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LISTA DE SIGLAS

AESA Agéncia Executiva de Gestio de Agua da Paraiba

ANA Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico

ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica

APP Area de Preservacdo Permanente

CAGEPA Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba

CBH Comité de Bacia Hidrogréfica

CBH-LN Comité das Baciadidrogréaficas do Litoral Norte

CBH-LS Comité das Bacias Hidrogréficas do Litoral Sul

CNRH Conselho Nacional de Recursos Hidricos

CONAMA Conselho Nacional do Meio Ambiente

CPRM Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

DNOCS Departamentdacional de Obras Contra as Secas

DNPM Departamento Nacional de Producao Mineral

FERH Fundo Estadual de Recursos Hidricos

FUNASA Fundacdo Nacional de Saude

GTE Grupo de Trabalho de acompanhamento de elaboracdo do Plano
IBAMA Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renov:
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICMBIo Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade

IET indice de Estado Trofico

INMET Instituto Nacional de Meteorologia

IPEA Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada

IQA indice de Qualidade da Agua

MDR Ministério do Desenvolvimento Regional

MMA Ministério do Meio Ambiente

OMS Organizacdo Mundial de Saude

OPAS Organizacdo Paamericana de Saude

PERHPB PlanoEstadual de Recursos Hidricos da Paraiba

PIB Produto Interno Bruto

PMGIRS Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos Sélidos
PMRS Planos Municipais de Residuos Solidos

PMSB Planos Municipais de Saneamento Basico

PNRH Plano Nacional d®ecursos Hidricos

PNSB Plano Nacional de Seguranca de Barragens

PPA Plano Plurianual

PRHBHL Plano de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas Litoraneas da F
PROGESTAO Programa de Consolidaco do Pacto Nacional pela Gest&o das Agua
PSA Pagamento por Servicos Ambientais

RF Relatérios Finais

RP Relatérios Parciais
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APRESENTACAO

A AGUA E SOLO ESTUDOS E PROJETOBTDA (CNPJ: 02.563.448/00049) vem
apresentao RP41 Diagndstico das Bacias Hidrograficasn conformidade com Bermo de
ContratoFERH n°® 00122021, firmado entre a empresalenominada CONTRATADAeg a
SECRETRIA DE INFRAESTRUTURA, DOS RECURSOS HIDRICOS E MEIO
AMBIENTE i SEIRHMA (CNPJ:12.271.681/00001), através do seu o6rgdo gestor, a
AGENCIA EXECUTIVA DE GESTAO DAS AGUAS DO ESTADO DA PARAIBA AESA
(CNPJ:07.529.125/000562), doravante denominada AESA ou CONTRATANTHjo objeto

® &LABORACAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRIGDDAS BACIAS
HIDROGRAFICAS LITORANEAS DA PARAIBA .

O presente documentpresenta o Diagnéstico das Bacias Hidrograficas do Litoral Norte
elaborado natapa 4 dos PRHBHL. Este produto integra a Fase A do projeto, junto com o0 RP3

- Estudo Hidrologico das Bacias do Litoral Norte, elaborado na Etapa 3.

Inicialmente, é apresentada a caracterizagdo fisica e bidtica das bacias, seguida da
caracterizacdo socioendmica e dos planos e programas existentes. Depois, sdo apresentados
0S aspectos institucionais relacionados a gestao de recursos hidricos, seguido da infraestrutura

hidrica existente nas bacias e o diagnéstico da situacao atual dos recursos hidniiomisup

e subterraneos. Por fim, sdo apresentadas as situacdes emergenciais e a analise integrada.
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1 Introducéo

O Diagnéstico constitui a apresentacdo de um panorasBadéas Hidrograficas do Litoral

Norte (BHLN) e da sociedade que nelaive, dento do foco dos recursos hidricos,
representanda base do planejamentatravés dele, busese integrar e analisar os dados
existentes na regido e daqueles levantados durante o reconhecimento de campo. Desse modo, ¢
possivel compreender como o0s recursogiddg sdo utilizados, para entdo, nas etapas
seguintes, estabelecer os cenarios fut@os planejamento propriamente dito, onde séo

definidas as a¢des e 0s investimentos.

Nessa etapa, também procgeaidentificar as lacunas sobre o conhecimento das BHLN,
favorecendo a indicacdo de estudos que devem ser realizados posteriormente para dotar as

bacias de dados mais confiaveis sobre os recursos hidricos.

A versao inicial do relatério de diagnéstico sera levada a discussao junto aos membros do GET,
CBH-LN e demais atores das bacias, através da primeira Consulta Publica, onde a comunidade
das bacias podera expressar seu entendimento sobre a situacao dos recursos hidricos. Apos

coleta das contribui¢cBes, elab@® o diagnostico final consolidado.
Dentro das atidades do diagndstico, serdo abordados:

i Caracterizacdo fisica: apresentacdo das Unidades de Planejamento Hidrico e
regionalizacdo, caracterizacdo fisiografica, climatica, geoldgica, geomorfoldgica,
hidrogeoldgica, pedoldgica, processos erosivos e desaréo;

Caracterizacao biotica:caracterizacdo da fauna e flora, terrestre e aquatica;
Caracterizacao socioecondmicahistérico de desenvolvimento da regido, aspectos
demograficos, desenvolvimento humano, atividades econdmicas, saneamento basico,
uso e oapacao do solo, areas protegidas por lei e atores das bacias;

Planos e programas existentes;

Aspectos institucionais e legais da gestao de recursos hidricos nas bacias;

Infraestrutura hidrica;

= = A -

Situacao dogecursoshidricos: disponibilidade, demandas, usosonflitos, qualidade
e balanco hidrico;

Areas degradadas eitiacdes emergenciais;

Andlise integrada.




oy Sttty \(m ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS
! PARAIBA HIDROGRAFICAS

&  Governo do Estado VAESA é.g uassolo 2100:ETP4RP4N-00-01

2 Caracterizacaofisica ebiotica

A caracterizacdo da bacia considerando os aspectos fisicos e @treasizada por meio da

andlise e compilagcdo de estudos regionais, estudos locais e de mapeamentos tematicos
relacionadosao seguinte: clima, geologigeomorfologia,hidrogeologia pedobgia, erosao
desertificacdoaspectos de vegetaca@dauna. Estes estudos objetivam o conhecimento do
ambiente da bacia, com foco na sua aplicacdo no planejamento de uso e gestao dos recursos

hidricos

2.1 Unidades de Planejamento Hidrico e Regionalizagédo

A Resolugdo CERH n° 02, de 05 de novembro de 2003, estabeleceu a Divisdo Hidrogréafica da
Paraiba, dividindo o territorio em 11 bacias hidrograficas. Ja a Resolucdo CERH n° 02, de 05
de novembro de 2003, definiu as areas de atuagdo dos Comités, estab&aggdddes. A
atuacdo do Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Norte compreende a area geografica
correspondente ao somatorio das &reas das Bacias Hidrograficas dos Rios Miriri, Mamanguape
e Camaratuba. Assim, essas bacias representam o conjuBtcaesHidrograficas do Litoral

Norte. Situarrse entre os paralelos30 67°1 & Qul, limitandose a Oeste pelo meridiano

36°0 OefaLeste pelo meridiano 34 5 6 . Possuem como vVvizinhas a

da Paraiba: Rio Guaju, Rio Curimatau e Raraiba.

O Rio Camaratuba nasce entre os territorios dos municipios de Duas Estradas e Serra da Raiz,
desaguando na foz entre os municipios de Baia de Traicdo e Mataraca. J4 o Rio Miriri nasce na
divisa dos municipios de Mari e Sapé, com a foz localieatt® os municipios de Lucena e

Rio Tinto. Em relag&o ao Rio Mamanguape, considerado o rio principal das BHLN, a nascente
esta localizada na microrregido de Esperanca, desaguando entre os municipios de Rio Tinto e

Marcacao.

AsBHLN s&o compostas por Biunicipios, que se encontram total ou parcialmente dengro da

bacias. A Figura 2.1 apresenta os limites dos municipios que compdem as BHLN.
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Figura2.1 - Limites dos municipios das BHLN
Fonte: Acervo proprio, 2022
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Através deum processo deegionalizacaderritorial, buscotsecontextualizaas BHLN dentro
da Atualizacdo d®ERHPB (AESA, 2021). A proposta de Unidades de Planejamento Hidrico
(UPH) para o Plano das Bacias Hidrograficas do Litoral Norte seguiu a metodologe@adapr

no PERHPB. Desse modo, foram estabelecidas 3 UPHs, cujos limites sao idénticos as bacias

que compdem as BHLN: Rio Camaratuba, Rio Mamanguape e Rio Miriri.

Nas UPHs definidas, serdo espacializadas as informacfes e a metodologia para analise destas
informacOes. Elas deverdo compreender a paisagem de forma sistémica, permitindo o
conhecimento integrado dos elementos bidticos, abibticos e antropicos e suasagbes,
possibilitando identificar os principais conflitos de uso de ocupacao do solmpaetam os
recursos hidricos e a biodiversidade do local, além de planejar as a¢des para mitigacdes destes

impactos. Esta divisdo em UPHs sera utilizada em todas as fases do .PBHLN

A area ddJPH Rio Mamanguapé de 3.526,5 km#%nquanta area d&JPH Rio Camaratuba

éde 637,6 km? e a area WdH Rio Miriri €de 436,4 km2. Essas areas foram calculadas pela
Agua e Solo Estudos e Projetos LTDA através de técnicas de geoprocessamento e com dados
fornecidos pela AESA, utilizando a Projecdo Transversal de Mercabma 25S,Datum

SIRGAS 2000. Portanto, estes séo os valores das areas de drenagem adotados n€stieePlano.
salientar que ha uma diferenca de aproximadamente 4 km2 em cada UPH se comparado as area:
informadas na Atualizacdo do PEARB. Além disso, algmas rotinas de geoprocessamento
podem resultar em areas diferentes das apresentadas, mas em escala irrelevante para o

objetivos dos estudos.

NaTabela2.1 é apresentada astfibuicdo do territérimlos municipiomasUPHs, enquanto a

Figura 2.2 destaca a delimitacédo das UPHSs.

Tabela2.1 - Distribuicdo do territério municipal nas UPHs

Area do Localizacdo da
Municipio municipio | Camaratuba | Mamanguape Miriri S ¢ao
Kkm2 ede Municipal

Alagoa Grande 321,0 - 94,4% - Mamanguape
Alagoa Nova 123,9 - 100,0% - Mamanguape
Alagoinha 97,1 - 100,0% - Mamanguape
Algodao de Jandaira 220,7 - 2,1% - Fora das BHLN
Aracagi 2314 0,25% 99,68% 0,076 Mamanguape
Arara 99,3 - 100,0% - Mamanguape
Areia 267,0 - 100,0% - Mamanguape
Areial 35,7 - 89,9% - Mamanguape
Baia da Traicao 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
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Area do Localizacéo da
Municipio mulr(1r|:]:;plo Camaratuba | Mamanguape Miriri Sede Municipal

Cuité de Mamanguape 108,5 91,6% 8,6% Mamanguape
Cuitegi 39,3 - 100,0% - Mamanguape
Curral de Cima 85,2 71,4% 28,4% - Camaratuba
DuasEstradas 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
JuareZTavora 70,9 - 4,2% - Fora das BHLN
Lagoa de Dentro 84,6 65,9% 0,01% - Camaratuba
Lagoa Seca 107,8 - 62,2% - Fora das BHLN
Lucena 89,2 - - 69,8% Miriri
Mamanguape 340,7 52,1% 45,5% - Mamanguape
Marcacao 1239 - 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
Mulungu 195,5 - 90,4% - Mamanguape
Pedro Régis 73,6 78,2% - - Fora das BHLN
Pildes 64,5 - 100,0% - Mamanguape
Pildezinhos 44,0 - 100,0% - Mamanguape
Pirpirituba 79,9 0,45% 9955% - 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% 24,9% Mamanguape
Sao Seba;tg’(‘;;de Lagoa: 5o . . 6,9%  Foradas 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 75,0% 25,0% - Mamanguape
Solanea 233,3 - 40,5% - Mamanguape
Fonte: IBGE

Visando manter a integracdo com a regionalizacao apresentada na Atualizacdo ¢eER&ERH

Figura 2.3 e Figura 2.4 apresentanas Mesorregifes e Microrregides eoe as UPHs estdo

inseridas
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2.2 Caracterizagdao fisiografica das UPHs

O estudo das caracteristicas fisicas de uma bacia hidrogréafica € de grande relevancia para o
conhecimento de seu comportamento hidroldgico, especialmente no que se refere as estimativas
da quantidade de agua produzida e a resposta da bacia hidrografedagéim ao processo de

transformacao da chuva em vazéo. Nesse sentido, um resumo das caracteristicas fisiograficas

das bacias hidrogréficas da regido do Litoral Norte estd apresentadalpel@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 maxima (m) 361 732 453
Altitude média (m) 109,8 258,8 86,8
Declividade méaxima (%) 89,2 392,6 90,7
Declividade média (%) 10,3 13,6 6,4
Ordem docanal 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
Densidade de Drenagem (km/km?2) 0,49 0,44 0,44

Fonte: Elaborado a partir geoprocessamento. Acervo préprio, 2022

Dessa forma, uma analise dos resultados relativos aos indices morfométricos expostos pela
Tabela 2.2 possibilita realizar uma avaliacdo prévia das potencialidades e suscetibilidades da
bacia hidrografica, além de apresentar as similaridades e singularidades entre areas de interesse
De maneira geral, as bacias dos rios Camaratuba, Miriri € Mamangugiendisie
caracteristicas fisiograficas semelhantes. As bacias apresentam forma alongada, com baixa
suscetibilidade a inundacdes por apresentarem coeficiente de compacidade afastado da unidade

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

Na Figura 2.5 estd apresentada a hierarquizacdo fluvial dos principais cursos de agua das
BHLN de acordo com a metodologia proposta por Strahler, pela qual canais sem tributarios sdo
classificados como derimeira ordem; canais que se originam devido a confluéncia de dois
canais de primeira ordem séo classificados como segunda ordem; canais de terceira ordem se

originam da confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber afluentes de

segunda enmeira ordens, e assim sucessivamente.
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No caso das BHLN, a determinacéo da hierarquia fluvial foi realizada utilizando como base a
hidrografia daBase Hidrografica Ottocodificada das Bacias Hidrograficas do Atlantico
Nordeste Orientafornecida pela Agéncia Nacional Aguas e Saneamento Béasico. Essa base

de dados foi elaborada considerando uma escala de 1:100.000, sendo publicada no ano de 2013

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

com resolucéo espacial de 12,5 meifdtps://search.asf.alaska.edu/
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Figura2.5 - Hierarquizacao fluvial das BHLN
Fonte: Acervo proprio, 2022.
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Em relacdo as caracteristicas da rede de drenagem, os rios principais foram definidos como de
32 ordenpara as bacias Camaratuba e Miriri e derlem para a bacia do Mamanguape, sendo

gue todas as bacifsram caracterizadas por possuirem uma drenagem pobre (Densidade de
drenagem < 0,5 km/km?2). A densidade de drenagem apresentada indica que as trés bacias
possuem baixa capacidade de gerar novos cursos de &agua, escoamento superficial

razoavelmente baixo ena pequena dissecacdo associada.

2.3 \Variaveis abidticas

2.3.1 Clima

2.3.1.1Descricao da base de dados

As bases de informac@es disponiveis e consultadas para a caracterizagao climéatica das Bacias
do Litoral Norte relacionararse com (i) as Normais Climatoldgicas do Ingtithlacional de
Meteorologia INMET e (ii) as séries de precipitagdes mensais do banco de dados hidrolégicos

da Agéncia Nacional de Aguas Saneamento Basicéd\NA) disponibilizados plataforma

Hidroweh
2.3.1.1.1 Estacdes Meteorolbdgicas

A andlise da variabilidadertgooral e espacial dos principais elementos climaticos das bacias
do Litoral Norte foi realizada por meio de consulta aos dados das Estacdes Meteoroldgicas do

INMET localizadas nos municipios de Areia, Campina Grande e Jodo PEabekn 2.3).

Tabela2.3 - Informacdesias estacBes meteorologicasINMET consideradas para avaliagdo do clima nas

BHLN.
Operagao
82696 AREIA AREIA OPERANTE 31/12/1928 -6.9755560 -35.718056C 571,75m

CAMPINA  CAMPINA
82795 GRANDE  GRANDE OPERANTE 31/12/1910 -7.2255560 -35.904722C 546,27m

JOAO JOAO
82798  rssoa  pEssoa COPERANTE 31/12/1911 -7.0952780 -34.848611C 9,67m

Fonte: INMET.

De acordo com as informacfes constanteAtnalizacdo do PERHPB (AESA, 202), aarea

de influéncia das esta¢des meteorolégaascadasem relacdo as bacids Litoral Norte sdo:

i Bacia do rio Camaratuba (area total de 637,93 kingo Pessa®2%) e Areia (48%);
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i Bacia do rio Mamanguape (area total de 3509,96 Kin&p Pessq@3%), Areia (69%)
e Campina Grande (9%);
9 Bacia do rio Miriri (area total de 430,76 km?2): Jodo Pessoa (97%) e Areia (3%).

Para estavaliacdo da area de influéné@ adotado o método dos Poligonos de Thiessen de
cada estacdo meteoroldgica relativa a areaad@aisubbacia. O Método dos Poligonos de
Thiessen atribui um fator de peso, definido a partir das areas de influéncia das normais
climatoldgicas, aos totais dos parametros medidos em cada uma dessas normais. Utilizando o
softwareQGis foram definidas ealculadas as areas de influéncia de cada estacdo em cada
bacia/subbacia.

Os elementos climaticos avaliados foraEwaporacdo(mm);, Insolacdo Total (brag;
Precipitagdo Total (mmYemperatura Minima,Médiae Maxima(°C); Umidade Relativa (%)

e Ventos (m/s)Os valores predominantes das variaveis consideradas sédo representados atraves
deapuramentos estatisticdssignados por normais climatoldgicas, as quais sdo fundamentadas
de uma quantidade de dados suficientes ao longo de periodo consider@rganizacao
Meteorologica Mundial (OMM) fixou para este fim 30 aposmecandao primeiro ano de

cada décad#oi avaliado no presente Diagndstico os dados diarios correspondentes ao periodo
de 1991 a 2020, levand® em consideracao a disponibilidate informacdes mais recentes.

Os dados das estacdes elencadas foram analisados e a partir deles foram obtidos os valores
médios mensais de cada parametro, que se encontram apreseafeatnsa 2.4, Tabela 2.6

e Tabela 2.8. Os valoes de evaporacdo, insolacdo e precipitacdo representam a média do
acumulado mensal. A disponibilidade temporal de dados para cada varas/e¢spectivas

estacoes, é exibidafabela2.5, Tabela2.7 e Tabela2.9.
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Tabela2.4 - Médias das séries histéricaa estacdo meteoroldgica Alieia-PB (c6digo 82696
PARAMETRO/VALOR
Cun Lo o[ r00 | o1 B

Evaporacdo de Piche (mm 133,27 111,86 104,36 138 05 136,87 58,42 64,97 82,96 168,47 142,94 200,06 146,40 124,05
Insolacéo Total (h) 195,66 177,24 174,73 157,10 165,10 135,91 145,47 177,13 179,10 226,30 233,21 199,48 180,54
Precipitacdo Total (mm) 78,27 102,48 139,93 152,03 160,12 196,59 194,65 123,86 59,32 27,60 24,04 42,86 108,48
Temperatura Maxima (°C) 29,13 28,96 28,66 27,87 26,61 24,90 24,28 24,98 26,37 28,16 29,12 29,53 27,38
Temperatura Média (°C) 23,54 23,69 23,74 23,43 2265 21,39 20,65 20,67 2142 22,44 2313 23,53 22,52
Temperatura Minima (°C) 20,51 20,76 20,94 20,88 20,29 19,21 18,38 18,16 18,71 19,35 19,84 20,24 19,77
Umidade Relativa (%) 80,71 81,94 83,89 8557 87,47 8880 8819 8558 8219 7946 77,48 78,07 83,28

Ventos (m/s) 2,94 3,05 2,85 2,96 2,93 3,12 3,48 3,51 3,78 3,82 3,43 3,15 3,25
*Dados diarios no intervalo de 1991 a 2020.
Fonte: INMET.
Tabela2.5 - Disponibilidade temporal de dados para a estac@oela-PB (codigo 82696)
Mol elalslsizigls g2 alalglglslglglslglgleldlezlglele|mnlele g
PARAMETR & & & & & & & & o ©6 6 &6 &6 &6 6 6 6 &6 &6 0 o o o6 o o o o o o © © B
o — — — — — — — — — N N N (qV] (qV] N N N N (qV] (qV] (qV] N N N (qV] (qV] (qV] N N N N S
evaporaczo o 0 o o 22 [G5) NG G NGN 78]~ 156 5 I5H  5BA  E (o2) o [sa() +o o >«
Insolagdo 5 | NE ISR 25 22 9 40
Total
Precipitagao 0 0 17 22 8 48
Total
a0 0 17 17 llllll 4 llllllllllllllllll 0 40
Maxima

a0 o 17 17 53 G KGR I <= ~ |5 e 0 2 R S S S - + =
Média

Tnema™ 0o 17 17 52 51 K 7S -+ 51 1551151 581 581 81 R S R 8 =2
Minima

a0 0 17 17 21 o 60N == > 150 e S S S R 2 2 o 0

Relativa

s 00 20 22 [ = - A NN EEREEREEN - - -

Fonte: INMET.
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Tabela2.6 - Médias das séries historic

asasacaaoneteorolégica d€ampina Grand®B (c6digo 8795).
PARAMETRO/VALOR w
B | om [ rev L Lo L Lo | nco

Evaporacdo de Piche (mm 147,31 138,46 136,78 111,58 101,33 82,04 83,11 110,36 140,02 182,63 182,91 178,55 132,92
Insolacéo Total (h) 220,03 199,21 222,71 206,16 188,42 152,02 157,41 206,66 232,78 270,45 258,90 238,50 212,77
Precipitacdo Total (mm) 45,56 62,14 8555 89,98 96,18 125,78 11559 65,11 30,14 13,22 11,88 14,05 62,93
Temperatura Maxima (°C) 30,76 30,67 30,33 29,54 28,17 26,40 25,70 26,69 28,22 29,95 30,70 31,03 29,01
Temperatura Média (°C) 24,59 24,75 24,77 24,41 2355 2221 2142 2159 22,49 2353 24,16 24,60 23,50
Temperatura Minima (°C) 21,06 21,29 2143 21,21 20,53 19,38 18,53 18,35 18,98 19,83 20,39 20,87 20,15
Umidade Relativa (%) 7457 7542 7769 7956 81,79 84,10 84,00 80,08 7581 72,69 7184 72,28 77,49

Ventos (m/s) 3,84 3,79 3,57 3,35 3,23 3,19 3,24 3,64 4,05 4,24 4,27 4,12 3,71
*Dados diarios no intervalo de 1991 a 2020.
Fonte: INMET.

Tabela2.7 - Disponibilidade temporal de dados para a estac&ad®ina Grand®B (codigo 8795).

oo 0 0 2« HEEEEE - - EEEEE AR EEEEE - - -
Insolacdo o [SIES 25

Total
Precipitacéo

"o o 2o = [ N 7S = 5 6 6 2
Temperatura

weme - 0 o 7 = HNEHEE - ENNEEEEEEEREEEE
Temperatura

== [ 0] & 5 5« 20 o7 |o0l [ B 5|5 5 55 [ [ s8] o o
Temperatura

poeER] | | | | | | L L LT
e © 0 = 2 HEEE- - EHEEEEEEEEERRER

Relativa

CCRREAY | R BN |

Fonte: INMET.
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Tabela2.8 - Médias das séries histéricas na eitageteoroldgica ddodo PesseRB (codigo 8278).
PARAMETRO/VALOR w

Evaporacdo de Piche (mm 137,94 124,75 124,64 104,45 97,18 84,44 98,60 119,01 126,00 153,84 148,77 149,36 122,42

Insolacéo Total (h) 231,05 215,71 223,44 198,85 198,57 164,95 179,21 217,62 230,43 263,45 256,12 243,62 218,59

Precipitacéo Total (mm) 86,42 106,16 171,48 235,73 287,68 368,74 278,58 134,97 72,81 30,9 21,14 36,61 152,61
Temperatura Maxima (°C) 30,88 31,12 31,22 30,84 30,26 29,21 2866 2886 29,37 30,06 30,56 30,86 30,16
Temperatura Média (°C) 27,91 28,09 28,12 27,63 26,90 25,72 25,16 2542 2626 27,10 27,62 27,90 26,98
Temperatura Minima (°C) 25,08 24,97 24,77 24,08 23,38 2234 21,89 21,92 2314 2439 2508 25,23 23,86
Umidade Relativa (%) 74,14 7422 7535 7793 79,98 82,07 8098 7741 7419 72,43 72,47 73,07 76,19

Ventos (m/s) 2,80 2,81 2,66 2,56 2,53 2,57 2,84 3,20 3,34 3,18 3,01 2,92 2,87
*Dados diarios no intervalo de 1991 a 2020.
Fonte: INMET.

Tabela2.9 - Disponibilidade temporal de dados para a estac@od@e PesseBB (cddigo 8278)

= [ AN
e | = | L LT PP

Precipitacédo
Total
Temperatura
Méaxima
Temperatura
Média
Temperatura
Minima
Umidade
Relativa

Ventos

Fonte: INMET.
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2.3.1.1.2 EstacdesPluviométricas

As estacOes pluviométricas identificadas nas Bacias Hidrograficas do LMored estdo
apresentadasa Tabela 2.10. Foram consideradas ndo s6 as esta¢des inseridas na area das
bacias, mas também as estacdes pluviométricas situadas proximas a regido em analise,
permitindo, desta forma, a visualizacdo daakilidade espacial da precipitacao. Ao todo, 87
estacoes foram identificadas, sendo que 52 estdo inseridas na area das BHLN e 35 encontram
se em seu entorno. Das 52 estacbes que estdo nas BHLN, 8ssatummarea da bacia
hidrografica do rio Camaratub4? estdo inseridas na bacia hidrografica do rio Mamanguape e

as outras 2 estdo inseridas n@iBalidrografica do rio Miriri.

E valido ressaltar que das 87 estac¢des pluviométricas, 8 delas ndo possuem dados. Além disso,
somente 14 estacdes possuem dadoerdgp prazo (mais de 30 anos). A maior parte das
estacOes possui séries historicas compreendidas entre os anos de 1994 a 2018, sendo que &
estacfesMulungu e Fazenda Alagamasdo as Unicas que possuem dados disponiveis

atualizados, referentes ao ano 6282

A Tabela 2.10 apresenta as estagfBes pluviométricas identificadas, o 6rgdo responséavel e o
periodo condados enquanta@ Figura 2.6 ilustrade forma grafica a disponibilidade de dados
na BHLN. NaFigura 2.7, esta apresentada a localizacdo de cada uma das estacoes.

Tabela2.10. Estacdes pluviométricas identificadas na regido das Bacias Hidrogdifit#teral Norte.
Cougo | Responsavel | Nome | Periodocomdados

634002 AESA-PB Cabedelo/Cagepa 1998 a 2016
634003 CEMADEN Cabedelo_Centro -
735006 AESA-PB Sapé 1924 a 1993
735217 CEMADEN Sapé_Sapé -
735007 DNOCS Pilar 1922 a 1994
735191 AESA-PB Gurinhém 1995 a 2018
735216 CEMADEN Mulungu_Centro 1994 a 2018
735009 ANA Mulungu 1926 a 2021
735189 AESA-PB Mulungu 1994 a 2018
735162 AESA-PB Juarez Tavora 1994 a 2018
735182 AESA-PB Serra Redonda 1996 a 2018
735163 AESA-PB Massaranduba 1994 a2018
735178 AESA-PB Matinhas 2000 a 2018
735181 AESA-PB Lagoa Seca 1995 a 2018
735187 AESA-PB Lagoa Seca/Emepa

735024 DNOCS Campina Grande 1962 a 1968
735183 AESA-PB Campina Grande -
735209 CEMADEN Campina Grande_Sandra Cavalcante 1994 a 2018

735185 AESA-PB Campina Grande/Santa Terezinha -
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735025 INMET Campina Grande 1963 a 1984
735208 CEMADEN Campina Grande_Alto Branco 1994 a 2018
735212 CEMADEN Campina Grande_Bodocong6 1994 a 2018
735179 AESA-PB Campina Grande/Sé&o José Da Mata 1994 a2018
735165 AESA-PB Puxinana 1993 a 2018
735177 AESA-PB Montadas 1995 a 2018
735176 AESA-PB S&0 Sebastido De Lagoa De Roca 1996 a 2018
735160 AESA-PB Areial 1994 a 2018
735175 AESA-PB Esperanca 1995 a 2018
635115 AESA-PB Esperanca/Sao Miguel 1996 a2018
635116 AESA-PB Remigio 1995 a 2018
635030 AESA-PB Areia 1910 a 1994
635032 INMET Areia 1961 a 1966
735034 DNOCS Alagoa Grande -
735207 CEMADEN Alagoa Grande_Centro 1994 a 2017
735033 AESA-PB Alagoa Grande 1910 a 2018
735003 DNOCS Fazend&banta Luzia 1978
735035 AESA-PB Caldas Brando 1962 a 1994
735215 CEMADEN Mari_Centro 1994 a 2018
735190 AESA-PB Mari 1996 a 2018
634001 AESA-PB Lucena 1996 a 2016
635129 AESA-PB Capim 1994 a 2018
635128 AESA-PB Cuité De Mamanguape 2000 a 2018
635126 AESA-PB Itapororoca 1995 a 2018
635138 AESA-PB Mamanguape 1994 a 2018
635044 DNOCS Mamanguape 1910 a 1993
635127 AESA-PB Rio Tinto 1996 a 2018
635139 AESA-PB Marcacao 2010 a 2012
635027 AESA-PB Aracagi 1964 a 1992
635065 AESA-PB Alagoinha 1994 a 2018
635134 CEMADEN ALAGO'NHAEZ‘?;E?QC'E‘ Qe LBF) 1994 a 2018
635114 AESA-PB Cuitegi 1996 a 2018
635113 AESA-PB Pildes 1995 a 2018
635110 AESA-PB Arara 1996 a 2018
635047 AESA-PB Casserengue/Sitio Salgado 1962 a 1963
636075 AESA-PB Algodéo De Jandaira 1994 a 2018
635040 INMET Guarabira 1910 a 1982
635136 AESA-PB Guarabira 1994 a 2018
635112 AESA-PB Pilezinhos 1996 a 2018
635111 AESA-PB Borborema 1996 a 2018
635048 DNOCS Serraria 1911 a 1994
635142 AESA-PB Serraria -
635068 AESA-PB Solanea 1994 a 2018
635033 AESA-PB Bananeiras 1930 a 1994
635037 AESA-PB Cacimba De Dentro 1962 a 1994
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635067 AESA-PB Dona Inés 1994 a 2018
635124 AESA-PB Pirpirituba 1996 a 2018
635058 DNOCS Sertdozinho 1913 a 1917
635125 AESA-PB Sertdozinho 2010 a 2018
635066 AESA-PB Belém 1994 a 2018
635120 AESA-PB Serra Da Raiz 1995 a 2018
635079 ANA Fazenda Alagamar 1998 a 2021
635038 AESA-PB Caicara 1962 a 1994
635121 AESA-PB Duas Estradas 1996 a 2018
635122 AESA-PB Lagoa De Dentro 1995 a 2018
635118 AESA-PB Logradouro 2010 a 2016
635123 AESA-PB Curral De Cima 2000 a 2014
635148 AESA-PB Pedro Rgis -
635137 AESA-PB Jacarau 1994 a 2018
635117 AESA-PB Mamanguape/Asplan 1995 a 2018
634000 AESA-PB Baia DaTraigcdo 1995 a 2018
635119 AESA-PB Rio Tinto/Usina Agicam 1995 a 2016
635140 AESA-PB Mataraca 1996 a 2018
635135 CEMADEN Mataraca_Mataraca Baixa 1994 a 2018
635002 EMPARN Pedro Velho 1910 a 1983
635101 EMPARN Baia Formosa Destilaria Vale Verde -
635025 EMPARN Base Fisica Da Emparn (Canguaretarn 1911 a 1983
5130 CEMADEN Canguaretama Rua Sao José 1994 a 2018

Fonte: Hidroweb
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Figura2.6 - Disponibilidade de dados de precipitagdo nas BHLN.
Fonte: Acervgréprio, 2022
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Fonte: Acervo proprio, 2022
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2.3.1.2Variabilidade dos parametros climatologicos

A sequir, 0s principais parametros climatoldgicos das bacias do Litoral Nortelescéitos e
analisados com base nas fontes de dados elencadas no item anterior. O conhecimento das
caracteristicas meteorolégicda regido de estudo é essencial para o processo de tomada de
decisdo associada a gestéo de recursos hidricos.

2.3.1.2.1 Precipitacao

A fim de avaliar o regime pluviométrico da regifmram analisadas as precipitacbes médias
mensais e totais anuais no periodo compreendido entre 1994 e 2020. Este periodo foi utilizado
devido a maior consisténcia dos dados disponiveis e apenas as estagiEssgiam mais de

70% dos dados foram consideradas. Dessa maneira, obsegua 0s meses de junho e julho
caracterizam o periodo com maior volume de chuva, enquanto o periodo de setembro a
dezembro a estacdo mais seca. O més com maior volume de dudiga&ra més de junho com
150,85 mm e o més mais seco € o més de outubro com volume meédio de 11,47 mm. Analisando
os dados em escala anual, destxcas anos 2000, 2004 e 2011 como 0s maiores registros de
chuva, com respectivos volumes totais anuais @,14mm, 1412,3 e 1391,4. Quanto ao
periodo de menor volume de chuva registrado, destaos anos de 1998, 1999 e 2012 que
apresentaram totais anuais de 553,5 mm, 642,1 mm e 663,8 mm, respectivamente. Por fim, a
média total anual de precipitacdo paraidegpbservada neste periodo foi de 908,4. Am

Figura 2.8 e aFigura 2.9 exibem os valores de precipitacdo médios mensais e a precipitacdo

total anual para o periodo compreendido entre os anos de 1994 a 2020, respectivamente.
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Figura2.8. Precipitacaanédia mensal no periodo de 1994 a 2020.
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Figura2.9. Precipitacadotal anual no periodo de 1994 a 2020.
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A andlise das precipitagbes nas bacias do Litoral Norte também envolveu a avaliacdo das
NormaisClimatolégicas das estacdes meteorolégicas do INMET. Para essatrégiéstacoes

foram consideradas, sendo estREIA (82699, CAMPINA GRANDE (82795 e JOAO
PESSOA 82798. Os resultados apresentados no graficbigara 2.10 estdo alinhados com

0 apresentado anteriormente, destacando a estacao chuvosa das bacias entre os meses de mar

a agosto com o pico de precipitacdo ocorrendo em junho. Ndesta Jodo Pessoa a distincédo
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entre os meses de chuva e seca apresenta uma amplitudeAmagwides mais a oeste das

bacias em direcdo ao semiarido paraibano possuem menores niveis de predpitazode
ser notado pelas médias da estacdo de Ar€ampina Grande.
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O JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
—o— AREIA 78.27 102.48 139.93 152.03 160.12 196.59 194.65 123.86 59.32 27.60 24.04 42.86
CAMPINA GRANDE 4556 62.14 8555 89.98 96.18 125.78 11559 65.11 30.14 13.22 11.88 14.05
—o—JOAO PESSOA 86.42 106.16 171.48 235.73 287.68 368.74 278.58 134.97 72.81 30.96 21.14 36.61

Figura2.10 - Grafico com as médias mensais de precipitacdo para as estacdes elencadas (1991 a 2020).
Fonte: INMET, 2022.

2.3.1.2.2 Temperatura

As mudancas de temperatura nas bacias do Litoral Norte estdo diretamente relacionadas a
ocorréncia dos sistemas atmosféricos descahteriormente e ao ciclo anual de radiacdo solar,
determinado pela época do ano e a inclinagdo do eixo da Terra pelo movimento de translacdo
associado a esse periodo. Para a caracterizacdo da temperatura, os dados consultados sa
aqueles medidos nas agsbes meteoroldgicas do INMET: Areia, Campina Grande e Jodo

Pessoa.

A temperatura média anual das estacdes analisadas varia entre 22,52°C para 0 municipio de
Areia e 26,98°C para o municipio de Jodo Pessoa. Como exibkigura 2.11, a amplitude

térmica na regido é baixa, com 0s meses de maio a agosto sendo os mais frios. As temperaturas
médias de Campina Grande e Areia sdo relativamente préoximasoqeamgarado a Jodo

Pessoa cujas caracteristicas do municipio tormeis quente, como a maritimidade e as ilhas

urbanas de calor.
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15 JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEz
—0— AREIA 23.54 23.69 23.74 2343 2265 21.39 20.65 20.67 21.42 22.44 23.13 23.53
CAMPINA GRANDE 2459 24.75 24.77 2441 2355 2221 2142 2159 2249 2353 24.16 24.60
—o—JOAO PESSOA 2791 28.09 28.12 27.63 26.90 25.72 25.16 25.42 26.26 27.10 27.62 27.90

Figura2.11 - Gréfico com os resultados dasnperaturas médigmra as eat6es elencad$991 a 2020).
Fonte: INMET, 2022.

As temperaturas maximas sao registradas em dezembro e margo para o caso de Joao Pessoa. A
temperaturas maximas anuais das estacdes de Areia, Campina Grande e Jodo Pessoa sac
respectivamente, 27,38°, 31,03°C e 30,86°C. Os meses mais frio, por outro lado, sdo agosto e
julho em especifico para Jodo Pessoa. A média das temperaturas minimas para as trés estacoe
sao: 19,77°C (Areia), 20,15°C (Campina Grande) e 23,86°C (Joao Pessoa)

2.3.1.2.3 Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar é a relagdo entre a massa de agua que existe no ar e a quantidade
méaxima de agua que poderia existir no ar (ser absdmatjuelas condi¢cdes de temperatura.
Quando a umidade relativa é baixa, a amplitédsita em geral mostse maior, devido a

menor quantidade de agua que ocorre na atmosfera. A umidade atmosférica tende a decrescer
com o aumento da latitude, mas a umidade relativa, sendo uma funcgéo inversa da temperatura,
tende a aumentar. Na &rea agdc@ monitoramento da umidade relativa do ar tem como
objetivo proporcionar o manejo adequado das culturas evitando por exemplo o surgimento de
acaros, fungos e insetos. Os dados de umidade também séo relevantes para a simulacac

hidrologica, uma vez quest& diretamente relacionada com a evapotranspiracao.

A Figura 2.12 mostra a umidade relativa do ar nos locais selecionados. O valor médio anual da
umidade relativa para as estacdes de Areia, Campina Grande e Jodo Pessoa é igual a,
respectivamente, 83,28%, 77,49% e 76,19%. Os valores de umidade sdo maiores durante o
periodo chuvoso (margo a agosto). Os valores de umidade relativa sdo maiores rm@pamunici

de Areia, em comparacao aos demais. Estes resultados podem estar atrelados as condic¢des d

microclima dos locais onde as estacdes realizam o monitoramento, com influéncia direta das

caracteristicas de uso e cobertura do.solo
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€ ;AN FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
—e— AREIA 80.71 81.94 83.89 8557 87.47 88.80 88.19 8558 82.19 79.46 77.48 78.07
CAMPINA GRANDE 7457 7542 77.69 79.56 81.79 84.10 84.00 80.08 75.81 72.69 71.84 72.28
—+—JOAO PESSOA 7414 7422 7535 77.93 79.98 82.07 80.98 77.41 74.19 72.43 72.47 73.07

Figura2.12 - Gréfico com os resultados denidade relativa médijsara as estacdes elencadas (1991 a 2020).
Fonte: INMET, 2022.

2.3.1.2.4 Ventos

O vento pode ser definido como o movimento do ar na atmosfera, sendo gerado pela diferenca
de pressao atmosférica entre duas regides distintas ocasionados por fenébmenos naturais, como
0 movimento de rotacdo da Terra ou o aquecimento desigual da superficie terrestre. Além da
pressdo atmosférica, radiacdo solara umidade do ar @ evaporagcddambém mfluenciam
diretamente nas caracteristicas do vefaracteristicas do terreno, como a existéncia de
construgdes de grande altura, também causam intervencdes nos regimes dos ventos. Os evento
desempenham um importante papel na dispersdo de poluentgstagdo de energia, no

transporte de umidade e de massas de ar frio e ar quente.

Os ventos sdo caracterizados por sua intensidade que é fortemente influenciada pelas
irregularidades topograficas. Os registros anemométricos das estacdes meteoroldgicas
permitiram estabelecer as velocidades médias para cada més nos locais de estudo, as quais sa
apresentadas rkagura 2.13.

Os dados analisados indicam queetocidade dos ventos nas estacdes apresenta pequenas
variagdes ao longo dos meses do ano. Campina Grande apresenta valores ligeiramente maiores
com resultados menores durante o periodo de chuvas na regido e pico entre 0S meses mais secc
de outubro e nambro. O menor resultado associado a Jodo Pessoa provavelmente ocorre por

conta da existéncia de grandes prédios na regido central do municipio. A média anual de

velocidade do vento para Areia, Campina Grande e Jodo Pessoa €, respectivamente, 3,25 m/s,
3,71 m/s e 2,87 m/s.
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—e— AREIA 294 305 285 296 293 312 348 351 378 382 343 3.15
CAMPINA GRANDE 3.84 379 357 335 323 319 324 364 405 424 427 412
—o—JOAO PESSOA 280 2.81 266 256 253 257 284 320 334 318 301 292
Figura2.13 - Gréfico com os resultados dalocidademédiados ventopara as estacdes elencad291 a

2020).
Fonte: INMET, 2022.

2.3.1.2.5 Evaporacao

A evaporacao € o processo fisico de passagem da agua do estado liquido para o estado gasos
mediante o fornecimento de energia. O fornecimento de energiaseewesuficiente para

vencer a tensdo superficidd aguae atingir o processo de evaporagddaxa de evaporagao

esta diretamente relacionada a temperatura, a natureza do liquido e suas caracteristicas, a are
de superficie livre, a concentracéo de vapor na atmosfera e a pressao atmidsiéridanetro

de evaporacgdequivale a transferéncia paratmnosfera de um litro de 4gua para cada metro
quadrado da projecao da superficie evaporddea os cultivos agricolas e para as massas
dé8guas (especial mente o0s a-udes existent
evaporacao e evapotranspiracapresentam perdas consideraveis de agua para a atmosfera,
diminuindo a fracéo de recursos hidricos disponitisregides onde a disponibilidade hidrica

é fator limitantedo desenvolvimento econdmico e de atendimento das necessidades da
populacdopconhe i ment o da di stribui-«0o espacial e

para a atmosfer@ essencial para a formulacao de politicas publicas e de recursos hidricos.

A Figura 2.14 exibe os resultados de evaporacdo média acumulada por més para as estacdes
selecionadas neste estudo. Pelos resultados apresentados, € possivel notar uma quantidad
maior de evaporacao durante os meses ndo chuvosos e decadasetemperaturas médias. A

estacao de Areia, no entanto, ndo demonstra um padrédo de sazonalidade, atingindo o menor

valor de evaporacdo nos meses de junho e julho (periodo mais chuvoso).
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0 JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

—o— AREIA 133.27 111.86 104.36 138.05 136.87 58.42 64.97 82.96 168.47 142.94 200.06 146.40
CAMPINA GRANDE 147.31 138.46 136.78 111.58 101.33 82.04 83.11 110.36 140.02 182.63 182.91 178.55
—+—JOAO PESSOA 137.94 124.75 124.64 104.45 97.18 84.44 98.60 119.01 126.00 153.84 148.77 149.36

Figura2.14 - Grafico comas médias de evaporacdo acumulaata as estacdes elencadas (1991 a 2020).
Fonte: INMET, 2022.

2.3.1.3Classificacdo climatica das Bacias do Litoral Norte

A classificacdo climatica de uma regido possui @oobjetivo identificar zonas com
caracteristica climaticas e biogeograficas semelhantes, a fim de fornecer atributos sobre as
condic¢des ecoldgicas, suas potencialidades agriealaseio ambiente da regido (ANDRADE
JUNIORet al, 2005).Entre os sistemas de classificacéo existeitégpenGeigeré o mais
utilizado nas areas d@gografia, climatologia e ecologtanformeBARROSet al.(2012) Esta
classificacdobaseiase essencialmente na quantidade e distribuicdo da precipitacdo e

tempeatura anual e mensal

A classificagéo climatica das bacias do Litoral Ndoiefeitatendo como bases sistemas de
classificacdo climatica internacionalmente reconhecido de Képpeger (1928) e
Thornthwaite (1948Para isso, levege em considerac@drabalho desenvolvido por Franciso

& Santos (2018)que abordou aslassificacdes climaticas consideradas para o estado da
ParaibaComo metodologia do trabalhimram utilizadososvalores @ temperatura média do

ar e um periodo deé64 anosdos postos pluviométricos da Rede Basica do Nordeste
implantados inicialmente pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE)
Os postos selecionados foram aqueles que possuem trinta ou mais anos de ohs&ineagdes

da interpolacéo dos valores degpitacao e temperatura média pelo método da krigagem, foi
possivel obter osnapas de temperatura, pluviosidade e das classificacbes de Kdppen e

Thornthwaitepara o estado da Paraiba.

Segundo os resultados obtidos pelo trabalhmassificacdo climatica de Koppen apresentou
trés tipologias climaticas distintas na regido das BHLN. Ocupando toda a faixa litoranea das

bacias, bservase o clima Aw(quente e imido com chuvas de verao e mjtque caracteriza

essa regido como Tropiaadm estacdo seca no inverAdipologia climatica de Amdlima de
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moc¢ag ocupa uma pequena faixa a oeste do litoral, logo apds a regido de clima Aw. O tipo de

clima As Quente e Umidoestendese pela maior parte das bacias, ocupando as regides do Brejo

edo Agreste.

2.3.1.4Balanco Hidrico Climatoldgico

O balanco hidrico climatoldgico é usado para estimar o armazenamento médio de agua do solo
ao longo do tempdO balanco hidrico € obtido computando a demanda e a disponibilidade
hidrica por meio de precipitacatupiométrica, evapotranspiracdo potencial, armazenamento

de agua no solo, deficiéncia hidrica e excedente hidrico. Colthéade extrema relevancia,

pois, ao fornecer a contabilizacdo de agua do solo, é possivel haver planejamento e

remanejamento hidriocda massa em um volume de solo vegetado (ZEPKA, 2002).

O modelo mais utilizado para a realizacadBatanco Hidrico Climatoldgicé o proposto por
Thornthwaite (1948) e posteriormente modificado por Mather (1955), conhecido como
ABal an-o0o H2dwaictoe de Nahatomaet & ( 1 DBdancoHidB@mg u n d c
Climatologico fornece estimativas da evapotranspiracao real (ETR), da deficiéncia hidrica
(DEF), do excedente hidrico (EXC) e do armazenamento da agua no solo, @oRiM)ase no
suprimento naturalle agua ao solo, simbolizado pelas chuvas (P), na demanda atmosférica,
simbolizada pela evapotranspiracdo potencial (EETie)capacidade de agua disponivel (CAD)
apropria@. Para que ndo haja nem excesso nem deficiéncia hidrica, a chuva (P) deve ser igual

a ETP. Portanto a ETP representa a chuva ideal (que deveria entrar no volume de controle).

A andlise das condic¢des hidricas das Bacias do Litoral Norte foi realizada por meio do método
de Thornthwaite e Mather (1955), utilizando os dados de precipitagapptranspiracéo
potencial e real para as estacdes meteoroldgicas do INMET utilizadas neste estudo. As estacdes
elencadas sdo: AREIfS2699, CAMPINA GRANDE 82799 e JOAO PESSOA8R799. A
evapotranspiracdo foi calculada pelo métoddidegreaves (1985), conforme a metodologia
utilizada na Atualizacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (2019). Para o
calculo da evapotranspiracdo os dados utilizados foadatitude da esacdo meteoroldgica
consideradatemperaturas média, minima e maxima mensa¢@acédo diariaO periodo de

dados analisado foi de 1991 a 2020. Para os valorespdeidade de agua disponiy@AD)

foram considerados, para cada estacdo, as meédias raisiigponibilizadas pelmapa de

capacidade de agua disponivel para solos brasileiros, realizadgpstia Nacional de Aguas

e pela Universidade Federal do Parana (UFPR), como uma das atividades do Atlas Irrigacéo:
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Uso da Agua na Agricultura Irrigadq2021). Os valores da CAD e do armazenamento minimo

de &gua no solo variam conformépo de solo e a profundidade das raizes

A latitude de cada estacdo meteorologica, os dados de temperatura, precipitacdo, insolacao
diaria e de capacidade de agua dispeinmédia foram inseridos na planilha eletrbnica
elaborado poD 6 ANGI| OL E LVASCONCELLOS (2004) para calculo do Balango
Hidrico Climatol6égico Da Tabela 2.11 a Tabela 2.12 sdo apresentados ossultados do
BalancoHidrico de Thornthwaite e Mathefl955)das estacfes meteorologicas operadas pelo
INMET. Os gréficos daBigura 2.15, Figura 2.17 e Figura 2.19 mostran o déficit, o excesso,

a retirada e a reposi¢cdo de agua ao longo dos mesésgguka 2.16, Figura 2.18 e Figura

2.20 apresentam a relacao do armazenamento maximo, minimo e efetivo de agua no solo.

Tabela2 11 - Balanco Hidrico Normal por Thornthwaltee Mather 1955 IA, PB.
Tempo ﬁ == @ AR os L oc

Meses mm

JAN 78.3 139.4 -61.1 -441.9 0.3 -0.3 78.6 60.8 0.0

FEV 102.5 124.1 -21.6 -463.4 0.2 -0.1 102.6 21.5 0.0

MAR 139.9 130.8 9.1 0.0 9.3 9.1 130.8 0.0 0.0

ABR 152.0 110.7 41.3 0.0 50.6 41.3 110.7 0.0 0.0

MAI 160.1 96.9 63.2 0.0 79.0 28.4 96.9 0.0 34.8
JUN 196.6 81.2 1154 0.0 79.0 0.0 81.2 0.0 1154
JUL 194.7 85.4 109.3 0.0 79.0 0.0 85.4 0.0 109.3
AGO 123.9 100.0 23.9 0.0 79.0 0.0 100.0 0.0 23.9
SET 59.3 114.8 -55.5 -55.5 39.1 -39.9 99.2 15.6 0.0

ouT 27.6 136.7 -109.1 -164.6 9.8 -29.3 56.9 79.8 0.0

NOV 24.0 1389 -114.9 -279.5 2.3 -7.5 315 107.4 0.0

DEZ 42.9 1442  -101.3 -380.8 0.6 -1.7 44.6 99.6 0.0

Média 78.3 116.9 -8.4 -148.8 - - 84.9 321 23.6

Fonte: Acervo proprio, 2022.
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Balango Hidrico Climatoldgico- AREIA, PB
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Figura2.15 - Extrato do Balan¢o Hidrico da Estacéo ClimatologicAREIA, PB.
Fonte: Acervo proprio, 2022.

Armazenamento: Maximo, Efetivo & Requerido
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Figura2.16 - Armazenamento de agua no swiéximo, minimo e efetivde AREIA, PB.
Fonte: Acervo proprio, 2022.

A estacao de Areia reflete as caracteristicas da microrregido do Brejo paraibano, recebendo os
ventos Umidos do litoral que recaem sobre o Planalto da Borborema, onde o municipio esta
locdizado. Os resultados obtidos demonstram que, para a estagao de Areia, o periodo de chuvas
inicia-se em marco e perdura até agosto, havendo reposicdo de agua neste primeiro més de
chuvas. O excedente hidrico ocorre somente nos meses de maio, junho, ggitsioe A

retirada de agua inicise em agosto estendersi® até dezembro, com o maior valor obtido

para novembro. A evapotranspiracdo marséntom pequenas variacdes entre os meses de

outubro, novembro e janeiro. O armazenamento de agua no solo rsardéima do minimo
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requerido somente nos meses entre abril e agosto, sendo muito préximo de zero em dezembro,

janeiro e fevereiro.

Tabela2.12 - Balanco Hidrico Normal por Thornthwaite e Mather (1955 PINA GRANDE, PB
“ﬁﬁ NEG-AC

Meses mm mm mm mm mm mm mm mm mm
JAN 45.6 140.5 -94.9 -629.3 0.1 -0.1 45.7 94.8 0.0
FEV 62.1 125.0 -62.9 -691.6 0.0 -0.1 62.2 62.8 0.0
MAR 85.6 138.7 -53.1 -747.5 0.0 0.0 85.6 53.1 0.0
ABR 90.0 123.1 -33.1 -776.2 0.0 0.0 90.0 33.1 0.0
MAI 96.2 107.7 -11.5 -790.9 0.0 0.0 96.2 115 0.0
JUN 125.8 85.6 40.2 0.0 40.2 40.2 85.6 0.0 0.0
JUL 115.6 84.4 31.2 0.0 71.4 31.2 84.4 0.0 0.0
AGO 65.1 102.1 -37.0 -37.0 57.8 -13.6 78.7 23.4 0.0
SET 30.1 122.1 -92.0 -129.0 20.3 -37.5 67.6 54.5 0.0
ouT 13.2 1474  -134.2 -263.2 4.4 -15.9 29.1 118.3 0.0
NOV 11.9 1489 -137.0 -400.2 0.9 -3.5 154 133.5 0.0
DEZ 14.1 148.4  -134.3 -534.3 0.2 -0.7 14.8 133.6 0.0
Média 45.6 140.5 -94.9 -629.3 0.1 -0.1 45.7 94.8 0.0

Fonte: Acervo préprio, 2021

Balanco Hidrico Climatologico- CAMPINA GRANDE, PB
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Figura2.17 - Extrato do Balanco Hidrico da Estacdo Climatologic€ A&PINA GRANDE, PB
Fonte: Acervo proprio, 2021
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Armazenamento: Maximo, Efetivo & Requerido
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Figura2.18 - Armazenamento de agua no solo maximo, minimo e efeti@AdPINA GRANDE, PB
Fonte: Acervo proprio, 2021

mm

Devido as caracteristicas climaticas de Campina Grande, € possivel perceber pelos resultados
apresentados que o @ hidrico caracteriza a condigcéo geral do balancgo hidrico climético. A
estacdo reflete as caracteristicas da regido semidrida paraibana. A precipitacdo na regido
apresenta baixos valores médios, tendo niveis mais significativos somente em junho e julho.
Apesar disso, 0s niveis de precipitacdo desses dois meses ndo sdo suficientes para a obtenca
de excedente hidrico, ocorrendo apenas reposi¢cao de maio a agosto. Entre os meses do periodt
seco, fevereiro apresenta um valor relativamente menor de evapoagis quando
comparado aos demais meses dessa época. Apds isso, e evapotranspiracao se mantém em que
com o inicio do periodo chuvoso, voltando a apresentar valores maiores a partir de julho. Tendo
em vista essas consideracdes, em apenas dois mesetidagle de 4gua armazenada no solo

€ superior ao minimo requerido (julho e agosto) sendo igual ou muito proximo de nulo de

novembro a maio.

Tabela2.13 - Balanco Hidrico Normal por Thornthwaite e Mather (1955)J6MAO PESSOA, PB
| Tempo | P | P-ETP lﬁm
mm mm mm

Meses mm mm mm mm mm mm
JAN 86.4 150.8 -64.4 -504.0 0.2 -0.3 86.7 64.1 0.0
FEV 106.2 136.7 -30.5 -534.5 0.2 0.0 106.2 30.5 0.0
MAR 171.5 149.5 22.0 0.0 22.2 22.0 149.5 0.0 0.0
ABR 235.7 130.3 105.4 0.0 85.0 62.8 130.3 0.0 42.6
MAI 287.7 119.2 168.5 0.0 85.0 0.0 119.2 0.0 168.5
JUN 368.7 96.5 272.2 0.0 85.0 0.0 96.5 0.0 272.2
JUL 278.6 99.7 178.9 0.0 85.0 0.0 99.7 0.0 178.9
AGO 135.0 117.4 17.6 0.0 85.0 0.0 117.4 0.0 17.6
SET 72.8 134.5 -61.7 -61.7 41.1 -43.9 116.7 17.8 0.0

ouT 31.0 156.5 -1255 -187.2 9.4 -31.7 62.7 93.8 0.0
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“ P-ETP_ | NEG-AC
NOV 21.1 1549 -133.8 -321.0 1.9 -7.5 28.6 126.3
DEZ 36.6 155.1 -118.5 -439.5 0.5 -1.4 38.0 117.1 0.0
Média 86.4 150.8 -64.4 -504.0 0.2 -0.3 86.7 64.1 0.0

Fonte: Acervo proprio, 2021

Balanco Hidrico Climatolégico- JOAO PESSOA, PB
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Figura2.19 - Extrato do Balanco Hidrico da Estac&o Climatol6gicd@A0 PESSOA, PB
Fonte: Acervo préprio, 2021

Armazenamento: Maximo, Efetivo & Requerido
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Figura2.20 - Armazenamento de agua no solo maximo, minimo e efetid@é®© PESSOA, PB
Fonte: Acervo proprio, 2021

Entre as estacfes avaliadas, a de Jodo Pessoa exibe os melhores resultados de excesso hidric
e atendimento do armazenamento minimo requerido de agmon®s valores dos gréaficos e

tabela apresentados acima demonstram que assim como Areia, o periodo chuvoso se estende d
marcgo a agosto. O excesso de agua ocorre de abril a agosto, com reposi¢do de agua de mar¢co

maio. A retirada inicigse com o fim dperiodo chuvoso alongande até dezembro. Em junho,
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com precipitagdes médias em torno de 369 mm, o excedente hidrico atinge seu valor mais alto,

com aproximadamente 272 mm de agua excedentes. A quantidade de dgua armazenada no solc
é inferior ao minimo muerido durante o periodo seco e inicio da estacao chuvosa (setembro a

marco).

2.3.1.5Progndstico das Mudancas Climéaticas

A ConvencaeQuadro das Nacbes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) define
Mudan-as Clim8ticas como o0 prtoaéndirstamerdeesa i mu
atividade humana que alterem a variabilidade climética natural observada num determinado
per2o0doo. Como discutido anteri or neespactal o
decorrentes de processos na atmosfera, no solo @aokertura, nos oceanos e devido a
radiacdo solarTais processos por sua vez nao sao lineares e bem definidos estando fortemente

interligados e dificultando sua estimativa.

Apesar disso, nas Ultimas décadaservouse um importante aumento da tempaaimédia

da Terra (principalmente depois dos anos 8Mesde 2001, os relatérios do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) apresentam resultados de modelos
climaticos globais justificando que esses aumentos sdo ligados as conseqdéncias
intensificacdo do efeito estufa. Desde entdo, evidéncias do aumento da temperatura do planeta
e sua relacdo com o aumento das taxas de emissdes de gases de efeito estufa apds a Revolugs
Industrial vém sendo colhida®s estudos apresentados pelo IRte(revisdo e avaliagdo de
cenarios climéticos skaseiamem evidéncias observadas e no uso dos chamados Modelos
Climaticos Globais (GCM, na sigla em inglés) que, em geral, carregam incertezas devido as
suas condi¢des iniciais e as suas proprias estruftamsmodelos, contudo, vem apresentando
aperfeicoamentos com o tempo e o0 conhecimento ja disponivel permite ao IPCC afirmar com
embasamento cientifico que ocorrerdo mudancgas no ciclo hidrolégico em funcdo da evolugéo
dos padrbes da precipitacdo (aumetdantensidade e da variabilidade), que poderéo afetar
significativamente a disponibilidade e a distribuicdo temporal da vazao nos rios (AR6, IPPC
2021). Nesse sentido, a gestdo dos recursos hidricos deve desenvolver medidas adaptativas face

aos desafiognpostos pela mudanca do clima.

Diante das incertezas associadas aos cenarios futuros do clima e consequentemente a
disponibilidade hidrica, fage necessaria a utilizagcdo conservadora dos estoques de aguas

disponiveis com reducao na quantidade de agua a ser utilizada. Para atenuaggactimsda

mudanca climatica nos sistemas hidricos, temandispensavel a discusséo e implementagéo
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de medidas de adaptacao e ajustes dos instrumentos e praticas de gestdo de recursos hidrico

(ANA, 2016). A gestao adaptativa colesa como alternatevpara orientar a acao. A previsao

e 0 controle séo substituidos pela cenarizacdo prospectiva e pela adaptacéo, respectivamente.

Diante do cenario de gestdo adaptativa para os recursos hidricos, o estudo e discussdo do
prognostico das Mudancas Climaticas tbacias do Litoral Norte requer um desenvolvimento

e acompanhamento constante, com embasamento tégmtidico apropriado. Nesse sentido,

serdo abordados a seguir alguns estudos de avaliacdo do efeito das mudancas climaticas nc
estado da Paraiba e remido Nordeste. A breve abordagem desses resultados visa tracar um
panorama geral de resultados obtidos sobre possiveis altera¢cdes nas caracteristicas climéticas
na regido. Estas informacdes devem ser levadas em consideragdo no processo de tomada de

decisio na gestéo de recursos hidricos das bacias do Litoral Norte.

As projecOes do IPPC indicam de forma geral que o Brasil deve sofrer efeitos diferentes no
clima de acordo com a regido. Os principais impactos identificados nas regides brasileiras
indicam una potencial intensificacdo das condi¢Oes de aridez no centro da regido Nordeste,
assim como no sul da Amazoénia, que passaria de clima tropical umido para um clima tropical
subumido (ANA, 2016). Ndo somente as aguas superficiais serdo afetadas como também a
taxas de recargas das aguas subterraneas. O estudo realizB@l_po%: FLORKE (2005)

estima ques aguas subterraneas no Nordeste do Brasil devem ter uma reducédo na recarga em
70% até 2050A Tabela 2.14 abaixo apresenta o resumo e as principais conclusdes de alguns
estudos (desenvolvidos em Universidades reconhecidas da regido Nordeste) para a estimativa
e andlise dos efeitos das mudancas climaticazgides de interesse para o presétano de
Recursos Hidricos: o estado da Paraibareo Sdo Francisco. Maiores investigacdes sao

necessarias para avaliagcdo desses impactos especificamente nas bacias do Litoral Norte.

Tabela2.14 - Resumo dos principais pontos apresentados nos estudos analisados de avaliacdo do efeito das

mudancas climaticas sobre a Paraiba.
REFERENCIA _@i_ PRINCIPAIS RESULTADOS

SILVEIRA, As projecdes de precipitacdo e AT
o ; 1 Todos os modelos indicam que a
Franisco stal.  Coupled Model Itercomparison projec  emperaiura deve aumentar na bacia
Mudancas Phase §CMIP5) sdo analisadas para ¢ D SEW FEMEEED 1Y PEHEEO 6 A

2100, principalmenteanpor¢do mais ao
sul, onde ocorre o aproveitamento
hidroelétrico da bacia.
1 Ha divergéncias quanto o futuro das
precipitacfes sendo estas mais
significativas nos periodos de 2041 ¢
2070 e 2071 a 2100.
1 Para as precipitacdes, ha um alto nivel
incerteza asxiada as projecfes dos
modelos daCMIP5.

Climaticas na bacia do rio Sao Francisco para o peric
Bacia do Rio de 2011 a 2100 para os cenarios RCP
Sao Francisco: e RCP 8.50s modelos sdo avaliados
Uma Andlise da quanto a representacao da climatologia
Precipitacéo e precipitacdo no periodo de 1961 a 200!
Temperatura. Para a avaliacdo, os dados das estacfe¢
Revista Brasileira  INMET foramutilizados. A avaliacédo
de Recursos  baseiase em dois indices de desempen
Hidricosi a correlacao e o erro quadratico médic
Verséo OrLine Para avaliacdo de tendéncias e
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REFERENCIA RESUMO PRINCIPAIS RESULTADOS
ISSN 2318 variabilidade séo usadosnadia mével 9 Enquanto a maioria dos modelos indic

RBRHvol. 21 n°
2, PortoAlegre.

de dez anos, regresséo linear e 0 métc
de MannKendallSen. Aproximadamentt
28% dos modelos analisados néo
representam adequadamente a
sazonalidade da precipitacdo. Todos ¢
modelos apresentaram tendéncia posit
para a temperatura, e apedar
divergéncia na precipitacdo, 0s mesm
projetam anomalias entfr20% e 20% em
cada periodo de 30 anos para essa
variavel.

O objetivodo trabalhofoi estimar e

SANTOS, verificar a tendéncia dos indices de
Carlos. deteccdo demudancas climaticgsaraos
Estimativa e estados do Rio Grande do Norte e Pare
tendéncias de eanalisar suas relagcdes com o IVDN, ct
indices de asanomalias de TSM nas regides de Ni
deteccao de 1+2, Nifio 3, TNA e TSA e com areas ¢
mudancas producéaagricolado estadoUtilizou-se
climaticas com dados diarios de 4dostos de precipitaca
base na pluvial da antiga rede de postos
precipitagéo pluviométricos da SUBENE. Concluu-se
diaria no Rio gue nos dois Estados houve um aumel
Grande do Norte  do ndmero de dias com chuvas, o tote
e na Paraiba anual dechuva aumentou, porém com

Dissertacéo
(Mestrado em
Meteorologia)i
Universidade

menores eventos extremos, assim com
quantidade méximde precipitacdo em

um dia e o nimero de dias extremamel
Umidos. Osridices extremos dghuva

Federal de demonstraram boa correlagdo com a
Campha dindmica da vegetacdo. Enquanto, a &
Grande CTRN. colhida de producéo agricola do Serta
Campina Grande  dos dois Estados, esta relacionada co
2006. DCU (Dias Consecutivos Umidpe
precipitacdes extremas.
COUTINHO, Ne§te_ estudo, tjuscme investigar
Mayte. possiveis alteragfes no comportamen
consTRUGOES o8 emporenes o beanco e
DIE CENARIOS mudan as climéticas do
DE POSSIVEIS ¢ : .
MUDANCAS Intergovernmental Painel on Climate
< Change (IPCC): aumento de 1,5° C e 3
CLIMATICAS P
PARA C da temperatra média do ar e aumentc
c reducdo em 20% da precipitacdo med
PARAIBA E RIO .
anual para os estados do Rio Grande
GRANDE DO .
NORTE. Norte e Paraiba. Tomarase como

referéncia as condicdes climatoldgica:
normais e a variabilidade interanual
climatica durante anos com ocorréncia
La Nifia e El Nifio. Os dados
climatoldgicos de temperatura do ar €
totais de precipitacdo pluvial sdo oriund
da Unidade Académica de Ciéncias
Atmosféricas (UACA). O método de
Thornthwaite e Mather (1957) foi

Dissertacéo
(Mestrado em
Meteorologia)
Universidade
Federal de
Campina Grande
CTRN.Campina
Grande2011

anomalia positiva de 2°C ou mais no
Gltimos trinta anos do sécukXl para o
cenério RCP4.5, no cenério RCP 8.5,

modelos indicam anomaliasiperiores a

4,0°C

1 Artificializar a reducédo das incertezas
associadas a precipitacdo e a a

temperatura pode induzir estratégias ¢

levem aquilo que, em gerenciamento (
risco, se conhece como grandes

arrependimentos.

1 Estratégias robustas precisam conside

as incertezas noivel atual de
conhecimento

1 Os resultados obtidosostram um

aumentgredominante nos indices Dia

Consecutivos Umidos (DCU),

Precipitacéo Total AnugPRCPTOT),

Quantidade Maxima de Precipitacéo e

um dia (Rx1day) e Diasxtremamente

Umidos (R99p).

1 Astendéncias dos DCS estéo mais be
correlacionadas cows condi¢des do

Oceano Atlantico, enquanto os indices
precipitagfes extremas (R95p e Rx5d¢

mostraram correlagdes com significanc
estatistica de 99% com as duas regid

do Pacifico e com a regido TNA do
Atlantico.

I Os indices DCU, R95p e Rx5day
apreentaram correlacdes significante:
com o IVDN das duas areas analisad:

1 De acordacom os resultados obtidos
podese observar que a atuacdo do EN
tem grande influéncisobre o clima do

Nordeste brasileirgrincipalmente sobre

0S eventos extremos.

1 Foram verificadas variabilidades
interanuais dos componentes Gadanco
hidrico em anos de La Nifia e El Nifio
Observouse que no periodo de El Nific
as condicdes da atmosfera nos estado
RN e PB foram mais secas do que &
média climatoldgica, jA em anos com |
Nifia, as condicBes atmosféricas foral
mais UmidasAs tendncias encontrada:
nos cenarios estavam além da
variabilidade interanual do clima atual
1 As anomalias para a evapotranspiraci
obtidas para todos os cenarios foran
maiores qués encontradas para 0s
periodos de El Niftanesmo para
condicdes de aumento @&°C da
temperatura do ar as demandas de &¢
para aatmosfera nos dois Estados sa
superiores as observadas nos anos 1r
secos.
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utilizado para a elaboracéo do balan¢g: § Ha indicacéo de que o clima em todo
hidrico. Gs resultados das projecées litoral leste, atualmente é imido e
mostraram tendéncia para um clima mi tendera a ficar sutimido seco. No oestt
seco, diminuigdo na umidade do solo da Paraibagnde o clima é subimido
reducao na vazao dos rios e reducao seco tenderd a ficar semiérido. Nas
umidade relativa na atmosfera dos doi demais partes dos dois Estados, a arit
Estados. também tendera a aumentar e em

algumas areas, o clima podera tesea
arido, como parte daorborema, na
Paraiba e partes do Oeste Paotiguar, (
Central Ptiguar e do AgrestBotiguar
no Rio Grande do Norte.
Fonte: Acervo proprio, 2022.

2.3.2 Geologia

A regido abrangida pelas bacias hidrograficas do Litoral Norte engengen uma area de
ocorréncia de rochas muito antigas do-&agbrianoenquadradas no contexto geotectdnico

da Provincia Borborema, a qual se caracteriza como uma ampla regido de dobramentos com o
embasamento consolidado no Paleoproterozéico, retrabalhada parcialmente no
Mesoproterozoico, com posterior registro de eventosmatgos a partir da colocacéo de suites
intrusivas Neoproterozoéicas. Sobre essas rochas antigas que compdem o0 embasamento, ne
porcao leste da bacia, proximo a regido litoranea, encoseanmchas sedimentares da Bacia
Marginal Paraiba, cobertas por seditoe terrigenos da Formacéo Barreiras, além de depdsitos

de cobertura pouco espessos e sedimentos litoraneos.

A Provincia Borborema, que forma o embasamento geoldgico antigo, corresponde a um
cinturdo orogenético de idade Meso a Neoproterozodica de granggexidade estratigrafica

e geocronoldgica, o qual foi subdividido em compartimentos com estratigrafia e evolucao
tectonica distintas, geralmente limitados por falhas ou zonas de cisalhamento. O entendimento
atual sobre a geologia da Provincia Borborestabelece uma evolucédo baseada em processos

de colagem de terrenos teeestratigraficos distintos.

As bacias do Litoral Norte se encontram na porc¢ao central da Provincia Borborema, no dominio
da Zona Transversal, que se caracteriza como um compartineentwends estruturais de
direcdo EW e ENE, compreendido entre a Zona de Cisalhamento Pernambuco, a sul, e Zona

de Cisalhamento de Patos, a nortdzigura 2.21 apresenta a compartimentacéo tectdnica da

Provincia Borborema.
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Figura2.21 - Compartimentacao tecténica da Provincia Borborema
Fonte: Hasui et al, 2012

De forma genérica a geologia Beovincia Borborema pode ser definida como um conjunto
formado pela juncédo (durante a Orogénese Brasiliana) de fragmentos crustais envolvendo
ndcleos arqueanos, blocos ggscos migmatitos de idade Paleoproterozoéica eusegias
supracrustais Paleo e Neoproterozoicas, sendo todo esse conjunto afetado por diversas intruses

graniticas de idade Brasiliana, frequentemente assocadatensas zonas de cisalhamento.

As principais feigfes estruturais do embasamento correspoadaixas miloniticas brasilianas
comtrendestrutural de direcio EN®/SW, materializadas por zonas de cisalhamentos, além

de dobras apertadas com planos axiais verticalizados.

A Bacia Sedimentar Paraiba, posicionada a leste, na regido costeira,-sstdadde a cidade
de Recife, limitada pelo Lineamento Pernambuco, até o vale do rio Camaratuba, apresentando
uma largura média de 25 km ao longo da faixa litordnea do estadmd8dgabesoone &

Alheiros (1991) esta bacia sedimentar apresenta uma morfologia homoclinal, com mergulho

suave para leste, acomodando um pacote de arenitos e calcarios que pode atingir espessura:
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superiores a 400 metros. A sua génese esta relacionadacassprde abertura do Atlantico

Sul durante o final do Jurassico e inicio do Cretaceo, a partir da separacao dos continentes
Ameérica do Sul Africa. O preenchimentpor sedimentos derigem continental e marinha

inclui unidades designadas de Formaces Beb#tamaraca, Gramame e Maria Farinha.

O preenchimento sedimentda Bacia Paraibi@ve inicio com arenitos médios a grossos que
compdem &ormacao Beberibe, interpretada como de origentinental em ambientauvial

e lacustre. Sobrejacente a esta adé] representando uma transicdo entre o ambiente
continental e o marinho, ocorredepdsitos estuarinos e lagunafesnados por arenitos e
siltitos com calcarenitos com fésseis marinhos dei@am origem a Formacao Itamaraca. A
Formacdo Gramame sobrepostpstra uma sucessdo carbondtica transgressiva com
intercalac@es finas de material argiloso e, por fim, uma nova transgressao marinha deu origem
a depositos de calcario da Formacdo Maria Fardehadade Paleocénicé& Figura 2.22

apresenta a coluna estratigrafica esquematica da Bacia Paraiba.
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Figura2.22 - Coluna estratigrafica esquemética da B&aeaiba.
Fonte: Barbosa et al, 2004

A bacia sedimentar foi considerada por muito tempo como constituida por formacdes continuas

abrangendo a faixa costeira desde o sul da cidade de Recife até o norte de Jodo Pessoa, send




s Somos Bdos ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS

#< PARAIBA é(ﬂ - HIDROGRAFICAS
e Governo do Estado AESA agua&80|o 2100XETP4RP4N-00-01

denominada de Bacia PernambiRapaiba. O avanco do conhecimento geolégico na regido

permite atualmente separar a Bacia Paraiba com suas caracteristicas estruturais e estratigrafica
proprias, limitada pelo lineamento Pernambuco a sul, e pelo Alto de Mamanguape que a separa
da Bacia Potigar, a norte. Em funcdo de condicionantes estruturais do embasamento, no
territério da Paraiba, a bacia sedimentar Paraiba enatsabdividida nas stincias
Alhandra, a sul de Jodo Pessoa, e Miriri a n@iigura 2.23).
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Figura2.23 - Delimitagdo da Bacia Paraiba e sudiriasAlhandra e Miriri
Fonte: Barbosa e Filho, 2005

Estruturalmente dacia sedimentase apresenta como uma rampa de blocos falhados de
gradiente suaveortada por diversas falbiaa direcdo predominante E\8eéndo anaior parte

falhas de gravidade, compartimentando a bacia em blocos com distintas espEsstaa

2007). Neste setor, o0 substrato cristalino foi afetado por um sistema de falhas de gravidade que
provocou uma sequéncia testse grabens. A partir deinte e sete Sondagens Elétricas
Verticais- SEVs na regido da Bacia Sedimentar Paraiba, &) encontrou profundidades

do embasamento cristalino variando entre 52 e 525 metros de profundidade.

Recobrindo de forma descontinua todas essas sequéncias sedimentares da Bacia Paraiba e par

das rochas do embasamento antigo, encordearos areni® continentais da Formagéao

Barreiras, cuja espessura total ndo ultrapassa os 70 metros, além de depdsitos aluviais e
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costeiros recente\ssim, o0 substrato geoldgico das bacias hidrograficas do Litoral Norte

apresenta um amplo dominio de rochas correspaiada periodos geolégicos que vao do
Paleoproterozoéico ao Mgeno, incluindo metamorficas e igneas do complexo cristalino pré
Cambriano, intrusivas e vulcanicas, e espessos pacotes de sedimentos continentais e marinhos

confinados em uma bacia costeira.

Nege trabalho a geologia de superficie das Bacias do Litoral Norte € apresentada por Dominios
GeologiceAmbientais, conforme foram caracterizados no Mapa de Geodiversidade da Paraiba
(BRASIL, 2002), elaborado pela Companhia de Passguem Recursos MinerdiSPRM). A

seguir, apresertse uma breve descricdo dos Dominios Geoldgicos presentes na area em
estudo, enquantoRigura 2.24 ilustra a distribuicaespacial destes Dominios através do Mapa
Geologico das BHLN.

2.3.2.1Dominio dos complexos gnhaissggmatiticos e granulitos PP2cb; PP2spl; PP2sp2;
PP2sp3

De idade Paleoproterozéica, este dominio € constituido pelos Complexos Caliserirdna

Pedro Velho, sendo formados por gnaisses, ortognaisse granodioritico, granulitos félsicos,
migmatitos e metagranitos. Ocupa 7,15 % da area das bacias do litoral norte (328 km2),
ocorrendo, total ou parcialmente, nos municipios de Casserengueroitea, Serraria,
Borborema, Pirpirituba e Serra da Raiz.

2.3.2.2Dominio dos complexos granitoides intensamente deformados ortogndisses
PP2 gamma_v

Dominio de idade Paleoproterozoica constituido pela Suite intrusiva Varzea Alegre composta
por granito e granodrito intensamente fraturado. Tem ocorréncia restrita nas bacias com cerca

de 0,92 % da area (42,4 km?), entre os municipios de Pildes, Serraria, Arara e Areia.

2.3.2.3Dominio das sequéncias vulcanossedimentares pradieesz dobradas,
metamorfizadas de baixo #@grau- NP1sca

Este Dominio de idade Mesoproterozéico abrange o Complexo Sao Caetano, sendo constituido
por uma sequéncia de rochas sedimentares metamorfizadas e rochas vulcanicas compostas de
fragmentos rochosos também metamorfizados, metassedimentosngosicdo pelitica e
grauvacas. Este Dominio ocupa 18,11% da area (830 km?), abrangendo os municipios de Pildes,

Guarabira, Cuitegi, Mulungu, Matinhas, Aracagi e Cuité de Mamanguape, total ou

parcialmente.
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2.3.2.4Dominio dos complexos gnaissegmatiticos e ginulitos- NP1_gamma_rf

Neste dominio de idade MedteoProterozdica registse a Suite Intrusiva Riacho do Forno,
formada por rochas metamoérficas, migmatitos, metagranitos, metamonzogranito, metasienito e
metasienogranito. Tem sua ocorréncia em 15,52%reka (712 km?2), abrangendo parte dos

municipios de Areia, Cuitegi, Pildezinhos e Alagoa Grande.

2.3.2.5Dominio das sequéncias sedimentares protécaz dobradas, metamorfizadas em
baixo a alto grau’ NP3ss

Este Dominio tem idade Neoproterozdico sendo congtitpédla Formacéo Seridd e Grupo
Seridd (principais unidades da Faixa Seridd), sendo formado por um espesso pacote de
metapelitos que sofreram metamorfismo em grau baixo a alto, podendo ocorrer intercalagdes
de calcarios metamorfizados, clorita xisto, xisfaminoso, biotitequartzo xisto e outros.
Ocupa 7,47 % da area (342 km?2), abrangendo principalmente os municipios de Sertdozinho,

Pedro Régis, Curral de Cima, dentre outros.

2.3.2.6Dominio dos complexos gradides ndo deformados- NP3 _gamma_2it25;

NP3 _gamma_2it32; NP3 _gamma_2it34; NP3_gamma_2it45; NP3_gamma i

Este Dominio de idade Neoproterozoica € constituido por rochas graniticas, dioritos,
granodioritos, Quartzmonzonitos e monzogranitos. Ocupa 13,98% da area (641,8 km?),
abrangndo principalmente os municipios de Areial, Montadas, S&o Sebastido da Lagoa da
Roca, Alagoa Nova, Remigio, Esperanca, Bananeiras, dentre outros.

2.3.2.7Dominio das sequéncias vulcanicas ou vulcanossedimentsresozoicas, ndo ou

pouco dobradas e metamorfized K_alfa_it

Este dominio de idade Cretacica tem uma ocorréncia muito restrita na area das bacias,
correspondendo a cerca de 0,52% (24 km?). E constituido pela Formac&o Itapororoca, composta
por fonolitos e riolitos. Na superficie desenvebee um solo astanho escuro, argiloso,
localmente pedregoso e com fragmentos da propria rocha ainda ndo totalmente decomposta.

Ocorre principalmente no municipio de Itapororoca.

2.3.2.8Dominio dos sedimentos cedmos pouco a moderadamente consolidados, associados
a tabuleilosi Ensm

Este Dominio de idade Paledgeno € constituido pela Formacdo Serra dos Martins que ocupa
cerca de 0,68% da area (31 km2), no municipio de Solanea e Bananeiras. E formado por arenitos,

arenitos conglomeraticos e arenitos sikicgilosos de colo@o amarela a vermelha.
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2.3.2.9Dominio dos sedimentos cedmos pouco a moderadamente consoliogdssociados
a tabuleiros- ENb

Este Dominio de idade Pale6geno/Nedgeno é representado pelas rochas sedimentares do Grupc
Barreiras que ocorre na parte leste daiaocupando cerca de 19,37% da area (889 km?2). E
composto por cascalhos e areias grossas a finas, de coloracdo creme amarelada, com
intercalacGes de porcles ricas em argila/silte. Nas facies de leque ocorrem diamictitos de
coloracdo creme avermelhadanpcseixos e granulos subangulosos de quartzo e blocos de
argila compondo corpos tabulares a lenticulares de até um metro de espessura, com

intercalacfes de camadslico-argilosasmenos espessé@SPRM,2016).

2.3.2.10 Dominio dos sedimentos cebmos inconsolidads do tipo coluvido e taltis

NQc

Este Dominio de idade Cenozéica é constituido por depdésitos recentes de areias, argilas e
cascalhos de granulometria e composicao diversa proveniente de transporte gravitacional e
depositados nas vertentes e fundos desvdleupa 8,6 % da area das bacias (394 kmg?)

ocorrendo em diversos municipios, principalmente em Capim, Rio Tinto e Marcacéao.

2.3.2.11 Dominio dos sedimentos cedmos inconsolidados ou pouco consolidados,
depositados em meio aquosQfm

De idadeCenozdica, é constituido por depdsitos fliviomarinhos, composto de areia, argila e
silte, em ambiente misto (marinho/continental), intercalacbes irregulares de sedimentos
arenosos, argilosos, em geral ricos em matéria organica (mangues). Ocupa 2,26e& da ar
(103,7 km?), ocorrendo nos municipios da faixa litoranea, principalmente em Matardea e Ba

da Traicéo.

2.3.2.12 Dominio dos sedimentos cepnmos inconsolidados ou pouco consolidados,
depositados em meio aquds@2a

Esse Dominio de idadgenodicaé constituid por depdsitos aluvionares formados por areias,
areias arcoseanas, siltes, argilas, cascalhos e, eventualmente, conglomerado polimitico na base
Ocupa 1,13 % da éarea das bacias (51,9 km?), ocorrendo de forma mais expressiva nos

municipios de Mamanguapéd#& Tinto, em ambiente de planicies aluvionares recentes, sendo

material inconsolidado e de espessura variavel.
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2.3.2.13 Dominio dos sedimentagnonicosedlicosi Q2|

E constituido por depésitos litoraneos de areia e argila compondo campos de dunas na regiso

litordAnea. Ocup@,42 % da area (19,4 km?), ocorrendo de forma mais expressiva no municipio
de Lucena.
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2.3.3 Geomorfologia

A geomorfologia das bacias do Litoral Norte, neste trabalho, é caracterizada pela presenca de
diferentes feicdes de relevo que foram geradas por processos geoldgicos e climaticos que
atuaram ao longo do tempo geoldgico. Através do Manual Técnico de Gelogiar{IBGE,
2009), foram identificados trés dominios geomorfoldgicos principais: Dominio de Acumulacéo,
Dominio dos Tabuleiros e Dominio de Serras e Morros. Nestes Dominios ocorrem as seguintes
Unidades Geomorfologicas: Litoral Oriental Nordestino, Rlasi e Terracos Fluviais,
Tabuleiros Orientais do Nordeste, Piemonte Oriental do Planalto da Borborema, Encostas
Orientais do Planalto da Borborema e Serras de Santana e Cuité. Cada unidade geomorfoldgica
evidencia seus processos originarios, formacoesficipis e tipos de modelados diferenciados
dos demais. ATabela 2.15 apresenta as Unidades Geomorfolégicas que compdem cada
Dominio. Em seguida, é agentada uma breve descricdo de cada Unidade Geomorfoldgica,
finalizando com o Mapa Geomorfolégico das BHLNRigura 2.25.

Tabela2.15 - Dominios e unidades geomorfolégicas das BHLN
Litoral Oriental Nordestino

Dominio de Acumulacao = =
Planicies e Terracos fluviais

Dominio dos Tabuleiros TabuleirosOrientais do Nordeste
Piemonte Oriental do Planalto da Borborema
Dominio de Serras e Morros Encostas Orientais do Planalto da Borborema

Serras de Santana e Cuité
Fonte: IBGE, 2009

2.3.3.1Dominio de Acumulacao

2.3.3.1.1 Litoral Oriental Nordestino

A unidade geomorfolégica litoral oriental nordestino compreende a regidao que vai desde
Lucena até a Ba da Traicdo, corresponde ao compartimento identificado como planicie
costeira marinha e fluviomarinha, constituido por material arenoso inconsolidado e campos de

dunas. As variacdes altimétricas deste dominio sdo pequenas, com declividades suaves.
2.3.3.1.2 Planicies e Terracgos fluviais

Este dominio corresponde as &areas estuarinas, praias, planicie de inundagao dos rios, terracos
arenosos. As declividades sao pequenas,ndoiantre 0 e 20 metros. Neste dominio estédo

associados ecossistemas sensiveis como manguezais e restingas, como € o caso da planicie d

Rio Mamanguape.
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2.3.3.2Dominio dos Tabuleiros

2.3.3.2.1 Tabuleiros Orientais do Nordeste

Esta unidade geomorfologica € caracterizadasp€abuleiros Costeiros, que apresentam um
relevo com altimetria, inferior a 100 metros, a inclinagdo se d& para o mar, estando associada
com as rochas sedimentares da Formacéao Barreiras. As feicOes principais séo os tabuleiros e os
tabuleiros que apreseam dissecacdo. Sao sedimentos a@gdosos, siltito, argilito e

cascalho. Pode apresentar ravinas. As declividades sdo moderadas a suaves.

2.3.3.3Dominio das Serras e Morros

2.3.3.3.1 Piemonte Oriental do Planalto da Borborema

Esta unidade geomorfolégica é caractte por morros baixos, colinas dissecadas, serras
baixas, intercaladas com areas levemente planas com desniveis pouco acentuados, com altitudes
variando entre 30 e 200 metros. E a Depressdo sertaneja ondendoomas tabulares e

formas pediplanadas.

2.3.3.3.2 Encostas Orientais do Planalto da Borborema

Esta unidade é caracterizada por colinas amplas e suaves, predominando as rochas granitoides
ortognaisses, migmatitos ndo deformados a intensamente deformados.

2.3.3.3.3 Serras de Santana e Cuité

Esta unidade é caracterizada por morros e serras baixas, com superficie tabular erosiva.
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Figura2.25- Mapa Geomorfoldgico das BHLN
Fonte: Elaborado a partir de IBGE (2009)
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2.3.4 Hidrogeologia

O substrato geoldgico das Bacias Hidrogréaficas do Litoral Norte (BHLN), de forma genérica,
é formado por rochas muito antigas do embasamento cristalino que afloram na porcéo oeste, e

por rochas sedimentares a leste, na regido costeirapreldas a bacia sedimeniaraiba.

Para o territério das Bacias do Litoral NoteMapa Hidrogeoldgico do Estado da Paraiba
(CPRM, 2019) apresenta como unidades hidroestratigraficas distintas o Embasamento
Fraturado Indiferenciado, de natureza fissural, e as Formacdes Beberibe, Serra do Martins,

Barreiras e os Depdsitos Litoraneos gmespessos, todos de natureza granular.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH, 2019) agrupou as rochas produtoras de agua
em sistemas hidrogeoldgicos, caracterizando para as bacias do litoral Norte a ocorréncia do
Sistema Hidrogeoldgico Cristalinmas areas de rochas do embasamento, e Sistemas

Hidrogeoldgicos Paraib@ernambuco e Serra dos Martins para as rochas sedimentares.

A Tabela 2.16 apresenta a relacdo entre os Sistemas Hidrogeoldgicos definidos pelo Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH, 2019) e as Unidades Litoestratigraficas definidas no
Mapa Hidrogeoldgico do Estado da Paraiba (CPRM, 2019).

Tabela2.167 Correlacdo entre Sistemas Hidrogeoldgicos e Unidades Hidroestratigraficas das BHLN
Sistema Hidrogeoldgico Unidade hidroestratigrafica

Sistema Cristalino Embasamento Fraturado Indiferenciado
Sistema Serra do Martins Formacao Serra do Martins
Depositos Litoraneos
Sistema ParaibBernambuco Formacao Barreiras

Formacéo Beberibe
Fonte: PERH (2019) / CPRM (2019)

Além das fontes ja mencionadas, a caracterizacdo das unidades hidrogeologicas tiveram por
base dados del.460 pocos do Sistema de Informacdes de Aguas SubterrAneas
(SIAGAS/CPRM).

A seguir, € apresentada uma descricdo das principais caracteristicas hidrogeoldgicas das
unidades hidroestratigraficas identificadas no territério das Bacias do Litoral Nortdigm,por

a Figura 2.31 apresenta o Mapa Hidrogeoldgico das BHLN e a localizacdo dos pocos
identificados no cadastro do SIAGAS.

2.3.4.1JEmbasament&raturado Indiferenciado (Fr)

O Embasamento Fraturado Indiferenciado (Fr)é a unidade hidroestratigraficas de maior

predominancia nas BHLN aflorando em cerca de 68% do territdrio, correspondendo ao Sistema
Aquifero Cristalino do PERH (2019).
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Este Embasamém Fraturado Indiferenciado engloba todo o conjunto de tipos litolégicos de

rochas igneas e metamorficas do embasamento cristalif@aRm@riano tais como granitos,
rochas vulcanicas, metavulcanicas, gnaisses, migmatitos, granulitos, xistos e quartzitos,

excetuandese apenas as areas das bacias sedimentares e depdsitos aluvionares.

Corresponde a um aquifero com porosidade do tipo fissural, em que a infiltracdo, circulacdo e
armazenamento das aguas ocorrem por meio de estruturas geoldgicas rapteis, tais como
fraturas, diaclases e falhas. E um sistema aquifero heterogéneo, sem continuidade lateral e de

dificil exploracao.

A producéo de agua € baixa, com vazfes geralmente inferiores a 2,0 m3h, podendo ocorrer,
localmente, vaz6es maiores, dependendo de corsdigSeuturais favoraveis. Nas areas
topograficamente elevadas e de relevos movimentado geralmente sdo improdutivos, sendo as
melhores possibilidades de exploracdo encontradas nos fundos dos vales, na interseccdo de

estruturas rupteis regionais.

Os esforcogjue atuaram sobre essas rochas geraram um complexo sistema de falhas e fraturas
onde a agua fica armazenada. A ocorréncia e identificacao de tais estruturas séo utilizadas como
critério basico de locacdo de poco neste tipo de sistema aquifero, podepdipnar

melhores vazdes. A quantidade de agua armazenada e a possibilidade de extracdo estac
condicionadas a essa porosidade secundaria, funcao do indice de fraturamento, grau de aberture

das fendas e interconexdes das fraturas, fatores muito vari@eeisaexa previsibilidade.

Quanto a qualidade natural, apresenta geralmente aguas salinizadas, tendo como causa provave
o baixo indice de precipitacdo que condiciona pouca recarga, a baixa circulacado das aguas e as
elevadas taxas de evaporacdo. A ocoreéde manto de alteracdo ou de coberturas arenosas

em regides de maior precipitacdo facilita a recarga e aumenta a disponibilidade em termos de

volume. Uma maior taxa de circulacédo e renovacdo das aguas tende promover também uma

melhoria na qualidade.

De forma genérica, nos trechos mais aridos das BHLN, a leste, com indices pluviométricos
inferiores a 800 mm, asolos séo rasos, pedregosos e com eventuais areas de lajedo e morros
residuais, onde a rocha sé fraturada aflora em supeN&ssa regido, o esamento superficial

é rapido, e a recarga do sistema aquifero ocorre de forma direta a partir da infiltracdo das aguas

pluviométricas em afloramentos de rocha s&, solos residuais pouco espesso ou depositos

aluviis ao | ongo dos principais cursos dbé8gua.
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Emregi6es mais Umidas frequentemente se observa sobre o embasamento cristalino um manto

de alteracdo ou coberturas detriticas arenosas eamgitasas de espessuras variadas, as quais
podem formar localmente um sistema granfitmural, conferindo melhes condi¢cdes de

infiltragcdo e armazenamento.

Os exutérios naturais desse sistema aquifero sdo representados pelas perdas por
evapotranspiracao e pelas descargas de base para a rede e drenagem.

O levantamento do nimero de pocos nesta Unidatteestratigrafica foi realizado através da
analise do Sistema de Informacéo de Aguas SubterraiB#ASAS, do Servico Geoldgico do

Brasil i CPRM. Foram encontrados em #hunicipios, total ou parcialmente inseridos na
BHLN, a seguinte quantidade de pocAtagoa Grande (100), Alagoa Nova (18), Alagoinha
(59), Aracagi (64), Arara (38), Areia (43), Areial (11), Bananeiras (40), Borborema (10), Belém
(15), Capim (10), Casserengue (29), Cuité de Mamanguape (9), Cuitegi (30), Curral de Cima
(16), Duas Estrada@6), Esperanca (41), Guarabira (198), Itapororoca (37), Jacarau (22),
Lagoa de Dentro (28), Lagoa Seca (143), Mamanguape (52), Massaranduba (59), Matinhas
(19), Montadas (20), Mulungu (110), Pedro Régis (13), Pildes (21), Pildezinhos (28),
Pirpirituba (&), Pocinhos (230), Puxinana (48), Remigio (35), Sdo Sebastido de Lagoa de Roca
(6), Serraria (21), Serra da Raiz (7), Serra Redonda (41), Sertdozinho (18), Santa Rita (153) e
Sapé (69). AFigura 2.26, mostra a analise realizada em 1.206 pocos registrados no
SIAGAS/CPRM quanto a situacdo e profundida@s pocos que ndo apresentam essas

informacdes foram caracterizados como Nao Informado (NI).

Situagdo dos Pogos Profundidade dos Pogos
EMBASAMENTO FRATURADO INDIFERENCLADO A MENTO SRR ADD IOEEIEN CIATO
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Figura2.26 - Situacdo e profundidade dos po¢os no Embasamento Fraturado Indiferenciado

2.3.4.2Formacao Beberibe (2Kbe)

A Formacdo Beberibe (2Kbe)encontrase na porcédo leste das BHLN, na faixa costeira,

relacionadaa bacia sedimentar Paraiba. Ocorre como uma unidade geoldgica ndo aflorante,

repousando sobre rochas mais antigas de embasamento cristalino fraturado e recoberta pelas
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unidades carsticas da Formacao Gramame e pelos sedimentos arenosos da Formacgio Barreira

Litologicamente é constituida por uma sequéncia de arenitos quartzosos continentais na secao
inferior que pode atingir até os 100 metros de espessura, gradando para arenitos calciferos,
margas e calcarios detriticos na secao superior. Alguns autoeetedaam essa porcao

superior como uma unidade geoldgica distinta denominada de Formacao Itamaraca.

Esta unidade estratigrafica constitui um aquifero continuo, poroso, de extensdo regional,
podendo ser confinado ou livre. Quando livre, sua espessuracpedar aos 100 metros e
fornece vazbes de 10 a 25 m3/h. Quando confinado pelos carbonatos da Formacdao Gramame,

sua espessura pode atingir 300 metros e pode apresentar vazdes superiores a 100 m3/h.

Costa (2007), a partir de testes de bombeamento na regiacin sedimentar Paraiba,
estabeleceu coeficientes hidrodinamicos tiensmissividade (140 m2/d), condutividade

hidraulica (2,3 mm/d) e coeficiente de armazenamento (1,54} ffira esta unidade aquifera.

Quanto a qualidade das aguas, quando captadseéa inferior mais profunda, geralmente

sdo adequadas para consumo humano, com Condutividade Elétrica baixa (média de 300
puS/cm). A secao superior apresenta aguas com Condutividade Elétrica mais elevada, em torno
de 818uS/cm. O cadastro do SIAGAS naaegenta dados sobre os pontos de entrada de agua
nos poc¢os, nao permitindo a diferenciacéo de captacdo no aquifero Beberibe ou no Barreiras
sotoposto, sendo que os dados podem refletir a utilizacdo dos aquiferos Beberibe e Barreiras

em conjunto.

Considerado que é uma unidade néo aflorante na area das BHLN, a recarga é feita de forma
indireta a partir de unidades sobrepostas, principalmente da Formacao Babreixasorio
natural do sistema ocorre para o oceanceXsorios artificiais sao representagh@$os pocos

em operacao.

A partir do cadastro do SIAGAS foram encontrados nessa unidade aquifera os seguintes
quantitativos de pocos: Lucena (46), Mamanguape (52), Rio Tinto (83), Marcacgédo (a3), Ba
da Traicdo (33) e Mataraca (16). FAgura 2.27, mostra a analise de pocos da Formacéo

Beberibe quanto a situacao e profundidade.
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Situagdo dos Pogos Profundidade dos Pogos
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Figura2.27 - Situacgédo e profundidade dos po¢os nas Formacgdes Barr8ederibe
Fonte: SIAGAS

2.3.4.3Formacao Serra dos Martins (ENsm)

A Formacdao Serra dos Martins (ENsm)corre na forma de depdsitos descontinuos de pouca
expressdo em areas de relevo suave ondulado a montanhoso na regido noroeste e oeste d
BHLN. Constituem um capeamento sedimentar residual repousando discordantemente sobre as
rochas cristalinas do embasamp Précambriano. Litologicamente corresponde a uma
sequéncia de arenitos argilosos, finos a muito grosseiros, por vezes conglomeraticos, com cores

variadas, e eventuais crostas lateriticas com seixos de quartzo.

Constitui um aquifero livre, descontinude pequena extensdo, com espessura entre 30 e 50
metros que funciona, especialmente, como aquifero de transferéncia/recarga de aguas para a
unidade cristalina subjacente. Dados do cadastro de pocos mostram uma vazao média da ordem

de 2,0 m3/h, semelhandalo aquifero cristalino sotoposto.

Quantoaqualidade fisicequimica das aguas, as medidas de Condutividade Elétrica mostraram
uma variacao de 550 a 4800 uS/cm, podendo apresentar aguas salinas.

O exutdrio natural é constituido pela rede de drenageah lom forma de descargas de base,

ou transferéncia para o aquifero cristalino subjacente.

Foram encontrados nessa formacdo o0s seguintes quantitativos de pocgos: Solanea (48),

Bananeiras (40) e Areia (43).FAgura 2.27, mostra a analise de po¢os da Formacéao Serra do

Martins quanto a situacéo e profundidade.
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Situacdo dos Pocos Profundidade dos Pocos
FORMACAO SERRA DOS MARTINS FORMACAO SERRA DOS MARTINS
5% 5%

5%

32%

®50a100m
E<50m

NI

= Equipado
= Parado
47% NI
® Abandonado
= Nio instalado

Figura2.28 - Situacdo e profundidade dos poc¢os na Formacdo Serra dos Martins
Fonte: SIAGAS

2.3.4.4Formacdao Barreiras (ENDb)

A Formacao Barreiras (ENb) ocorre na forma de extensos tabuleiros ao longo da faixa
costeira, com uma largura média de 30 km. Esta formacdo repsasaddntemente sobre
sedimentos da Bacia Paraiba e rochas mais antigas do embasamento cristalino, sendo
constituida por sedimentos detriticos arangilosos ndo consolidados a pouco consolidados,
com eventuais niveis conglomeraticos na base e intercalde@madas e lentes argilosas de
coloragéo variegadas. De acordo com Cestal (2007), baseado em perfis de 68 pocos, a

espessura média desta formacédo é da ordem de 42 metros, variando entre de 9,0 e 110,0 metros

Suas caracteristicas hidrogeoldgiocasstram que se trata de um aquifero livre, continuo, de
extensao regional, podendo ocorrer localmente um semiconfinamento em funcéo da ocorréncia

relativamente frequente de camada e lentes argilosas.

A recarga principal ocorre a partir da infiltracdo deaymarcela das 4guas pluviais que caem
sobre solos arenosos em relevo plano de tabuleiro. Os exutérios naturais sao constituidos pelas
descargas de base na rede de drenagem local e percolacdo para unidades subjacentes

principalmente a Formagao Beberibe.

Pogos localizados sobre esses sedimentos apresentam vazdes que variam entre 1,0 e 50 m3/h
entretanto, devee considerar que essas vazdes, sobretudo as mais elevadas, provavelmente sdo
captadas ndo somente na Formacao Barreiras mais em aquiferos subjacexeesploda

Formacao Beberibe.

Segundo CPRM (2019), a produtividade deste aquifero aumenta de oeste para leste e de sul
para norte. As menores produtividades sao observadas a oeste, onde a Formacéao Barreiras est

sobrejacente as rochas do embasamerigtalino. Neste caso, as perfuracdes de pogos

ultrapassam a Formacao Barreiras indo buscar 4gua no aquifero cristalino subjacente.




s S 2ty \(m ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS
#% PARAIBA & - HIDROGRAFICAS
a) Governo do Estado AESA ag ua&SO|O 2100:ETP4RP4N-00-01

Costaet al (2007) a partir de testes de bombeamento na regido da Bacia Paraiba estabeleceu

coeficientes hidrodindmicos de transmissividade (150 m#/d), condutividade hidraulica (8,6

mm/d) e coeficiente de armazenamento (5,03 para esta unidade aquifera.

Foram @contrados nessa formacdo os seguintes quantitativos de pocos: Mataraca (16),
Marcacgédo (23), Rio Tinto (83), Pedro Régis (13), Jacarau (22), Baia da Trai¢do (33), Lucena
(46), Capim (10) e Mamanguape (52).

A Figura 2.27, mostra a andlise de pocos da Formacdo Barreiras gaasitoacido e

profundidade.
Profundidade dos Pocos Situacao dos Pogos
FORMACAO BARREIRAS FORMACAO BARREIRAS
3% 2% 6% 3%
14% =N.IL
11%
ot = Equipado
=50a100m 43%
NI Nao instalado
57% ®100a 150 m
25% m Parado
= >150m
37% = Abandonado

Figura2.29 - Situacgédo e profundidade dos pocos aetacéo Barreiras
Fonte: SIAGAS

2.3.4.5Depasitos Litoraneos (1

OsDepositos Litoraneos (Qlocorrem em toda a faixa costeira das BHLN, desde Lucena até
a regido de Mataraca. Sao sedimentos recentes, pouco espessos, geralmente inconsolidados
constituidos por avibes, terracos fluviais, terracos marinhos, areias de praia e dunas, com

granulometria muito variada, compreendendo desde argilas até areia grossa com cascalhos.

Se constitui em um aquifero livre, com espessura variavel e vazdes entre 1 e 10 m3h, mas
geralmente, a produtividade € baixa. De acordo com Costa et al (2007) os sedimentos flivio
marinhos que ocupam a maior parte da planicie costeira apresentam espessuras que variam de

20 a 60 metros.

Esses depositos ocorrem de forma mais expressiva nos nusdgp.ucena e Baia da Traicao.

A Figura 2.27, mostra a andlise de pocos dos Depositos LitorAneos quanto a situagdo e

profundidade.
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Profundidade dos Pocos o
DEPOSITO LITORANEO ¢ Situacdo dos Pogos
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Figura2.30 - Situacgéo e profundidade dos po¢os nos Depdsitos Litoraneos
Fonte: SIAGAS

O presente plano de bacia prop6e uma caracterizagdo por Sistema Aquifero, conforme PERH
(2019), consideralo apenas duagrandes unidades na area das Bacias do Litoral Norte: O
Sistema Aquifero Cristalino, de natureza fissural, e o Sistema Aquifero Paraiba, de natureza

granular.

O Sistema Aquifero Paraiba ocorre na regido litoranea, por¢éo leste das BHLN, ocupando uma
area @ 1.428,8 km2. Neste sistema estéo reunidas as unidades hidroestratigraficas sedimentares,

tendo como arcabouco as Formacdes Beberibe, Barreiras e pelos Depésitos Litoraneos.

O Sistema Aquifero Cristalino predomina em toda a por¢édo oeste das BHLN ocupzndo
area de 3.160,4 kmz?, correspondente as rochas antigas do embasareartbRedo0.

Cabe destacar que a Formacgéo Serra dos Martins, encontrada nos setores norte e noroeste da
BHLN, assentada sobre rochas do embasamento cristalino, ndo foi consicETradaim

sistema aquifero distinto em funcdo da pequena extensdo e pouca espessura, como tambérr
pelas baixas vazdes encontradas (similar as vazdes de Sistema Cristalino), indicando que essas
coberturas se encontram geralmente secas, funcionando apenasmades de recarga para

o aquifero cristalindissural sotoposto.

O Mapa Hidrogeologico apresenta a distribuicdo dos Sistema Aquiferos das BHLN com a

localizag&o dos pocos do cadastro do SIAGAESA.
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Figura2.31 - Mapas Hidrogeoldgicos nas BHLN e localizag&o dos pogos
Fonte: SIAGAS




2o Somor ey ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS

) :
'L' Eﬂ,ﬂm?ﬂﬁ VAESA aguassolo 210012%1%%%3%?

2.3.5 Pedologia

Na caracterizacdo pedoldgica da Bacia do Norte foi utilizada a informacdo mais detalhada de
caracterizac&o dos solos disponivel na Area de Influéncia do Canal das Vertentes Litoraneas da
Paraiba na escala 1:50.0@sponivel ndGeoportal da Emlapa Nas demais areas da bacia a
distribuicdo espacial dos solos foi caracterizada a partir dos mapas do IBGE, na escala
1:250.000No Anexo Il - Unidades de Mapeamento de solos ocorrentes nas BHldastao

listadas as unidades de mapeamento de solosatesrna Bacia do Litoral Nortenquanto

um maior detalhamento do Canal das Vertentes LitorAneas e sua area de influéncia é

apresentado nos iteB4.2e no Capituld®.

A Figura 2.32 apresenta as unidades de mapeamento de solos Aeea de Influéncialo
Canal das Vertentes Litorane&@epois, aigura 2.33 apresenta as unidades de mapeamento

de solo fora dérea de Influéncia do Canal das Verteritiésraneas

Em seguidaé feita a caraerizacdo dos tipos de solos que compde as unidades de mapeamento

de solos.
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Figura2.32 - Unidades de mapeamento do solo na Area de Influéncia do Canal das Vertentes Litoraneas
Fonte:GeoPortal Embrapa
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Governo do Estado

Figura2.33- Unidades de mapeamento do solo ford\dza de Influéncia do Canal das \etes Litoraneas
Fonte: IBGE






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































