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LISTA DE SIGLAS 

Sigla Si 

AESA Agência Executiva de Gestão de Água da Paraíba 

ANA Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico  

ANEEL Agência Nacional de Energia Elétrica 

APP Área de Preservação Permanente 

CAGEPA Companhia de Água e Esgotos da Paraíba 

CBH Comitê de Bacia Hidrográfica 

CBH-LN Comitê das Bacias Hidrográficas do Litoral Norte 

CBH-LS Comitê das Bacias Hidrográficas do Litoral Sul 

CNRH Conselho Nacional de Recursos Hídricos 

CONAMA Conselho Nacional do Meio Ambiente 

CPRM Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais 

DNOCS Departamento Nacional de Obras Contra as Secas 

DNPM Departamento Nacional de Produção Mineral 

FERH Fundo Estadual de Recursos Hídricos 

FUNASA Fundação Nacional de Saúde 

GTE Grupo de Trabalho de acompanhamento de elaboração do Plano 

IBAMA  Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

ICMBio Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade 

IET Índice de Estado Trófico 

INMET Instituto Nacional de Meteorologia 

IPEA Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada 

IQA Índice de Qualidade da Água 

MDR Ministério do Desenvolvimento Regional 

MMA  Ministério do Meio Ambiente 

OMS Organização Mundial de Saúde 

OPAS Organização Pan-americana de Saúde 

PERH-PB Plano Estadual de Recursos Hídricos da Paraíba 

PIB Produto Interno Bruto 

PMGIRS Planos Municipais de Gestão Integrada de Resíduos Sólidos 

PMRS Planos Municipais de Resíduos Sólidos 

PMSB Planos Municipais de Saneamento Básico 

PNRH Plano Nacional de Recursos Hídricos 

PNSB Plano Nacional de Segurança de Barragens 

PPA Plano Plurianual 

PRHBHL Plano de Recursos Hídricos das Bacias Hidrográficas Litorâneas da Paraíba 

PROGESTÃO Programa de Consolidação do Pacto Nacional pela Gestão das Águas 

PSA Pagamento por Serviços Ambientais 

RF Relatórios Finais 

RP Relatórios Parciais 
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RSU Resíduos Sólidos Urbanos 

SAA Sistemas de Abastecimento de Água 

SCI Sistema de Classificação de Intervenções 

SDU Sistema de Drenagem Urbana 

SEIRHMA Secretaria de Infraestrutura, Recursos Hídricos e Meio Ambiente 

SEPLAG Secretaria de Planejamento, Orçamento e Gestão do Governo da Paraíba  

SEPLAN Secretaria de Planejamento e Assuntos Econômicos 

SES Sistema de Esgotamento Sanitário 

SIAGAS Sistema de Informações de Águas Subterrâneas 

SIG Sistema de Informações Geográficas 

SIGEL Sistema de Informações Georreferenciadas do Setor Elétrico 

SINIR Sistema Nacional de Informações sobre Irrigação 

SNIS Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento 

SNISB Sistema Nacional de Informações sobre Segurança de Barragens 

SNUC Sistema Nacional de Unidades de Conservação da Natureza 

SUDEMA Superintendência de Administração do Meio Ambiente 

UPH Unidade de Planejamento Hídrico 
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APRESENTAÇÃO 

A ÁGUA E SOLO ESTUDOS E PROJETOS LTDA (CNPJ: 02.563.448/0001-49) vem 

apresentar o RP4 ï Diagnóstico das Bacias Hidrográficas, em conformidade com o Termo de 

Contrato FERH nº 0011/2021, firmado entre a empresa, denominada CONTRATADA, e a 

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA, DOS RECURSOS HÍDRICOS E MEIO 

AMBIENTE ï SEIRHMA (CNPJ: 12.271.681/0001-01), através do seu órgão gestor, a 

AGÊNCIA EXECUTIVA DE GESTÃO DAS ÁGUAS DO ESTADO DA PARAÍBA ï AESA 

(CNPJ: 07.529.125/0001-52), doravante denominada AESA ou CONTRATANTE, cujo objeto 

® a ñELABORAÇÃO DOS PLANOS DE RECURSOS HÍDRICOS DAS BACIAS 

HIDROGRÁFICAS LITORÂNEAS DA PARAÍBAò. 

O presente documento apresenta o Diagnóstico das Bacias Hidrográficas do Litoral Norte, 

elaborado na Etapa 4 dos PRHBHL. Este produto integra a Fase A do projeto, junto com o RP3 

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

Inicialmente, é apresentada a caracterização física e biótica das bacias, seguida da 

caracterização socioeconômica e dos planos e programas existentes. Depois, são apresentados 

os aspectos institucionais relacionados à gestão de recursos hídricos, seguido da infraestrutura 

hídrica existente nas bacias e o diagnóstico da situação atual dos recursos hídricos superficiais 

e subterrâneos. Por fim, são apresentadas as situações emergenciais e a análise integrada. 
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1 Introdução 

O Diagnóstico constitui a apresentação de um panorama das Bacias Hidrográficas do Litoral 

Norte (BHLN) e da sociedade que nelas vive, dentro do foco dos recursos hídricos, 

representando a base do planejamento. Através dele, busca-se integrar e analisar os dados 

existentes na região e daqueles levantados durante o reconhecimento de campo. Desse modo, é 

possível compreender como os recursos hídricos são utilizados, para então, nas etapas 

seguintes, estabelecer os cenários futuros e o planejamento propriamente dito, onde são 

definidas as ações e os investimentos. 

Nessa etapa, também procura-se identificar as lacunas sobre o conhecimento das BHLN, 

favorecendo a indicação de estudos que devem ser realizados posteriormente para dotar as 

bacias de dados mais confiáveis sobre os recursos hídricos.  

A versão inicial do relatório de diagnóstico será levada à discussão junto aos membros do GET, 

CBH-LN e demais atores das bacias, através da primeira Consulta Pública, onde a comunidade 

das bacias poderá expressar seu entendimento sobre a situação dos recursos hídricos. Após a 

coleta das contribuições, elabora-se o diagnóstico final consolidado. 

Dentro das atividades do diagnóstico, serão abordados: 

¶ Caracterização física: apresentação das Unidades de Planejamento Hídrico e 

regionalização, caracterização fisiográfica, climática, geológica, geomorfológica, 

hidrogeológica, pedológica, processos erosivos e desertificação; 

¶ Caracterização biótica: caracterização da fauna e flora, terrestre e aquática; 

¶ Caracterização socioeconômica: histórico de desenvolvimento da região, aspectos 

demográficos, desenvolvimento humano, atividades econômicas, saneamento básico, 

uso e ocupação do solo, áreas protegidas por lei e atores das bacias; 

¶ Planos e programas existentes; 

¶ Aspectos institucionais e legais da gestão de recursos hídricos nas bacias; 

¶ Infraestrutura hídrica;  

¶ Situação dos recursos hídricos: disponibilidade, demandas, usos e conflitos, qualidade 

e balanço hídrico; 

¶ Áreas degradadas e situações emergenciais; 

¶ Análise integrada. 



   

DIAGNÓSTICO DAS BACIAS 

HIDROGRÁFICAS 

21001-ETP4-RP4-N-00-01 
 

28 

2 Caracterização física e biótica 

A caracterização da bacia considerando os aspectos físicos e bióticos foi realizada por meio da 

análise e compilação de estudos regionais, estudos locais e de mapeamentos temáticos 

relacionados ao seguinte: clima, geologia, geomorfologia, hidrogeologia, pedologia, erosão, 

desertificação, aspectos de vegetação e à fauna. Estes estudos objetivam o conhecimento do 

ambiente da bacia, com foco na sua aplicação no planejamento de uso e gestão dos recursos 

hídricos. 

2.1 Unidades de Planejamento Hídrico e Regionalização 

A Resolução CERH nº 02, de 05 de novembro de 2003, estabeleceu a Divisão Hidrográfica da 

Paraíba, dividindo o território em 11 bacias hidrográficas. Já a Resolução CERH nº 02, de 05 

de novembro de 2003, definiu as áreas de atuação dos Comitês, estabelecendo 5 unidades. A 

atuação do Comitê das Bacias Hidrográficas do Litoral Norte compreende a área geográfica 

correspondente ao somatório das áreas das Bacias Hidrográficas dos Rios Miriri, Mamanguape 

e Camaratuba. Assim, essas bacias representam o conjunto das Bacias Hidrográficas do Litoral 

Norte. Situam-se entre os paralelos 6°30ô a 7°15ô Sul, limitando-se a Oeste pelo meridiano 

36°00ô e a Leste pelo meridiano 34°45ô. Possuem como vizinhas as seguintes bacias no estado 

da Paraíba: Rio Guaju, Rio Curimataú e Rio Paraíba. 

O Rio Camaratuba nasce entre os territórios dos municípios de Duas Estradas e Serra da Raiz, 

desaguando na foz entre os municípios de Baía de Traição e Mataraca. Já o Rio Miriri nasce na 

divisa dos municípios de Mari e Sapé, com a foz localizada entre os municípios de Lucena e 

Rio Tinto. Em relação ao Rio Mamanguape, considerado o rio principal das BHLN, a nascente 

está localizada na microrregião de Esperança, desaguando entre os municípios de Rio Tinto e 

Marcação. 

As BHLN são compostas por 51 municípios, que se encontram total ou parcialmente dentro das 

bacias. A Figura 2.1 apresenta os limites dos municípios que compõem as BHLN. 
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Figura 2.1 - Limites dos municípios das BHLN. 

Fonte: Acervo próprio, 2022. 
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Através de um processo de regionalização territorial, buscou-se contextualizar as BHLN dentro 

da Atualização do PERH-PB (AESA, 2021). A proposta de Unidades de Planejamento Hídrico 

(UPH) para o Plano das Bacias Hidrográficas do Litoral Norte seguiu a metodologia empregada 

no PERH-PB. Desse modo, foram estabelecidas 3 UPHs, cujos limites são idênticos às bacias 

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

Nas UPHs definidas, serão espacializadas as informações e a metodologia para análise destas 

informações. Elas deverão compreender a paisagem de forma sistêmica, permitindo o 

conhecimento integrado dos elementos bióticos, abióticos e antrópicos e suas inter-relações, 

possibilitando identificar os principais conflitos de uso de ocupação do solo que impactam os 

recursos hídricos e a biodiversidade do local, além de planejar as ações para mitigações destes 

impactos. Esta divisão em UPHs será utilizada em todas as fases do PBHLN. 

A área da UPH Rio Mamanguape é de 3.526,5 km², enquanto a área da UPH Rio Camaratuba 

é de 637,6 km² e a área da UPH Rio Miriri é de 436,4 km². Essas áreas foram calculadas pela 

Água e Solo Estudos e Projetos LTDA através de técnicas de geoprocessamento e com dados 

fornecidos pela AESA, utilizando a Projeção Transversal de Mercator, Zona 25S, Datum 

SIRGAS 2000. Portanto, estes são os valores das áreas de drenagem adotados neste Plano. Cabe 

salientar que há uma diferença de aproximadamente 4 km² em cada UPH se comparado às áreas 

informadas na Atualização do PERH-PB. Além disso, algumas rotinas de geoprocessamento 

podem resultar em áreas diferentes das apresentadas, mas em escala irrelevante para os 

objetivos dos estudos. 

Na Tabela 2.1 é apresentada a distribuição do território dos municípios nas UPHs, enquanto a 

Figura 2.2 destaca a delimitação das UPHs.  

Tabela 2.1 - Distribuição do território municipal nas UPHs 

Município 

Área do 

município 

(km²) 

Camaratuba Mamanguape Miriri  
Localização da 

Sede Municipal 

Alagoa Grande 321,0 - 94,4% - Mamanguape 

Alagoa Nova 123,9 - 100,0% - Mamanguape 

Alagoinha 97,1 - 100,0% - Mamanguape 

Algodão de Jandaíra 220,7 - 2,1% - Fora das BHLN 

Araçagi 231,4 0,25% 99,68% 0,07% Mamanguape 

Arara 99,3 - 100,0% - Mamanguape 

Areia 267,0 - 100,0% - Mamanguape 

Areial 35,7 - 89,9% - Mamanguape 

Baía da Traição 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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Município 

Área do 

município 

(km²) 

Camaratuba Mamanguape Miriri  
Localização da 

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 

Duas Estradas 26,3 96,0% 2,2% - Camaratuba 

Esperança 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 

Jacaraú 253,2 40,5% - - Fora das BHLN 

Juarez Távora 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 

Marcação 123,9 - 99,7% - Mamanguape 

Mari 154,9 - 9,1% 14,0% Fora das BHLN 

Massaranduba 206,3 - 28,6% - Mamanguape 

Mataraca 184,0 21,6% - - Camaratuba 

Matinhas 38,2 - 100,0% - Mamanguape 

Montadas 31,7 - 66,2% - Mamanguape 

Mulungu 195,5 - 90,4% - Mamanguape 

Pedro Régis 73,6 78,2% - - Fora das BHLN 

Pilões 64,5 - 100,0% - Mamanguape 

Pilõezinhos 44,0 - 100,0% - Mamanguape 

Pirpirituba 79,9 0,45% 99,55% - Mamanguape 

Pocinhos 629,4 - 0,1% - Fora das BHLN 

Puxinanã 72,8 - 8,8% - Fora das BHLN 

Remígio 181,2 - 62,9% - Mamanguape 

Rio Tinto 467,2 14,3% 60,71% 24,99% Mamanguape 

São Sebastião de Lagoa de 

Roça 
50,0 - - 6,9% Fora das BHLN 

Santa Rita 728,4 - 100,0% - Mamanguape 

Sapé 315,7 - 0,01% 29,4% Fora das BHLN 

Serra da Raiz 29,1 42,6% 37,5% - Fora das BHLN 

Serra Redonda 56,0 - 29,5% - Fora das BHLN 

Serraria 65,4 - 100,0% - Mamanguape 

Sertãozinho 32,8 75,0% 25,0% - Mamanguape 

Solânea 233,3 - 40,5% - Mamanguape 

Fonte: IBGE 

Visando manter a integração com a regionalização apresentada na Atualização do PERH-PB, a 

Figura 2.3 e Figura 2.4 apresentam as Mesorregiões e Microrregiões em que as UPHs estão 

inseridas.  
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Figura 2.2 - Unidades de Planejamento Hídrico das BHLN 

Fonte: Acervo próprio, 2022. 
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Figura 2.3 - Inserção das BHLN nas Mesorregiões da Paraíba 

Fonte: Acervo próprio, 2022. 
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Figura 2.4 ï Inserção das BHLN nas microrregiões da Paraíba 

Fonte: Acervo próprio, 2022. 
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2.2 Caracterização fisiográfica das UPHs 

O estudo das características físicas de uma bacia hidrográfica é de grande relevância para o 

conhecimento de seu comportamento hidrológico, especialmente no que se refere às estimativas 

da quantidade de água produzida e a resposta da bacia hidrográfica em relação ao processo de 

transformação da chuva em vazão. Nesse sentido, um resumo das características fisiográficas 

das bacias hidrográficas da região do Litoral Norte está apresentado pela Tabela 2.2.  

Tabela 2.2 - Características fisiográficas das BHLN 

Índice Bacia Hidrográfica 

Bacia Camaratuba Mamanguape Miriri  

Área (km²) 637,6 3526,5 436,4 

Perímetro (km) 147,0 342,8 130,7 

Comprimento axial bacia (km) 64,90 314,10 50,18 

Altitude máxima (m) 361 732 453 

Altitude média (m) 109,8 258,8 86,8 

Declividade máxima (%) 89,2 392,6 90,7 

Declividade média (%) 10,3 13,6 6,4 

Ordem do canal principal (Strahler) 3 5 3 

Coeficiente de Compacidade (Kc) 1,63 1,62 1,75 

Fator de Forma (Kf) 0,15 0,04 0,17 

Índice de Circularidade 0,37 0,38 0,32 

Densidade de Drenagem (km/km²) 0,49 0,44 0,44 

Fonte: Elaborado a partir de geoprocessamento. Acervo próprio, 2022. 

Dessa forma, uma análise dos resultados relativos aos índices morfométricos expostos pela 

Tabela 2.2 possibilita realizar uma avaliação prévia das potencialidades e suscetibilidades da 

bacia hidrográfica, além de apresentar as similaridades e singularidades entre áreas de interesse. 

De maneira geral, as bacias dos rios Camaratuba, Miriri e Mamanguape dispõem de 

características fisiográficas semelhantes. As bacias apresentam forma alongada, com baixa 

suscetibilidade a inundações por apresentarem coeficiente de compacidade afastado da unidade, 

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

Na Figura 2.5 está apresentada a hierarquização fluvial dos principais cursos de água das 

BHLN de acordo com a metodologia proposta por Strahler, pela qual canais sem tributários são 

classificados como de primeira ordem; canais que se originam devido a confluência de dois 

canais de primeira ordem são classificados como segunda ordem; canais de terceira ordem se 

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

segunda e primeira ordens, e assim sucessivamente. 
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No caso das BHLN, a determinação da hierarquia fluvial foi realizada utilizando como base a 

hidrografia da Base Hidrográfica Ottocodificada das Bacias Hidrográficas do Atlântico 

Nordeste Oriental, fornecida pela Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico. Essa base 

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

As características topográficas foram extraídas do modelo digital de terreno ALOS PALSAR, 

com resolução espacial de 12,5 metros (https://search.asf.alaska.edu/). 
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Figura 2.5 - Hierarquização fluvial das BHLN 

Fonte: Acervo próprio, 2022. 
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Em relação às características da rede de drenagem, os rios principais foram definidos como de 

3ª ordem para as bacias Camaratuba e Miriri e de 5ª ordem para a bacia do Mamanguape, sendo 

que todas as bacias foram caracterizadas por possuírem uma drenagem pobre (Densidade de 

drenagem < 0,5 km/km²). A densidade de drenagem apresentada indica que as três bacias 

possuem baixa capacidade de gerar novos cursos de água, escoamento superficial 

razoavelmente baixo e uma pequena dissecação associada. 

2.3 Variáveis abióticas 

2.3.1 Clima 

2.3.1.1 Descrição da base de dados 

As bases de informações disponíveis e consultadas para a caracterização climática das Bacias 

do Litoral Norte relacionaram-se com (i) as Normais Climatológicas do Instituto Nacional de 

Meteorologia ï INMET e (ii) as séries de precipitações mensais do banco de dados hidrológicos 

da Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA) disponibilizados plataforma 

Hidroweb.  

2.3.1.1.1 Estações Meteorológicas 

A análise da variabilidade temporal e espacial dos principais elementos climáticos das bacias 

do Litoral Norte foi realizada por meio de consulta aos dados das Estações Meteorológicas do 

INMET localizadas nos municípios de Areia, Campina Grande e João Pessoa (Tabela 2.3).  

Tabela 2.3 - Informações das estações meteorológicas do INMET consideradas para avaliação do clima nas 

BHLN. 

Código Nome Município  Situação 
Início da 

Operação 
Latitude Longitude Altitude  

82696 AREIA AREIA OPERANTE 31/12/1928 -6.9755560 -35.7180560 571,75m 

82795 
CAMPINA 

GRANDE 

CAMPINA 

GRANDE 
OPERANTE 31/12/1910 -7.2255560 -35.9047220 546,27m 

82798 
JOAO 

PESSOA 

JOÃO 

PESSOA 
OPERANTE 31/12/1911 -7.0952780 -34.8486110 9,67m 

Fonte: INMET. 

De acordo com as informações constantes na Atualização do PERH-PB (AESA, 2021), a área 

de influência das estações meteorológicas elencadas em relação às bacias do Litoral Norte são:  

¶ Bacia do rio Camaratuba (área total de 637,93 km²): João Pessoa (52%) e Areia (48%); 
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¶ Bacia do rio Mamanguape (área total de 3509,96 km²): João Pessoa (23%), Areia (69%) 

e Campina Grande (9%); 

¶ Bacia do rio Miriri (área total de 430,76 km²): João Pessoa (97%) e Areia (3%). 

Para esta avaliação da área de influência foi adotado o método dos Polígonos de Thiessen de 

cada estação meteorológica relativa à área da bacia/sub-bacia. O Método dos Polígonos de 

Thiessen atribui um fator de peso, definido a partir das áreas de influência das normais 

climatológicas, aos totais dos parâmetros medidos em cada uma dessas normais. Utilizando o 

software QGis, foram definidas e calculadas as áreas de influência de cada estação em cada 

bacia/sub-bacia. 

Os elementos climáticos avaliados foram: Evaporação (mm); Insolação Total (horas); 

Precipitação Total (mm); Temperaturas Mínima, Média e Máxima (ºC); Umidade Relativa (%) 

e Ventos (m/s). Os valores predominantes das variáveis consideradas são representados através 

de apuramentos estatísticos designados por normais climatológicas, as quais são fundamentadas 

de uma quantidade de dados suficientes ao longo de período considerável. A Organização 

Meteorológica Mundial (OMM) fixou para este fim 30 anos, começando no primeiro ano de 

cada década. Foi avaliado no presente Diagnóstico os dados diários correspondentes ao período 

de 1991 a 2020, levando-se em consideração a disponibilidade de informações mais recentes.  

Os dados das estações elencadas foram analisados e a partir deles foram obtidos os valores 

médios mensais de cada parâmetro, que se encontram apresentados na Tabela 2.4, Tabela 2.6 

e Tabela 2.8. Os valores de evaporação, insolação e precipitação representam a média do 

acumulado mensal. A disponibilidade temporal de dados para cada variável, nas respectivas 

estações, é exibida na Tabela 2.5, Tabela 2.7 e Tabela 2.9.
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Tabela 2.4 - Médias das séries históricas na estação meteorológica de Areia-PB (código 82696). 

PARÂMETRO/VALOR 

MENSAL*  
JAN FEV MAR  ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ Média 

Evaporação 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 

Insolação 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 

Precipitação 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 Máxima (ºC) 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 (ºC) 23,54 23,69 23,74 23,43 22,65 21,39 20,65 20,67 21,42 22,44 23,13 23,53 22,52 

Temperatura Mínima (ºC) 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 85,57 87,47 88,80 88,19 85,58 82,19 79,46 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 diários no intervalo de 1991 a 2020. 

Fonte: INMET. 

Tabela 2.5 - Disponibilidade temporal de dados para a estação de Areia-PB (código 82696). 
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Fonte: INMET. 
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Tabela 2.6 - Médias das séries históricas na estação meteorológica de Campina Grande-PB (código 82795). 

PARÂMETRO/VALOR 

MENSAL*  
JAN FEV MAR  ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ Média 

Evaporação 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 

Insolação 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 

Precipitação Total (mm) 45,56 62,14 85,55 89,98 96,18 125,78 115,59 65,11 30,14 13,22 11,88 14,05 62,93 

Temperatura Máxima (ºC) 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 (ºC) 24,59 24,75 24,77 24,41 23,55 22,21 21,42 21,59 22,49 23,53 24,16 24,60 23,50 

Temperatura Mínima (ºC) 21,06 21,29 21,43 21,21 20,53 19,38 18,53 18,35 18,98 19,83 20,39 20,87 20,15 

Umidade Relativa (%) 74,57 75,42 77,69 79,56 81,79 84,10 84,00 80,08 75,81 72,69 71,84 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 diários no intervalo de 1991 a 2020. 

Fonte: INMET. 

Tabela 2.7 - Disponibilidade temporal de dados para a estação de Campina Grande-PB (código 82795). 
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Fonte: INMET. 
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Tabela 2.8 - Médias das séries históricas na estação meteorológica de João Pessoa-PB (código 82798). 

PARÂMETRO/VALOR 

MENSAL*  
JAN FEV MAR  ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ Média 

Evaporação 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 

Insolação 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 

Precipitação Total (mm) 86,42 106,16 171,48 235,73 287,68 368,74 278,58 134,97 72,81 30,96 21,14 36,61 152,61 

Temperatura Máxima (ºC) 30,88 31,12 31,22 30,84 30,26 29,21 28,66 28,86 29,37 30,06 30,56 30,86 30,16 

Temperatura Média (ºC) 27,91 28,09 28,12 27,63 26,90 25,72 25,16 25,42 26,26 27,10 27,62 27,90 26,98 

Temperatura Mínima (ºC) 25,08 24,97 24,77 24,08 23,38 22,34 21,89 21,92 23,14 24,39 25,08 25,23 23,86 

Umidade Relativa (%) 74,14 74,22 75,35 77,93 79,98 82,07 80,98 77,41 74,19 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 diários no intervalo de 1991 a 2020. 

Fonte: INMET. 

Tabela 2.9 - Disponibilidade temporal de dados para a estação de João Pessoa-PB (código 82798) 
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Evaporação 98 98 99 97 99 98 97 100 100 99 98 92 95 100 99 100 100 100 100 99 100 100 100 99 100 100 100 98 90 14 0 82 

Insolação Total 99 85 84 50 99 96 99 95 98 99 98 100 95 100 100 100 93 100 100 100 100 99 99 100 100 100 100 100 97 96 92 81 

Precipitação 

Total 
99 99 100 97 100 100 100 100 100 100 100 100 95 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 100 97 97 92 

Temperatura 

Máxima 
97 98 99 96 99 99 100 100 100 100 98 100 95 100 100 100 100 100 97 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 96 90 

Temperatura 

Média 
97 97 98 67 98 98 98 96 98 99 98 100 95 100 100 100 100 100 97 100 100 100 100 100 100 100 98 100 99 91 93 85 

Temperatura 

Mínima 
99 98 99 68 100 99 99 96 99 100 98 100 95 100 99 100 98 99 100 99 99 100 99 100 100 100 98 100 100 96 96 87 

Umidade 

Relativa 
95 98 98 95 99 98 100 100 100 99 50 75 95 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 96 97 90 

Ventos 61 88 88 76 77 49 100 53 75 100 98 100 95 100 100 100 92 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 99 79 

Fonte: INMET. 
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2.3.1.1.2 Estações Pluviométricas 

As estações pluviométricas identificadas nas Bacias Hidrográficas do Litoral Norte estão 

apresentadas na Tabela 2.10. Foram consideradas não só as estações inseridas na área das 

bacias, mas também as estações pluviométricas situadas próximas à região em análise, 

permitindo, desta forma, a visualização da variabilidade espacial da precipitação. Ao todo, 87 

estações foram identificadas, sendo que 52 estão inseridas na área das BHLN e 35 encontram-

se em seu entorno. Das 52 estações que estão nas BHLN, 8 situam-se na área da bacia 

hidrográfica do rio Camaratuba, 42 estão inseridas na bacia hidrográfica do rio Mamanguape e 

as outras 2 estão inseridas na Bacia Hidrográfica do rio Miriri. 

É válido ressaltar que das 87 estações pluviométricas, 8 delas não possuem dados. Além disso, 

somente 14 estações possuem dados de longo prazo (mais de 30 anos). A maior parte das 

estações possui séries históricas compreendidas entre os anos de 1994 a 2018, sendo que as 

estações Mulungu e Fazenda Alagamar são as únicas que possuem dados disponíveis 

atualizados, referentes ao ano de 2021. 

A Tabela 2.10 apresenta as estações pluviométricas identificadas, o órgão responsável e o 

período com dados, enquanto a Figura 2.6 ilustra de forma gráfica a disponibilidade de dados 

na BHLN. Na Figura 2.7, está apresentada a localização de cada uma das estações. 

Tabela 2.10. Estações pluviométricas identificadas na região das Bacias Hidrográficas do Litoral Norte. 

Código Responsável Nome Período com dados 

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 Távora 1994 a 2018 

735182 AESA-PB Serra Redonda 1996 a 2018 

735163 AESA-PB Massaranduba 1994 a 2018 

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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Código Responsável Nome Período com dados 

735025 INMET Campina Grande 1963 a 1984 

735208 CEMADEN Campina Grande_Alto Branco 1994 a 2018 

735212 CEMADEN Campina Grande_Bodocongó 1994 a 2018 

735179 AESA-PB Campina Grande/São José Da Mata 1994 a 2018 

735165 AESA-PB Puxinanã 1993 a 2018 

735177 AESA-PB Montadas 1995 a 2018 

735176 AESA-PB São Sebastião De Lagoa De Roça 1996 a 2018 

735160 AESA-PB Areial 1994 a 2018 

735175 AESA-PB Esperança 1995 a 2018 

635115 AESA-PB Esperança/São Miguel 1996 a 2018 

635116 AESA-PB Remígio 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 Fazenda Santa Luzia 1978 

735035 AESA-PB Caldas Branão 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 Marcação 2010 a 2012 

635027 AESA-PB Araçagi 1964 a 1992 

635065 AESA-PB Alagoinha 1994 a 2018 

635134 CEMADEN 
ALAGOINHA_Residência Oficial Da 

Prefeitura 
1994 a 2018 

635114 AESA-PB Cuitegi 1996 a 2018 

635113 AESA-PB Pilões 1995 a 2018 

635110 AESA-PB Arara 1996 a 2018 

635047 AESA-PB Casserengue/Sítio Salgado 1962 a 1963 

636075 AESA-PB Algodão De Jandaíra 1994 a 2018 

635040 INMET Guarabira 1910 a 1982 

635136 AESA-PB Guarabira 1994 a 2018 

635112 AESA-PB Pilõezinhos 1996 a 2018 

635111 AESA-PB Borborema 1996 a 2018 

635048 DNOCS Serraria 1911 a 1994 

635142 AESA-PB Serraria - 

635068 AESA-PB Solânea 1994 a 2018 

635033 AESA-PB Bananeiras 1930 a 1994 

635037 AESA-PB Cacimba De Dentro 1962 a 1994 
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Código Responsável Nome Período com dados 

635067 AESA-PB Dona Inês 1994 a 2018 

635124 AESA-PB Pirpirituba 1996 a 2018 

635058 DNOCS Sertãozinho 1913 a 1917 

635125 AESA-PB Sertãozinho 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 Caiçara 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 Régis - 

635137 AESA-PB Jacaraú 1994 a 2018 

635117 AESA-PB Mamanguape/Asplan 1995 a 2018 

634000 AESA-PB Baía Da Traição 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 Física Da Emparn (Canguaretama) 1911 a 1983 

5130 CEMADEN Canguaretama Rua São José 1994 a 2018 

Fonte: Hidroweb 
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Figura 2.6 - Disponibilidade de dados de precipitação nas BHLN. 

Fonte: Acervo próprio, 2022 
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Figura 2.7. Estações pluviométricas instaladas nas BHLN 

Fonte: Acervo próprio, 2022 
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2.3.1.2 Variabilidade dos parâmetros climatológicos 

A seguir, os principais parâmetros climatológicos das bacias do Litoral Norte serão descritos e 

analisados com base nas fontes de dados elencadas no item anterior. O conhecimento das 

características meteorológicas da região de estudo é essencial para o processo de tomada de 

decisão associada à gestão de recursos hídricos.  

2.3.1.2.1 Precipitação 

A fim de avaliar o regime pluviométrico da região, foram analisadas as precipitações médias 

mensais e totais anuais no período compreendido entre 1994 e 2020. Este período foi utilizado 

devido a maior consistência dos dados disponíveis e apenas as estações que possuíam mais de 

70% dos dados foram consideradas. Dessa maneira, observa-se que os meses de junho e julho 

caracterizam o período com maior volume de chuva, enquanto o período de setembro a 

dezembro a estação mais seca. O mês com maior volume de chuva médio é o mês de junho com 

150,85 mm e o mês mais seco é o mês de outubro com volume médio de 11,47 mm. Analisando 

os dados em escala anual, destaca-se os anos 2000, 2004 e 2011 como os maiores registros de 

chuva, com respectivos volumes totais anuais de 1460,1 mm, 1412,3 e 1391,4. Quanto ao 

período de menor volume de chuva registrado, destaca-se os 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 precipitação para região observada neste período foi de 908,4 mm. A 

Figura 2.8 e a Figura 2.9 exibem os valores de precipitação médios mensais e a precipitação 

total anual para o período compreendido entre os anos de 1994 a 2020, respectivamente.  



   

DIAGNÓSTICO DAS BACIAS 

HIDROGRÁFICAS 

21001-ETP4-RP4-N-00-01 
 

50 

 
Figura 2.8. Precipitação média mensal no período de 1994 a 2020. 

 
Figura 2.9. Precipitação total anual no período de 1994 a 2020. 

A análise das precipitações nas bacias do Litoral Norte também envolveu a avaliação das 

Normais Climatológicas das estações meteorológicas do INMET. Para essa região, três estações 

foram consideradas, sendo estas, AREIA (82696), CAMPINA GRANDE (82795) e JOÃO 

PESSOA (82798). Os resultados apresentados no gráfico da Figura 2.10 estão alinhados com 

o apresentado anteriormente, destacando a estação chuvosa das bacias entre os meses de março 

a agosto com o pico de precipitação ocorrendo em junho. Na estação de João Pessoa a distinção 
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entre os meses de chuva e seca apresenta uma amplitude maior. As regiões mais a oeste das 

bacias em direção ao semiárido paraibano possuem menores níveis de precipitação, como pode 

ser notado pelas médias da estação de Areia e Campina Grande.  

 
Figura 2.10 - Gráfico com as médias mensais de precipitação para as estações elencadas (1991 a 2020).  

Fonte: INMET, 2022. 

2.3.1.2.2 Temperatura 

As mudanças de temperatura nas bacias do Litoral Norte estão diretamente relacionadas à 

ocorrência dos sistemas atmosféricos descritos anteriormente e ao ciclo anual de radiação solar, 

determinado pela época do ano e a inclinação do eixo da Terra pelo movimento de translação 

associado a esse período. Para a caracterização da temperatura, os dados consultados são 

aqueles medidos nas estações meteorológicas do INMET: Areia, Campina Grande e João 

Pessoa.  

A temperatura média anual das estações analisadas varia entre 22,52°C para o município de 

Areia e 26,98°C para o município de João Pessoa. Como exibido na Figura 2.11, a amplitude 

térmica na região é baixa, com os meses de maio a agosto sendo os mais frios. As temperaturas 

médias de Campina Grande e Areia são relativamente próximas quando comparado a João 

Pessoa cujas características do município torna-o mais quente, como a maritimidade e as ilhas 

urbanas de calor. 

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

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 45.56 62.14 85.55 89.98 96.18 125.78 115.59 65.11 30.14 13.22 11.88 14.05

JOÃO 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

0

50

100

150

200

250

300

350

400
P

re
c
ip

it
a

ç
ã

o
 T

o
ta

l 
(m

m
)



   

DIAGNÓSTICO DAS BACIAS 

HIDROGRÁFICAS 

21001-ETP4-RP4-N-00-01 
 

52 

 
Figura 2.11 - Gráfico com os resultados das temperaturas médias para as estações elencadas (1991 a 2020). 

Fonte: INMET, 2022. 

As temperaturas máximas são registradas em dezembro e março para o caso de João Pessoa. As 

temperaturas máximas anuais das estações de Areia, Campina Grande e João Pessoa são, 

respectivamente, 27,38°, 31,03ºC e 30,86°C. Os meses mais frio, por outro lado, são agosto e 

julho em específico para João Pessoa. A média das temperaturas mínimas para as três estações 

são: 19,77°C (Areia), 20,15°C (Campina Grande) e 23,86°C (João Pessoa). 

2.3.1.2.3 Umidade relativa do ar 

A umidade relativa do ar é a relação entre a massa de água que existe no ar e a quantidade 

máxima de água que poderia existir no ar (ser absorvida) naquelas condições de temperatura. 

Quando a umidade relativa é baixa, a amplitude térmica em geral mostra-se maior, devido a 

menor quantidade de água que ocorre na atmosfera. A umidade atmosférica tende a decrescer 

com o aumento da latitude, mas a umidade relativa, sendo uma função inversa da temperatura, 

tende a aumentar. Na área agrícola, o monitoramento da umidade relativa do ar tem como 

objetivo proporcionar o manejo adequado das culturas evitando por exemplo o surgimento de 

ácaros, fungos e insetos. Os dados de umidade também são relevantes para a simulação 

hidrológica, uma vez que está diretamente relacionada com a evapotranspiração. 

A Figura 2.12 mostra a umidade relativa do ar nos locais selecionados. O valor médio anual da 

umidade relativa para as estações de Areia, Campina Grande e João Pessoa é igual a, 

respectivamente, 83,28%, 77,49% e 76,19%. Os valores de umidade são maiores durante o 

período chuvoso (março a agosto). Os valores de umidade relativa são maiores no município 

de Areia, em comparação aos demais. Estes resultados podem estar atrelados às condições de 

microclima dos locais onde as estações realizam o monitoramento, com influência direta das 

características de uso e cobertura do solo. 
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Figura 2.12 - Gráfico com os resultados da umidade relativa média para as estações 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 diferença 

de pressão atmosférica entre duas regiões distintas ocasionados por fenômenos naturais, como 

o movimento de rotação da Terra ou o aquecimento desigual da superfície terrestre. Além da 

pressão atmosférica, a radiação solar, a umidade do ar e a evaporação também influenciam 

diretamente nas características do vento. Características do terreno, como a existência de 

construções de grande altura, também causam intervenções nos regimes dos ventos. Os eventos 

desempenham um importante papel na dispersão de poluentes, na geração de energia, no 

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

Os ventos são caracterizados por sua intensidade que é fortemente influenciada pelas 

irregularidades topográficas. Os registros anemométricos das estações meteorológicas 

permitiram estabelecer as velocidades médias para cada mês nos locais de estudo, as quais são 

apresentadas na Figura 2.13. 

Os dados analisados indicam que a velocidade dos ventos nas estações apresenta pequenas 

variações ao longo dos meses do ano. Campina Grande apresenta valores ligeiramente maiores 

com resultados menores durante o período de chuvas na região e pico entre os meses mais secos 

de outubro e novembro. O menor resultado associado a João Pessoa provavelmente ocorre por 

conta da existência de grandes prédios na região central do município. A média anual de 

velocidade do vento para Areia, Campina Grande e João Pessoa é, respectivamente, 3,25 m/s, 

3,71 m/s e 2,87 m/s. 
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Figura 2.13 - Gráfico com os resultados da velocidade média dos ventos para as estações elencadas (1991 a 

2020). 

Fonte: INMET, 2022. 

2.3.1.2.5 Evaporação 

A evaporação é o processo físico de passagem da água do estado líquido para o estado gasoso 

mediante o fornecimento de energia. O fornecimento de energia deve ser o suficiente para 

vencer a tensão superficial da água e atingir o processo de evaporação. A taxa de evaporação 

está diretamente relacionada a temperatura, à natureza do líquido e suas características, à área 

de superfície livre, à concentração de vapor na atmosfera e à pressão atmosférica. Um milímetro 

de evaporação equivale à transferência para a atmosfera de um litro de água para cada metro 

quadrado da projeção da superfície evaporante. Para os cultivos agrícolas e para as massas 

dô§guas (especialmente os a­udes existentes na regi«o das bacias do Litoral Norte), a 

evaporação e evapotranspiração representam perdas consideráveis de água para a atmosfera, 

diminuindo a fração de recursos hídricos disponíveis. Em regiões onde a disponibilidade hídrica 

é fator limitante do desenvolvimento econômico e de atendimento das necessidades da 

população, o conhecimento da distribui­«o espacial e temporal da transfer°ncia de vapor dô§gua 

para a atmosfera é essencial para a formulação de políticas públicas e de recursos hídricos.  

A Figura 2.14 exibe os resultados de evaporação média acumulada por mês para as estações 

selecionadas neste estudo. Pelos resultados apresentados, é possível notar uma quantidade 

maior de evaporação durante os meses não chuvosos e de aumento das temperaturas médias. A 

estação de Areia, no entanto, não demonstra um padrão de sazonalidade, atingindo o menor 

valor de evaporação nos meses de junho e julho (período mais chuvoso). 
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Figura 2.14 - Gráfico com as médias de evaporação acumulada para as estações elencadas (1991 a 2020). 

Fonte: INMET, 2022. 

2.3.1.3 Classificação climática das Bacias do Litoral Norte 

A classificação climática de uma região possui como objetivo identificar zonas com 

características climáticas e biogeográficas semelhantes, a fim de fornecer atributos sobre as 

condições ecológicas, suas potencialidades agrícolas e o meio ambiente da região (ANDRADE 

JÚNIOR et al., 2005). Entre os sistemas de classificação existentes, Köppen-Geiger é o mais 

utilizado nas áreas de geografia, climatologia e ecologia conforme BARROS et al. (2012). Esta 

classificação baseia-se essencialmente na quantidade e distribuição da precipitação e 

temperatura anual e mensal.  

A classificação climática das bacias do Litoral Norte foi feita tendo como base os sistemas de 

classificação climática internacionalmente reconhecido de Köppen-Geiger (1928) e 

Thornthwaite (1948). Para isso, levou-se em consideração o trabalho desenvolvido por Franciso 

& Santos (2018), que abordou as classificações climáticas consideradas para o estado da 

Paraíba. Como metodologia do trabalho, foram utilizados os valores de temperatura média do 

ar de um período de 64 anos dos postos pluviométricos da Rede Básica do Nordeste, 

implantados inicialmente pela Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). 

Os postos selecionados foram aqueles que possuem trinta ou mais anos de observações. Através 

da interpolação dos valores de precipitação e temperatura média pelo método da krigagem, foi 

possível obter os mapas de temperatura, pluviosidade e das classificações de Köppen e 

Thornthwaite para o estado da Paraíba. 

Segundo os resultados obtidos pelo trabalho, a classificação climática de Köppen apresentou 

três tipologias climáticas distintas na região das BHLN. Ocupando toda a faixa litorânea das 

bacias, observa-se o clima Aw (quente e úmido com chuvas de verão e outono) que caracteriza 

essa região como Tropical com estação seca no inverno. A tipologia climática de Am (clima de 
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moção) ocupa uma pequena faixa a oeste do litoral, logo após a região de clima Aw. O tipo de 

clima As (quente e úmido) estende-se pela maior parte das bacias, ocupando as regiões do Brejo 

e do Agreste.  

2.3.1.4 Balanço Hídrico Climatológico 

O balanço hídrico climatológico é usado para estimar o armazenamento médio de água do solo 

ao longo do tempo. O balanço hídrico é obtido computando a demanda e a disponibilidade 

hídrica por meio de precipitação pluviométrica, evapotranspiração potencial, armazenamento 

de água no solo, deficiência hídrica e excedente hídrico. Conhecê-lo é de extrema relevância, 

pois, ao fornecer a contabilização de água do solo, é possível haver planejamento e 

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

O modelo mais utilizado para a realização do Balanço Hídrico Climatológico é o proposto por 

Thornthwaite (1948) e posteriormente modificado por Mather (1955), conhecido como 

ñBalan­o H²drico de Thornthwaite e Matherò (1955). Segundo o INMET, o Balanço Hídrico 

Climatológico fornece estimativas da evapotranspiração real (ETR), da deficiência hídrica 

(DEF), do excedente hídrico (EXC) e do armazenamento da água no solo (ARM), com base no 

suprimento natural de água ao solo, simbolizado pelas chuvas (P), na demanda atmosférica, 

simbolizada pela evapotranspiração potencial (ETP) e na capacidade de água disponível (CAD) 

apropriada. Para que não haja nem excesso nem deficiência hídrica, a chuva (P) deve ser igual 

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

A análise das condições hídricas das Bacias do Litoral Norte foi realizada por meio do método 

de Thornthwaite e Mather (1955), utilizando os dados de precipitação, evapotranspiração 

potencial e real para as estações meteorológicas do INMET utilizadas neste estudo. As estações 

elencadas são: AREIA (82696), CAMPINA GRANDE (82795) e JOÃO PESSOA (82798). A 

evapotranspiração foi calculada pelo método de Hargreaves (1985), conforme a metodologia 

utilizada na Atualização do Plano Estadual de Recursos Hídricos da Paraíba (2019). Para o 

cálculo da evapotranspiração os dados utilizados foram: a latitude da estação meteorológica 

considerada, temperaturas média, mínima e máxima mensal e insolação diária. O período de 

dados analisado foi de 1991 a 2020. Para os valores de capacidade de água disponível (CAD) 

foram considerados, para cada estação, as médias municipais disponibilizadas pelo mapa de 

capacidade de água disponível para solos brasileiros, realizado pela Agência Nacional de Águas 

e pela Universidade Federal do Paraná (UFPR), como uma das atividades do Atlas Irrigação: 
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Uso da Água na Agricultura Irrigada (2021). Os valores da CAD e do armazenamento mínimo 

de água no solo variam conforme o tipo de solo e a profundidade das raízes. 

A latitude de cada estação meteorológica, os dados de temperatura, precipitação, insolação 

diária e de capacidade de água disponível média foram inseridos na planilha eletrônica 

elaborado por DôANGIOLELLA & VASCONCELLOS (2004) para cálculo do Balanço 

Hídrico Climatológico. Da Tabela 2.11 a Tabela 2.12 são apresentados os resultados do 

Balanço Hídrico de Thornthwaite e Mather (1955) das estações meteorológicas operadas pelo 

INMET. Os gráficos das Figura 2.15, Figura 2.17 e Figura 2.19 mostram o déficit, o excesso, 

a retirada e a reposição de água ao longo dos meses. As Figura 2.16, Figura 2.18 e Figura 

2.20 apresentam a relação do armazenamento máximo, mínimo e efetivo de água no solo. 

Tabela 2.11 - Balanço Hídrico Normal por Thornthwaite e Mather (1955) em AREIA, PB. 

Tempo P ETP P-ETP NEG-AC ARM  ALT  ETR DEF EXC 

Meses mm mm mm mm mm mm mm mm 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 81.2 115.4 0.0 79.0 0.0 81.2 0.0 115.4 

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 24.0 138.9 -114.9 -279.5 2.3 -7.5 31.5 107.4 0.0 

DEZ 42.9 144.2 -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 32.1 23.6 

Fonte: Acervo próprio, 2022. 
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Figura 2.15 - Extrato do Balanço Hídrico da Estação Climatológica de AREIA, PB. 

Fonte: Acervo próprio, 2022. 

 
Figura 2.16 - Armazenamento de água no solo máximo, mínimo e efetivo de AREIA, PB. 

Fonte: Acervo próprio, 2022. 

A estação de Areia reflete as características da microrregião do Brejo paraibano, recebendo os 

ventos úmidos do litoral que recaem sobre o Planalto da Borborema, onde o município está 

localizado. Os resultados obtidos demonstram que, para a estação de Areia, o período de chuvas 

inicia-se em março e perdura até agosto, havendo reposição de água neste primeiro mês de 

chuvas. O excedente hídrico ocorre somente nos meses de maio, junho, julho e agosto. A 

retirada de água inicia-se em agosto estendendo-se até dezembro, com o maior valor obtido 

para novembro. A evapotranspiração mantém-se com pequenas variações entre os meses de 

outubro, novembro e janeiro. O armazenamento de água no solo mantém-se acima do mínimo 
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requerido somente nos meses entre abril e agosto, sendo muito próximo de zero em dezembro, 

janeiro e fevereiro.  

Tabela 2.12 - Balanço Hídrico Normal por Thornthwaite e Mather (1955) em CAMPINA GRANDE, PB. 

Tempo P ETP P-ETP NEG-AC ARM  ALT  ETR DEF EXC 

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 11.5 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 13.2 147.4 -134.2 -263.2 4.4 -15.9 29.1 118.3 0.0 

NOV 11.9 148.9 -137.0 -400.2 0.9 -3.5 15.4 133.5 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 próprio, 2021 

 
Figura 2.17 - Extrato do Balanço Hídrico da Estação Climatológica de CAMPINA GRANDE, PB. 

Fonte: Acervo próprio, 2021 
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Figura 2.18 - Armazenamento de água no solo máximo, mínimo e efetivo de CAMPINA GRANDE, PB. 

Fonte: Acervo próprio, 2021 

Devido às características climáticas de Campina Grande, é possível perceber pelos resultados 

apresentados que o déficit hídrico caracteriza a condição geral do balanço hídrico climático. A 

estação reflete as características da região semiárida paraibana. A precipitação na região 

apresenta baixos valores médios, tendo níveis mais significativos somente em junho e julho. 

Apesar disso, os níveis de precipitação desses dois meses não são suficientes para a obtenção 

de excedente hídrico, ocorrendo apenas reposição de maio a agosto. Entre os meses do período 

seco, fevereiro apresenta um valor relativamente menor de evapotranspiração quando 

comparado aos demais meses dessa época. Após isso, e evapotranspiração se mantém em queda 

com o início do período chuvoso, voltando a apresentar valores maiores a partir de julho. Tendo 

em vista essas considerações, em apenas dois meses a quantidade de água armazenada no solo 

é superior ao mínimo requerido (julho e agosto) sendo igual ou muito próximo de nulo de 

novembro a maio.   

Tabela 2.13 - Balanço Hídrico Normal por Thornthwaite e Mather (1955) em JOÃO PESSOA, PB. 

Tempo P ETP P-ETP NEG-AC ARM  ALT  ETR DEF EXC 

Meses mm mm mm 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 -125.5 -187.2 9.4 -31.7 62.7 93.8 0.0 
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Tempo P ETP P-ETP NEG-AC ARM  ALT  ETR DEF EXC 

NOV 21.1 154.9 -133.8 -321.0 1.9 -7.5 28.6 126.3 0.0 

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 próprio, 2021 

 
Figura 2.19 - Extrato do Balanço Hídrico da Estação Climatológica de JOÃO PESSOA, PB. 

Fonte: Acervo próprio, 2021 

 
Figura 2.20 - Armazenamento de água no solo máximo, mínimo e efetivo de JOÃO PESSOA, PB. 

Fonte: Acervo próprio, 2021 

Entre as estações avaliadas, a de João Pessoa exibe os melhores resultados de excesso hídrico 

e atendimento do armazenamento mínimo requerido de água no solo. Os valores dos gráficos e 

tabela apresentados acima demonstram que assim como Areia, o período chuvoso se estende de 

março a agosto. O excesso de água ocorre de abril a agosto, com reposição de água de março a 

maio. A retirada inicia-se com o fim do período chuvoso alongando-se até dezembro. Em junho, 
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com precipitações médias em torno de 369 mm, o excedente hídrico atinge seu valor mais alto, 

com aproximadamente 272 mm de água excedentes. A quantidade de água armazenada no solo 

é inferior ao mínimo requerido durante o período seco e início da estação chuvosa (setembro a 

março).  

2.3.1.5 Prognóstico das Mudanças Climáticas 

A Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre Mudança do Clima (UNFCCC) define 

Mudan­as Clim§ticas como o processo de ñmudan­as associadas direta ou indiretamente à 

atividade humana que alterem a variabilidade climática natural observada num determinado 

per²odoò. Como discutido anteriormente, o clima apresenta variabilidade temporal e espacial 

decorrentes de processos na atmosfera, no solo e em sua cobertura, nos oceanos e devido à 

radiação solar. Tais processos por sua vez não são lineares e bem definidos estando fortemente 

interligados e dificultando sua estimativa.  

Apesar disso, nas últimas décadas observou-se um importante aumento da temperatura média 

da Terra (principalmente depois dos anos 80). Desde 2001, os relatórios do Painel 

Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC) apresentam resultados de modelos 

climáticos globais justificando que esses aumentos são ligados às consequências da 

intensificação do efeito estufa. Desde então, evidências do aumento da temperatura do planeta 

e sua relação com o aumento das taxas de emissões de gases de efeito estufa após a Revolução 

Industrial vêm sendo colhidas. Os estudos apresentados pelo IPCC de previsão e avaliação de 

cenários climáticos se baseiam em evidências observadas e no uso dos chamados Modelos 

Climáticos Globais (GCM, na sigla em inglês) que, em geral, carregam incertezas devido às 

suas condições iniciais e às suas próprias estruturas. Tais modelos, contudo, vem apresentando 

aperfeiçoamentos com o tempo e o conhecimento já disponível permite ao IPCC afirmar com 

embasamento científico que ocorrerão mudanças no ciclo hidrológico em função da evolução 

dos padrões da precipitação (aumento da intensidade e da variabilidade), que poderão afetar 

significativamente a disponibilidade e a distribuição temporal da vazão nos rios (AR6, IPPC 

2021). Nesse sentido, a gestão dos recursos hídricos deve desenvolver medidas adaptativas face 

aos desafios impostos pela mudança do clima.  

Diante das incertezas associadas aos cenários futuros do clima e consequentemente à 

disponibilidade hídrica, faz-se necessária a utilização conservadora dos estoques de águas 

disponíveis com redução na quantidade de água a ser utilizada. Para atenuação dos impactos da 

mudança climática nos sistemas hídricos, torna-se indispensável a discussão e implementação 
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de medidas de adaptação e ajustes dos instrumentos e práticas de gestão de recursos hídricos 

(ANA, 2016). A gestão adaptativa coloca-se como alternativa para orientar a ação. A previsão 

e o controle são substituídos pela cenarização prospectiva e pela adaptação, respectivamente. 

Diante do cenário de gestão adaptativa para os recursos hídricos, o estudo e discussão do 

prognóstico das Mudanças Climáticas nas bacias do Litoral Norte requer um desenvolvimento 

e acompanhamento constante, com embasamento técnico-científico apropriado. Nesse sentido, 

serão abordados a seguir alguns estudos de avaliação do efeito das mudanças climáticas no 

estado da Paraíba e na região Nordeste. A breve abordagem desses resultados visa traçar um 

panorama geral de resultados obtidos sobre possíveis alterações nas características climáticas 

na região. Estas informações devem ser levadas em consideração no processo de tomada de 

decisão na gestão de recursos hídricos das bacias do Litoral Norte.  

As projeções do IPPC indicam de forma geral que o Brasil deve sofrer efeitos diferentes no 

clima de acordo com a região. Os principais impactos identificados nas regiões brasileiras 

indicam uma potencial intensificação das condições de aridez no centro da região Nordeste, 

assim como no sul da Amazônia, que passaria de clima tropical úmido para um clima tropical 

subúmido (ANA, 2016). Não somente as águas superficiais serão afetadas como também as 

taxas de recargas das águas subterrâneas. O estudo realizado por DOLL & FLORKE (2005) 

estima que as águas subterrâneas no Nordeste do Brasil devem ter uma redução na recarga em 

70% até 2050. A Tabela 2.14 abaixo apresenta o resumo e as principais conclusões de alguns 

estudos (desenvolvidos em Universidades reconhecidas da região Nordeste) para a estimativa 

e análise dos efeitos das mudanças climáticas em regiões de interesse para o presente Plano de 

Recursos Hídricos: o estado da Paraíba e o rio São Francisco. Maiores investigações são 

necessárias para avaliação desses impactos especificamente nas bacias do Litoral Norte.  

Tabela 2.14 - Resumo dos principais pontos apresentados nos estudos analisados de avaliação do efeito das 

mudanças climáticas sobre a Paraíba. 

REFERÊNCIA  RESUMO PRINCIPAIS RESULTADOS 

SILVEIRA, 

Cleiton; FILHO, 

Francisco et al. 

Mudanças 

Climáticas na 

Bacia do Rio 

São Francisco: 

Uma Análise da 

Precipitação e 

Temperatura. 

Revista Brasileira 

de Recursos 

Hídricos ï 

Versão On-Line 

As projeções de precipitação e 

temperatura dos modelos globais do 

Coupled Model Intercomparison Project 

Phase 5 (CMIP5) são analisadas para a 

bacia do rio São Francisco para o período 

de 2011 a 2100 para os cenários RCP 4.5 

e RCP 8.5. Os modelos são avaliados 

quanto à representação da climatologia da 

precipitação no período de 1961 a 2000. 

Para a avaliação, os dados das estações do 

INMET foram utilizados. A avaliação 

baseia-se em dois índices de desempenho: 

a correlação e o erro quadrático médio. 

Para avaliação de tendências e 

¶ Todos os modelos indicam que a 

temperatura deve aumentar na bacia do 

Rio São Francisco no período de 2071 a 

2100, principalmente na porção mais ao 

sul, onde ocorre o aproveitamento 

hidroelétrico da bacia. 

¶ Há divergências quanto o futuro das 

precipitações sendo estas mais 

significativas nos períodos de 2041 a 

2070 e 2071 a 2100. 

¶ Para as precipitações, há um alto nível de 

incerteza associada às projeções dos 

modelos do CMIP5. 
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REFERÊNCIA  RESUMO PRINCIPAIS RESULTADOS 

ISSN 2318 

RBRH vol. 21 nº 

2, Porto Alegre . 

variabilidade são usados: a média móvel 

de dez anos, regressão linear e o método 

de Mann-Kendall-Sen. Aproximadamente 

28% dos modelos analisados não 

representam adequadamente a 

sazonalidade da precipitação. Todos os 

modelos apresentaram tendência positiva 

para a temperatura, e apesar da 

divergência na precipitação, os mesmos 

projetam anomalias entre -20% e 20% em 

cada período de 30 anos para essa 

variável. 

¶ Enquanto a maioria dos modelos indica 

anomalia positiva de 2°C ou mais nos 

últimos trinta anos do século XXI para o 

cenário RCP4.5, no cenário RCP 8.5, os 

modelos indicam anomalias superiores a 

4,0°C. 

¶ Artificializar a redução das incertezas 

associadas à precipitação e a à 

temperatura pode induzir estratégias que 

levem àquilo que, em gerenciamento de 

risco, se conhece como grandes 

arrependimentos. 

¶ Estratégias robustas precisam considerar 

as incertezas no nível atual de 

conhecimento. 

SANTOS, 

Carlos. 

Estimativa e 

tendências de 

índices de 

detecção de 

mudanças 

climáticas com 

base na 

precipitação 

diária no Rio 

Grande do Norte 

e na Paraíba. 

Dissertação 

(Mestrado em 

Meteorologia) ï 

Universidade 

Federal de 

Campina 

Grande, CTRN. 

Campina Grande, 

2006. 

O objetivo do trabalho foi estimar e 

verificar a tendência dos índices de 

detecção de mudanças climáticas para os 

estados do Rio Grande do Norte e Paraíba 

e analisar suas relações com o IVDN, com 

as anomalias de TSM nas regiões de Niño 

1+2, Niño 3, TNA e TSA e com áreas de 

produção agrícola do estado. Utilizou-se 

dados diários de 44 postos de precipitação 

pluvial da antiga rede de postos 

pluviométricos da SUDENE. Concluiu-se 

que nos dois Estados houve um aumento 

do número de dias com chuvas, o total 

anual de chuva aumentou, porém com 

menores eventos extremos, assim como, a 

quantidade máxima de precipitação em 

um dia e o número de dias extremamente 

úmidos. Os índices extremos de chuva 

demonstraram boa correlação com a 

dinâmica da vegetação. Enquanto, a área 

colhida de produção agrícola do Sertão 

dos dois Estados, está relacionada com 

DCU (Dias Consecutivos Úmidos) e 

precipitações extremas. 

¶ Os resultados obtidos mostram um 

aumento predominante nos índices Dias 

Consecutivos Úmidos (DCU), 

Precipitação Total Anual (PRCPTOT), 

Quantidade Máxima de Precipitação em 

um dia (Rx1day) e Dias Extremamente 

Úmidos (R99p). 

¶ As tendências dos DCS estão mais bem 

correlacionadas com as condições do 

Oceano Atlântico, enquanto os índices de 

precipitações extremas (R95p e Rx5day) 

mostraram correlações com significância 

estatística de 99% com as duas regiões 

do Pacífico e com a região TNA do 

Atlântico. 

¶ Os índices DCU, R95p e Rx5day 

apresentaram correlações significantes 

com o IVDN das duas áreas analisadas.  

¶ De acordo com os resultados obtidos 

pode-se observar que a atuação do ENOS 

tem grande influência sobre o clima do 

Nordeste brasileiro, principalmente sobre 

os eventos extremos. 

COUTINHO, 

Maytê. 

CONSTRUÇÕES 

DE CENÁRIOS 

DE POSSÍVEIS 

MUDANÇAS 

CLIMÁTICAS 

PARA 

PARAÍBA E RIO 

GRANDE DO 

NORTE. 

Dissertação 

(Mestrado em 

Meteorologia) - 

Universidade 

Federal de 

Campina Grande, 

CTRN. Campina 

Grande, 2011. 

Neste estudo, buscou-se investigar 

possíveis alterações no comportamento 

das componentes do balanço hídrico 

climático, associadas a cenários de 

mudanças climáticas do 

Intergovernmental Painel on Climate 

Change (IPCC): aumento de 1,5° C e 3,0° 

C da temperatura média do ar e aumento e 

redução em 20% da precipitação média 

anual para os estados do Rio Grande do 

Norte e Paraíba. Tomaram-se como 

referência as condições climatológicas 

normais e a variabilidade interanual 

climática durante anos com ocorrência de 

La Niña e El Niño. Os dados 

climatológicos de temperatura do ar e 

totais de precipitação pluvial são oriundos 

da Unidade Acadêmica de Ciências 

Atmosféricas (UACA). O método de 

Thornthwaite e Mather (1957) foi 

¶ Foram verificadas variabilidades 

interanuais dos componentes do balanço 

hídrico em anos de La Niña e El Niño. 

Observou-se que no período de El Niño, 

as condições da atmosfera nos estados do 

RN e PB foram mais secas do que a 

média climatológica, já em anos com La 

Niña, as condições atmosféricas foram 

mais úmidas. As tendências encontradas 

nos cenários estavam além da 

variabilidade interanual do clima atual. 

¶ As anomalias para a evapotranspiração 

obtidas para todos os cenários foram 

maiores que às encontradas para os 

períodos de El Niño: mesmo para 

condições de aumento de 1,5°C da 

temperatura do ar as demandas de água 

para a atmosfera nos dois Estados são 

superiores às observadas nos anos mais 

secos. 
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utilizado para a elaboração do balanço 

hídrico. Os resultados das projeções 

mostraram tendência para um clima mais 

seco, diminuição na umidade do solo, 

redução na vazão dos rios e redução da 

umidade relativa na atmosfera dos dois 

Estados.  

¶ Há indicação de que o clima em todo o 

litoral leste, atualmente é úmido e 

tenderá a ficar sub-úmido seco. No oeste 

da Paraíba, onde o clima é sub-úmido 

seco tenderá a ficar semiárido. Nas 

demais partes dos dois Estados, a aridez 

também tenderá a aumentar e em 

algumas áreas, o clima poderá torna-se 

árido, como parte da Borborema, na 

Paraíba e partes do Oeste Potiguar, do 

Central Potiguar e do Agreste Potiguar 

no Rio Grande do Norte. 

Fonte: Acervo próprio, 2022. 

2.3.2 Geologia 

A região abrangida pelas bacias hidrográficas do Litoral Norte encontra-se em uma área de 

ocorrência de rochas muito antigas do Pré-cambriano, enquadradas no contexto geotectônico 

da Província Borborema, a qual se caracteriza como uma ampla região de dobramentos com o 

embasamento consolidado no Paleoproterozóico, retrabalhada parcialmente no 

Mesoproterozóico, com posterior registro de eventos magmáticos a partir da colocação de suítes 

intrusivas Neoproterozóicas. Sobre essas rochas antigas que compõem o embasamento, na 

porção leste da bacia, próximo à região litorânea, encontram-se rochas sedimentares da Bacia 

Marginal Paraíba, cobertas por sedimentos terrígenos da Formação Barreiras, além de depósitos 

de cobertura pouco espessos e sedimentos litorâneos. 

A Província Borborema, que forma o embasamento geológico antigo, corresponde a um 

cinturão orogenético de idade Meso a Neoproterozóica de grande complexidade estratigráfica 

e geocronológica, o qual foi subdividido em compartimentos com estratigrafia e evolução 

tectônica distintas, geralmente limitados por falhas ou zonas de cisalhamento. O entendimento 

atual sobre a geologia da Província Borborema estabelece uma evolução baseada em processos 

de colagem de terrenos tecno-estratigráficos distintos. 

As bacias do Litoral Norte se encontram na porção central da Província Borborema, no domínio 

da Zona Transversal, que se caracteriza como um compartimento com trends estruturais de 

direção E-W e ENE, compreendido entre a Zona de Cisalhamento Pernambuco, a sul, e Zona 

de Cisalhamento de Patos, a norte. A Figura 2.21 apresenta a compartimentação tectônica da 

Província Borborema. 
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Figura 2.21 - Compartimentação tectônica da Província Borborema. 

Fonte: Hasui et al, 2012. 

De forma genérica a geologia da Província Borborema pode ser definida como um conjunto 

formado pela junção (durante a Orogênese Brasiliana) de fragmentos crustais envolvendo 

núcleos arqueanos, blocos gnáissicos migmatíticos de idade Paleoproterozóica e sequências 

supracrustais Paleo e Neoproterozóicas, sendo todo esse conjunto afetado por diversas intrusões 

graníticas de idade Brasiliana, frequentemente associadas às extensas zonas de cisalhamento. 

As principais feições estruturais do embasamento correspondem a faixas miloníticas brasilianas 

com trend estrutural de direção ENE-WSW, materializadas por zonas de cisalhamentos, além 

de dobras apertadas com planos axiais verticalizados. 

A Bacia Sedimentar Paraíba, posicionada a leste, na região costeira, estende-se desde 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 litorânea do estado. Segundo Mabesoone & 

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

suave para leste, acomodando um pacote de arenitos e calcários que pode atingir espessuras 
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superiores a 400 metros. A sua gênese está relacionada ao processo de abertura do Atlântico 

Sul durante o final do Jurássico e início do Cretáceo, a partir da separação dos continentes 

América do Sul ï África. O preenchimento por sedimentos de origem continental e marinha 

inclui unidades designadas de Formações Beberibe/Itamaracá, Gramame e Maria Farinha. 

O preenchimento sedimentar da Bacia Paraíba teve início com arenitos médios a grossos que 

compõem a Formação Beberibe, interpretada como de origem continental em ambiente fluvial 

e lacustre. Sobrejacente a esta unidade, representando uma transição entre o ambiente 

continental e o marinho, ocorrem depósitos estuarinos e lagunares formados por arenitos e 

siltitos com calcarenitos com fósseis marinhos que deram origem à Formação Itamaracá. A 

Formação Gramame sobreposta, mostra uma sucessão carbonática transgressiva com 

intercalações finas de material argiloso e, por fim, uma nova transgressão marinha deu origem 

a depósitos de calcário da Formação Maria Farinha de idade Paleocênica. A Figura 2.22 

apresenta a coluna estratigráfica esquemática da Bacia Paraíba. 

 
Figura 2.22 - Coluna estratigráfica esquemática da Bacia Paraíba. 

Fonte: Barbosa et al, 2004. 

A bacia sedimentar foi considerada por muito tempo como constituída por formações contínuas 

abrangendo a faixa costeira desde o sul da cidade de Recife até o norte de João Pessoa, sendo 
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denominada de Bacia Pernambuco-Paraíba. O avanço do conhecimento geológico na região 

permite atualmente separar a Bacia Paraíba com suas características estruturais e estratigráficas 

próprias, limitada pelo lineamento Pernambuco a sul, e pelo Alto de Mamanguape que a separa 

da Bacia Potiguar, a norte. Em função de condicionantes estruturais do embasamento, no 

território da Paraíba, a bacia sedimentar Paraíba encontra-se subdividida nas sub-bacias 

Alhandra, a sul de João Pessoa, e Miriri a norte (Figura 2.23). 

 
Figura 2.23 - Delimitação da Bacia Paraíba e sub-bacias Alhandra e Miriri. 

Fonte: Barbosa e Filho, 2005. 

Estruturalmente a bacia sedimentar se apresenta como uma rampa de blocos falhados de 

gradiente suave cortada por diversas falhas na direção predominante EW, sendo a maior parte 

falhas de gravidade, compartimentando a bacia em blocos com distintas espessuras (Costa, 

2007). Neste setor, o substrato cristalino foi afetado por um sistema de falhas de gravidade que 

provocou uma sequência de hosts e grabens. A partir de vinte e sete Sondagens Elétricas 

Verticais - SEVs na região da Bacia Sedimentar Paraíba, Costa (2007) encontrou profundidades 

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

Recobrindo de forma descontínua todas essas sequências sedimentares da Bacia Paraíba e parte 

das rochas do embasamento antigo, encontram-se os arenitos continentais da Formação 

Barreiras, cuja espessura total não ultrapassa os 70 metros, além de depósitos aluviais e 
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costeiros recentes. Assim, o substrato geológico das bacias hidrográficas do Litoral Norte 

apresenta um amplo domínio de rochas correspondendo a períodos geológicos que vão do 

Paleoproterozóico ao Neógeno, incluindo metamórficas e ígneas do complexo cristalino pré-

Cambriano, intrusivas e vulcânicas, e espessos pacotes de sedimentos continentais e marinhos 

confinados em uma bacia costeira. 

Neste trabalho a geologia de superfície das Bacias do Litoral Norte é apresentada por Domínios 

Geológico-Ambientais, conforme foram caracterizados no Mapa de Geodiversidade da Paraíba 

(BRASIL, 2002), elaborado pela Companhia de Pesquisas em Recursos Minerais (CPRM). A 

seguir, apresenta-se uma breve descrição dos Domínios Geológicos presentes na área em 

estudo, enquanto a Figura 2.24 ilustra a distribuição espacial destes Domínios através do Mapa 

Geológico das BHLN. 

2.3.2.1 Domínio dos complexos gnaisse-migmatíticos e granulitos ï PP2cb; PP2sp1; PP2sp2; 

PP2sp3 

De idade Paleoproterozóica, este domínio é constituído pelos Complexos Cabaceira e Serrinha-

Pedro Velho, sendo formados por gnaisses, ortognaisse granodiorítico, granulitos félsicos, 

migmatitos e metagranitos. Ocupa 7,15 % da área das bacias do litoral norte (328 km²), 

ocorrendo, total ou parcialmente, nos municípios de Casserengue, Itapororoca, Serraria, 

Borborema, Pirpirituba e Serra da Raiz. 

2.3.2.2 Domínio dos complexos granitoides intensamente deformados ortognaisses ï 

PP2_gamma_v 

Domínio de idade Paleoproterozóica constituído pela Suíte intrusiva Várzea Alegre composta 

por granito e granodiorito intensamente fraturado. Tem ocorrência restrita nas bacias com cerca 

de 0,92 % da área (42,4 km²), entre os municípios de Pilões, Serraria, Arara e Areia. 

2.3.2.3 Domínio das sequências vulcanossedimentares proterozóicas dobradas, 

metamorfizadas de baixo a alto grau - NP1sca 

Este Domínio de idade Mesoproterozóico abrange o Complexo São Caetano, sendo constituído 

por uma sequência de rochas sedimentares metamorfizadas e rochas vulcânicas compostas de 

fragmentos rochosos também metamorfizados, metassedimentos de composição pelítica e 

grauvacas. Este Domínio ocupa 18,11% da área (830 km²), abrangendo os municípios de Pilões, 

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

parcialmente. 
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2.3.2.4 Domínio dos complexos gnaisse-migmatíticos e granulitos - NP1_gamma_rf 

Neste domínio de idade Meso-NeoProterozóica registra-se a Suíte Intrusiva Riacho do Forno, 

formada por rochas metamórficas, migmatitos, metagranitos, metamonzogranito, metasienito e 

metasienogranito. Tem sua ocorrência em 15,52% da área (712 km²), abrangendo parte dos 

municípios de Areia, Cuitegí, Pilõezinhos e Alagoa Grande. 

2.3.2.5 Domínio das sequências sedimentares proterozóicas dobradas, metamorfizadas em 

baixo a alto grau ï NP3ss  

Este Domínio tem idade Neoproterozóico sendo constituído pela Formação Seridó e Grupo 

Seridó (principais unidades da Faixa Seridó), sendo formado por um espesso pacote de 

metapelitos que sofreram metamorfismo em grau baixo a alto, podendo ocorrer intercalações 

de calcários metamorfizados, clorita xisto, xisto aluminoso, biotita-quartzo xisto e outros. 

Ocupa 7,47 % da área (342 km²), abrangendo principalmente os municípios de Sertãozinho, 

Pedro Régis, Curral de Cima, dentre outros. 

2.3.2.6 Domínio dos complexos granitóides não deformados - NP3_gamma_2it25; 

NP3_gamma_2it32; NP3_gamma_2it34; NP3_gamma_2it45; NP3_gamma_i 

Este Domínio de idade Neoproterozóica é constituído por rochas graníticas, dioritos, 

granodioritos, Quartzo-monzonitos e monzogranitos. Ocupa 13,98% da área (641,8 km²), 

abrangendo principalmente os municípios de Areial, Montadas, São Sebastião da Lagoa da 

Roça, Alagoa Nova, Remígio, Esperança, Bananeiras, dentre outros. 

2.3.2.7 Domínio das sequências vulcânicas ou vulcanossedimentares proterozóicas, não ou 

pouco dobradas e metamorfizadas - K_alfa_it 

Este domínio de idade Cretácica tem uma ocorrência muito restrita na área das bacias, 

correspondendo a cerca de 0,52% (24 km²). É constituído pela Formação Itapororoca, composta 

por fonolitos e riolitos. Na superfície desenvolve-se um solo castanho escuro, argiloso, 

localmente pedregoso e com fragmentos da própria rocha ainda não totalmente decomposta. 

Ocorre principalmente no município de Itapororoca. 

2.3.2.8 Domínio dos sedimentos cenozóicos pouco a moderadamente consolidados, associados 

a tabuleiros ï Ensm 

Este Domínio de idade Paleógeno é constituído pela Formação Serra dos Martins que ocupa 

cerca de 0,68% da área (31 km²), no município de Solânea e Bananeiras. É formado por arenitos, 

arenitos conglomeráticos e arenitos síltico-argilosos de coloração amarela a vermelha.  
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2.3.2.9 Domínio dos sedimentos cenozóicos pouco a moderadamente consolidados, associados 

a tabuleiros - ENb 

Este Domínio de idade Paleógeno/Neógeno é representado pelas rochas sedimentares do Grupo 

Barreiras que ocorre na parte leste da Bacia, ocupando cerca de 19,37% da área (889 km²). É 

composto por cascalhos e areias grossas a finas, de coloração creme amarelada, com 

intercalações de porções ricas em argila/silte. Nas fácies de leque ocorrem diamictitos de 

coloração creme avermelhada, com seixos e grânulos subangulosos de quartzo e blocos de 

argila compondo corpos tabulares a lenticulares de até um metro de espessura, com 

intercalações de camadas síltico-argilosas menos espessas (CPRM, 2016). 

2.3.2.10 Domínio dos sedimentos cenozóicos inconsolidados do tipo coluvião e tálus ï 

NQc 

Este Domínio de idade Cenozóica é constituído por depósitos recentes de areias, argilas e 

cascalhos de granulometria e composição diversa proveniente de transporte gravitacional e 

depositados nas vertentes e fundos de vales. Ocupa 8,6 % da área das bacias (394 km²) 

ocorrendo em diversos municípios, principalmente em Capim, Rio Tinto e Marcação. 

2.3.2.11 Domínio dos sedimentos cenozóicos inconsolidados ou pouco consolidados, 

depositados em meio aquoso - Qfm 

De idade Cenozóica, é constituído por depósitos flúviomarinhos, composto de areia, argila e 

silte, em ambiente misto (marinho/continental), intercalações irregulares de sedimentos 

arenosos, argilosos, em geral ricos em matéria orgânica (mangues). Ocupa 2,26 % da área 

(103,7 km²), ocorrendo nos municípios da faixa litorânea, principalmente em Mataraca e Baía 

da Traição. 

2.3.2.12 Domínio dos sedimentos cenozóicos inconsolidados ou pouco consolidados, 

depositados em meio aquoso ï Q2a 

Esse Domínio de idade Cenozóica é constituído por depósitos aluvionares formados por areias, 

areias arcoseanas, siltes, argilas, cascalhos e, eventualmente, conglomerado polimítico na base. 

Ocupa 1,13 % da área das bacias (51,9 km²), ocorrendo de forma mais expressiva nos 

municípios de Mamanguape e Rio Tinto, em ambiente de planícies aluvionares recentes, sendo 

material inconsolidado e de espessura variável. 
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2.3.2.13 Domínio dos sedimentos cenozoicos eólicos ï Q2l 

É constituído por depósitos litorâneos de areia e argila compondo campos de dunas na região 

litorânea. Ocupa 0,42 % da área (19,4 km²), ocorrendo de forma mais expressiva no município 

de Lucena.
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Figura 2.24 - Mapa Geológico das BHLN 

Fonte: Elaborado a partir de CPRM. 
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2.3.3 Geomorfologia 

A geomorfologia das bacias do Litoral Norte, neste trabalho, é caracterizada pela presença de 

diferentes feições de relevo que foram geradas por processos geológicos e climáticos que 

atuaram ao longo do tempo geológico. Através do Manual Técnico de Geomorfologia (IBGE, 

2009), foram identificados três domínios geomorfológicos principais: Domínio de Acumulação, 

Domínio dos Tabuleiros e Domínio de Serras e Morros. Nestes Domínios ocorrem as seguintes 

Unidades Geomorfológicas: Litoral Oriental Nordestino, Planícies e Terraços 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 geomorfológica 

evidencia seus processos originários, formações superficiais e tipos de modelados diferenciados 

dos demais. A Tabela 2.15 apresenta as Unidades Geomorfológicas que compõem cada 

Domínio. Em seguida, é apresentada uma breve descrição de cada Unidade Geomorfológica, 

finalizando com o Mapa Geomorfológico das BHLN na Figura 2.25. 

Tabela 2.15 - Domínios e unidades geomorfológicas das BHLN 

Domínios Geomorfológicos Unidades Geomorfológicas 

Domínio de Acumulação 
Litoral Oriental Nordestino 

Planícies e Terraços fluviais 

Domínio dos Tabuleiros Tabuleiros Orientais do Nordeste 

Domínio de Serras e Morros 

Piemonte Oriental do Planalto da Borborema 

Encostas Orientais do Planalto da Borborema 

Serras de Santana e Cuité 

Fonte: IBGE, 2009 

2.3.3.1 Domínio de Acumulação 

2.3.3.1.1 Litoral Oriental Nordestino 

A unidade geomorfológica litoral oriental nordestino compreende a região que vai desde 

Lucena até a Baía da Traição, corresponde ao compartimento identificado como planície 

costeira marinha e fluviomarinha, constituído por material arenoso inconsolidado e campos de 

dunas. As variações altimétricas deste domínio são pequenas, com declividades suaves. 

2.3.3.1.2 Planícies e Terraços fluviais 

Este domínio corresponde às áreas estuarinas, praias, planície de inundação dos rios, terraços 

arenosos. As declividades são pequenas, variando entre 0 e 20 metros. Neste domínio estão 

associados ecossistemas sensíveis como manguezais e restingas, como é o caso da planície do 

Rio Mamanguape.  
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2.3.3.2 Domínio dos Tabuleiros 

2.3.3.2.1 Tabuleiros Orientais do Nordeste 

Esta unidade geomorfológica é caracterizada pelos Tabuleiros Costeiros, que apresentam um 

relevo com altimetria, inferior a 100 metros, a inclinação se dá para o mar, estando associada 

com as rochas sedimentares da Formação Barreiras. As feições principais são os tabuleiros e os 

tabuleiros que apresentam dissecação. São sedimentos areno-argilosos, siltito, argilito e 

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

2.3.3.3 Domínio das Serras e Morros 

2.3.3.3.1 Piemonte Oriental do Planalto da Borborema 

Esta unidade geomorfológica é caracterizada por morros baixos, colinas dissecadas, serras 

baixas, intercaladas com áreas levemente planas com desníveis pouco acentuados, com altitudes 

variando entre 30 e 200 metros. É a Depressão sertaneja onde ocorrem formas 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 não deformados a intensamente deformados. 

2.3.3.3.3 Serras de Santana e Cuité 

Esta unidade é caracterizada por morros e serras baixas, com superfície tabular erosiva.
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Figura 2.25 - Mapa Geomorfológico das BHLN 

Fonte: Elaborado a partir de IBGE (2009). 
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2.3.4 Hidrogeologia 

O substrato geológico das Bacias Hidrográficas do Litoral Norte (BHLN), de forma genérica, 

é formado por rochas muito antigas do embasamento cristalino que afloram na porção oeste, e 

por rochas sedimentares a leste, na região costeira, relacionadas à bacia sedimentar Paraíba. 

Para o território das Bacias do Litoral Norte, o Mapa Hidrogeológico do Estado da Paraíba 

(CPRM, 2019) apresenta como unidades hidroestratigráficas distintas o Embasamento 

Fraturado Indiferenciado, de natureza fissural, e as Formações Beberibe, Serra do Martins, 

Barreiras e os Depósitos Litorâneos pouco espessos, todos de natureza granular. 

O Plano Estadual de Recursos Hídricos (PERH, 2019) agrupou as rochas produtoras de água 

em sistemas hidrogeológicos, caracterizando para as bacias do litoral Norte a ocorrência do 

Sistema Hidrogeológico Cristalino, nas áreas de rochas do embasamento, e Sistemas 

Hidrogeológicos Paraíba-Pernambuco e Serra dos Martins para as rochas sedimentares. 

A Tabela 2.16 apresenta a relação entre os Sistemas Hidrogeológicos definidos pelo Plano 

Estadual de Recursos Hídricos (PERH, 2019) e as Unidades Litoestratigráficas definidas no 

Mapa Hidrogeológico do Estado da Paraíba (CPRM, 2019). 

Tabela 2.16 ï Correlação entre Sistemas Hidrogeológicos e Unidades Hidroestratigráficas das BHLN 

Sistema Hidrogeológico Unidade hidroestratigráfica 

Sistema Cristalino Embasamento Fraturado Indiferenciado 

Sistema Serra do Martins Formação Serra do Martins 

Sistema Paraíba-Pernambuco 

Depósitos Litorâneos 

Formação Barreiras 

Formação Beberibe 

Fonte: PERH (2019) / CPRM (2019) 

Além das fontes já mencionadas, a caracterização das unidades hidrogeológicas tiveram por 

base dados de 1.460 poços do Sistema de Informações de Águas Subterrâneas 

(SIAGAS/CPRM). 

A seguir, é apresentada uma descrição das principais características hidrogeológicas das 

unidades hidroestratigráficas identificadas no território das Bacias do Litoral Norte e, por fim, 

a Figura 2.31 apresenta o Mapa Hidrogeológico das BHLN e a localização dos poços 

identificados no cadastro do SIAGAS. 

2.3.4.1 Embasamento Fraturado Indiferenciado (Fr) 

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

predominância nas BHLN aflorando em cerca de 68% do território, correspondendo ao Sistema 

Aquífero Cristalino do PERH (2019). 
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Este Embasamento Fraturado Indiferenciado engloba todo o conjunto de tipos litológicos de 

rochas ígneas e metamórficas do embasamento cristalino Pré-Cambriano tais como granitos, 

rochas vulcânicas, metavulcânicas, gnaisses, migmatitos, granulitos, xistos e quartzitos, 

excetuando-se apenas as áreas das bacias sedimentares e depósitos aluvionares. 

Corresponde a um aquífero com porosidade do tipo fissural, em que a infiltração, circulação e 

armazenamento das águas ocorrem por meio de estruturas geológicas rúpteis, tais como 

fraturas, diáclases e falhas. É um sistema aquífero heterogêneo, sem continuidade lateral e de 

difícil exploração. 

A produção de água é baixa, com vazões geralmente inferiores a 2,0 m³/h, podendo ocorrer, 

localmente, vazões maiores, dependendo de condições estruturais favoráveis. Nas áreas 

topograficamente elevadas e de relevos movimentado geralmente são improdutivos, sendo as 

melhores possibilidades de exploração encontradas nos fundos dos vales, na intersecção de 

estruturas rúpteis regionais. 

Os esforços que atuaram sobre essas rochas geraram um complexo sistema de falhas e fraturas 

onde a água fica armazenada. A ocorrência e identificação de tais estruturas são utilizadas como 

critério básico de locação de poço neste tipo de sistema aquífero, podendo proporcionar 

melhores vazões. A quantidade de água armazenada e a possibilidade de extração estão 

condicionadas a essa porosidade secundária, função do índice de fraturamento, grau de abertura 

das fendas e interconexões das fraturas, fatores muito variáveis e de baixa previsibilidade. 

Quanto à qualidade natural, apresenta geralmente águas salinizadas, tendo como causa provável 

o baixo índice de precipitação que condiciona pouca recarga, a baixa circulação das águas e as 

elevadas taxas de evaporação. A ocorrência de manto de alteração ou de coberturas arenosas 

em regiões de maior precipitação facilita a recarga e aumenta a disponibilidade em termos de 

volume. Uma maior taxa de circulação e renovação das águas tende promover também uma 

melhoria na qualidade. 

De forma genérica, nos trechos mais áridos das BHLN, a leste, com índices pluviométricos 

inferiores a 800 mm, os solos são rasos, pedregosos e com eventuais áreas de lajedo e morros 

residuais, onde a rocha sã fraturada aflora em superfície. Nessa região, o escoamento superficial 

é rápido, e a recarga do sistema aquífero ocorre de forma direta a partir da infiltração das águas 

pluviométricas em afloramentos de rocha sã, solos residuais pouco espesso ou depósitos 

aluviais ao longo dos principais cursos dô§gua. 
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Em regiões mais úmidas frequentemente se observa sobre o embasamento cristalino um manto 

de alteração ou coberturas detríticas arenosas e areno-argilosas de espessuras variadas, as quais 

podem formar localmente um sistema granular-fissural, conferindo melhores condições de 

infiltração e armazenamento. 

Os exutórios naturais desse sistema aquífero são representados pelas perdas por 

evapotranspiração e pelas descargas de base para a rede e drenagem. 

O levantamento do número de poços nesta Unidade Hidroestratigráfica foi realizado através da 

análise do Sistema de Informação de Águas Subterrâneas ï SIAGAS, do Serviço Geológico do 

Brasil ï CPRM. Foram encontrados em 41 municípios, total ou parcialmente inseridos na 

BHLN, a seguinte quantidade de poços: Alagoa Grande (100), Alagoa Nova (18), Alagoinha 

(59), Araçagi (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 Estradas (26), Esperança (41), Guarabira (198), Itapororoca (37), Jacaraú (22), 

Lagoa de Dentro (28), Lagoa Seca (143), Mamanguape (52), Massaranduba (59), Matinhas 

(19), Montadas (20), Mulungu (110), Pedro Régis (13), Pilões (21), Pilõezinhos (28), 

Pirpirituba (37), Pocinhos (230), Puxinanã (48), Remígio (35), São Sebastião de Lagoa de Roça 

(6), Serraria (21), Serra da Raiz (7), Serra Redonda (41), Sertãozinho (18), Santa Rita (153) e 

Sapé (69). A Figura 2.26, mostra a análise realizada em 1.206 poços registrados no 

SIAGAS/CPRM quanto a situação e profundidade. Os poços que não apresentam essas 

informações foram caracterizados como Não Informado (NI). 

 

 

Figura 2.26 - Situação e profundidade dos poços no Embasamento Fraturado Indiferenciado 

2.3.4.2 Formação Beberibe (2Kbe) 

A Formação Beberibe (2Kbe) encontra-se na porção leste das BHLN, na faixa costeira, 

relacionada à bacia sedimentar Paraíba. Ocorre como uma unidade geológica não aflorante, 

repousando sobre rochas mais antigas de embasamento cristalino fraturado e recoberta pelas 
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unidades cársticas da Formação Gramame e pelos sedimentos arenosos da Formação Barreiras. 

Litologicamente é constituída por uma sequência de arenitos quartzosos continentais na seção 

inferior que pode atingir até os 100 metros de espessura, gradando para arenitos calcíferos, 

margas e calcários detríticos na seção superior. Alguns autores caracterizam essa porção 

superior como uma unidade geológica distinta denominada de Formação Itamaracá. 

Esta unidade estratigráfica constitui um aquífero contínuo, poroso, de extensão regional, 

podendo ser confinado ou livre. Quando livre, sua espessura pode chegar aos 100 metros e 

fornece vazões de 10 a 25 m³/h. Quando confinado pelos carbonatos da Formação Gramame, 

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

Costa (2007), a partir de testes de bombeamento na região da bacia sedimentar Paraíba, 

estabeleceu coeficientes hidrodinâmicos de transmissividade (140 m²/d), condutividade 

hidráulica (2,3 mm/d) e coeficiente de armazenamento (1,5 x 10-4) para esta unidade aquífera. 

Quanto à qualidade das águas, quando captadas na seção inferior mais profunda, geralmente 

são adequadas para consumo humano, com Condutividade Elétrica baixa (média de 300 

µS/cm). A seção superior apresenta águas com Condutividade Elétrica mais elevada, em torno 

de 818 µS/cm. O cadastro do SIAGAS não apresenta dados sobre os pontos de entrada de água 

nos poços, não permitindo a diferenciação de captação no aquífero Beberibe ou no Barreiras 

sotoposto, sendo que os dados podem refletir a utilização dos aquíferos Beberibe e Barreiras 

em conjunto. 

Considerando que é uma unidade não aflorante na área das BHLN, a recarga é feita de forma 

indireta a partir de unidades sobrepostas, principalmente da Formação Barreiras. O exutório 

natural do sistema ocorre para o oceano. Os exutórios artificiais são representados pelos poços 

em operação. 

A partir do cadastro do SIAGAS foram encontrados nessa unidade aquífera os seguintes 

quantitativos de poços: Lucena (46), Mamanguape (52), Rio Tinto (83), Marcação (23), Baía 

da Traição (33) e Mataraca (16). A Figura 2.27, mostra a análise de poços da Formação 

Beberibe quanto a situação e profundidade. 
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Figura 2.27 - Situação e profundidade dos poços nas Formações Barreiras ï Beberibe 

Fonte: SIAGAS 

2.3.4.3 Formação Serra dos Martins (ENsm) 

A Formação Serra dos Martins (ENsm) ocorre na forma de depósitos descontínuos de pouca 

expressão em áreas de relevo suave ondulado a montanhoso na região noroeste e oeste da 

BHLN. Constituem um capeamento sedimentar residual repousando discordantemente sobre as 

rochas cristalinas do embasamento Pré-cambriano. Litologicamente corresponde a uma 

sequência de arenitos argilosos, finos a muito grosseiros, por vezes conglomeráticos, com cores 

variadas, e eventuais crostas lateríticas com seixos de quartzo. 

Constitui um aquífero livre, descontínuo, de pequena extensão, com espessura entre 30 e 50 

metros que funciona, especialmente, como aquífero de transferência/recarga de águas para a 

unidade cristalina subjacente. Dados do cadastro de poços mostram uma vazão média da ordem 

de 2,0 m³/h, semelhante à do aquífero cristalino sotoposto.  

Quanto à qualidade físico-química das águas, as medidas de Condutividade Elétrica mostraram 

uma variação de 550 a 4800 µS/cm, podendo apresentar águas salinas.  

O exutório natural é constituído pela rede de drenagem local, na forma de descargas de base, 

ou transferência para o aquífero cristalino subjacente. 

Foram encontrados nessa formação os seguintes quantitativos de poços: Solânea (48), 

Bananeiras (40) e Areia (43). A Figura 2.27, mostra a análise de poços da Formação Serra do 

Martins quanto a situação e profundidade. 
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Figura 2.28 - Situação e profundidade dos poços na Formação Serra dos Martins 

Fonte: SIAGAS 

2.3.4.4 Formação Barreiras (ENb) 

A Formação Barreiras (ENb) ocorre na forma de extensos tabuleiros ao longo da faixa 

costeira, com uma largura média de 30 km. Esta formação repousa discordantemente sobre 

sedimentos da Bacia Paraíba e rochas mais antigas do embasamento cristalino, sendo 

constituída por sedimentos detríticos areno-argilosos não consolidados a pouco consolidados, 

com eventuais níveis conglomeráticos na base e intercalações de camadas e lentes argilosas de 

coloração variegadas. De acordo com Costa et al. (2007), baseado em perfis de 68 poços, a 

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

Suas características hidrogeológicas mostram que se trata de um aquífero livre, contínuo, de 

extensão regional, podendo ocorrer localmente um semiconfinamento em função da ocorrência 

relativamente frequente de camada e lentes argilosas. 

A recarga principal ocorre a partir da infiltração de uma parcela das águas pluviais que caem 

sobre solos arenosos em relevo plano de tabuleiro. Os exutórios naturais são constituídos pelas 

descargas de base na rede de drenagem local e percolação para unidades subjacentes, 

principalmente a Formação Beberibe. 

Poços localizados sobre esses sedimentos apresentam vazões que variam entre 1,0 e 50 m³/h, 

entretanto, deve-se considerar que essas vazões, sobretudo as mais elevadas, provavelmente são 

captadas não somente na Formação Barreiras mais em aquíferos subjacentes, a exemplo da 

Formação Beberibe. 

Segundo CPRM (2019), a produtividade deste aquífero aumenta de oeste para leste e de sul 

para norte. As menores produtividades são observadas a oeste, onde a Formação Barreiras está 

sobrejacente às rochas do embasamento cristalino. Neste caso, as perfurações de poços 

ultrapassam a Formação Barreiras indo buscar água no aquífero cristalino subjacente. 



   

DIAGNÓSTICO DAS BACIAS 

HIDROGRÁFICAS 

21001-ETP4-RP4-N-00-01 
 

83 

Costa et al. (2007) a partir de testes de bombeamento na região da Bacia Paraíba estabeleceu 

coeficientes hidrodinâmicos de transmissividade (150 m²/d), condutividade hidráulica (8,6 

mm/d) e coeficiente de armazenamento (5,0 x 10-2) para esta unidade aquífera. 

Foram encontrados nessa formação os seguintes quantitativos de poços: Mataraca (16), 

Marcação (23), Rio Tinto (83), Pedro Régis (13), Jacaraú (22), Baia da Traição (33), Lucena 

(46), Capim (10) e Mamanguape (52). 

A Figura 2.27, mostra a análise de poços da Formação Barreiras quanto à situação e 

profundidade. 

 

 

Figura 2.29 - Situação e profundidade dos poços na Formação Barreiras 

Fonte: SIAGAS 

2.3.4.5 Depósitos Litorâneos (Ql) 

Os Depósitos Litorâneos (Ql) ocorrem em toda a faixa costeira das BHLN, desde Lucena até 

a região de Mataraca. São sedimentos recentes, pouco espessos, geralmente inconsolidados, 

constituídos por aluviões, terraços fluviais, terraços marinhos, areias de praia e dunas, com 

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

Se constitui em um aquífero livre, com espessura variável e vazões entre 1 e 10 m³/h, mas 

geralmente, a produtividade é baixa. De acordo com Costa et al (2007) os sedimentos flúvio-

marinhos que ocupam a maior parte da planície costeira apresentam espessuras que variam de 

20 a 60 metros. 

Esses depósitos ocorrem de forma mais expressiva nos municípios de Lucena e Baía da Traição. 

A Figura 2.27, mostra a análise de poços dos Depósitos Litorâneos quanto a situação e 

profundidade. 
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Figura 2.30 - Situação e profundidade dos poços nos Depósitos Litorâneos 

Fonte: SIAGAS 

O presente plano de bacia propõe uma caracterização por Sistema Aquífero, conforme PERH 

(2019), considerando apenas duas grandes unidades na área das Bacias do Litoral Norte: O 

Sistema Aquífero Cristalino, de natureza fissural, e o Sistema Aquífero Paraíba, de natureza 

granular. 

O Sistema Aquífero Paraíba ocorre na região litorânea, porção leste das BHLN, ocupando uma 

área de 1.428,8 km². Neste sistema estão reunidas as unidades hidroestratigráficas sedimentares, 

tendo como arcabouço as Formações Beberibe, Barreiras e pelos Depósitos Litorâneos. 

O Sistema Aquífero Cristalino predomina em toda a porção oeste das BHLN ocupando uma 

área de 3.160,4 km², correspondente às rochas antigas do embasamento Pré-cambriano. 

Cabe destacar que a Formação Serra dos Martins, encontrada nos setores norte e noroeste das 

BHLN, assentada sobre rochas do embasamento cristalino, não foi considerada como um 

sistema aquífero distinto em função da pequena extensão e pouca espessura, como também 

pelas baixas vazões encontradas (similar as vazões de Sistema Cristalino), indicando que essas 

coberturas se encontram geralmente secas, funcionando apenas como unidades de recarga para 

o aquífero cristalino-fissural sotoposto. 

O Mapa Hidrogeológico apresenta a distribuição dos Sistema Aquíferos das BHLN com a 

localização dos poços do cadastro do SIAGAS e AESA.
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Figura 2.31 - Mapas Hidrogeológicos nas BHLN e localização dos poços 

Fonte: SIAGAS. 
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2.3.5 Pedologia 

Na caracterização pedológica da Bacia do Norte foi utilizada a informação mais detalhada de 

caracterização dos solos disponível na Área de Influência do Canal das Vertentes Litorâneas da 

Paraíba na escala 1:50.000, disponível no Geoportal da Embrapa. Nas demais áreas da bacia a 

distribuição espacial dos solos foi caracterizada a partir dos mapas do IBGE, na escala 

1:250.000. No Anexo II  - Unidades de Mapeamento de solos ocorrentes nas BHLN estão 

listadas as unidades de mapeamento de solos ocorrentes na Bacia do Litoral Norte, enquanto 

um maior detalhamento do Canal das Vertentes Litorâneas e sua área de influência é 

apresentado nos itens 3.4.2 e no Capítulo 6. 

A Figura 2.32 apresenta as unidades de mapeamento de solos para a Área de Influência do 

Canal das Vertentes Litorâneas. Depois, a Figura 2.33 apresenta as unidades de mapeamento 

de solo fora da Área de Influência do Canal das Vertentes Litorâneas. 

Em seguida, é feita a caracterização dos tipos de solos que compõe as unidades de mapeamento 

de solos. 
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Figura 2.32 - Unidades de mapeamento do solo na Área de Influência do Canal das Vertentes Litorâneas. 

Fonte: GeoPortal Embrapa. 
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Figura 2.33 - Unidades de mapeamento do solo fora da Área de Influência do Canal das Vertentes Litorâneas. 

Fonte: IBGE. 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































