANA Sk Bacias Hidrograficas da Paraiba: GEO Portal AESA Agua e Solo Estudos e Projetos LTDA |Base Cartografica BHLN 1:550.000

Fonte

Figura2-3. Hierarquizacéo fluvial das BHLN
Fonte: Acervo proprio, 2022

Em relacdo asaracteristicas da rede de drenagem, os rios principais foram definidos como de
3° ordem para as bacias Camaratuba e Mil&ipara a bacia do ridamanguape, o trecho
principal foi definido como sendde 5 ordem sendo formado apds a confluéncia do rio
Mamanguape com o rio Aragagim pouco a montante da barragem do rio Aragsgando
identificado pela cor vermelha ragura 2-3. Todasas bacias foram caracterizadas por
possuirem uma drenagem pobre (Densidade de drenagebkmkm?2). A densidade de
drenagem apresentada indica que as trés bacias possuem baixdadapdei gerar novos
cursos de agua, escoamento superficial razoavelmente baixca epenpena dissecagado

associada.

2.3 Obras hidraulicas existentes

O levantamento das obras hidrauligeseridashasBHLN foi realizadoa partir de informacdes
da AESAPB, doSigema Nacional de Informagfes sobre Seguranca de Barr&isB] e
da Companhia de Agua e Esgotos da Par&@IB&EPA).

Ao todo foramlocalizados34 agudes e reservatérios na area das BHistndocinco
localizadosna bacia do rio Miriri, 28 na bacia doawhanguape e somente um na bacia do

CamaratubaGrande parte desses acudes tem como finalidaeggularizacdo de vazdes e o
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abastecimento humané&ntre 0s34 reservatoriosdentificados 18 deles sdo considerados

estraégicos para o estado daraiba(GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA 2020).

Importante salientar que o PEFRMB define como reservatério estratégico aqueles com

capacidade de armazenamento superior a 10 hm3 ou entdo aqueles que possuem ponto de
captacdo para abastecimento publico da ERG. Além disso, foi informado pelo GET que
existem outros pequenos agudes particulares na regiao, apesar destes ndo constarem nos bancc
de dados consultados.

A seguir demonstren-se as principais caracteristicas d84 acudes e reservatorios

identificacbsna area das BHLKTabela 2-3), bem como asua localizacbegFigura 2-4).

Tabela2-3. Acudes e reservatoérios inseridos na area das BHLN, sua finalidade e capacidade de armazenamento.

Capacidade
maxima de

Finalidade Latitude | Longitude | Estratégico

armazenamento

(hm?)

ARG | IREEMENEEE o 1,50 Mamanguape -6,8830  -35,689 NE
Salgado vazao
Aracagi Irrigacao 63,29 Mamanguape -6,854 -35,306 Sim
ERMEET | REEUETPEEIE o 7,52 Miriri -6,935  -35111 Nzo
Carapucema vazao
Barragem Regularizacao de =
Estrela vazao 0,23 Mamanguape -6,854 -35,250 Nao
ERITE RS Regularizacao de
Cavalcantide 9 Zag 0,38 Mamanguape -6,782 -35,160 Nao
i vazao
MoraisFilho
Barragem Regularizacdo de 3,78 Mirir 6,938  -35,139 N&o
Pindoba vazao
. Abastecimento .
Brejinho humano 0,79 Mamanguape -6,768 -35,615 Sim
. Abastecimento .
Canafistula Il humano 4,10 Mamanguape -6,790 -35,619 Sim
Cassiano
Ribeiro Irrigagéo 1,09 Miriri -6,997 -35,219 N&o
Coutinho Filho
Abastecimento .
Chupadouro Il humano 0,63 Mamanguape -7,166 -35,693 Sim
Conceigao Regu\l/z:;ge:)gao de 0,91 Mamanguape -6,810 -35,177 Nao
Covio Abastecimento 0,67 Mamanguape -7,029  -35,920 Sim
umano
Curralinho Industrial 4,47 Miriri -6,957 -35,136 Nao
Duas Estradas Abastecimento 0,41 Camaratuba -6,702 -35,443 Sim
humano
Emidio Ab‘";‘ftec'me"m 0,46 Mamanguape -7,093  -35,927 Sim
umano
Fundo de vale Regularizacdo de 0,69 Miriri 6,989  -35,258 N0
vazao
Jangada Ab?]stemmento 0,47 Mamanguape -6,818 -35,118 Sim
umano
Jacaré Irrigagéo 0,42 Mamanguape -6,9447 -35,820 Né&o
Lagoa do Matias Ab?]stemmento 1,24 Mamanguape -6,735 -35,581 Sim
umano
Lagoa Zumbi Regularizaggo de 0,98 Mamanguape  -7,112 -35,640 Nao

vazao
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Capacidade
. maxima . . L.
Finalidade g Latitude | Longitude | Estratégico
armazenamento
(hm?3)
Maira Industrial 2,45 Mamanguape -6,865 -35,172 Nao
Manguape - 0,66 Mamanguape  -7,089 -35,872 N&o
Massaranduba - 0,60 Mamanguape -7,1526 -35,731 Nao
. Abastecimento .
Nova Camara h 26,58 Mamanguape -7,031 -35,761 Sim
umano
R larizaca ~
Penha eguia Nagao de 1,54 Mamanguape -6,848 -35,152 Nao
vazao
L Abastecimento .
Pirpiri 4,67 Maman -6,81 - im
pirituba humano ,6 amanguape 6,810 35,569 S
. . Abastecimento .
Pitombeir. 2 Maman - - 4 im
tombeira humano ,96 amanguape 6,993 35,648 S
Santissimo Il Industrial 2,15 Mamanguape -6,840 -35,208 Nao
. Abastecimento .
lo Mai Maman -6,917 - 7 im
Saulo Maia humano 9,83 amanguape 6,9 35,675 S
A Al imen :
Sind6 Ribeiro bastecimento 3,02 Mamanguape -7,152 -35,729 Sim
humano
. A imen .
Suspiro bastecimento 0,28 Mamanguape -6,724 -35,479 Sim
humano
~ - Abastecimento .
S&o Sebastido h 0,45 Mamanguape  -7,051 -35,857 Sim
umano
. A imen .
Taua bastecimento 8,57 Mamanguape -6,920 -35,555 Sim
humano
A imen .
Vaca Brava bastecimento 3,78 Mamanguape -6,987 -35,752 Sim
humano
Fonte: AESA, SNISB e CAGEPA
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Figura2-4. Acudes e reservatéridgdentificadosna area das BHLN.
Fonte: Acervo préprio, 2022
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Além da presenca dos agudes e reservatorios acima mencionados, outra obra de infraestrutura

hidrica de grande importancia que esta presente na area das BHLN é o Caratatdassv/
LitordneasMais detalhes sobre o projeto e de seu potencial de disponibilizacdo de agua para a
regido estdo apresentados nos itdn8 . 4 . 2. Crea de influ°ncia
Litor en@.aslonf r ae s dafiBR4uDiagndsdiico dg Baadias Hidrograficas do

Litoral Norte0.

Por fim, &€ importantedestacar que em razao da necessidade de garantir um fornecimento de
agua ao longo de todo o ano, uma solucao historicamente adotada na regido foi a construcéo de
reservatorios artificiais, @situras capazes de armazenar agua no periodo chuvoso e transpor
essa disponibilidade para os periodos mais secos. Essas estruturas essencialmente privadas o
comunitariase geralmente dpequeno porte estabistribuidasao longo de todas as BHLN.
Reservairios de pequeno porte padeser definide como aqueleque serve para assegurar

0 abastecimento durante a estacdo seca em um ano hidrolégico, sendo pouco util contra secas

prolongadas, tendo assim um carater atraal.

A fim de determinar a area de influéncia e a distribuicdo espacial dos pequenos reservatérios
distribuidos na area de interesstjzou-seumaclassificacdo n&supervisionada das massas

db6 8gua nOaprodut gitilizado.é denominado Dynamic World V1,ete®lvido por

Brown et al. (2022). O produto apresenta uma classificagdo do uso do solo baseada em um
conjunto de imagens do satélite Sentideb qual apresenta uma resolucéo espacial de 10
metros. A partir dessa classificagdo foram estabelecidas égdgbas e a area de cobertura
dessas massas do688gua. Em termos gerais, oS
area de cobertura de aproximadamente 45 tepfesentando 0,98% da area total das BHLN.

A Figura 2-5 exibe a localizacdo da rede de pequenos reservatorios presentes nas BHLN

Tabela2-4 a area superficial e o nUmero de pequenos reservatorios identificados em cada bacia

hidrogréfica do Litoral Norte.
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Figura2-5. Localizacéo dos pequenos reservatorios presentes nas BHLN.

Tabela2-4. Area superficial e nimero de pequenos reservatorios por bacia hidrogréfica.

Area superficial (km2)  Area total de cobertura dos reservatorios (km?2) N° dereservatorios
0,00- 0,01 1,26 546
0,011- 0,20 2,87 123
0,10- 0,43 1,27 5
~ BaciaHidogrdficadoRio Mamanguape
Area superficial (km2)  Area total de cobertura dos reservatorios (km2) N° de reservatérios
0,00- 0,01 9,06 3876
0,011- 0,20 16,49 587
0,10-2,18 10,6 34
.~ BacaHidogdfcadoRioMirii
Area superficial (km2)  Area total de cobertura dos reservatorios (kmz2) N° de reservatérios
0,00- 0,01 0,22 139
0,011- 0,10 1,22 41
0,10- 1,07 2,33 7
Total geral 45,32 5358

Embora se tenha a consciéncia da numerosa presenca de pequenos reservatorios nas regides c

estudo, é um grande desaffaraos 6rgaos responsaveis gerir esses sistemas de recursos

hidricos locais. Dentre os fatores que levaram a este cendrios@atksicar a pequena
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capacidade de armazenamento e a existéncia de uma grande quantidade e ampla distribuigédo nc
territério, o que dificulta 0 monitoramento e, consequentemente, a sua gé&tdoisso, ndo

h&a uma regra de operacdo conhecida e as estruturaslicas podem ser rudimentares ou
inexistentes. Assim, a compreensao da influéncia destes reservatorios na disponibilidade
hidrica da bacia ndo é possivel a partimdelelos hidrol6gicogue trabalhem na escala de um

Plano de Recursos Hidricos, podenéiomoposto um levantamento mais detalhado pBids

mais criticas ou com maior demanda, desde que levantadas as informagcdes necessarias ernr

campo.

2.4 Rede de monitoramentchidrometeoroldgico

Os dados referented rede de monitoramento hidrometeoroldgico existente nas Bacias
Hidrogréficas do LitoraNorteforam obtidos a partir do Portal Hidrowela Agéncia Nacional
de Aguas e SaneamenRBa#sico https://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoriza€om

essas informacOefez-seuma breve descricdo das estacfes fluviométricas e pluviométricas
identificadasbem como a analise de consisténcia das séries historicas eldagfeDestaca

se que as séries de dadpsesentadas foradisponibilizadas nélidroweb concomitantemente
com a elaborac&o do plano de bacia.

2.4.1 Estacdes pluviométricas

As estaclOes pluviométricas identificadas nas Bacias Hidrograficas do LNora estdo
apresentadasaTabela2-5. Foram consideradas néo s6 as estacdes inseridas na area das bacias,
mas também as estacfes pluviométreiagadas proximas a regido em analise, permitindo,
desta forma, a visualizagdo da variabilidade espacial da precipitacdo. A@7odstacOes

foram identificadas, sendo que 52 estao inseridas na area das BHLN e 35 ersemnaiseu

entorno. Das 52 estd€s que estdo nas BHLN, 8 situamna area da bacia hidrografica do rio
Camaratuba, 42 estédo inseridas na bacia hidrografica do rio Mamanguape e as outras 2 estdo
inseridas na Bacia Hidrografica do rio Miriri.

E valido ressaltar que das 87 estacdes piugiricas, 8 delas ndo possuem dados. Além disso,
somente 14 estacbes possuem dados de longo prazo (mais de 30 anos). A maior parte das
estacdes possui séries historicas compreendidas entre os anos de 1994 a 2018, sendo que a

estacoesMulungu e Fazenda Adgamarsdo as Unicas que possuem dados disponiveis

atualizados, referentes ao ano de 2021.
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A Tabela 2-5 apresenta as estacdes pluviométricas identdigad 6rgdo responséavel e o
periodo conmdados enquanta Figura 2-6 ilustrade forma gréfica a disponibilidade de dados

na BHLN. NaFigura 2-7, esta apresentada a localizacdo de cada uma das estacgoes.

Tabela2-5. Estacoes pluviométricas identificadas na regido das Bacias Hidrograficas do Litoral Norte.

634002 AESA-PB Cabedelo/Cagepa -6,971 -34,833 1998 a 2016
634003 CEMADEN CabedeldCentro -6,973 -34,836 -
735006 AESA-PB Sapé -7,093 -35,223 1924 a 1993
735217 CEMADEN SapéSapé -7,098 -35,224 -
735007 DNOCS Pilar -7,100 -35,283 1922 a 1994
735191 AESA-PB Gurinhém -7,126 -35,425 1995 a 2018
735216 CEMADEN MulunguCentro -7,031 -35,462 1994 a 2018
735009 ANA Mulungu -7,029 -35,468 1926 a 2021
735189 AESA-PB Mulungu -7,031 -35,469 1994 a 2018
735162 AESA-PB Juarez Tavora -7,163 -35,593 1994 a 2018
735182 AESA-PB Serra Redonda -7,186 -35,680 1996 a 2018
735163 AESA-PB Massaranduba -7,181 -35,734 1994 a 2018
735178 AESA-PB Matinhas -7,121 -35,772 2000 a 2018
735181 AESA-PB Lagoa Seca -7,156 -35,857 1995 a 2018
735187 AESA-PB Lagoa Seca/Emepa -7,157 -35,882
735024 DNOCS Campina Grande -7,217 -35,867 1962 a 1968
735183 AESA-PB Campina Grande -7,233 -35,867 -
735209 CEMADEN Campina GrandSandra e -35,874 1994 a 2018
Cavalcante
735185  AESA-PB Campia SrandefSanta 7256 -35,830 i
735025 INMET Campina Grande -7,217 -35,883 1963 a 1984
735208  CEMADEN MR R 7207  -35886 1994 a 2018
735212  CEMADEN Ca&%g;ﬁg‘de -7,215 -35,924 1994 a 2018
735179  AESAPB  CampinaGrande/SdoJos ;440 35984 1994 a 2018
Da Mata
735165 AESA-PB Puxinana -7,147 -35,959 1993 a2018
735177 AESA-PB Montadas -7,105 -35,942 1995 a 2018
735176  AESA-PB Skl Seggslgi‘gaDe Lago: 7 geg -35,856 1996 a 2018
735160 AESA-PB Areial -7,049 -35,926 1994 a 2018
735175 AESA-PB Esperanca -7,031 -35,869 1995 a 2018
635115 AESA-PB Esperanca/Sao Miguel -6,994 -35,833 1996 a 2018
635116 AESA-PB Remigio -6,967 -35,791 1995 a 2018
635030 AESA-PB Areia -6,976 -35,718 1910 a 1994
635032 INMET Areia -6,967 -35,700 1961 a 1966

735034 DNOCS Alagoa Grande -7,050 -35,633 -




735207
735033
735003
735035
735215
735190
634001
635129
635128
635126
635138
635044
635127
635139
635027
635065

635134

635114
635113
635110
635047
636075
635040
635136
635112
635111
635048
635142
635068
635033
635037
635067
635124
635058
635125
635066
635120
635079
635038

CEMADEN
AESA-PB
DNOCS
AESA-PB
CEMADEN
AESA-PB
AESA-PB
AESA-PB
AESA-PB
AESA-PB
AESA-PB
DNOCS
AESA-PB
AESA-PB
AESA-PB
AESA-PB

CEMADEN

AESA-PB
AESA-PB
AESA-PB
AESA-PB
AESA-PB
INMET
AESA-PB
AESA-PB
AESA-PB
DNOCS
AESA-PB
AESA-PB
AESA-PB
AESA-PB
AESA-PB
AESA-PB
DNOCS
AESA-PB
AESA-PB
AESA-PB
ANA
AESA-PB

Alagoa Grand€entro
Alagoa Grande
Fazenda Santa Luzia
Caldas Branéo
Mari Centro
Mari
Lucena
Capim
Cuité De Mamanguape
Itapororoca
Mamanguape
Mamanguape
Rio Tinto
Marcacgao
Aracagi
Alagoinha

AlagoinhaResidéncia
Oficial daPrefeitura

Cuitegi
Pildes
Arara
Casserengue/Sitio Salgac
Algodao De Jandaira
Guarabira
Guarabira
Pildezinhos
Borborema
Serraria
Serraria
Solanea
Bananeiras
Cacimba De Dentro
Dona Inés
Pirpirituba
Sertdozinho
Sertdozinho
Belém
Serra Da Raiz
Fazenda Alagamar

Caicara

-7,039
-7,037
-7,033
-7,103
-7,061
-7,054
-6,893
-6,923
-6,915
-6,836
-6,836
-6,833
-6,810
-6,772
-6,833
-6,959

-6,950

-6,898
-6,869
-6,831
-6,793
-6,906
-6,850
-6,845
-6,846
-6,807
-6,817
-6,819
-6,759
-6,751
-6,637
-6,606
-6,781
-6,767
-6,753
-6,717
-6,685
-6,598
-6,615
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Longitude
-35,631
-35,631
-35,483
-35,324
-35,317
-35,320
-34,883
-35,173
-35,252
-35,257
-35,121
-35,117
-35,075
-35,016
-35,388
-35,553

-35,547

-35,525
-35,614
-35,763
-35,894
-36,008
-35,483
-35,496
-35,542
-35,600
-35,633
-35,639
-35,648
-35,634
-35,795
-35,628
-35,495
-35,433
-35,433
-35,500
-35,444
-35,529
-35,468

Periodo com dados
1994 a 2017
1910 a 2018

1978
1962 a 1994
1994 a 2018
1996 a 2018
1996 a 2016
1994 a 2018
2000 a 2018
1995 a 2018
1994 a 2018
1910 a 1993
1996 a 2018
2010 a 2012
1964 a 1992
1994 a 2018

1994 a 2018

1996 a 2018
1995 a 2018
1996 a 2018
1962 a 1963
1994 a 2018
1910 a 1982
1994 a 2018
1996 a 2018
1996 a 2018
1911 a1994

1994 a 2018
1930 a 1994
1962 a 1994
1994 a 2018
1996 a 2018
1913 a 1917
2010 a 2018
1994 a 2018
1995 a 2018
1998 a 2021
1962 a 1994
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635121  AESA-PB Duas Estradas -6,690 -35,420 1996 a 2018
635122 AESA-PB Lagoa De Dentro -6,663 -35,366 1995 a 2018
635118 AESA-PB Logradouro -6,558 -35,430 2010 a 2016
635123 AESA-PB Curral De Cima -6,718 -35,266 2000 a 2014
635148  AESA-PB Pedro Régis -6,641 -35,294 -
635137  AESA-PB Jacara( -6,614 -35,292 1994 a 2018
635117 AESA-PB Mamanguape/Asplan -6,561 -35,135 1995 a 2018
634000 AESA-PB Baia Da Trai¢c&o -6,671 -34,954 1995 a 2018
635119 AESA-PB Rio Tinto/Usina Agicam -6,611 -35,056 1995 a 2016
635140  AESA-PB Mataraca -6,601 -35,054 1996 a 2018
635135 CEMADEN Mataraca Mataraca Baixa -6,602 -35,051 1994 a 2018
635002  EMPARN Pedro Velho -6,450 -35,233 1910 a 1983
635101  EMPARN Eela F{’/;Teo\slzzisma”a -6,400 -35,050 -
635025  EMPARN Bas(%z:']sgﬁz;g?aigparn -6,383 -35,117 1911 a 1983
5130  CEMADEN Ca”g“arﬁgasga RIBEEE 5 emm -35,129 1994 a 2018

Fonte: Hidroweb
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Estagio/Ano

1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
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Figura2-6. Disponibilidade de dados de precipitacdo nas BHLN.
Fonte: Acervo proéprio, 2022
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Figura2-7. Estagdes pluviométricaisstaladasias BHLN
Fonte: Acervo préprio, 2022
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A fim de avaliar o regime pluviométrico da regifmram analisadas as precipitacdes médias
mensais e totais anuais no periodo compreendido enee18®R0. Este periodo foi utilizado

devido a maior consisténcia dos dados disponiveis e apenas as estacdes que possuiam mais d
70% dos dados foram considdas. Dessa maneira, obseseaque os meses fimho e julho
caracterizam o periodo com maior volume de chuva, enquanto o periodo de setembro a
dezembro a estac@o mais seca. O més com maior volume de chuva médio é o més de junho con
150,85mm e 0 més mameco € 0 més dritubrocom volume médio d&1,47 mm. Analisando

os dados em escala anual, destecas anos 200Q004 e2011 como 0s maiores registros de
chuva, com respectivos volumes totais anuaid4®0,1mm, 1412,3e 1391,4 Quanto ao

periodo de menor volume de chuva registrado, des&acs anos de 1998999 e2012que
apresentaram totais anuais&8,5mm, 642,1mm e663,8mm, respectivamente. Por fim, a

média total anual de precipitacdo para regido observada neste period®08i,dmm. A

Figura 2-8 e aFigura 2-9 exibem osvalores de precipitacdo médios mensaspeecipitacao

total anuapara o periodo compreendido entre os anos de 1994 ar28@éctivamente

160
_ 140
£
£ 120
E
£ 100
£
g 30
~
N7
g 60
&
w3
g 40
=
$ 20
1
a l []
0
. O x> N © °
W & \5‘% o ‘1\ * s ad C:,e,@'& o*’@ & 6&@

Figura2-8. Precipitacdo média mensal no periodo de 1952PA.
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Figura2-9. Precipitagadotal anual no periodo de 1994 a 2020.
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2.4.2 Estacoes fluviométricas

Foram identificada80 estacfes fluviométricas instaladas nas bacias do Lkmdé, sendo
duasna bacia do rio Camaratul2¥, na bacia do rio Mamanguapemana bacia do rio Miriti

A Tabela 2-6 apresenta informacdes geresgla uma das estagde

A andlise das séries historicas das estacOes identificadas demonstrou que seis delas néo
possuem dados registrados. Das esta¢cdes com dados, dezenove delas possuem dados relativc
as cotas do rio, trés possuem dados relativos a cudesdarga, perfil transversal, resumo de

descarga e vazbes, enquanto 10 possuem medi¢des de qualidade da agua. A seguirdemonstre

se a localizagcdo das estacdes fluviométricas identificadas, bem como os parametros

monitorados por cada uma del&gyra 2-10).
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Tabela2-6.

o Nome da Periodo
Cadigo ~
estacao com dados

38599000

38599500

38600000

38610000

38615000
38620000
38630000

38640000

38647900

38648000

38653000

38700000

38710000

38710900

38730000

Acude
Emidio
Acude
Manguape
Acude Séo
Sebastido
Acude Vaca
Brava
Acude Saulo
Maia
Acude Taua
Acude
Pirpirituba
Acude
Suspiro
Acude Lagoa
Do Matias
Montante
Acude Lagoa
Do Matias
Acude Duas
Estradas

Rio Tinto

Acude Covéo

Barragem
Nova Camaré

Agude
Pitombeiras

2018 a
2021
2018 a
2021
2018 a
2021
2017 a
2021
2018 a
2021

2018 a
2021
2018 a
2021

2018 a
2021
2018 a
2021
2018 a
2021
2018 a
2021
2020 a
2021

Longltude Parametros
-7,0919 -35,925 Cota
-7,0883 -35,8714 Cota
-7,0958 -35,8622 Cota
-6,9917 -35,7519 Cota
-6,9425 35,6781 Cota e gualldade
da agua
-6,9075 -35,5383 -
-6,8111 -35,5703 Cota
-6,7264 -35,4789 Cota
-6,7414 -35,5758 -
-6,7372 -35,5794 Cota
-6,7056 -35,4433 Cota
56,6481 = -351211 Qualidadeda
agua
-7,0272 -35,9181 Cota
i i Qualidade da
7,0331 35,7608 agua
-6,9925 -35,6492 -

|

Estaioes fluviométricas mstaladas na area das

aguassolo

Mamanguape

Mamanguape
Mamanguape
Mamanguape

Mamanguape
Mamanguape

Mamanguape

Mamanguape

Mamanguape

Mamanguape
Camaratuba
Camaratuba

Mamanguape

Mamanguape

Mamanguape
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Bacias Hidrograficas doNdteal

Riacho do Emidio
Rio Mamanguape
Riacho Séo Sebastié
Riacho Vaca Brava

Riacho Areia
Rio Taua

Rio Pirpirituba

Riacho do Suspiro

Rio Bananeiras

Rio Bananeiras

Rio Camaratuba

Rio Camaratuba
Riacho Covéo
Rio Riach&o

Riacho Pitombeira

Curso de agua Responsavel

ANA

ANA

ANA

ANA

AESA-PB
ANA
ANA

ANA

ANA

ANA

ANA

AESA-PB

ANA

AESA-PB

ANA
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Cadigo NI BE FEED Latitude Longitude Parametros Curso de agua Responsavel
estacao com dados
Acude Sind6 2017 a
38734000 Ribeiro 2021 -7,1539 -35,7283 Cota Mamanguape Riacho Ribeiro
Acude 2017 a
38735000 Massaranduk 2021 -7,1619 -35,7164 Cota Mamanguape Rio Cachoeira ANA
a
AGIRE 2017 a
38737000 Chupadouro 2021 -7,1667 -35,6922 Cota Mamanguape Riacho Riachao ANA
Il
38740000 Bégj?r?ﬁo - -7,1322 -35,6275 - Mamanguape Riacho Riachao AESA-PB
Cota, curva de
descarga, perfil
1973 a transversal,
38750000 Mulungu 2021 -7,0297 -35,4681 resumo de Mamanguape Rio Mamanguape ANA
descarga, vazée
gqualidade da
agua
38750001 Mulungu AU -7,0297 -35,4681 QUETEEEEER Mamanguape Rio Mamanguape AESA-PB

2021 ’ ' agua
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o Nome da Periodo . : . . .

Cota, curva de
descarga, perfil

Sitio 2000 a HETSYSEE), | .
38771000 Passagem 2021 -6,8583 -35,4017 resumo de ) Mamanguape Rio Aracaji ANA
descarga, vazoe:
gualidade da
agua
Acude
38774900 Aracagi 2018 -6,8558 -35,3864 Cota Mamanguape Rio Mamanguape ANA
Montante
Acude 2018 a Cota e qualidade .
38775000 Aracagi 2021 -6,8528 -35,2956 da agua Mamanguape Rio Mamanguape AESA-PB
Acude
38775100 Aracagi - -6,8528 -35,2958 - Mamanguape Rio Mamanguape ANA
Jusante
Cota, curva de
descarga, perfil
transversal,
3g7ooo00 roneDo - 1969a - sanig 351631 resumo de Mamanguape  Rio Mamanguape ANA
Leitdo 2021 ~
descarga, vazoe:
gualidade da
agua
Acude 2018 a A
38794000 Jangada 2021 -6,8186 -35,1194 Cota Mamanguape Rio Tinto AESA-PB
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Cadigo NS fja PR Latitude Longitude Parametros BH Curso de agua Responsavel
estacao com dados

38795000 Rio 20172 ga067 350861 Qudlidadeda . onguape  Rio Mamanguape — AESA-PB
Mamanguape 2021 agua

38796000 Rio Tinto 20182 68917  .349364  Qualidadeda Miriri Rio Miriri AESA-PB
2021 agua

Fonte: Hidroweb
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Figura2-10. EstacOes fluviométricas instaladas na area das BHLN

Fonte: Acervo proéprio, 2022
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2.4.2.1 Andlise de consisténcia de dados de qualidade da agua

Os parametros de qualidade de &gualisados por todas as estacdasBHLN séo pH,

turbidez, oxigénio dissolvido, sélidos totais em suspenséo, solidos totais dissolvidos, cloretos,
nitrogénio amoniacal, nitratos, clorofila, alcalinidade total, ortofostatal, fésforo total,
EscherichiaColi, condutividade especificafgoplanctonquantitativo.Na Tabela 2-7 estao
apresentados os parametros de qualidade da agua analisados por cada uma das estacle

fluviométricas, bem como o nimero total de analises realizadas.

Tabela2-7. Analise de consisténcia dos dados de qualidade da 4gua das esta¢fes instaladas nas Bacias
Hidrograficas do Litoral Norte.

TS| @ 8| o
| ® T = g
3 219 O — ol ®
le) Q|+ [ o] — | 0| =
(T %) = = _ — ol s
) = 0| o 5 Slo|8|R|a|§
[5) S °© N C | © n 1) < © E o Qe Q s
2 3 S | g ke 2l elElS|E|2|%|5|E|elB
Estagéo / 3 = Elz|Z|a| &30 £15|2|8|co|5|8|C
Parametro| & 2 ola|B|0|z|a2|5|e|s5|8|28|5|8|s|38|¢
© S o =] n|lo|l=|c|lE|ll|c|8|s|o|8|=
- S - 5| O Z|lo|l=|lE5|l@2|lc|5]|©
1 o] = 0w | @ < Ne = c
(@] %] (o)) @] L O | =
S S| O o S 2l3| S
= S| = = < 2|2
" |2 z Q| =
n O

38615000 | -6,942| -35,678
38700000 | -6,648| -35,121
38710900 | -7,033| -35,760
38750000 | -7,029| -35,468
38750001 | -7,029| -35,468
38771000 | -6,858| -35,401
38775000 | -6,852| -35,295
38790000 | -6,851| -35,163
38795000 | -6,826| -35,086
38796000 | -6,891| -34,936

Fonte: Acervo proprio, 2022
2.4.2.2 Andlise de consisténcia de séries de vazao

Na Tabela 2-8 esta apresentadaamalisede consisténcia dasstacdes fluviométricague
possuem dados de vaz&@estacase que ha um periodo concomitante de aproximadamente 15
anos sem falhgentre2000 e 2015)
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Tabela2-8. Analise de consisténcia dos dados das estagGes fluviométricas

g

g

bl

1995

Ano/BEstacdo

1970
1973
1980
1985
2005
2010
2015
2020

38790000
38771000

38750000

% Dados durante o ano < 70% =T70%
Fonte: Acervo proprio, 2022

2.4.3 Avaliacdo do monitoramento por bacia

A relacdo entre a quantidade de pontos de monitorareemtmidade dereafoi analisada a
fim de qualificar o monitoramento realizado em cada bagspadrbes recomendados pela
World MeteorologicalOrganization-WMO (WMO, 2008)e pela ANA bem como o numero
de estacdes instaladas B4$LN, estfio apresentados p@kabela 2-9. E valido ressaltar qua
unidadefisiografica considerada para a determinaginsidade minima recomendada pela
WMO foi a unidade déreas costeiras

, segundo a WMO e a ANA.

Critério Critério

Tabkela2-9. Recomendacdes do nimero de estacoes por unidade de area (km?

N° de

N° de postos | N°de postos na

Tipo de postos Recomendacéo Recomendacgédo
monitoramento e 2l " 2l . | naBH 0L WMO (pontos) AN ANA (postos)
Camaratuba: Mamanguape Miriri* (km2) (km2)
Precipitacao 8 42 2 9.000 2 - -
Evaporacao 0 1 0 50.000 1 - -
Vazéo 0 3 0 2.750 2 - -
QETLECLCE 1 8 1 55.000 1 1.000 la2
agua

*Os valoresapresentados séo referentes as estacdes instaladas e que contém dados.
Fonte: Acervo préprio, 2022

Percebese que o nimero de estacdes pluviométécasnsideradoomoadequadgaratodas

as baciasidrograficaglo Litoral Nortede acordo com os critéripgsopostogela ANA e pela
WMO. Entretantoao analisar a area de influéncia de cada uma das estac6es pluviométricas
possuem dadogFigura 2-11), percebese que existem regibes quarecem de dados
monitorados. Essecécaso da BH do rio Miriri, que possaapenasiuas estacdes pluviométricas
instaladas em sua area, sendo uma maisrdamte na divisa com a BH do rio Mamanguape,
e outra situada mais préxinam exutério Como essa € uma regido geesituaem uma zona
de transicdo, entre o litoral que é mais Umido e o interior que é maiséspeoessario
monitoramento da precipitag na regido centralla bacia de modo a caracterizar o regime

hidrico da regido de maneira mais eficiente.

Dessa forma, apesar do numero de estacdes ser considerado como adequado pelos critérios di

WMO, é necessario aprimorar 0 monitoramento tomando dmase as peculiaridades das
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BHLN e a necessidade de ter dados observados a fim de subsidiar estudos futuros acerca da

disponibilidade de agua.
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Localizacdo Legendas Informagdes Cartograficas Titulo do Projeto
TR B — B N ELABORACAO DOS PLANOS DE RECURSOS
N Y Joso Pessoa (Capital) | HIDRICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
7 \ & " : " . - LITORANEAS DA PARAIBA
3N A S\ Hidrografia Area de das "
. 2 0D Acudes I Acea < 150 km? Escala 1:550.000 S £y y, i
3 o s 4 ‘
- >R - “ms Estado da Paraiba I Area > 150 km? 03 6 12 18 24Km @ &AMIE% AESA Aguarsolo
a8 4 j (275 Unidades da Federagao Sistema de Coordenadas Geograficas
A g y Fonte DATUM: SIRGAS 2000 Conteudo
PE o Scdes municipais: IBGE Bacias Hidrogrificas da Paraiba: GEO Portal AESA | Execugiio Base cartogrfica 1:550.000 horizontal
R e i Unidades da Federagao: IBGE Estagdes pluviométricas: Hidroweb (2022) ’ sl s
AN AT Hidrografia: BHO Multiescalas 2017 ANA 5k Agua e Solo Estudos e Projetos LTDA | Area de influéncia das estagdes pluviométricas.

Figura2-11. Area de influéncia de cada posto pluviométrico nas BHLN.
Fonte: Acervo proprio, 2022

O numero de estacdes de monitoramento de qualidade da agua das BHLN tdmbém
consideradaomo adequaddomando como base os critériagresentados peleabela 2-9.
Todavia, nesseaso, € valido destacar que as estacdes de qualidade dxi&tpraiepossuem

apenas medigfes pontuais e séries historicas relativametate cu

Com relacdo as estacdes meteoroldgicas, necessarias para a determinagdo das taxas d
evaporacao na bacipercebese uma grande lacuna nos daddsé somente umastacao
instalada na area dB$1LN, denominada Areia (c6digd82696), que fica localizadarBH do

rio Mamanguapgeproximoas cabeceiras dos principais cursos de agua dessa bacia.

Quanto aestacdes fluviométricaapenas a bacia dim Mamanguape apresenta quantidade de
postos adequados. Contudo, mesmo a bacia apresentando tréfipasioétricos naohaum
monitoramento intensivo, dificultanda determinacdo das vazbes de referéncia e da

disponibilidade hidrica.
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Nesse sentido, indiese que o monitoramentiasvariaveiscitadasseja aprimorado por meio

da instalacdo deovasestac@s. A proposi¢cdo de uma rede hidrométrica complementar de

monitoramento esta apresentada com mais detalhes na secéo d@b.texoposicado de rede

de monitoramento hidrometeorologico
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3 Diagnéstico casAguas superficiaisdas BHLN

A determinacao do regime hidrolégico é essencial para o direciot@adas acdes relacionadas
agestao de recursos hidricos. Para isso, degre disponibilidade e potencialidade hidrica da
area de interesse. As estimativas de disponibilidade e potencialidade hidrica superficial visam,
fundamentalmente, reduzir os conflitos advindos do uso muiltlalaguae subsidiar o

planejamento de politicas publicas.

Define-se potencial hidrico superficial como a média dos escoamentos naturais anuais. Isto €,
a capacidade de producdo de 4gua na baciajdecssdoo padrdo dos usos consuntivos
presentes na bigc A identificacdo das areas com maior potencial de producdo de agua
superficial na bacia permite elaborar alternativas de transposicéo, definir regides com maior
capacidade de armazenamentajuairamento dos corpos hidricpsioridades para outorga
dedireito de uso das aguas, além de contribuir para a definicdo de diretrizes e critérios para a
cobranca pelo uso das 4guas e lancamento de efluentes.

A disponibilidade hidrica superficial € definida como o volume de agua efetivamente disponivel
em termos d quantidade e qualidade, considerando a manutencao e sustentabilidade ecolégica

dos recursos hidricos e das atividades da regido.

3.1 Modelagemhidroldgica

Para a determinacdo das vazfes de referémitia principais cursos de agua das BHLN
(disponibilidades e potencialidadespnsiderotse as caracteristicas de cada $atia e a
disponibilidade de dadosm cada umadelas Devido a caréncia ou insuficiéncia de dados,
optouse pela aplicacdo de um modaidrolégico para caracterizar a digjnlidade hidrica

superficial.

O modelo hidrolégico utilizado para estimar as vazfes de referéncia foi eHNVECversao

4.9 (USACEHEC, 2022). Esse modelo permite realizar simulacdes dos processos de
transformacao dehuva em vazao em bacias hidrogréaficas dentriticas, possibilitando que sejam
analisados, entre outros parametros, o volwseoadp a vazdo de pico e o tempo de
escoamento (USACE, 2022). Como resultados da aplicacdo desse modelo em uma area, é
possivel ednar a resposta de um rio a determinado evento de precipitacdo, com intensidade e

frequéncia conhecidas.

Para aplicar o HEEIMS € necessario primeiramerdiscretizara bacia hidrogifica em sub

bacias. Normalmenta divisdo é realizada considerando asgipais cursos de agua, o tipo e
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0 uso dasolo na &rea, entre outrearacteristicaisicas de modajue sejam agrupadas em uma

mesma sulbbacia as areas qessuantaracteristicas hidrolégicas semelhan@s seja,em

uma mesma subacias devem ser agradas adareas qu@ossuentaracteristicas relacionadas

a capacidade de infiltracdo e geracdo de escoamento semelhantes, por,exgoglendem

a responder de forma similar a um evento de precipitd@aeaso em estudo, a divisdo em
subbacias foi realizada considerando principalmente os diferentes usos do solo, as por¢des das
bacias que possuem diferentes declividades, a presenca de reservatorios estratégicos e ¢

existéncia de postos fluviométricos que possibilitassem a calibragdodido.

O Modelo Digital de Terreno (MDT) utilizado a fim de delimitar as-babias foi o MDT da
ALOS, que possui resolucéo espacial de 12,5 metros. Esse produto foi obtido de forma gratuita
apartir dohttps://search.asf.alaska.edu/

Dessa forma, eim de facilitar a andlise e o processamento dos déoi@sn elaborade trés
modelcs hidrologiccs, umpara cada uma das bacias hidrograficas do Lidwete ou seja, um
modelo para a bacia do Méamaratuba, um para a bacia do rio Mamanguapére para a
bacia do rioMiriri (Figura 3-1, Figura 3-2 e Figura 3-3). A apresentacdo das coordenadas
limites dessas sdbacias estdo expostaela Tabela 3-1, pela Tabela 3-2 e Tabela 3-3,

respectivamente, bem como uma breve descricdo da area de cada uma delas.

Vale ressaltar quas areas em branco fora dos limites dasbadias néo téroontribuicao para
os modelos hidrolégicos, mas seguem contempladas dentro das Unidades de Planejamento

Hidrico (UPH) para fins de gestdo das aguas e demais recursos naturais.
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Figura3-1. Divisdo da bacihidrografica do rio Camaratuba em shdicias para a aplicagdo do modelo hidrolégico HEC

Localizagao
730w BW

ol 7 ——

7305

BN SALT

Legendas

03 Acudes
UPHs

(27} Unidados da Fedarago

() Estado da Parafba

Fonte

Hidrografia: BHO Multiescalas 2017 ANA 5k Bacias Hidrograficas da Paraiba: GEO Portal AESA

Informacgées Cartograficas
N

Sistema de Coordenadas Geograficas
DATUM: SIRGAS 2000
Execugdo
Agua e Solo Estudos e Projetos LTDA

Titulo do Projeto

ELABORACAO DOS PLANOS DE RECURSOS
HIDRICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
LITORANEAS DA PARAIBA

m:iu;amammba Escala 1:550.000 s She ke o [} A
€ Rio Mamanguape o 12 4 & s {8 Paraisa :
A K PARABA “AESA Zguarsclo

Conteudo
Sub-bacias hidrograficas da bacia
do Rio Mamanguape

HMS.

Fonte: Acervo proprio, 2022

Tabela3-1. Coordenadas dos limites de cada uma dasaualas do rio Camaratuba.

SBCal

SBCa2

SBCa3

SBCa4

SBCa5

SBCa6

-6,673

-6,642

-6,638

-6,612

-6,552

-6,582

-6,758

-6,767

-6,762

-6,743

-6,642

-6,670

-35,381

-35,297

-35,214

-35,070

-35,086

-34,965

-35,462

-35,423

-35,337

-35,261

-35,273

-35,095

Area de drenagem referente ao ponto ¢
encontro entre o rio Camaratuba e o riac
Maria da Cruz
Area de drenagem situada entre o encor
do rio Camaratuba e o riacho Maria da Ci

e aproximadamente 3km a jusante do

encontro do rio Camaratuba e o riacho

Baixa Verde
Area de drenagemtsada & montantdo
ponto de encontro dido Camaratuba e o
riacho da Jussara excecdo da area das
subbacias SBCal e SBCa2

Area de drenagem referente ao ponto ¢

encontro entre os rios Camaratuba e

Caniarana, a excecao da area dastadins

SBCal a SBCa3

Area de drenagem referente ao rio da
Pitanga

Area de drenagem do rio Camaratuba,

excecao das areas das-utias SBCal a
SBCa5
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2730W EW

Localizagdo Legendas Informacdes Cartograficas Titulo do Projeto

! - . N ELABORACAO DOS PLANOS DE RECURSOS
UPHs . Unidades da Federagao HIDRICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
C2 Rio Camaratuba 2 Estado da Paraiba LITORANEAS DA PARAIBA
(23 Rio Mamanguape Escala 1:550.000 b S y. 1y |
¢ Fioin S’ | O A VAESA T

Sistema de Coordenadas Geograficas
Fonte DATUM: SIRGAS 2000 Contetdo
Execucio Sub-bacias hidrogréficas da bacia

Hidrografie: BHO Multiescalas 2017 ANA Sk Bacias Hidrogrficas da Paraiba: GEO Portal AESA | Agua e Solo Estudos e Projetos LTDA do Rio Mamanguape

Figura3-2. Divisao da bacia hidrogréafica do rio Mamanguape embadias para a aplicacdo do modelo hidrolégico HEC

HMS.
Fonte: Acervo proprio, 2022

Tabela3-2. Coordenadas dos limites de cada uma da$hadias do 6 Mamanguape.

SBMal

SBMa2

SBMa3

SBMa4

SBMa5

SBMa6

SBMa7

SBMa8

SBMa9

Area de drenagem situada & montatae
-6,951  -7,187 -35,466 -35,971 estacao fluviométrica 3875008 excecéo da
area da subacia SBMa2
Area de drenagem situada & montafte
acude Nova Camara
Area de drenagem situada & montante d.
-6,752  -7,069 -35,390 -35,969 estacadluviométrica38771000a excecdo
das 4reas das stilacias SBMa4 e SBMab
Area de drenagem situada & montante d
acudeSaulo Maia
Area de drenagem situada & montante di
acude Taua
Area de drenagem situada & montante d
acude Pirpirituba
Area de drenagem situada & montante d
-6,705 -7,074 -35,264 -35,664 acude Aracagia excegdo das areas das-su
bacias SBMal a SBMa6
Area de drenagem situada & montante d.
-6,717  -6,953 -35,126 -35,404 estacgdo fluviométricd8790000a excegédo
das areas das stilacias SBMal a SBMa7
Area de drenagem situada entre a estag?
-6,738  -6,911 -35,020 -35,164 fluviométrica 38790000 e a confluéncia do
rio Mamanguape o riacho Caib&a

-6,972  -7,076 -35,759 -35,891

-6,899  -6,979 -35,663 -35,756
-6,901  -6,982 -35,537 -35,649

-6,755  -6,823 -35,555 -35,673
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Area de drenagem da bacia do rio

SBMal0 -6,613 -6,878 -34,910 -35,130 Mamanguape, a excecado da area das su
bacias SBMal a SBMa9
Rio
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Sources: Esri, USGS, NOAA

Legendas

UPHs -},:\ Unidades da Federagéo

Fonte

Hidrografia: BHO Multiescalas 2017 ANA 5k Bacias Hidrograficas da Paraiba: GEO Portal AESA
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C RioCamaratuba (! Estado da Paraiba ; LITCHANEAS DA PARAILA
C3 RioMamanguaps: Escala 1:550.000 2oy Sinr e y. [} A
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Sistema de C:

Titulo do Projeto
ELABORACAO DOS PLANOS DE RECURSOS
HIDRICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

de
DATUM: SIRGAS 2000

Execugéo
Agua e Salo Estudos e Projetos LTDA

Conteado
Sub-bacias hidrograficas da bacia
do Rio Miriri

Figura3-3. Divisdo da bacia hidrogréfica do rio Miremsubbacias para a aplicacdo do modelo hidrolégico HB®IS.
Fonte: Acervo proprio, 2022

Tabela3-3. Coordenadas dos limites de cada uma dadaaias do ridMiriri.

SBMIl 6,963 7,027 35,217 -35,204 Area de drenagem S|tua_1da a montante
acude Cassiano

Area de drenagem situada & montante
ponto de encontro entre o riacho da
Gamela e o riacho Fundo do Vale, a
excec¢do da area da sbhhcia SBMil

Area de drenagem do riacho Curralint
Area de drenagem do riacho Cana
Brava, até o ponto de encontro dess

curso de agua com o riacho Curralinhc

o riacho Pindoba, a excecao da area

subbacias SBMil a SBMi3

Area de drenagem referente ao ponto
encontro do riacho Curralinho com o

riacho Carapucema, a excecédo da ar
das subbacias SBMil a SBMi4

Area de drenagem do riacho Pindob:
Area de drenagem do riacho

Carapucema

Area de drenagem referente ao ponto

encontro entre o riacho Miriri, o riachc

Agua Branca e o riacho Pé de Peru,

SBMi2 -6,948 -7,011 -35,162 -35,266

SBMi3 -6,953 -7,030 -35,188 -35,172

SBMi4 -6,920 -6,975 -35,136 -35,234

SBMi5 -6,931 -7,009 -35,079 -35,146

SBMi6
SBMi7

-6,901
-6,897

-6,938
-6,936

-35,130
-35,106

-35,188
-35,158

SBMi8 -6,880 -6,990 -35,007 -35,122
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excecgdo da area das dodicias SBMil a
SBMi7
Area de drenagem situada & montante
SBMi9 -6,881 -6,952 -34,947 -35,039  rio daEstiva, a excegdo da area das-s
bacias SBMil a SBMi8
Area de drenagem da bacia do rio
SBMil10 -6,836 -6,911 -34,902 -35,052 Miriri, a excecao da area das sbdicias
SBMil a SBMi9

A partir da definicdo das subbaciasde interesseforam determinados os métodpara
representar as etapas do ciclo hidrolégido. caso em estudo, a escolha dos métodos foi
realizada com ls® nos dados disponiveis para a definicAgpdodmetro® as caracteristicas

fisicas das bacias hidrografis. ATabela 3-4 apresent@s métodos que foram aplicados para
representar cada uma das etapas do ciclo hidrolégico e nos paragrafos subsequentes é realizad

uma breve descricado de cada um deles.

Tabela3-4. Métodos utilizados para representar as etapas do ciclo hidrolégico.
Etapa do ciclo hidrolégico Método aplicado

Infiltracdo Déficit e constante
Interceptacéo Cobertura simples
Transformacéo da chuva ermzé&o Hidrograma unitario de Clark
Fluxo de base Reservatdrio linear
Evapotranspiracao Médias mensais
Propagacgédo do escoamento Muskingum-Cunge

Fonte: Acervo proprio, 2022

Paradeterminar infiltragdo da agua, foi escolhido o método definido cbwiicit e Constante
(USACEHEC, 2022. Esse método considera que uma parcela inicial da agua da chuva ir4
infiltrar e, depois de atingido o valor do déficit inicial, a infiltragdo continuar4 a uma taxa
constante até o final do evento de precipitacdo. Egsedm considera quecamada do solo
secaentre os eventos de precipitacdo a medida que o dossel extrai a aguaao sl € um

método indicado panmalizar simulacfes continud&ara utilizacdo desse método, é necessario
determinar o valor de tr§sarametros no modelo, sendo eles: i) o déficit inicial (mm); ii) o
déficit maximo (mm); e iii) a taxa de infiltracdo (mm/As estimativas iniciais dos valores
desses parametros foram baseadas nos valores que estdo presentes na Atualizacdo do Plan
Estadual de Recursos Hidricos (2020).

De acordo com USAGHEC (2022),0 métododo Déficit e Constantéleve ser utilizado em

conjurto com um método de interceptacdo da agua, que se refere a retencdo da agua da chuva

em folhas e caules e que aumentam a evaporacdo da agua em detrimento do escoamentc
(COLLISCHONN e DORNELLES, 2013Nesse cas foi considerado o método @®bertura
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simpkes em que € definido um valor relativo ao maximo armazenamento do dossel. Dessa

7

forma, € considerada que toda a precipitacdo serd interceptada até atingir esse limiar
estabelecido. Atingido esse limiar, o excedente chega a superficie e pode infiltcdo no s
(USACE, D22) (Figura 3-4). Os parametros necessarios a aplicacdo desse método de
interceptacdo séo: i) o armazenamento inicial (%); e ii) o amazento maximo do dossel

(mm).

Interceptacido
B —

N\

Superficie [ :>
0

I

Déficit de umidade

.

U

Figura3-4. Esquema do modelo hiddglico adotado por esse estudo.
Fonte: COLLISCHONN e DORNELLES, 2013

Como método déransformacgéala chuva em vazéo foi escolhidddalrograma Unitariode

Clark, queestad baseado em um hidrograma unitario sintético, ou seja, 0 usuario ndo precisa
desenvolver um hidrograma unitario a partir de analises dos hidrogramas observados na bacia
hidrogréafica enestudoNesse caso, HEC-HMS utiliza uma curva tempo x area para estimar

o hidrograma resultante de um evento de precipitacdo (USAEE 2022).

Como dados de entrada desse método € necessario inserir 0 tempo de concentracdo e o
coeficiente de armazenamto de cada uma das dodicias em analise. No caso em estudo

tempo de concentracdo foi determinado a partir do uso da Equacédo de Kirpich (Bquacéo
Inicialmente essa equagéo foi desenvolvida considerando bacias rurais com areas de até 0,5
kmz2, Entetanto, Silveira (2005) realizou analises e comprovou sua aplicabilidade para bacias
de até 12.000 km2.

Onde:




501% V2 i 4 ESTUDO HIDROLOGICO

ZEA A
PARAIBA VAESA aguassolo 2100:ETP3RP3N-00-02

Governo do Estado

0 é o tempo de concentracdo da bacia hidrografica (minutos)
0 é 0o comprimento do rio principal (km)

Y0¥ a diferenca de altitude ao longo do curso de agua principal (m)

Para a determinacao do coeficiente de armazenamento de cadassoizbaciadoi utilizada

a Equacdo 2DOOGE, 1973)Embora o coeficiente de armazenento {§ ) tenha unidade de

tempo, esse parametro nao possui um significado fisico. O coeficiente de armazenamento € um
indice que representa um tempo de armazenamento que a bacia exerce na transformacéo de

chuva efetiva em vazao no ponto de interesse.
0 Yigkzoh zoy h 2)
Onde:
U é o coeficiente de armazenamento (h)
0 é a area da bacia (km?)

“Yé a declividade média do curso de agua principal multiplicado por 10.000

Com relacéo a vazao de base, essa foi representada pelo oeReservatorio linearque

utiliza um sistema baseado em um reservatorio lipaaasimulara recessao do fluxo de base

apos um evento dehuva Dos métodos disponiveis para aplicagéadluxo de base no HEC

HMS, esse € o Uniaque conserva a massa dentro dalsadia. A infiltracdo ou percolac@oe

€ determinadpelo método de perda é conectada como afluéncia aos reservatorios Iheares.
HEC-HMS, podem ser inseridos até trés reservatdimsares para realizar as simulacdes,
sendo qudracdes de particdo sdo usadas para dividir o afluxo para cada um dos reservatorios
(USACEHEC, 202). Para aplicacdo desse métoddideo de bas& necessario determinar o

valor dos seguintgsarametros para cada um dos reservatoérios lineares utilizados: i) fracado do
escoamento em cada reservatorio; e ii) coeficiente relativo ao tempo de resposta do fluxo de
agua subterranea na bacia (h).

As perdas de agua que ocorrem devido a evapotranspi@eéo calculadas pelo método de
Hargreaves (1985)que também foi utilizado para determinar a evapotranspiragén

Atualizacédo do Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (2019). No caso em estudo, a

evapotranspiracdo potencial para as BHLN foi meiteadatomando como bases &éries
histéricas das estacdes d#do Pesso®82799, Areia 82699 e Campina Grand&2799, de

responsabilidade do INME& que estéo localizadaas proximidadeda regiao
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Os dados relativos a evapotranspiragcdo mensaildosecomo entrada no modelo hidrolégico
estdo apresentados pé&labela 3-5 e aFigura 3-5. Dessa forma, em cada uma das-kabias

foramconsideradoss dados de evapotranspiracao da estacdo meteorologica dwaisapr

Tabela3-5. Evapotranspiracdo mensal considerada no modelo hidroldgico.
w Jodo Pessoa (mm)| Campina Grande (mm)

Janeiro 139,4 123,2 152,4
Fevereiro 124,1 115,0 136,4
Margo 130,8 127,4 1431
Abril 110,7 116,0 123,0
Maio 96,9 109,6 109,1
Junho 81,2 97,4 91,5
Julho 85,4 100,8 95,8
Agosto 100,0 111,2 113,5
Setembro 114,8 113,4 128,7
Outubro 136,7 119,2 150,2
Novembro 138,9 115,5 150,3
Dezembro 144,2 121,5 154,5

Fonte: Acervo proprio, 2022
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Q@ %@ (%) ‘{\0‘& Q@'b
mAreia (mm) = Jodo Pessoa (mm) Campina Grande (mm)

Figura3-5. Evapotranspiracdo mensal considerada pelo modelo hidroldgico.

Por fim, o método utilizado para realizar a propagacéao do escoamento dentrolukas asifoi

o de MuskingurCunge, que esthaseado na combinacdo danservacé da massa e na

representacdo da difusdo da conservacdo do mom@stg@arametros necessariassua
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aplicacédo sao relativos as caracteristicas fisicas ddsasids como, por exemplo, largura e
declividade dos rios, e foram obtidos a partir do ussoflwaresde SIG.

E valido ressaltar que as simulacdes foram realizadas considerando um longo periodo de dados.
Nesse sentido, todos os métodos que foram aplicados no modelo hidrolégico-MEESZio
indicados para realizar simulages por continuo. Dessaf@ possivel determinar as curvas

de permanéncia para osmmipais cursos de agua das BHIleNsuas respectivas vazoes de

referéncia.

Além dos dados de entrada referentes aos parametros dos métodos aplicados, outro dado de
entrada necessaripara execuéo do modelo no HEEIMS sdo as séries historicas de
precipitacdo para a regido em estudo. Nesse caso, foram inseridas as séries historicas de toda
as estacoes pluviométricas que possuiam ddddeela 2-5). A utilizacdo dos dados de todas

as estacfes se deve ao fato de que a precipitacdo € um fendmeno que possui elevada
variabilidade espacial e, dessa forma, a utilizacdo das séries historivasageestacdes
permite representar de forma mais precisa essa &ariAcpartir desses dados, 0 método
escolhido para ser utilizado no HEQMS a fim de determinar a precipitacdo média dentro de

cada sukbacia foi o ddnverso da distancia.

No caso em égdo, somentefoi possivel realizar a calibracdo dparametrosdo modelo
hidrologico referente a bacia hidrografica do rio Mamanguape, smigenteessa bacia
hidrograficapossuia dados de vazdes observadagparametros que foram calibrados foram:

i) o déficit inicial (mm); ii) o déficit maximo (mm); iii) a taxa de infiltracdo (mm/h); iv) o
armazenamento inicial (%); v) o armazenamento maximo do dossel (mm); vi) fracdo do
escoamento em cada reservatorio; e vii) coeficiente relativo ao tempo de resdasta de

agua subterranea na bacia (h).

Os parametros referentes ao método de transformacdo da chuva em Hidedgrgma
Unitario de Clark e de propagacdo do escoameMagkingumCunge ndo foram calibrados
sendaas estimativas iniciais dos valoesses parametrobtidasconsiderando caracteristicas

fisicas das subacias.

A calibragdados parametrofoi feita com base nas séries bigtas de vazao referentas trés
estacbefluviométricasque estainstaladama bacia do rio Mamanguape, seetis: Mulungu
(38750000), Sitio Passagem (38771000) e Ponte do Leitdo (3879@@@yiododa série
historica definid para seealizar a calibracédo modeldoi quando este apresentasselongo

periodo de dados sem falhas e qeéréefosse consistida. Além disso, ao escolher o periodo,
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tamkEmse optoypor utilizar umque fosseelativamente recente e comasirés sériesDessa
forma, operiodo utilizado para calibragdo do modelo edaaan dos sensores esta apresentado
pelaTabela 3-6.

Tabela3-6. Periodo utilizado para calibracdo dodelo hidrolégico no HEEHMS.
I = T T R I

Mulungu 01/01/2004 01/01/2006
Sitio Passagem 31/05/2004 31/05/2006
Ponte do Leitéo 06/07/2005 04/08/2011

Fonte: Acervo proprio, 2022
A calibracao foi feita de forma automatica pelgoritmo de otimizagdo denomina&mplex
utilizando como funcéo objetivo a minimizacado da soma dos quadrados dos residumsa
tolerancia de 0,001 e um maximo de 10000 iterag®pds realizar a calibgdio do modelo, as
métricas estatisticas utilizadas para andlise de seu desempenho foranmai? do erro
quadratico médio normalizado pelo desvio padréo da obserfRE& Equacao B ii) o viés
(Equacédo % e iii) o coeficiente de NasButcliffe (NS i Equacdo » Essas métricade
avaliacaasao utilizadas a fim de verificar a qualidade de simulacées hidrologicasvakeas

sao gerados automaticamentee@ecutaio modelo no HEEHMS.

YO "YOB 0

' 0
Y'Y = = ©)

" Bu 0

- B0 B0
O p A= 4)
B o 0 o )

Sendo:

0 O éavazdo observada no intervalo de tempo t (m3/s)

(o]

0 € avazdao calculada no intervalo de tem{3ts)

0 & amédia das vazdes observadas (m3/s)

O RSR normaliza o erro médio quadratico (RMSE) a partir do desvio padrao da série observada.
Isso permite comparar o desempenho de simulacdes realizadas em bacias hidrograficas
diferentes tomando coniiase o valor desse parametro. A magnitude do RSR pode variar entre

0 e +0D.

O viés mede a tendéncia média das vazfes calculadas em serem maiores ou menores do que a

vazbebservadas. Valorgmsitivos para essa métrica de desempenho indicam uma tendéncia

do modelo em subestimar os dados observados, enquanto que valores niegataosuma
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tendéncia de superestimar (GUPEA al., 1999. Paraum modelo ser considerado como
perfeito os valoresaRSR e do viés devem ser iguais a zero.

A Ultima métrica de eficiéncia avaliada foi o coeficiente de MNadicliffe, que éuma das

métricas mais utilizadas com a finalidade de avaliar o desempenho de simulac¢des hidroldgicas
(NASH & SUTCLIFFE, 1970). Seu valorvariae® a 1, sendo que gquant
1, maior € o ajuste dos dadgsrados pelo modelom os dados obsedos. E uma métrica

que mede o quanto o modelo é melhor do que a média das vazdes, sendo mais sensivel a erro:

nas vazdées maximas do que nas vazfes minimas.

Na Tabela 3-7 esta apresentada a classificacdo proposta por Metiaki(2007) referente a
qualidadedas simulacdes realizadasnforme os valores obtidos para cada uma das métricas
de desempenho avaliadas.

Tabela3-7. Classificagcdo das simulag@es conforme os resultados relativos as métricas de desempenho.

Muito bom 0 O RSR 0,75 < Viés < +10%
Bom 0,5 < RS 0,65 < NN10 O Vi

Satisfatorio 0,6 < RS 0,5 < N¢ N15 O Vi

Insatisfatério RSR > 0,7 NS O 0 Vi ®s O

Fonte Moriasi et al. (2007).

Por meio da comparacd@ims resultados da calibragcdo do modelo hidrolégico da bacia do rio
MamanguapeTabela 3-8) com os limiares apresentados pEddoela 3-7, pode ser catatado

que as simulacdes realizadas para os sensores de Mulungu e Sitio Passagem obtiveram
desempenho f Mdasasoéttcasmedesemperdda simulagdo do sensor Bon
dolLeithopar a as m®tricas do vi ®s e do RSR apr es

coeficiented®Nafh-Sut cl i ffe o desempenho foi ABomo.

Tabela3-8. Resultados das métricas de desempenho paraiozidas estagées fluviométricas.

Mulungu 0,708 -3,87%
Sitio Passagem 0,5 0,723 9,00%
Ponte do Leitdo 0,6 0,672 15,49%

Fonte: Acervo proprio, 2022
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Os hidrogramasesultantes da calibracdo do modelo referentes a cada uma das estacdes
fluviométricasestao apresentados pefagura 3-6, Figura 3-7 e Figura 3-8.
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Figura3-6. Hidrogramasimuladoe observado referente a estacéo fluviométridslglengu (38750000)
Fonte: Acervo proprio, 2022

B
=]

VYazao (m’/s)
(73]
(=]

(=]
o

—
o

i I
TN R YY"

A
23/abr/04 01/ago/04 09/nov/04 17/fev/05 28/mai/05 05/set/05 14/dez/05 24/mar/06 02/jul/06
Data

10/out/06

Vazdo observada (m?/s) — — Vazdo simulada (m*/s)

Figura3-7. Hidrogramasimuladoe observado referente a estacéo fluviométrica de Sitio Passagem (38771000)
Fonte: Acervo proprio, 2022

=
=)

Vazao (m*/s)
(¥8)
o

[*]
[=)

| l o
“ Nk A
0 : = ; : : =k : :
23/abr/04 01/ago/04 09/nov/04 17/fev/05 28/mai/05 05/set/05 14/dez/05 24/mar/06 02/jul/06
Data

—
(=)

10/out/06

Vazdo observada (m*/s) — — Vaz#o simulada (m*/s)

Figura3-8. Hidrogramasimuladoe observado referente & estacéo fluviométrica Ponte do Leitdo (38790000)
Fonte: Acervo préprio, 2022




501% V2 i ‘ ESTUDO HIDROLOGICO

Z8 )
PARAIBA VAESA aguassolo 2100:ETP3RP3N-00-02

Governo do Estado

E valido ressaltar que durante a calibracdo do modelo, foi desconsiderado um pico de vazao
registrado pela estacdo de Mulungue ocorreu em 17 de junde 2004. Nesse dia, a estacao
fluviométrica registrou um valor de 310 m3/s, valor muito acima de todos os outros da série
historica. Ao realizar pesquisa®bre esse eventfoi constatado que nesse dia ocorreu o
rompimento da barragem de NoGamarae, desa forma,0 elevado valor de vazéafoi
resultado da propagac@le umaonda de cheia pela bacia hidrogréafica. Por esse motivo, esse

valor foi removido da série histérica de forma a nao influencisresultados

Com relacaaos parametros do modethidrologico das bacias dos rios Camaratuba e Miriri
esses foram determinados a partir da regionalizacdo dos \@ddrasia do rio Mamanguape,
considerando caracteristicas de similaridade hidrolégica e de informacdes provenientes do
Plano Estadual de Rexsos Hidricos. A partir desses dados, foi possivel determivazass

de referéncigara as duas bacias.

Sendo assimps valores dos parametros que foram calibrgoire as subacias do rio
Mamanguape(déficit inicial (mm), déficit méximo (mm), a taxde infiltracdo (mm/h),
armazenamento inicial (%), armazenamento maximo do dossel (mm), fracdo do escoamento
em cada reservatoério e coeficiente relativo ao tempo de resposta do fluxo de agua subterranea
na bacia (h)), foramegionalizados para as shhciasdos rios Camaratuba e Miriri. Os valores

dos parametros para cada uma dadosuias dos rios Camaratuba e Miriri foram entdo obtidos

a partir dos valores dos parametros datsadia do rio Mamanguape localizada mais préxima

a ela.

Ja os valores dos panétros que néo foram calibrados (referentes ao método de transformacéo
da chuva em vazdo e da propagacdo do escoamento) foram determinados a partir de
caracteristicas fisicas das bacias hidrogréafisssaltese que foi necessario realizar a
regionalizacé dos parametros do modelo devido a falta de dados tanto de vazfes observadas

guanto de tipos e cobertura do solo, o que dificulta a determinacdo de vazdes de referéncia.

Destacase queos resultados obtidos a partir do uso do modelo tém relagdo direta com
qualidade dos dados de entrada. Por esse mmssgltasea importanciala existéncia dema
rede de monitoramento fluviométrico continua nos principais rios e pontos de interesse das

BHLN. Na secéo do texi@b. Proposi¢do de rede de monitoramento hidrometeorol@giesta

apresentada uma sugestao de complementacdo da rede fluviométrica para essas bacias.
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3.2 Potencialidadee disponibilidade hidrica das bacias

As vazdegjuerepresentam a quantidade de agua disponivel aos usos multiplos dasadguas
bacias hidrograficas dos rios Camaratuba, Mamanguape e fdiem geradas partir das
séries histéricas de dados observados de yazgartirde sensores fluviométricos@mando

como base o0 modelo hidrologico elaborado no HHEVS.

Para avaliar as potencialidades e a disponibilidade hidrica em uma bacia hidrogréfica,
normalmente sdo avaliadas vazéegpdemanénciaque representam as vaz8es minimas que
caracterizam condicfes darantia de agua no manancial. Nesse sentido, cada local utiliza uma
determinada vazéao germanéncigara analisar a disponibilidade hidriqae varia conforme

as demandas e as particularidades de cada regido. No caso dasaBHid# depermanéncia
adotada foi aQoo, que representa a quantidade de agua que pode aetidgmem um curso de

agua em 9% do tempo

Além disso, também foram determinadas as vazdées médias de longo periodo para cada bacia
A vazdo média de longo periodo representa o limitem@@keorico de regularizacdo hidrica,
ou sejap potencial hidrico da bacia.

Dessa forma, potencial hidrico foi representado pela média dos escoamentos naturais anuais,
ou seja, as vazbes médias anuais considerando os padrdes de usos consuntivoide aguas
BHLN. Nesse caso, a definicdo deazbes naturaifoi feita a partir das séries sintéticas de
vazdeggyeradas pelo modelo hidrolégicta obalanco dos padrdes de consumo e retorno dos
usos consuntivos de agima realizado considerando os coeficierapsesentados peManual

de Usos Consuntivos da &agua no Bras{AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E
SANEAMENTO BASICO, 201%), sendo que cconsumo de agua de cada bacia foi
determinado a partir do cadastro de outorga&HEBA. Os valores dos coeficientes de retorno
utilizados para cada atividade consuntidatados por esse estugdm demonstrados mabela

3-9.

Tabela3-9. Coeficientes d retorno dos principais usos consuntivos da agua.
Uso Consuntivo de Agua Coeficiente de Retorno

Abastecimento Publico 0,80
Abastecimento Rural 0,92
Aquicultura 0,30
Agroindustria 0,64
Industrial 0,23
Irrigacéo 0,11
Tratamento de Efluentes 0,80

Fonte:Manual de Usos Consuntivo de Aguas no Bra#sBENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMETO
BASICO, 2019.
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Nas proximas secbes do texto estdo apresentadass@mnibilidades e potencialidades
referentes aos principais cursos de aguddeisis dos rios Mamanguape, Camaratuba e Miriri

respectivamente

3.2.1 Bacia hidrografica do rio Mamanguape

3.2.1.1 Disponibilidades

Como haviam postos fluviométricos instalados na é&rea da bacia hidrografica do rio
Mamanguape, a determinacdo das vazOepetmanéncigara as subacias localizadas a
montante desses postos foi feita com base nas séries historicas de vazdes obdglizadas.
métodos que se baseiam em dados de vazdes observadas para determinar os valores das vazo
de permanénciaesultam em menores incertezas associadas aos resultados do que os métodos

que estimam as vazdes a partir de modelos ehax@o(SANTOSet al.,2001).

Os valores dadisponibilidades hidricag)o) para asubbaciasSB1 a SB&presentados pela
Tabela 3-10 foram determinadogom base nas séries histéricas dos postos fluviométricos de
Mulungu, Sitio Passagem e Ponte dod®i¢ consideraram apenas 0s anos que hdo possuiam
falhas nos dadaggistados

Jaos valores dadisponibilidades hidricaapresentadasaTabela 3-10, e que sao relativass
subbacias S9 e S10, forambtidosa partir daregionalizagdo dos parametros do modelo
hidroldgico calibrado para a area situada a montante da bacia hidrografica do rio Mamanguape.
O periodo considerado para a elaboracdo da série histérica de vazbes sidedtaiaab
baciasfoi de 1994a 2018, perido em que muitas estagdes pluviométricas foram instaladas na
regido.sto é,consideraranseas precipitagdes ocorridas entre 1994 e 281i&h de determinar

as vazoefqo nas sukbacias S9 e S10.

Tabela3-10. Disponibilidade hidricaQgo) de cada uma das stiaciasdo rio Mamanguape.

Area de drenagemda sub-bacia

. QQO especifica
Sub-bacia (km?) Qoo (m3/s) (Mfs km?)
SBMal Alto Mamanguape 772,35 0,26 0,0003
SBMa2 Acude Nova Camara 101,78 0,03 0,0003
SBMa3 Rio Aracagi 801,92 0,06 0,00007
SBMa4 Acude Saulo Maia 47,20 0,003 0,00006
SBMab Agude Taua 57,67 0,004 0,00007
SBMa6 Acude Pirpituba 42,25 0,004 0,00009
SBMa7 Acude Aracagi 717,47 0,22 0,0003
SBMa8 Médio Mamanguape 408,07 0,26 0,0006

SBMa9 Médio Baixo Mamanguape 186,68 1,8 0,008
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SBMal0 Baixo Mamanguape 375,26 0,008
Fonte: Acervo proprio, 2022

Destacase que as bacias com maidisponibilidadede agua sdo &B9 (Médio Baixo
Mamanguape, comdlde 0,008 m3/s.kmj e SB10(Baixo Mamanguapecom Qo de 0,002
m3/skm?. As subbacias que demonstraram med@ponibilidadede agua foram as bacias
SB1 (Rio Aracagi)SB4 (Acude Saulo Maia), SB5 (AcedTaua) esB6 (Acude Pirpituba)A
Figura 3-9 exibe a disponibilidade de producédo de agua especifica de cadaciaf)oo).
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Fonte DATUM: SIRGAS 2000 Conteudo
Sedes municipais: IBGE Hidrografia: BHO Multiescalas 2017 ANA 5k Execugéo Base cartografica 1:560.000 horizontal
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Figura3-9. Disponibilidade (@) especifica (m3/s.km?) paes sukbacias do rio Mamanguape.

Por fim, estdo apresentadpslasFigura 3-10, Figura 3-11 e Figura 3-12 as curvas de

permanéncia elaboradas a partir das séries historicas para os sensores fluviométricos de

Mulungu, Sitio Passagem e Ponte do Leitéepectivamente
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Figura3-10. Curva de permanéncia elaborada a partir dos dados da estacéo fluviométrica Mulungu (38750000).
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Figura3-11. Curva de permanéncia elaborada a partir dos dados da esta@@oéluica Sitio Passagem (38771000).
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Figura3-12. Curva de permanéncia elaborada a partir dos dados da estacéo fluviométrica Ponte do Leit&o 38790000
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3.2.1.2 Potencialidades

A potencialidadehidrica (Qmedig de cada uma das sifacias do rio Mamanguape esta
apresentada pelos dadosTbela 3-11. Destacase que, nesse caso, as potencialidades das
subbacias SB1 a SB8 foram determinadas a partir da anélise dos dados das séries historicas de
vazbes observadas das estacfes fluviomstMalungu, Sitio Passagem e Ponte do Leitdo
consideranddambém um balanco entes retiradasle 4gua para os mais diversos us@s e
parcela que retorna aos cursos hidricos apds sedaiss valores apresentados para as sub
bacias SB9 e SB10, foram aldis a partir das séries historicas geradas pelo modelo hidroldgico
HEC-HMS e também consideram um balanco endreetiradas e retorno de agua.

Tabela3-11. Potencialidades hidricas
Area de drenagem

para as-babias do ridlamanguape.

Qmedia €specifica

Sub-bacia Local da subbacia(km?) Qmedia (M3/S) (m3/skm?)
SBMal Alto Mamanguape 772,35 4,08 0,005
SBMaz2 Acgude Nova Camara 101,78 0,56 0,005
SBMa3 Rio Aracagi 801,92 2,86 0,004
SBMa Acude Saulo Maia 47,20 0,15 0,003
SBMab Acude Taua 57,67 0,19 0,003
SBMab Acude Pirpituba 42,25 0,22 0,005
SBMar Acude Aracagi 717,47 3,58 0,005
SBMa8 Médio Mamanguape 408,07 2,29 0,006
SBMa&9 Médio Baixo Mamanguap: 186,68 1,263 0,007
SBMal0 Baixo Mamanguape 375,26 1,974 0,005

Fonte: Acervo proprio, 2022

NaFigura 3-13estédo apresentadas as potencialidades especificas para cada umbaaeasub

do rio Mamanguape.
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Figura3-13. Potencialidade média especifica (m3/s.km?) de cada uma dassal do rio Mamanguape.
Fonte: Acervo proprio, 2022

3.2.2 Bacia hidrografica do rio Camaratuba

3.2.2.1 Disponibilidades

Diferentemente da bacia hidrogréfica do rio Mamanguape possui dados de vazédo
observada em alguns trechos de drenagrenhacia hidrografica do rio Camaratuba thao
dadosregistradosDessa forma, a determinacdo das vazogedeanénia para essa bacia foi
realizada com base na regiomatao dos valores dparametro®btidos para as stlacias do

rio Mamanguape, considerando caracteristicas de similaridade hidroldgi&a da
regionalizacdo dos parametros do modelo hidrologicoEl3-HMS, também foram utilizados
dadosdo Plano Estadual de Recursos Hidricos como, por exemplo, as abstracdesdaiciais
agua da chuva, que considera os diferentes tipos de cobertura vegetal eada saficidade

de saturacao do solo.

Dessa forma, alisponibilidadede producdo de a4gua em cada uma dasbaaias do rio
Camaratubdoi obtida por meio do modelo hidrolégico do HEB/AS. Os valores das vazoes

Qoo estao apresentados pé&kbela 3-12, as disponibilidadesspecificasle cada uma das sub
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bacias esta demonstrada de forma graficakiglara 3-14 e aFigura 3-15 apresenta a curva

de permanéncia no exutério da bacia

Tabela3-12. Disponibilidade de producdo de agua em cadebsuia do rio Camaratuba.
. Area de drenagem da Qa0 especifica
Cswcs | s | NenE S o, s

SBCal Alto Camaratuba 55,54 0,018 0,0003
SBCa2 Médio Alto Camaratuba 78,48 0,011 0,0001
SBCa3 Médio Camaratuba 101,34 0,0082 0,00008
SBCa4 Médio Baixo Camaratub: 194,24 0,085 0,0004
SBCab Rio da Pitanga 121,19 0,15 0,001

SBCa&b Baixo Camaratuba 67,68 0,021 0,0003

Fonte: Acervo préprio, 2022
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Figura3-14. Disponibilidade especifica ¢Q para cada uma das shhcias do rio Camaratuba.
Fonte: Acervo préprio, 2022
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Figura3-15 Curva de permanéncia no exutério da bacia do rio Camaratuba
Fonte: Acervo proprio, 2022

3.2.2.2 Potencialidades

Da mesma forma que as disponibilidadeqasncialidadekidricas do rio Camaratuba foram
estimadas por meio do uso do modelo hidrolégico HHERCS, ja que nessa bacia hidrografica

nado existem estacdes fluviométricas instaladas que permitam o célculo das vazdes a partir de
dados observadoPRara obtengéo desses valores, também foram consideradas as retiradas de
agua para os mais diversos usos consustilzobacia e a parcela de agua que retorna ao curso

hidrico apés esse uso.

A Tabela 3-13 apresenta &azdo média deada uma das sthiacias do rio CaaratubaJa na
Figura 3-16 estd demonstrado derma gréfica a potencialidade especifira cada uma

delas

Tabela3-13. Potencialidades hidricas para as-babias daio Camaratuba.

Area de Qmediaespecifica
Sub-bacia Local drenagem da sub |  Qmedia(mM3/s) 'nfr(:;ils Emz)

SBCal Alto Camaratuba 5554 0,35 0,0063
SBCa2 Médio Alto Camaratuba 7848 0,37 0,0047
SBCa3 Médio Camaratuba 10134 0,51 0,0051
SBCa Médio Baixo Camaratuba 19424 151 0,0078
SBCa& Rio da Pitanga 12119 117 0,0097
SBC& Baixo Camaratuba 67,68 045 0,0067

Fonte: Acervo proprio, 2022
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Figura3-16. Potencialidade especifi¢m3/s.km?) de cada uma das shdrias do rio Camaratuba.
Fonte: Acervo proprio, 2022

3.2.3 Bacia hidrografica do rioMiriri

3.2.3.1 Disponibilidade

Da mesma forma que a bacia hidrogréafica do rio Camaratuba, a bacia do rio Miriri ndo possui
estacdo fluviométrica com daslobservados de vazéo. Sendo assim, os valores das vazdes de
permanéncigara essa bacia hidrogréafica foram determingeds modelo hidrolégico HEC

HMS, tomando comdasea regionalizacdo dos valores dos parametros obtidos para-as sub
bacias do rio Mamangpe, assim como para a bacia do rio Camaraeaalores das vazdes

da Qo estdo apresentados pédlabela 3-14, as vazdes § especificas estdo apresentados de

forma grafica pel#&igura 3-17.
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SBMil Acude Cassiano 32,98 0,023
SBMi2 R'aCh\"/aFlg”do el 37,12 0,012
SBMi3 Acude Curralinho 36,32 0,032
SBMi4 Alto Miriri 35,98 0,008
SBMi5 Médio Miriri 30,80 0,012
SBMi6 Acude Pindoba 10,50 0,010
SBMi7  Acude Carapucemi 10,69 0,011
SBMi8 Médio Baixo Miriri 84,33 0,023
SBMi9 Baixo Miriri 46,53 0,011
SBMi10 Foz Miriri 67,41 0,014

Fonte: Acervo proprio, 2022
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Figura3-17. Disponibilidade especifica ¢@ para cada uma das shhcias do ridMiriri .
Fonte: Acervo proprio, 2022
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Figura3-18 Curva de Permanéncia no exutorio da bacia do rio Miriri
Fonte: Acervo Proprio, 2022

3.2.3.2 Potencialidades

As potencialidades hidricas das sdrias do rio Miriri foram determinadas a partir do uso
modelo hidrolégico HEEHMS, considerando os registros datorgas de agua obtidos do
cadastro da AESAA partir da realizacdo do balanco entre as retiradas de agua e a parcela que
retorna aos trechos de drenagem, foram obtidos os valores das potencialidades apresentados
pela Tabela 3-15. Os valores das potencialidades especificas para cadbasiab estdo

apresentados pefagura 3-19.

Tabela3-15 - Potencialidadekidricas para as stliacias do rio Miriri.

. Area de drenagem da - Qmedia €specifica
subbaciakm?) | 2"t (MS) | s k)

SBMi 1l Acude Cassiano 3298 0,23 0,0071
SBMi2 Riacho Fundo do Vale 3712 0,25 0,0067
SBMi3 Acude Curralinho 3632 0,23 0,0064
SBMi4 Alto Miriri 3598 0,18 0,005
SBMi5 Médio Miriri 3030 0,24 0,0077
SBMi6 AcudePindoba 1050 0,072 0,0068
SBMi 7 Acgude Carapucema 10,69 0,056 0,0052
SBMi8 Médio Baixo Miriri 8433 0,46 0,0054
SBMi9 Baixo Miriri 4653 0,39 0,0084
SBMi10 Foz Miriri 6741 0,88 0,013

Fonte: Acervo proprio, 2022
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Figura3-19. Potencialidade média especifica (m3/s.km?) de cada uma dasisials do rio Miriri.
Fonte: Acervo proprio, 2022

3.3 Ocorréncia de eventos extremos

3.3.1 Regqistros Si2D

As secas estiagens enxurradas es inundacdepodem serdefinidas como fendmenos
extremos. Esses eventos se caracterfranserem desvios de wstado climatico médio e sao

de especial interesse, pois 0s mesmos podem vir a causar danos ao ambiente, a sociedade e
economiaDe acordo com a Classificdo e Codificagéo Brasileira de Desastres (COBRADE),

as secase as estiagersioclassificadas comdesastres naturais de origem climatolégiéas

enxurradas asinundacdes sadesastres naturais de origaidrolégica.

Segundm Atlas Brasileiro de Desastres Naturas estiagens estdo relacionadas a reducdo das
precipitacdes pluviométricas, ao atraso nos periodos chuvosos ou a auséncia de chuvas prevista:s
em que a perda de umidade do solo é superior a rep¢GiB&3 RO, 2003)Ja as scas podem

ser definidas como estiagens mais prolongagasque ocorre uma redugcdo nas reservas

hidricasexistentes.

As enxurradas (ou inundagdes brusgaslem ser definidas como eventos provocados por chuvas

intensas ficandoconcentradas em regifes quassuem relevo acidentado. Dessa forma, causam
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um subito aumento na vazao dos cursos de §gedendem a escoar de forma rapida e com elevada

energiaAs inundacdegou inundacdes graduais) podem ser classificadas como submersao de areas
que normalmentaedo se encontram submersas. Elas se diferem das enxurradas por ocorrerem de
maneira graduaé por serem ocasionadas por chuvas prolongadas em zonas de (I&A8dIRO,
2003) Todos esseendmenosextremos, alénde interferirem no ciclo hidrologico, tdoém

impactam a sociedade e a Bemia causando diversos prejuizos.

A fim de analisarda ocorréncia de eventos extremuss BHLN foi consultado o Atlas
Brasileiro de Desastres Naturais, que possui registros de 1991 a T20tBém foram
realizadagesquisas no Sistema Integrado de Informacgdes sobre Desastres (Si2D), que € uma
plataforma mantida pelo governo federdkessa plataformagxistem registros dos eventos
ocorridos de 2003 a 201B.valido ressaltar que pasadesenvolvimento desse plano de bacia,
foram considerados apenas o0s desastres relacioradesase estiagens, enxurradas e
inundacdesque sdo 0s eventos de maior oéoncia no estado ddaraiba GOVERNO DO
ESTADO DA PARAIBA, 2(20).

Os eventos registrados por essas duas bases deex#lnrs umcompilado da ocorréncide
eventosextremosocorridos nas BHLNDe forma que, @nsiderando o periodo compreendido
entre 1991 a@16, foram registrados um total @2 eventos nos municipios das BNLOs

desastres incluem enxurrad8%4), inundacte$3%) e estiagens seca$89%).

Os municipios que mais registraram eventos de estidgemm Algoddo de Jandaira,
Bananeiras, Esperangaocinhos e Remigio. Esses municipios estdo localizados na regido do
alto curso das BHLNjaqual devido a efeitos de continentalidade e, portgydaca influéncia

de massas de ar Umidas e friasas preci pita-»es e massa (
significativas.As estiagens sucedidas nesses municipios representam 20% dos registros, com
um total de 119 eventos no periodo avaliado.

A Tabela 3-16 apresentas eventos que foram registrageeo Atlas Brasileiro de Desastres

Naturais e pelalataforma Si2D por orderronolégica goor municipio atingido.

Tabela3-16 - Eventos extremos registrades Atlas Brasileiro de Desastres Naturaraé®lataformaSi2D nos

municipios integrantes d&HLN, no periodo de 1991 2016.
I s e

Alagoa grande 3 15 1 19
Alagoa nova 1 9 1 11
Alagoinha 3 9 1 13
Algodao de Jandaira 1 23 - 24
Aracagi 1 15 1 17
Arara 1 17 2 20
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Areia 1 18 2 21
Areial - 21 - 21
Baia da Traigc&o - - - 0
Bananeiras 2 22 - 24
Belém 3 16 - 19
Borborema - 3 - 3
Capim - 10 1 11
Casserengue 1 23 - 24
Cruz do Espirito Santo 1 2 1 4
Cuité de Mamanguape 1 14 - 15
Cuitegi 1 3 - 4
Curral de cima - - - 0
Duas estradas - 21 - 21
Esperanca 1 25 - 26
Guarabira 1 12 - 13
Itapororoca - 9 = 9
Jacarau - 5 - 5
Juarez Tavora - 13 1 14
Lagoa de Dentro 1 13 - 14
Lagoa Seca 1 20 - 21
Lucena 1 - 1 2
Mamanguape 1 11 1 13
Marcacéo - - - 0
Mari 1 4 1 6
Massaranduba - 17 2 19
Mataraca 2 - - 2
Matinhas - 16 1 17
Montadas 1 17 - 18
Mulungu 2 18 1 21
Pedro Régis - 14 - 14
Pildes 1 13 - 14
Piléezinhos 1 2 - 3
Pirpirituba 1 10 1 12
Pocinhos 1 24 1 26
Puxinana 1 21 1 23
Remigio 1 25 - 26
Rio Tinto 2 11 1 14
Santa Rita 4 1 2 7
Sapé 2 1 - 3
Serra da Raiz 2 17 - 19
Serra Redonda 1 17 - 18
Serraria 1 4 - 5
Sertaozinho - 15 - 15
Solanea 2 20 - 22
Total 8% 89% 3% 692

Fonte:Atlas Brasileiro de Desastres Naturais e na Plataforma Si2D

Observousequeas BHLN sofrenmpredominantemente com eventos de estiagens e secas (89%
dos eventos extremos). A partir dos registros, destacaevento de estiagem no ano de 2001,

no qual grande parte dos municipios peretes as BHLN foram atingido
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Embora néo inteiramente contelada nos registros do Si2D, é valido ressaltar as secas

excepcionais ocorridas no periodo de 2012 a 2020. Como por exempglaneiro de 2017 as
chuvasforam inferiores a 25 mm em praticamente todo o estado. Dessa forma, odestado
Paraibapermaneceu ¢o seca variando de seca Extrema (83eca Excepcional (S4) e
com os impactos de curto (C) e de longo prazo (BGENCIA NACIONAL DE AGUASE
SANEAMENTO BASICQ 201%).

LEGENDA
Intensidade
Sem Seca Relativa
S0 Seca Fraca
S1 Seca Moderada
Il S2 Seca Grave
Il S3 Seca Extrema
Ml 5S4 Seca Excepcional
Tipos de Impacto:
C = Curto prazo (e.g. agricultura, pastagem)
L = Longo prazo (e.g. hidrologia, ecologa)

Autor: APAC - PERNAMBUCO
Elaborado em: 14/02/2017

Figura3-20. Mapa do Monitor d&ecas para o periodo de janeiro de 2017.
Fonte:Agéncia Nacional De Agugd201%)

Os eventos associados ao excesso de Bguzciarepresentam apenas 11% dos desastres

registrados Além disso, esss eventos ocorreram de maneira isolada. maneira geral,sa

enxurradas ocorreram majoritariamente em 2004, enquanto as inesidac8ucederam em
2008 e 2011.
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3.3.2 Vazdes maximas baseadas nas séries historicas

A determinacdo das vaz6es maximageaferéncia para determinado local pode ser realizada

de diferentes formas. Entre os diversos métodos existentes que podem ser aplicados com esse
finalidade podem ser citados: i) métodos empiricos e probabilisticos que se baseiam em dados
de vazdes observasa fim de estimar vaz6es maximas com determinados periodos de;retorno

e ii) estimativa das vazdes maximas com base na transformacéo da chuva em vaz&o por meio
do método racional ou de modetddrologicos(COLLISCHONN & DORNELLES, 2013).

No caso em estlp, optouse por utilizar métodos empirices probabilisticos poiautilizar

métodos que se baseiam em dados de vazdes observadas para determinar os valores das vazo
maximas resultam em menores incertezas associadas aos resultados do que os métodos qui
edimam as vazoes a partir de modelos chuwzéo.Nesse sentido, pode ser afirmado gee

maiores incertezas relacionadas aos modelos elar&n sdo relativas a dificuldade de
avaliacao da distribuicdo temporal e espacial da precipitacdo, a variabilidgokr@dmetros do

modelo de acordo com a bacia e a imperfeicdes intrinsecas ao modelo hid(@ANdD S

et al., 2001)

Dessa forma, dim de avaliar os valores maximos de vazdes ocorridas nas Bfékamn
analisadas as séries historicas de vazdes refer@nteds estacdes fluviométricas instaladas na
bacia hidrografica do rio Mamanguapeara analise dos eventos extremos, foi aplicada a
distribuicao tedrica de Weibudl foram aplicadas as distribuicdes probabilisticas de Gumbel,
Log-Normal e LogPearson o Il a fim de estimar os valores das vazbes para maiores
periodos de retorno, ja que as séries historicas de vazdes observadas contemplavam um pequen

periodo de tempo.

Para isso, selecionarase apenas 0s maiores valores de vazao registrada a caualanal

em estudo. Nesse caso, foram consideradas as maiores vazfes dentro do ano hidroldgico, que ¢
diferente do ano civil. De acordo conRelatério Anual sobre a Situacdo dos Recursos Hidricos

no Estado da Paraif@OVERNO DO ESTADO DA PARAIBA2009) o ano hidroldgico da

Paraiba inicia em 1° de outubro e finaliza em 30 de setembro.

Tendo posse dos valores das vazdes maximas anuais, essas foram ordenadas de forme
decrescente e foi atribuida uma ordem a cada uma delas. A partir fdisaplicada a

distribuicdo empirica de Weibull e as distribuicbes tedricas de GumbelNbogal e Log

Pearson Tipo Ill a fim de determinar os valores maxidassvazOepara diferentes periodos
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de retornaeferentes aséries historicas das estacdedigungu (38750000)Sitio Passagem
(38771000) e Ponte do Leitao (38790000)

As Figura3-21, Figuras-22 e Figura3-23 e asTabela3-17, Tabelas-18 e

Tabela3-19 apresentam os resultados da aplicacdo das distribuicbes empirica e tedricas para a
estacdo de Mulungu, Sitio Passagem e Ponte do Leitio, respectivainetigo ressaltar que
a andlise daseéries historicas das estacbes somente consideranos hidroldgicos que nao

possuiam falhas nos dados.

Mulungu (3875000)
450
375 //
2 300
g / / e Weibull
2 225
S ——Tog-normal
= °
150 o, Log-Pearson Tipo III
75 = Gumbel
0 T T T )
0 20 40 60 80

Tempo de retorno (anos)

Figura3-21. Distribuicdesempiricae tedricapara andlise de vazbes maximeferente a estacaaifiométrica
de Mulungu.

Tabela3-17. Vazdes méximas para diferentes periodos de retorno referentes a estagéo fluviométrica Mulungu

(38750000).
- Distribuigéo probabilistica

Vazao (m3/s) Vazao (m3/s) Vazao (m3/s)
Log-Normal Log-Pearson Tipo llI Gumbel

5 10234 99,44 11898

10 16296 15591 15979

20 23931 22495 19893

50 36877 33812 24960

100 491,98 44234 28757
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Sitio Passagem (38771000)

140 L

-
100 ——

e Weibull
e[ 0g-normal
, ——Log-Pearson Tipo III

40 = Gumbel
20 -
0 r r r r Y

0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo de retorno (anos)

Vazio (m%/s)
=]
=]

Figura3-22. Distribuicdesempiricae tedricapara analise de vazdssximaseferente a estacéo fluviométrica
de Sitio Passagem.

Tabela3-18. Vazbes maximas padiferentes periodos de retorno referentes a estagédo fluvionteftica
Passagem (38771000).

Vazéo (m3/s) Vazéo (m3/s) Vazéo (m3/s)
Log-Normal Log-Pearson Tipo llI Gumbel
5 55,35 56,79 6351
10 79,76 83,00 84,16
20 107,83 114,06 10398
50 151,42 16395 12962
100 18988 20942 14884

Ponte do Leitao (38790000)

1800
= 1200 /
E e Weibull
= =—T.0g-normal
E 600 - ~——TLog-Pearson Tipo III
= Gumbel

0 20 40 60 80 100
Tempo de retorno (anos)

Figura3-23. Distribuicdo empirica de Weibull para analise de vazdes méxéafesnte a estacao fluviométrica
de Ponte do Leitdo.
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Tabela3-19. VazGes maximas para diferentes periodos de retorno referentes a estacao fluviBordtieici
Leitdo (38790000).

Log-Normal Log-Pearson Tipo lll Gumbel

5 367,47 32366 397,03
10 59549 49044 52642
20 887,17 67838 65053
50 138953 95823 81118
100 187402 119273 93157

Ao analisar o resultado da aplicacdo das distribuicdes tedéseasa@desde Mulungue Ponte

do Leitdq percebese que a distribuicdo Leljormal é a que mais se aproxima da distribuicdo
empirica de Weibul. Ja para o caso da estacdo Sitio Passagem tadagagd@es tedricas
subestimaram as vazdes calculadas a partir da distribuicdo empirica. O valor maximo de vazdo
registrado por essa estacdo é de 145,46 m3/s, tendo ocorrido no ano de 2010. Esse valor € quas:
o dobro da segunda maior vazao registrade&gea estacdo (76 m3/ghna discrepancia dessa

ordem ndo é esperada, podendo ser devida a erros na coleta ou registro dosndadazio

alterada pela operacédo de algum reservatorio ou um dado referente a um periodo anterior a
implantacédo de uma obrgpegifica.Entretanto, para tempos de recorréncia mais baixos, as trés

distribuicdes tedricas se mostraram adequadasim, para as BHLN distribuicéo tedrica que

mais se aproxima da distribuicdo empirica € aRegrson Tipo llI.
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4 Qualidade das aguas
4.1 Rede de monitoramento

A andlise da qualidade das aguas superficiais nas bacias do Litoral Norte contou com as
informacdes disponibilizadas por trés fontes de dados distintas: a Superintendéncia de
Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA), Agéncia Executivade Gestdo das Aguas
(AESA) e aCompanhia de Agua e Esgotos da Paré@aGEPA). A Tabela 4.1 elenca as

fontes de dados utilizadas para avaliacdo da qualidade das aguas superficiais, 0s respectivos
pontos monitorados divididos conforme o local (ambiente Iéntico e I6tico), o numero de

amostras e 0s parametros analisados.

Tabela4.1 - Pontos e parametros de monitoramento analisados pelas fontes de dados elencadas.
Fonte de | Pontos de Nuamero de . \
) Intervalo | Parametros analisados
Dados monitoramento amostras

Condutividade Elétrica, Temperatura da agua, Temper:

2018 do ar, Oxigénio dissolvido, pH, Turbidez.
Condutividade Elétrica, Fosforo total, Nitrato, Nitrogénic

2019 amoniacal, Ortofosfato dissolvido,

Oxigénio dissolvido, pH, Temperatura da agua,
Temperatura do ar, Turbidez.
-3em Alcalinidade total, Cloreto total, Clorofila a, Condutivida
AESA reservatorios 93 2020 Elétrica, Fésforo total, IET, Nitrato, Nitrogénio amoniaci
-4 em rios Ortofosfato dissolvido, Oxigénio dissolvido, pH,
TOTAL: 7 Temperatura da agua, Turbidez.
Alcalinidade total, Cloreto total, Clorofila a, Condutivida
Elétrica, Escherichia coli, Fitoplancton aquigativo,

2021 Fésforo total, Nitrato, Nitrogénio amoniacal, Ortofosfatc
dissolvido, Oxigénio dissolvido, pH, Sélidos dissolvidos
totais, Sélidos em suspensao totais, Temperatura da a¢
Temperatura do ar, Turbidez.
2,4D + 2,4,5T, Alaclor, Aldicarbe + Aldicarbesulfona +

-26 em Aldicarbesulféxido, Aldrin + Dieldrin
reservatorios Atrazina, Carbendazim+Benomil, Carbofurano, Céoral
-7 em ETAs 2007, (Cis + Trans), Clorpirifos+Clorpirifos oxon, DDT + DDD
CAGEPA -6 emrios 2643 2014- + DDE, Diuron, Endossulfan (a, 8 e Sais), Endrin,
- 2 em locais nao 2018 Glifosato + AMPA, Lindano (gama HCH), Mancozebe,
informados Metamidofoés, Metolacloro, Molinato, Parationa Metilica
TOTAL: 47 Pendimetalina, Permetrina, Profenofos, &ina, Sulfato,
Tebuconazol, Terbufos, Trifluralina.
Coliformes fecais, Condutividade, Cor, Demanda
SUDEMA 8 em rios 769 2006- Bioquimica de Oxigénio, Oxigénio Dissolvido, pH
TOTAL: 8 2021 Salinidade, Sélidos Dissolvidos Total&mperatura,

Turbidez.

Conforme apresentado na tabela acima, apesar do numero de amostras ser relativamente grand
para as bacias do Litoral Norte, a regidmem como o estado da Paraiba como um tatko
dispde de uma rede de monitoramento das aguas superficiais consoldtarezada. A

AESA (com atendimento aBrograma de Estimulo a Divulgacdo de Dados de Qualidade de

Agua QUALIAGUA deiniciativa daAgéncia Nacional de Aguas) vem expandindo o nimero
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de parametros analisados. Os dados oriundos da Agéncia estdo concesaaloss mais
recentes (2018 a 2021).

A SUDEMA possui 0 maior numero de amostras consideradas, com periodo relativamente
abrangente de avaliacdo. Contudo, de acordo com os dados disponibilizados, o érgéo realiza o
monitoramento apenas em ambientes I&tifrios e riachos). Aanalisesda CAGEPAN&o
apresentam coordenadas geogréfigasa a maioria dopontos de coletagom dados nao
georreferenciadesendaa localizagaoelacionada apenasaoo me do cur so. do68g

A rede de monitoramento existermas BHLN € deficiente em termos de cobertura espacial,
abrangéncia temporal e adocdo de metodologias em comum ou padroniza¢do. Nas bacias em
questao os pontos de andlise encorigsaram sua grande maioria na bacia do rio Mamanguape.

Ha umanecessidade deoncepcdo e operacionalizacdo de uma rede de monitoradanto

aguas superficiaigue seja bem distribuida espacialmente, georreferenciada e padronizada.

Além destes pontos, quantidade de andlises quimicas realizadas é limitada. Parametros como
fésforoe nitrogénio possuem poucas andlises ou estas sdo parciais (como a monitoramento de
nitrogénio amoniacal e nitrato, sem monitoramento conjunto do nitrito, ou a auséncia de
analises de nitrogénio total). Tais nutrientes sdo de especial relevancia diantelelmatica

emergente de eutrofizacdo dos corpos hidricos devido as acfes antropicas.

Da mesma forma, os parametros monitorados @efapanhia de Agua e Esgotos da Paraiba
por sua vez, devem refletir o uso de agrotoéxicos das culturas presentes nag\Bgtibultura
possui grande influéncia na regido, principalmente para os cultivandde-aclcar, abacaxi,
caju, manga, tamarindo, mandioca, milho, urucum, castanha de caju, café, entreQmutros.

parametros monitorados devem permear as principassdsigdas utilizadas nesses cultivos.

A Tabela4.2 apresenta os pontos de monitoramento que foram avaliados, bem como o nimero
de coletas realizado esada ponto e o periodo das analises. Fégara 4.1 apresenta a
distribuicdo espacial dos pontos de amostragem nas BHLN. Destagae algumas das

informacdes referentes as andlises realizadas pela CAGEPA nédo possuiam o ponto exato onde

as anostras foram coletadas.
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Tabelad.2. Pontos de monitoramento de qualidade das aguas das BHLN.
Cixigo da esiagdq Corpo hiico s Jom oo ereee
12

AESA-PB 38615000 Riacho Areia -6,942500 -35,678050 14-ago18 06-mai-21
AESA-PB 38700000 Rio Camaratuba -6,648149 -35,121226 14 22-mar18 26-mai21
AESA-PB 38710900 Rio Riachao -7,033016 -35,760938 3 7-nov-20 06-mai-21
AESA-PB 38750000 Rio Mamanguape -7,029000 -35,468000 23 24-fev-03 12-abr19
AESA-PB 38775000 Rio Mamanguape -6,852882 -35,296005 16 28-setl? 06-mai21
AESA-PB 38795000 Rio Mamanguape -6,808730 -35,079247 11 28-sepl7 27-mai21
AESA-PB 38796000 Rio Miriri -6,891173 -34,936284 14 22-mar18 27-mair21
SUDEMA CMO01 Rio Camaratuba -6,609794 -35,062685 104 25-jan-06 18-nov-21
SUDEMA CMO02 Rio Camaratuba -6,599573 -35,042048 103 25-jan-06 18-now-21
SUDEMA CMO03 Rio Camaratuba -6,602121 -34,965934 103 25-jan-06 18-nov-21
SUDEMA MMO1 Rio Mamanguape -6,854202 -35,134423 95 4-jan-06 11now21
SUDEMA MMO02 Rio Mamanguape -6,818471 -35,069290 93 4-jan-06 11-now21
SUDEMA MMO3 Rio Mamanguape -6,775221 -34,924561 92 4-jan-06 11-now-21
SUDEMA MRO1 Rio Miriri -6,939469 -35,095253 104 4-jan-06 11-now21
SUDEMA MRO02 Rio Miriri -6,864389 -34,902700 75 4-jan-06 2-dez20
CAGEPA - Acude Nova Camara  -7,059000 -35,759000 - - -
CAGEPA - Barragem Aracagi -6,853000 -35,296000 5 15mai15 22-nov-18
CAGEPA - Acude Covéao -7,026000 -35,917000 - - -
CAGEPA - Acude Lagoa dos Matia -6,742000 -35,576000 6 23-dez07 20-now18
CAGEPA - Acude Taua -6,907000 -35,535000 5 23-dez07 15mai18
CAGEPA - Acude Duas Estradas  -6,706000 -35,443000 4 31-mai16 21-nov-18
CAGEPA - Barragem Brejinho -7,133000 -35,627000 5 27-mai15 01-nov-18
CAGEPA - Barragem Jangada -6,819000 -35,119000 2 15-dez16 03-out-17
CAGEPA - Acude Massaranduba -7,162000 -35,717000 2 12-dez16 28-setl7
CAGEPA - Acude Emidio -7,092000 -35,925000 - - -
CAGEPA - AcudePirpirituba -6,812000 -35,570000 1 05jan17 05-jan-17

Fonte: AESA, CAGEPA e SUDEMA.
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Figura4.1 - Pontos de monitoramento de qualidade da agsaBHLN

Fonte: Acervo proprio, 2022,
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4.2 indice de Qualidade da Agua(IQA)

O indice de Qualidade das Aguas (IQpdssui como objetivo fornecer um resultado que
possibilite avaliar a qualidade da agua bruta para abastecimento publico, apds tratamento. Os
parametros utilizados no calculo do IQA sdo em sua maioria indicaderesntaminacao
causada pelo lancamento de esgotos domésticos. Devido a isso, a utilizacdo do indice em outros

contextos de avaliagdes possui limitacdes.

No Brasil, o IQA foi adaptado e desenvolvido primeiramente pela CETESB (Companhia
Ambiental do Estadde S&o Paulo) em 1975, a partir de um estudo realizado em 1970 pela
National Sanitation Foundatiodos Estados Unidos. Nas décadas seguintes, outros estados
brasileiros adotaram este mesmo IQA, que hoje € o principal indicador de qualidade da agua
utilizado no Brasil (ANA, 2020)0O IQA CETESBé composto por nove parametros com seus
respectivos pesos, que foram fixados em funcéo da sua importancia para a conformacao global
da qualidade da agu@. indice é calculado pelo produto ponderado das qualidadesude ag

correspondentes as variaveis que integram o indice confdeapgagaol abaixo.

Equacadl

n

J— Wi

QA=]] q;

i=1
Em que:
IQA = indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0;e 100
gi=qualidade do-®si mo par ©metr o, um n¥smero entre 0O e 100, o |
qgualidadedo, em fun-«o0o de sua concentra-«o ou medida

wi = peso correspondente aésimo pardmetro, um namero entre 0 e 1, atribuido em funcdo da sua importancia
para a conformacdo global de qualidade

Os pesos adotados podem ser distintos conforme a referéncia bibliografica considerada. Para a
Agéncia Nacional de Aguas (2012)jst pararetros e seus respectivos pesés Oxigénio
Dissolvido (0,17); Coliformedermotolerantes (0,15); pH (0,12); Demanda Bioquimica de
Oxigénio (0,10); Temperatura degua (0,10); Nitrogénidotal (0,10); Fésfordotal (0,10);

Turbidez (0,08); e Residubotal (0,08). A partir do resultado obtidwor meio do produto
ponderado dos parametras valores sdo classificados em faidasjualidade quadotan a

seguinte distribuicdo79-100 (6tima),51-79 (boa),36-51 (razoavel),19-36 (ruim), 619

(péssima)

Os dads de qualidade das aguas superficiais conforme as trés fontes dispumiestiado da
Paraiba- CAGEPA, SUDEMA e AESA i sdo insuficientes para o célculo do indice de
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Qualidade dsiAguas nas bacias no Litoral Norte. Para as fontes de dados elencadas n&o ha

monitoramento € todos ospardmetros necessarios para o calculo do indid&d uma
dificuldade em integrar os resultados dos distintos bancos de dados haja em vista que os pontos
se diferem substancialmente em sua localizacdo. Para os dados da AE®Ateefeos do
programa QUALIAGUA, por exemplo, apesar de existirem dados de monitoramento para os
parametros oxigénio dissolvidBscherichia coli temperatura, pH, fésforo, turbidez e sélidos

totais ndo ha registros de DBO e nitrogénio total.

Até o ano d€020, a Rede Nacional de Qualidade da Amprdava com apenas quatro estacées

de monitoramento nas bacias do Litoral Norte, todas estas na bacia do rio Mamahgisape
pontospossuenos resultadodo IQA CETESBapenas para 0os anos de 2008 e 200Rakzela

4.3 apresenta as informacdes relativas a estes pontos de monitoramento além dos valores
maximos, médios e minimos dondice Notase que para estes anos, em geral nos agudes

analisados (Aracagbado Goncalo, Taua e Vaca Brava), a qualidade da agua era considerada

boa.
Tabelad.3 - Estactes de monitoramento da RNQA nas bacias do Litoral Norte e seus respectivos IQA CETESB.
™ Cougoda esiagao | AGSS | 03 | TAGT | Vs |
Corpo D'Agua Acude Aragcagi Acude S&o Gongalc Acude Taud Acude Vaca Brave
Municipio Itapororoca Aracagi Cuitegi Areia
Longitude -35,296005 -35,31167 -35,53511 -35,75217
Latitude -6,852882 -6,83583 -6,90667 -6,99167
Minimo 74,45 70,19 73,28 73,72
2008 Média 78,45 70,57 80,63 78,22
Maximo 82,45 70,96 87,99 82,72
Minimo 57,04 76,60 67,93 71,05
2009 Média 67,18 76,61 72,10 77,06
Maximo 75,84 76,62 76,28 83,07
Otima
Boa

Por outro lado, o Plano Estadual de Recuktidsicos do estado da Paraiba (2019) elencou as
aguas na bacia do Mamanguape com qualidade boa (IQA médio depét#b8)periodo entre
2007 e 2017. A bacia registrou valores minimo e maximo do IQA CESTEB respectivamente
iguais a 49 (regular) e 84 (6timd) indice ndo foi calculado para as bacias do rio Miriri e
CamaratubaEm geral, para as BHs/SBHs analisadas no estado da Paraibaastduasas

apresentaram medias de IQA correspondentes a qualidadeplesar disso, vale ressaltar que

a qualidadelasaguas superficiaié variavel, dependente de fatores caazonalidade e efeito
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de fontes poluidoras difusas e pontuais que provocam caracteristicagdisnicas distintas

entre ocorpos hidricosle uma mesmiacalidade.

4.3 Indice de Estado Trofico (IET)

A eutrofizacdo é o crescimento excessivo de plantas aquaticas a niveis tais que sejam

considerados como causadores de interfer=®°n
(THOMANN & MUELLER, 1987). A principal causa da ocorréncia da eutrofizacéo é o nive
excessivo de nutrientes no corpo db688gua, p

impactos a qualidade da 4gua associados com a eutrofizagdo sdo: a presenca de algas nocivas
0 crescimento excessivo de macrofitas e consequente perda de &acigpan baixo nivel de

oxigénio dissolvido diante da producéo excessiva de matéria organica.

O indice do Estado TroficET) busca classificar o nivel de eutrofizacido da aguaseja,

avalia sua qualidade quanto ao enriquecimento por nutrientes e fe@io eelacionado ao
crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestacdo de macrofitas .abloaticas
presente projeto, o indice foi determinado a partir dos dados de concentracéo de fésforo total,
em ug/L, de reservatérios e rios monitorados pelESA no periodo de 2019 a 2021. Os
reservatorios considerados e seus respectivos municipios sdo os agudes lfapgemioCa,

Nova CamaraAlagoa Nova e Saulo Maia (Areia). Para o calculo do IET foi utilizada a
metodologia proposta por Lamparelli (2004¢ndo estabelecida para ambientes Iénticos e
I6ticos pelaEquacao?2 a seguir.

Equaga®

Ambientes lénticos — reservatorios
1,77 — 0,42 X In PT))

IET (PT) =10 x 6—(
In2

Ambientes loticos — rios e riachos

0,42 — 0.36 x In PT
IET (PT) = 10 X (6—( ))—20

In2

Em que:
PT = concentracao de fésforo total expresso em pg/L.

Os valores do IET séo classificados segundo classes de estado troficos, alagfabtda

4.4, juntamente com suas caracteristicas.
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Tabela4.4 - Classe de estado tréfico e suas caracteristicas principais.

Valor do Classes de Caracteristicas
IET Estado Trofico

N n s Corpos dé8gua Il i mpos, de produt
'ET O Ultraoligotrofico insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em prejuizos aos usos da ¢
Cor p o s linb6s§dg baixa produtividade, em que ndo ocorrem interferé
indesejaveis sobre os usos da agua, decorrentes da presenca de nutriente:
Corpos do68S§gua com produtividade i1
aqualidade da agua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.
Corpos dbéb8§gua com alta produtivid
reducdo da transparéncia, em geral afetados por atividades antrépicas, n
ocorrem alterag8es indesejaveis na qualidade da agua decorrentes do aur
concentragdo de nutrientes e interferéncias nos seus mdltiplos usos.
Corpos do68§gua com al ta pr orhturais, deibaix
transparéncia, em geral afetados por atividades antrépicas, nos quais ocort
frequéncia alteracGes indesejaveis na qualidade da agua, como a ocorré
episddios floracGes de algas, e interferéncias nos seus mdultiplos usos
Corpos dé68gua afetados significa:
matéria organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos set
IET > 67 Hipereutréfico  associado a episédios floragdes de algas ou mortandades de peixe
consequénais indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre as ati
pecuarias nas regides ribeirinhas.

Fonte:CETESB (2007); LAMPARELLI (2004)

47 < | Oligotréfico

52 < | Mesotréfico

59 < | Eutréfico

63 < | Supereutréfico

A Tabela4.5 apresenta a média do IET por estacdo de monitoramento da AESA de acordo com

0 ano de andlise e a estacao climatica (Chuva, Seca ou Nao Informada). As médias dos indices
para os reservatéri@pontaram caracteristicas de meio mesotrofico a eutrofico, indicativos de
corpos doé8gua com produtividade intermedi 8r
Mamanguape foi classificado como eutréfico na altura do municipio de Mulungu e mesotrofico
em Rio Tinto. Os rios Camaratuba e Miriri
mesotréfico e oligotréfico, respectivamente. A situacdo dos reservatorios se mostra pior em
termos de qualidade da 8gua para osgude®r pos
analisados, dois apresentaram alta produtividade em relacdo as condi¢cdes naturais e com
reducdo da transparéncia (eutrofico) e o Acgude Aracagi especificamente em estado

supereutrdfico.

Tabela4.5 - indice de Estado Tréfico para os pontos de monitoramento da AESA, conforme ano e estagéo
climética.

AMBIENTES LENTICOS

38775000 AcudeAragagi - 66,06 - - 6040 - 5898 5896 - 6432
38710000 AlUde Nova - . 5094 6531 6518 - 6223
38615000 fCude Saulo . 6488 - . Bl - . 5514 5945
AMBIENTES LOTICOS

38700000 Rio Camaratubs 6371 5521 -  |4637 5253 - 5394 5161 - 5410
38750001 R1° 6477 6218 - - . 58235714 - - 6089

Mamanguape
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Rio
38795000 Mamanguape 6537 5881 - - - 5529 5493 5335 - 57,52
Rio Tinto

38796000 Rio Miriri 6369 5513 - - - 4674 4763 4866 - 5169

Ultraoligotrofico

_ Oligotrofico

Mesotrofico
Eutréfico
Supereutrofico

- Hipereutréfico

O Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (2019), elenca a partir gecdediesntes

da SUDEMA no periodo d006 a 2017s seguintes valores de IET para a bacia do rio
Mamanguape: 65,79 (média), 58,17 (minimo), 76,32 (maximo) e 25,82 (variddeialores
encontrados apresentam caracteristicas de meio supereutréfico, ou seja, com elevada carga de
nutrientes. A BH apresentou a menor variacao entre as bacias analisas. De forma geral, as aguas
superficiais monitoradas do estado da Paraiba apaeseondicdes hipereutréficas (57%) e

supereutroficas (42%).

44 Cl assifica-«0 dos corpos db68gua

Acl assi fica-«o dBHLN, @adm geadsterntindr8sgus possivessusos, foi
realizada por meio da Resolugdo CONAMA n° 357/2005,miispde sobre a classificacédo

dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicdes e padrées Bmcamento de efantes, e da outras providénaladesta forma,

foi possivel classificar os corpos de agua de acordo com sua salinidade, digglgmcaguas

doces, salobras ou salinas, sendo que, para cada uma dessas classifica¢cdes, ha um conjunto ©

paametros que definird seu enquadramento. Os usos permitidos para cada uma das classes esta

apresentados n&sgura 4.2 e Figura 4.3.
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Usos das dguas doces

1 ' ’

Mandatério em terras
indigenas

Preservacdo do equilibrio natural
das comunidades aquaticas

Proteg&o das comunidades
aquaticas

Recreagdo de contato primario

Aquicultura

Apds tratamento
Apds tratamento simplificado | Apés tratamento convencional convencional ou
avangado

Abastecimento para consumo
humano

Recreagdo de contato secundario

Pesca

Hortalicas consumidascruase | Hortaligas, frutiferas, parques, Culturas arbéreas e

Irrigacso frutas inseridas com pelicula jardins, campos de esportes forrageiras

Dessedentagdode animais

Navegacdo

Harmonia paisagistica

Figura4.2. Usos das aguas doces permitidos de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005

Usos das dguas salobras

Preservacdo do equilibrio natural
das comunidades e dos ambientes
aquaticos

Proteg&o das comunidades
aquaticas

Abastecimento para consumo Apos tratamento convencional

humano ouavangado
Irrigagéo Hortalicas
Recreagdo Contato primdrio Contato secunddrio

Aquiculturae pesca Pesca

RSE Rl - A

Navegacdo

0
[

Harmonia paisagistica

Figura4.3. Usos das aguas salobras permitidos de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Como base para a determinagdo da qualidade das 4guas das BHLN foram utilizados os dados
provenientes das estacdes de monitoramento da qualidade da agua da SUDEMAie AESA
elencadas anteriormente dédede de monitoramento Os valores dos parametros para cada

um dos pontos de amostragem e em cada uma das amostras foram comparados com os padrde

de qualidade da agua presentes na Resolucdo CONMM357/2005 com a diferenciacéo
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entre dguas doces, salobras e salinas. Os parametros utilizados para a classificagdo com base n

disposto na Resolugao foram: coliformes fe¢aig/100mL)ou Escherichia col{org/100mL)

Demanda Bioquimica de Oxigénio (rhy/Fésforo total (mg/L)Nitrogénio amoniacal (mg/L.)
Oxigénio Dissolviddmg/L) e Turbidez (NTU) A analise foi realizada de forma separada para

o periodo seco (sem chuvas recorrentes) relativos aos meses de agosto a janeiro e periodc
chuvoso. NaFabela 4.6 e Tabela 4.7, respectivamente para ogipelo seco e chuvoso, estdo

apresentados a frequéncia de cada classe para os parametros elencados referente a cada estac

com disponibilidade de dados.
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Tabelad.6 - Enquadramentos das estacGes em classes, conforme o parametro avaliado para@Hlg¥@R0.
PARAMETRO ESTACAO Curso D'agua Classificacdo | CLASSE | | CLASSE Il | CLASSE Il | CLASSE IV

Fora do limite
das Classes

38775000 Acude Aracagi Aguas Doces 0% 0% 0% 0%

38710900  Acude Nova Camar: Aguas Doces 0% 0% 0% 0%

38615000 Acude Saulo Maia Aguas Doces 50% 50% 0% 0% 0%

38700000 Rio Camaratuba  Aguas Doces 50% 50% 0% 0% 0%

CMO01 Rio Camaratuba  AguasDoces 19% 53% 19% 0% 9%

CMO02 Rio Camaratuba  Aguas Doces 15% 32% 34% 0% 19%

~ CMo3 Rio Camaratuba Aguas Salobra/ | 83% |  11% 0% 0% 7%

cF (‘zg% }fgg“n';l)_/)E'co" 38750000  Rio Mamanguape Aguas Doces 0% 0% [0 0% 0%
38795000  Rio Mamanguape Aguas Salobra[NI0000NN 0% 0% 0% 0%

MMO1 Rio Mamanguape Aguas Doces 18% 44% 27% 0% 11%

MMO2 Rio Mamanguape Aguas Salobra  65% | 26% 7% 0% 2%

MMO3 Rio Mamanguape Aguas Salinas_ 9% 0% 0% 0%

38796000 Rio Miriri Aguas Doces 0% 50% 50% 0% 0%

MRO1 Rio Miriri Aguas Doces 36% 42% 16% 0% 6%

MRO02 Rio Miriri Aguas Doces 21% 0% 0% 4%

CMO01 Rio Camaratuba  Aguas Doces 0% 2% 0% 0%

CMO02 Rio Camaratuba  Aguas Doces 12% 2% 0% 0%

DBO (mg/L) MMO1 Rio Mamanguape Aguas Doces 10% 5% 0% 0%
MRO1 Rio Miriri Aguas Doces 7% 7% 0% 0%

MRO02 Rio Miriri Aguas Doces 6% 15% 0% 0%

38775000 Acude Aracagi Aguas Doces 0% 0% 17% 0% _
, 38710900  Acude Nova Camari Aguas Doces 0% 0% 25% 0% 5%
Fosforo total (mg/L) ) .

38615000 Acude Saulo Maia Aguas Doces 0% 29% 43% 0% 29%

38700000 Rio Camaratuba  Aguas Doces 33% 17% 0% 0% 50%
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38750000 Rio Mamanguape Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
38795000 Rio Mamanguape Aguas Salobra 0% 0% 0% 33%
38796000 Rio Miriri Aguas Doces 50% 0% 17% 0% 33%
38775000 AcudeAracagi Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
38710900  Acude Nova Camar: Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
o _ 38615000 Acude Saulo Maia Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
N'”Og‘?r‘r']o /‘Er)m”'aca' 38700000 Rio Camaratuba  Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
? 38750000 Rio Mamanguape Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
38795000 Rio Mamanguape Aguas Salobra 0% 0% 0% 0%
38796000 Rio Miriri Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
38775000 Acude Aracagi Aguas Doces 25% 38% 13% 25% 0%
38710900  Acude Nova Camar: Aguas Doces 50% 25% 0% 0% 25%
38615000 Acude Saulo Maia Aguas Doces 14% 0% 0% 0%
38700000 Rio Camaratuba  Aguas Doces 13% 13% 0% 0%
CMO01 Rio Camaratuba  Aguas Doces 30% 11% 0% 0%
CMO02 Rio Camaratuba  Aguas Doces 25% 10% 2% 0%
CMO03 Rio Camaratuba AguasSalobras 44% 33% 21% 0% 2%
OD (mg/L) 38750000 Rio Mamanguape Aguas Doces 17% 0% 17% 0%
38795000 Rio Mamanguape Aguas Salobra: 0% 13% 0% 13%
MMO1 Rio Mamanguape Aguas Doces 29% 7% 2% 0%
MMO02 Rio Mamanguape Aguas Salobra 21% 9% 0% 12%
MMO3 Rio Mamanguape Aguas Salinas 20% 11% 0% 9%
38796000 Rio Miriri Aguas Doces 25% 38% 25% 13% 0%
MRO1 Rio Miriri Aguas Doces 12% 16% 12% 52% 8%

MRO02 Rio Miriri Aguas Doces 29% 43% 20% 9% 0%
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PARAMETRO ESTACAO Curso D'4gua | Classificacdo | CLASSE | | CLASSE Il | CLASSE Il | CLASSE |v | Foradolimite

das Classes

38775000 Acude Aracagi AguasDoces 0% 0% 0% 0%

38710900  Acude Nova Camar: Aguas Doces 25% 25% 0% 0% _
38615000  Agude Saulo Maia Aguas Doces [NE00%00N 0% 0% 0% 0%
38700000 Rio Camaratuba  Aguas Doces _ 13% 0% 0% 13%
CMo1 Rio Camaratuba ~ Aguas Doces|  72% | 20% 0% 0% 9%
Turbidez (NTU) CMO02 Rio Camaratuba  Aguas Doces _ 26% 0% 0% 7%
38750000  Rio Mamanguape Aguas Doces [ 83% | = 0% 0% 0% 17%
MMO1 Rio Mamanguape Aguas Doces _ 21% 0% 0% 19%
38796000 Rio Miriri Aguas Doces _ 13% 0% 0% 0%
MRO1 Rio Miriri AguasDoces || 83% | = 8% 0% 0% 8%
MRO2 Rio Miriri Aguas Doces _ 6% 0% 0% 6%
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Tabelad.7 - Enquadramentos das estacdes em classefrme o pardmetro avaliado para o peris&€O.

PARAMETRO ESTACAO Classificagdo | CLASSE | | CLASSE Il | CLASSE IlI CLASSE IV Fg;as‘(jcg;;n;gg

38775000 Acude Aracagi Aguas Doces 0% 0% 0% 0%

38710900  Acude Nova Camari Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
38615000 Acude Sauldvlaia  Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
CMmo1 Rio Camaratuba  Aguas Doces 30% 53% 11% 0% 0%
CM02 Rio Camaratuba  Aguas Doces 17% 32% 21% 0% 0%
CMO03 Rio Camaratuba Aguas Salobra: 0% 0% 0% 0%
~ 38700000 Rio Camaratuba  Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
= ((z(r)gr;é]}(l)g(r]nnll__))/E.coll MMO1 Rio Mamanguape Aguas Doces 43% 33% 13% 0% 0%
MMO02 Rio Mamanguape Aguas Salobra: 7% 4% 0% 0%
MMO3 Rio Mamanguape Aguas Salinas 5% 0% 0% 0%
38750000 Rio Mamanguape Aguas Doces 0% 0% 0% 0% 0%
38795000 Rio Mamanguape Aguas Salobra: 0% 0% 0% 0%
MRO1 Rio Miriri Aguas Doces 22% 46% 16% 0% 0%
MRO02 Rio Miriri Aguas Doces 18% 0% 0% 0%
38796000 Rio Miriri Aguas Doces 0% 0% 0% 0% . 100%
Cm01 Rio Camaratuba  Aguas Doces 11% 2% 0% 0%
CM02 Rio Camaratuba  Aguas Doces 15% 6% 0% 0%
DBO (mg/L) MMO1 Rio Mamanguape Aguas Doces 12% 6% 0% 4%
MRO1 Rio Miriri Aguas Doces 8% 6% 0% 6%
MRO02 Rio Miriri Aguas Doces 13% 3% 0% 0%
38775000 Acude Aracagi Aguas Doces 0% 0% 20% 0%
38710900  Acude NovaCamara Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
Fosforo total (mg/L) 38615000 Acude Saulo Maia Aguas Doces 0% 25% 0% 0%
38700000  Rio Camaratuba Aguas Doces 0% 0% [ 80% 0% 20%

38750000 Rio Mamanguape Aguas Doces 0% 0% 50% 0% 50%
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PARAMETRO ESTACAO Classificacdo | CLASSE | | CLASSE Il | CLASSE IlI CLASSE IV Fg;asdcolalllsn;gg

38795000 Rio Mamanguape Aguas Salobra 20% 0% 0% 0%

38796000 Rio Miriri Aguas Doces 0% 0% 0% 40%

38775000 Acude Aracagi Aguas Doces 0% 0% 0% 0%

38710900  Acgude Nova Camari Aguas Doces 0% 0% 0% 0%

o _ 38615000 Acude Saulo Maia Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
N'”Oge(mo /ir)“on'aca' 38700000 Rio Camaratuba  Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
g 38750000 Rio Mamanguape Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
38795000 Rio Mamanguape Aguas Salobra: 0% 0% 0% 0%

38796000 Rio Miriri Aguas Doces 0% 0% 0% 0%

38775000 AcudeAracagi Aguas Doces 43% 43% 0% 14% 0%

38710900  Acude Nova Camar: Aguas Doces 33% 0% 33% 0% 33%

38615000 Acude Saulo Maia Aguas Doces 17% 17% 0% 0%

38700000 Rio Camaratuba  Aguas Doces 0% 0% 14% 14%

CMO01 Rio Camaratuba  Aguas Doces 9% 0% 4% 4%

CM02 Rio Camaratuba  Aguas Doces 54% 15% 13% 15% 4%

CMO03 Rio Camaratuba Aguas Salobra: 28% 4% 0% 2%

OD (mg/L) 38750000 Rio Mamanguape Aguas Doces 50% 50% 0% 0% 0%
38795000 Rio Mamanguape Aguas Salobra: 14% 0% 0% 0%

MMO1 Rio Mamanguape Aguas Doces 29% 2% 10% 0%

MMO02 Rio Mamanguape Aguas Salobra: 17% 13% 0% 13%

MMO03 Rio Mamanguape Aguas Salinas 18% 0% 0% 0%

38796000 Rio Miriri Aguas Doces 0% 0% 14% 0%

MRO1 Rio Miriri Aguas Doces  12% 4% 6% | 58% 20%

MRO02 Rio Miriri Aguas Doces 55% 37% 8% 0% 0%

Turbidez (NTU) 38775000 Acude Aracagi Aguas Doces 14% 0% 0% 0%
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38710900  Acgude Nova Camar: Aguas Doces 33% 0% 0% 0%

38615000 Acude Saulo Maia Aguas Doces 0% 0% 0% O%

38700000 Rio Camaratuba  Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
CMmo1 Rio Camaratuba  Aguas Doces 7% 0% 0% 4%
CM02 Rio Camaratuba  Aguas Doces 9% 0% 0% 4%

38750000 Rio Mamanguape Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
MMO1 Rio Mamanguape Aguas Doces 15% 0% 0% 23%

38796000 Rio Miriri Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
MRO1 Rio Miriri Aguas Doces 8% 0% 0% 4%
MRO02 Rio Miriri Aguas Doces 5% 0% 0% 11%




501% V2 i 4 ESTUDO HIDROLOGICO

Z8 )
PARAIBA VAESA aguassolo 2100:ETP3RP3N-00-02

Governo do Estado

Quando avaliado de forma comparativa o resultado do enquadramento considerando o periodo
chuvoso e seco, € possivel notar que no geral a distribuicdo entre as classes |, Il, lll e IV é
relativamente semelhante. No periodo seco, no entanto, ha uma matatagleade valores de
concentracdes que ficaram fora dos limites estabelecidos na Resolucdo (acima do estabelecido
na Resolucdo na maioria dos casos). Em uma avalicéo geral, os parametros turbidez e oxigénio
dissolvido apresentaram uma frequéncia menaesi@tados na Classe | no periodo seco em

comparacao ao chuvoso. Esta relacdo é inversa para fosforo, DBO e coliformes fecais.

Em relacdo aos pontos de monitoramento, as estacdes que apresentaram maior recorréncia de
parametros na Classe | foram as daéigo de identificacd88796000 MMO03, localizadas no

rio Mamanguape, respectivamente na altura do municipio de Lucena e na foz do Mamanguape.

De acordo com a porcentagem de salinidade destas duas estacdes as aguas nestes segmentos
rio podem ser considaedas salobras88796000 e salinasNIM03). Para a estac&8796000

apesar desta possuir 100% das amostras de coliformes e oxigénio dissolvido na Classe |, 33%
das avaliagdes ficaram acima dos limites atribuidos as classes para fésforo. Para a foz do

Mamarguape, este valor foi de 9% para oxigénio dissolvido.

Em relacéo as piores qualidades da agua, ou seja, aquelas estacfes com maiores frequéncias n
Classe 1V, estd88750000 no Rio Mamanguape na altura do municipio de Mulungu, 38710900
relativo ao acude &nara em Alagoa Nova e MRO1 no Rio Miriri préximo ao riacho Curralinho.

Para estes pontos, 0 parametro oxigénio dissolvido se mostra o0 mais restritivo.

Os valores acima discutidos e elencadosTaa®la 4.6 e Tabela 4.7 séo sintetizados na forma

de seis mapas, um para cada parametro avaliado, apdesaTo Anexo | - Frequéncia de

classes da galidade da 4gua nas BHLN Nos mapas, foram associados graficogidea para

cada estacdo exibindo a distribuicdo de recorréncia das classes para este ponto de

monitoramento.

As anadlises de qualidade de agua reddszapela CAGEPA sé&o referentes a parametros
organicos.De todos os parametros que foram analisados, os que constam na Resolucéo
CONAMA n° 357/2005 sao: 2sB + 2,4,5T, Alaclor, Aldrin + Dieldrin, Atrazina, Clordano

(Cis + Trans), DDT + DDD + DDE, DieldrirEndossulfan (A, 3 E Sais), Endrin, Glifosato,
Heptacloro, HeptacloroEpoxido, Hexaclorobenzeno, Lindano, Metolacloro, Metoxicloro,

ParationaMetilica, Pentaclorofenol, Simazina, Sulfato e Trifluralina.

Pelos resultados das anélises, foi possivel percabex opaior parte dos compostos apresentou

concentracdo inferior aos limites de quantificacdo (LQ) dos métodos aplicados para sua
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deteccdo, com excecdo de algumas andlises referentes ao componente Sulfato. Apesar disso

todos os valores obtidos apresentaraomcentracdes bem inferiores ao limite maximo

estabelecido pelo CONAMA para o enquadramento das aguas na Classe 1.

E importante ressaltar que o limite deantificacdo dos métodos que foram utilizados para
avaliar os parametros Paration (LQ = 0,05 pgHgptacloro (0,015 pg/L), Heptacloroepoxido

(LQ = 0,005 pg/L) e Pentaclorofenol (0,02 pg/L) séo superiores aos limites estabetecidos
ResolucadN® 357/05 para&nquadrar o curso de agua como sendoldese 1ao considerar os

valores limites apresentadpslafi T a b eilClassé i Cg u as Dssccoees dizer que,
apesastd o resul tado do ensaio ser Aimeno,ynioque
necessariamente curso de agua vai estar enquadraddcClasse .1Entretantopara fins de
simplificacéq foi considerado que esse ponto de amostragem pode ser enquadrado na Classe 1,
ja que os valores de todos os outros parametros ficaram dentro dos limites maximos

estabelecidos peResolucdo

Visando fornecer subsidios ao balanco hidrico qualitativo éndeaa metodologia adotada

para a avaliacdo da disponibilidade hidrica nas BHLN, também foram atribuidas classes para
cada sukbacia proposta no Estudo Hidrologico. A divisdo emisadias parte da suposi¢ao

para efeito de simplificacde que a partirdas concentracdes registradas nas estagdes de
monitoramento, 0sS cur s o sbadadp§sguea sma mesmd Gladse s r
de enquadramento. Aabela 4.8 apresenta a classe atribuida a cadabsgia com base no

parametro que apresentou a pior classe ao avaliar os dados apresentados anteriormente.

Cabe salientar que para as-arias onde ndo foram verificados pontos de monitoramento,
nenhuma Classe foi atribuida. Além disso, é importante destacar que essa informacdo nao
representa uma proposta de enquadrsiongras o doc
as subbacias em que nao ha a presenca de nenhum ponto de amostragem de qualidade da agu:
e poucas campanhas foram realizadas. Isso demonstra a falta de abrangéncia geografica e
temporal dos dados de qualidade da agua para as BHLN. Por esse, rast dados
apresentados ndabela 4.6, Tabela4.7 e Tabela 4.8 devem ser utilizados apenas como uma
sintese da qualidade atual das aguas nas BHLN, servindo como subsidio para uma futura

propoga de enquadramento.

Tabelad.8 - Classes das stiacias das BHLN

UPH Sub-bacia | Local Classe Ponto de Parametro com
amostragem | pior classe

Rio Alto 38750001 Solidosdissolvidos

Mamanguape SBMal Mamanguape totais e fosforo total
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SBMa2 é‘?“de e 38710900 dissolvidos totais,
ezl clorofila e fésforo total
SBMa4 Agude Saulo 38615000
Maia
: Sélidos dissolvidos
SBMa7 Acude Aracagi 387750000 totais e fosforo total
SBMa9 Médio Baixo 38795000 Sohdos dissolvidos
Mamanguape totais
SBMal0  DBaixo MMO3
Mamanguape
SBCa4 izelE o 3870000
. Camaratuba
Rio Camaratube Baixo
SBCa6b CMO02 Turbidez e CF
Camaratuba
. Médio Baixo
Rio Miriri =il Miriri AR ob
SBMi10 Foz Miriri 38796000 oD

A falta de dados de monitoramento da qualidade dgua em determinadas bacias compromete a
avaliacdo do quadro atual das BHLN. A auséncia de um levantamento de dados continuo é
especialmente mais notavel para os acudes da regido, com a falta de infornmgégaintes
subbacias: SBMi7 (Acude Carapucema), SBMi6 (Acude Pindoba), SBMi3 (Acude
Curralinho), SBMil (Acude Cassiano), SBMa6 (Acude Pirpituba) e SBMa5 (Acudg. Naué

bacia hidrografica do rio Miriri, percels® que somente duas das dez-lzatias posuem

pontos de amostragem de qualidade da agua.

Nos proximos paragrafos do texto estdo apresentados alguns pontos relevantes sobre as classe
de enquadramentpresentadas pelas estacdes de monitoramento sylelzias A Figura
4.4relaciona a classe determinada por meio do ponto de amostragemfoatesade poluigdo

e com o cadastro de outorgas da AHZR\ (Tabela 4.9). E valido ressaltar que foram
considerados apenas os cadastros de outorgas vigentes no periodo em que o presente estudo f

desenvolvido.

Ao analisar a estacdo MRO1 na SBMi8, que foi a Unicebsicia da bacia hidrogréfica do rio
Miriri enquadrada em Classe 4, percaleeque ela ndo é a que mais possui fontes de poluicédo
cadastradas, nem a que possui maior nimero de cadastros de outoegantBnto analisar
imagens de satélites, é possivel perceber que nessacakha a presenca de grandes areas

cultivadas que podem contribuir como fontes difusas de poluigéo, influenciando na qualidade

da agua do local.
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Com relagéo a bacia do rio Caratuba, novamente é possivel perceber a falta de dados ja que

somente duas das quatro fdrias analisadas possuem dados amostrados de qualidade da
agua. Nesse caso, a SBCa4 (est&8&00000, que é a subacia com maior numero de
cadastros de outorga dbacia hidrografica do rio Camaratuba, ficou enquadrada como Classe
1. A Unica sukbacia que ficou enquadrada como Classe 4 € a SBCa6 (com as €5M08es

CMO02 e CMO01), o que é coerente com o enquadramento de 1988 em que esse trecho de rio

estava enquaddo como Classe 3.

Ja na bacia hidrografica do rio Mamanguape quatrdbaalas ficaram enquadradas na Classe
4, sendo que o parametro com pior classificagdo comum a todas elas foram os soélidos
dissolvidos totais. E valido ressaltar que no enquadrandent®88, essas siifacias estavam

engquadradas na Classe 2.

Ao analisar a classe resultante para a SBMalo0, localizada na foz do rio Mamanguape, € possivel
perceber que essa shblcia ficou enquadrada como Classé ¢om apenas um ponto de
amostragem de qudade da 4gua que se encontra sob responsabilidade da SUDEMA, sendo
ele o MMO03. Esse ponto esta situado muito proximo a foz do rio Mamanguape, em uma regiao
de mangue, e esta classificado como sendo de aguas salinas. As areas préximas ao rio
Mamanguape siaidas na SBMal0 estéo inseridas na APA do Rio Mamanguape e na Area de
Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE) e enconisanparcialmente sobrepostas as Terras
Indigenas Potiguara e Potiguara de Mevita.

Apesar da maioria dos parametros terem apresentaio recorréncia de enquadramento na
Classe | para o ponto MMGXonforme apresentados pelos mapasidexo | - essa regido €
caracterizada pela pratica intensiva de carcinicultura nas proximidades da foz do Mamanguape.
Esta atividade surgiu no municipgde Marcacéao, por volta dos anos 90, como uma alternativa
para melhorar as condicbes socioecondmicas da populacdo. Atualmente, a carcinicultura é
desenvolvida no interior da APA, tanto pela populacéo indigena quanto por empresas privadas.
Neste interim, digrsos sdo os relatos de deterioracdo da qualidade da dgua neste ponto em
contrapartida a Classe | encontrada. Este conflito de resultados demonstra a necessidade da
avaliacdo de pardmetros neste ponto diretamente relacionados com os efluentes da
carcinicutura, como os nutrientes (nitrogénio e fosforo) que possam de fato refletir a realidade

da qualidade das aguas locais. Vale ressaltar que no enquadramento de 1988, o Baixo

Mamanguape estava classificado como Classe 3.
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Tbela4.9. NuUmero total de fontes de poluicdo e cadastro de outorgas em cdukcisub
Sub-bacia Area da sub | N° de fontes| N° de cadastros | N° fonte . N° cadas’tros de Classe
bacia (km2 de poluicao | de outorga poluicao/Area outorga/Area
15 -

SBCal 55,54 4 0,270 0,072

SBCa2 78,49 2 0 0,025 0,000 >
SBCa3 101,34 8 5 0,079 0,049 >
SBCa4 194,24 11 44 0,057 0,227 1
SBCa5 121,19 20 20 0,165 0,165 >
SBCab 67,68 10 4 0,148 0,059 4
SBMal 772,35 102 12 0,132 0,016 4
SBMa2 101,78 13 18 0,128 0,177 4
SBMa3 801,92 0 15 0,000 0,019 2
SBMa4 47,20 12 5 0,254 0,106 1
SBMa5 57,68 13 3 0,225 0,052 >
SBMa6 42,25 1 3 0,024 0,071 =
SBMa7 717,47 187 70 0,261 0,098 4
SBMa8 408,07 36 74 0,088 0,181 -
SBMa9 186,68 70 20 0,375 0,107 4
SBMal0 375,26 9 7 0,024 0,019 1
SBMil 32,98 6 10 0,182 0,303 >
SBMi2 37,12 8 9 0,215 0,242 -
SBMi3 36,31 12 1 0,330 0,028 -
SBMi4 35,98 3 3 0,083 0,083 -
SBMi5 30,80 20 4 0,649 0,130 >
SBMi6 10,50 0 1 0,000 0,095 s
SBMi7 10,69 0 0 0,000 0,000 -
SBMi8 84,33 2 3 0,024 0,036 4
SBMi9 46,53 0 2 0,000 0,043 -
SBMi10 67,41 5 8 0,074 0,119 2

Diante dos resultados apresentados, € valido ressaltar a necessidade de realizacdo de um nove
enguadramento para o0s cursos de agua das BHLN haja vista que ceniopicmramento
existente foi realizado em 1988, descrito pela Resolugdo COPAM n° 11/88. Além disse, sugere
se que seja analisada a salinidade da agua nos pontos de amostragem visto a proximidade da:
BHLN com o Oceano Atlantico e devido ao fato de que o ecinfento da salinidade é
indispensavel para o enquadramento dos corpos de agua.

Por fim, reforcase a necessidade de um monitoramento continuo e que contemple
espacialmente a maioria das <drias de interessAdemais se faz necessarmrecorrente
atualizacdo dos cadastros de outorgas e fontes poluitmesshdo da Paraiba\ partir de um

monitoramento mais robusto e a identificacdo de potenciais fontes poluidogastido e

controle dos aspectos relacionados a qualidade de 4gua podem ser mais assertivos.
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Figura4.4 - Qualidade da agua das sbécias do Litoral Norte, cadastros de outorga da AP8/e fontes de poluilgéo.
Fonte: Acervo préprio, 2022















































































