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PlanoNacional de Recursos Hidricos

Plano Nacional de Seguranca de Barragens

Plano Plurianual

Plano de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas Litoraneas da F
Programa de Consolidacéo do Pacto Nacional pela GestAgdas
Pagamento por Servicos Ambientais

Relatérios Finais
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Relatorios Parciais

Residuos Solidos Urbanos

Sistemas de Abastecimento de Agua

Sistema de Classificagdo de Intervencgdes

Sistema de Drenagem Urbana

Secretaria de Infraestrutura, Recursos Hidricos e Meio Ambiente
Secretaria de Planejamento, Orcamento e Gestao do Governo da Pa
Secretaria de Planejamento e Assuntos Econémicos

Sistema de Esgotamento Sanitario

Sistema de Informac6es de Aguas Subterraneas

Sistema de Informac6es Geograficas

Sistema de Informacdes Georreferenciadas do Setor Elétrico
Sistema Nacional de Informacdes sobre Irrigacao

Sistema Nacional de Informagtes soBameamento

Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de Barragens
Sistema Nacional de Unidades de Conservacéao da Natureza
Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente

Unidade de Planejamento Hidrico
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APRESENTACAO

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

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

O presente documentapresenta o Diagndstico das Bacias Hidrogréficas do Litwudl
elaborado na Etapa 4 dos PRHBHL. Este pmdhiegra a Fase A do projeto, junto com o RP3

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

Inicialmente € apresentada a caracterizacéo fisica e biotica das bacias, seguida da caracterizaga
socioeconémica e dos planos e programas existdbggmis, sdo apresentados 0s aspectos
institucionais relacionados a gestao de recursos hidricos, seguido da infraestrutura hidrica

existente nas bacias e o diagnostico da situacdo atual dos recursos hidricos superficiais e

subterraneos. Por fim, sdo aprdadas as situagcdes emergenciais e a andlise integrada.
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1 Introducéo

O Diagnéstico constitui a apresentacdo de um panorasBadéas Hidrograficas do Litoral

Sul (BHLS)e da sociedade que nelave, dento do foco dos recursos hidricos, representando

a basalo planejamentdtravés dele, busese integrar e analisar os dados existentes na regiao

e daqueles levantados durante o reconhecimento de campo. Desse modo, € possivel
compreender como 0s recursos hidricos sdo utilizados, para entdo, nas etapas,seguinte
estabelecer os cenarios futueos planejamento propriamente dito, ondedsmidas as acdes

e 0s investimentos.

Nessa etapa, também procsemidentificar as lacunas sobre o conhecimento das 8HL
favorecendo a indicacdo de estudos que devem deradess posteriormente para dotar as

bacias de dados mais confiaveis sobre os recursos hidricos.

A versao inicial do relatério de diagnéstico sera levada a discussao junto aos membros do GET,
CBH-LS e demais atores das bacias, através da primeira CdpP8hbliea, onde a comunidade
das bacias podera expressar seu entendimento sobre a situacao dos recursos hidricos. Apos

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

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

Caracterizacao biotica:caracterizacdo da faundlera, terestre e aquatica,

Caracterizacao socioecondmicahistérico de desenvolvimento da regido, aspectos
demograficos, desenvolvimento humano, atividades econdmicas, saneamento basico,
uso e ocupacao do solo, areas protegidas por lei e atores das bacias;

Planose programas existentes;

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

Infraestrutura hidrica;

= = A -

Situacao dos recusos hidricos:disponibilidade, demandas, usos e conflitostes de
poluicdo,qualidade e balanco hidrico;

Areas degradadas e isuacdes emergenciais;

Andlise integrada.
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2 Caracterizacaofisica ebiotica

A caracterizacdo da bacia considerando os aspectos fisicos e @treasizada por meio da
andlise e compilacdo de estudos regionais, estudos locaisneamEamentos tematicos
relacionadosao seguinte: clima, geologigeomorfologia,hidrogeologia pedologia erosao
desertificacdoaspectos de vegetaca@dauna. Estes estudos objetivam o conhecimento do
ambiente da bacia, com foco na sua aplicacdo mejal@ento de uso e gestdo dos recursos

hidricos

2.1 Unidades de Planejamento Hidrico e Regionalizagédo

A Resolugcdo CERH n° 02, de 05 de novembro de 2003, estabeleceu a Divisdo Hidrogréfica da
Paraiba, dividindo o territorio em 11 bacias hidrogréaficas. Ja@ugé@s CERH n° 8, de 05

de novembro de 2003, definiu as areas de atuacdo dos Comités, estabelecendo 5 unidades. A
atuacdo do Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Sul compreende a area geogréfica
correspondente ao somatério das areas das Baciagytifiitas dos Rios Gramame e Abiali,
incluidas nesta ultima amicrobaciasdos rios Gurugi, Garau, Mucatl e Goiana, e outras de
menor expressao, que nao sao seus afluentes. Desse modo, essas bacias representam o conjun
das Bacias Hidrogréficas do LitoraulSSituams e entr e os paral el os
limtandos e a Oeste pelo meridiano 35A156 e a L

vizinha a bacia do Rio Paraiba e o estado de Pernambuco.

O Rio Gramame nasce na microrregidao homogénea do litorgdasaibano e desagua no
Oceano Atlantico na divisa dos municipios de Jodo PesSoade. Ja 0 Rio Abiai nasce no

territério do municipio de Alhandra e sua foz esté localizada no municipio de Pitimbu.

AsBHLS séo compostas porrAunicipios, que se encoain total ou parcialmente dentrosda

bacia. A Figura 2.1 apresenta os limites dos municipios que comp&em as BHLS.
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Figura2.1 - Limites dos municipios das BHLS
Fonte: Acervo proprio, 2022




2oy S 2t \(m ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS
- i \ = HIDROGRAFICAS
St Eﬂ,ﬁmiﬁ AESA aguassolo 2100:ETP4RP4S5-00-01

Através de um processo tEgionalizacaderritorial, buscotsecontextualizaas BHLS dentro
da Atualizacdo d®ERHPB (PERH, 2021). A proposta de Unidades de Planejamento Hidrico
(UPH) para o Plano das Bacias Hidrograficas do Litoral Sul (PBHLS) seguiu a metodologia

empregada nBERHPB. Desse modo, foram estabelecidas 2 UPHS, cujos limites séo idénticos

as bacias que compdem as BHLS: Rio Gramame e Rio Abiai.

Nas UPHs definidas, serdo espacializadas as informacfes e a metodologia para analise destas
informacdes. Elas deverdo comender a paisagem de forma sistémica, permitindo o
conhecimento integrado dos elementos bidticos, abibticos e antropicos e suasagbes,
possibilitando identificar os principais conflitos de uso de ocupagéo do solo que impactam os
recursos hidricos a biodiversidade do local, além de planejar as acdes para mitigacdes destes

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

A éarea ddJPH Rio Gramameé de 589,6kmz?, enquanta area daJPH Rio Abiai é de 5857

km2 Essas areaforam calculadas pela Agua e Solo Estudos e Projetos LTDA através de
técnicas de geoprocessamento e com dados fornecidos pela AESA, utilizando a Projecao
Transversal de Mercator, Zona 2B&tumSIRGAS 2000Cabe salientar que ha uma diferenca

de menos d8 km? em cada UPH se comparado as areas informadas na Atualiza¢cdo do PERH
PB. Além disso, algumas rotinas de geoprocessamento podem resultar em areas diferentes das
apresentadas, mas em escala irrelevante para os objetivos dos estudos.

NaTabela2.1 é apresentada asttibuicdo do territoriaos municipiomasUPHs, enquanto a
Figura 2.2 destaca a delimitacdo das UPM&sando manter a integracdo com a regionalizacéo
apresentada no PERPB, naFigura 2.3 e naFigura 2.4 sdo apresentadas Mesorregioes e
Microrregidesem que as UPHSs estéo inseridas.

Tabela2.1 - Distribuicdo do territério municipal nas UPHs
Area total do UPH de

Municipio municipio Gramame localizagdo da
(km2) Sede Municipal
Alhandra 182,72 35,3% 64,7% Abiai
Caapora 150,21 - 99,7% Abiai
Conde 172,79 51,8% 48,2% Gramame
Cruz do Espirito Santo 191,21 5,1% - Fora das BHLS
Joé&o Pessoa 211,34 25,9% - Fora das BHLS
Pedras de Fogo 405,09 65,7% 23,3% Gramame
Pitimbu 137,27 - 99,4% Abiai
Santa Rita 728,41 14,2% - Fora das BHLS
S&do Miguel délaipu 92,59 0,4% - Fora das BHLS

Fonte: Elaborado a partir dos dados do IBG
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2.2 Caracterizagdao fisiografica das UPHs

O estudo das caracteristicas fisicas de uma bacia hidrogréfica é de grandeiaeparano
conhecimento de seu comportamento hidroldgico, especialmente no que se refere as estimativas
da quantidade de agua produzida e a resposta da bacia hidrografica em relacdo ao processo d

transformacao da chuva em vazéo.

Nesse sentido, panmaalizar a analise das caracteristicas fisicas das BHLS foi utilizada a
hidrografia da Base Hidrografica Ottocodificada das Bacias Hidrograficas do Atlantico
Nordeste Oriental fornecida pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (ANA).
Essa base d#ados foi elaborada considerando uma escala de 1:100.000, sendo publicada no
ano de 2013. As caracteristicas topogréficas foram extraidas do modelo digital de terreno ALOS

PALSAR, com resolucéo espacial de 12,5 metros.

A bacia do rio Gramame possui umaaude contribuicdo de 589,6 km?2, sendo que o curso
dé8gua principal posSsui extens«o de 58,2 Kk
Mamuaba e Agua Boa. No contexto da regido do Litoral Sul, esta bacia é a principal responséavel
por abastecer a Régi Metropolitana de Jodo Pessoa, a qual j& apresenta inUmeros conflitos
em relacao ao uso da agua.

No caso ddacia do rio Abiaiaoconsiderar apenas sua porcao inserida no estado da Paraiba,
ela possui 583 km2. Todavia, um de seus afluentesiacho Cupissura, € um corpo hidrico
federal, que nasce no estado de Pernambuco. Ao condilmtz#m a area de drenagem do
riacho Cupissura, a area de contribuicdo da bacia do rio Abiai6¥%sl@ km2, com o curso
dé8gua principal c omcigaisafleaentsssam otiesh, £amdcink m. O
Galo, PopocasPitangae CupissuraEsta bacia é utilizada como fonte complementar para o
abastecimento d&gido metropolitana de Jodo Pessoa

A Tabela 2.2 apresenta um resumo das caracteristicas fisiograficas das bacias hidrogréaficas da

regiao do Litoral 8l.

Tabela2.2 - Caracteristicas fisiograficas das BHLS.

Bacia Gramame Abiai

Area (km?) 589,6 675,1
Perimetro (km) 122,8 140,5
Comprimento axial bacia (km) 58,2 44,3

Altitude méaxima (m) 219,0 192,0
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Altitude média (m) 82,8 57,0

Declividade méaxima (%) 124,1 168,2
Declividade média (%) 7,9 9,2
Ordem do canal principal (Strahler) 3,0 4,0
Coeficiente de Compacidade (Kc) 1.4 15
Fator de Forma (Kf) 0,2 0,3
indice de Circularidade 0,5 0,4
Densidade de Drenagem (km/km2) 0,4 0,4

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

A andlise dos resultados relativos aos indices morfométricos expostod ghela 2.2
possibilita uma avaliacdo prévia das potencialidades e susdatie$ da bacia hidrografica,

além de propiciar uma comparacao fisica entre as areas de interesse. De maneira geral, as bacia
dos rios Gramame e Abiai se demonstraram semelhantes em relacdo as caracteristicas
fisiograficas estimadas. As duas bacias aptasgmse com baixa a mediana tendéncia a
inundacdes (Kc > 1,5 e Kf < 0,5) e foram caracterizadas como regides com rede de drenagem

pobre (Densidade de drenagem < 0,5 km/kmg2)

A Figura 2.5demonstras caracteristicas gerais das areas de interesse e a hierarquizacgéo fluvial
conforme a metodologia proposta por Strahler (1964), que estabelece que canais sem tributarios
sao classificados como de primeirdem; canais que se originam devido a confluéncia de dois
canais de primeira ordem séo classificados como segunda ordem; canais de terceira ordem se

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

segunda e primeira@ens, e assim sucessivamente.
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Figura2.5 - Hierarquizac&o dos principais trechos de drenagem das BHLS.
Fonte: Acervo proprio, 2022

A partir da metodologia proposta por Strahler, os rios principais foram definidos como de 3°

ordem para a bacia do rio Gramame e 4° ordem para a bacia do rio Abiai.

2.3 Variaveis abitticas
2.3.1 Clima

2.3.1.1Descricao da base de dados

As bases de informacfes disponiveasultadas para a caracterizacao climatica das Bacias
do Litoral Sul relacionararae com (i) as Nwnais Climatologicas do Instituto Nacional de
Meteorologia INMET e (ii) as séries de precipitagcdes mensais do banco de dados hidrolégicos

da Agéncia Nacisal de Aguas ANA disponibilizadoshaplataforma Hidroweb.
2.3.1.1.1 Estacbes Meteoroldgicas

A andlise da variabilidade temporal e espacial dos principais elementos climaticos das bacias
do Litoral Sul foi realizada por meio de consulta aos dados da Unica Beteigioologica do

INMET existente nas proximidades da bacia, localizada no municipio de Jodo Habsba (

2.3). Notase de tal forma, que ha uma falmidformacdes climaticas com abrangéncia de um
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periodo consideravel para as bacias do Litoral Sul. De acordo com as informacfes constantes

naAtualizacdo do PERHPB (AESA, 2021)a area de influéncia da estacéo de Jodo Pessoa em
relacdo as bacias do GramamAbiai é igual a 100%, ndo possuindo similaridades com outras
estacdes localizadas no estado. Paraassitacéo da area de influéné@ adotado o método

dos Poligonos de Thiessen de cada estacdo meteoroldgica relativa a area da-bacia/stb
Método dos Poligonos de Thiess@HIESSEN 1911)atribui um fator de peso, definido a

partir das areas de influéncia das normais climatoldgicas, aos totais dos parametros medidos
em cada uma dessas normais. Utilizando o software QGis, foram definidadadealas areas

de influéncia de cada estacdo em cada baciaacib.

Tabela2.3 - InformacBesia estagometeoroldgicalo INMET consideradas para avaliacédo do clima na BHLS

peracao e

JOAO JOAO
82798 PESSOA PESSOA OPERANTE 31/12/1911 -7.0952780 -34.8486110 9,67m
Fonte: INMET.

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

e Ventos (m/s)Os valores predominantes das variaveis consideradas sédo representados atraves
deapuramentos estatisticdssignados por normais climatologicas, asgjsa@b fundamentadas

de uma quantidade de dados suficientes ao longo de periodo consider@rghnizacdo
Meteorologica Mundial (OMM) fixou para este fim 30 aposmecandao primeiro ano de

cada décadé#oi avaliado no presente Diagndstico os dadosodigorrespondentes ao periodo

de 1991 a 2020, levand® em consideracao a disponibilidade de informagdes mais recentes.

Os dados da est@g elencadéoram analisados e a partir deles foram obtidos os valores médios
mensais de cada parametro, que se rdremm apresentadasa Tabela 2.4. Os valores de

evaporacdo, insolacdo e precipitacdo representam a média do acumulado mensal. A

disponibilidade temporal de dados para cada varé&eglbida a Tabela2.5.
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) Tabela2.4 - Médias das séries histéricas na estacdo meteorolégisidePesseRB (codigo 82798).

Evaporacdo de Piche (mm 137,94 124,75 124,64 104,45 97,18 84,44 98,60 119,01 126,00 153,84 148,77
Insolacéo Total (h) 231,05 215,71 223,44 198,85 198,57 164,95 179,21 217,62 230,43 263,45 256,12
Precipitacéo Total (mm) 86,42 106,16 171,48 235,73 287,68 368,74 278,58 134,97 72,81 30,96 21,14
Temperatura Maxima (°C) 30,88 31,12 31,22 30,84 30,26 29,21 2866 2886 29,37 30,06 30,56
Temperatura Média (°C) 27,91 28,09 28,12 27,63 26,90 2572 25,16 2542 26,26 27,10 27,62
Temperatura Minima (°C) 25,08 24,97 24,77 24,08 23,38 2234 2189 21,92 2314 2439 25,08
Umidade Relativa (%) 74,14 7422 7535 7793 79,98 82,07 8098 7741 7419 72,43 7247

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
*Dados diarios no intervalo de 1991 a 2020.
Fonte: INMET.

Tabela2.5 - Disponibilidade temporal de dados para a estacdodle PesseBB (codigo 82798)
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2.3.1.1.2 EstagBedluviométricas

As estacdes pluviométricas identificadas nas Bacias Hidrograficas do Litoral Sul estéo
apresentadasaTabela2.6. Foram consideradas ndo s6 as estig@®eridas na area das bacias,

mas também as estacbes pluviométricas situadas proximas a regido em analise, permitindo,
dessa forma, a visualizacdo da variabilidade espacial da precipitacdo. Ao todo 39 estacdes
foram identificadas, sendo que 24 estdoridas na area das BHLS e 15 encontssem seu
entorno. Das 24 estacdes que estao nas BHLS, cinco sseuaearea da bacia hidrografica do

rio Abiai e as outras 19 estéo inseridas na bacia hidrogréafica do rio Gramame.

Cabe destacar que das 39 estacfes pluviométricas, apenas 20 delas possuem dados. Desta
somente quatro estacfes possuem séries histéricas com mais de 30 anos. A maior parte das
estacBes possuem séries histéricas inseridas entre os anos de 1996 e 2018.

A Tabela 2.6 apresenta as estacfes pluviométricas identificadas, o 6rgdo responséavel e o
periodo com dados eFagura 2.6 ilustra a disponibilidade de dados na BHLS.Hgura 2.7

esta apresentada a localizagéo de cada uma das estacdes.

Tabela2.6. Estacdes pluviométricas identificadas na regido das bacias hidrograficas do Litoral Sul
Do el L o | Eemeners

734000 AESA-PB Conde 1962 a 1972
734001 AESA-PB Santa Rita 1910 a 1989
734008 AESA-PB Alhandra 1936 a 2018
734025 CAGEPA Maracané -
734026 CAGEPA Fazenda Mumbaba (06) -
734027 CAGEPA Varzea Cercada (14) -
734028 CAGEPA Fazenda Santo Antonio (16) -
734029 CAGEPA Fazenda Veneza (17) -
734036 AESA-PB Bayeux 1996 a 2018
734037 AESA-PB Jodo Pessoa/Mares 1996 a 2018
734038 AESA-PB Jodo Pessoa/Mangabeira 1996 a 2018
734039 AESA-PB Joé&o Pessoa/Cedres 2006 a 2018
734040 AESA-PB Conde/Acude Gramamédamuaba -
734041 AESA-PB Pitimbu 1996 a 2018
734043 AESA-PB Caapora 1996 a 2017
734045 CEMADEN Bayeux- Alto Da Boa Vista 1994 a 2018
734046 CEMADEN Bayeux- Jardim Planalto 1996 a 2018
734047 CEMADEN Caapor&entro -
734050 CEMADEN Joéo PessoaBairro Do Cristo -
734051 CEMADEN Jodo PessoaCuia -
734052 CEMADEN Jodo PessoaGrotéo -
734057 CEMADEN Pitimbu- Centro -
735052 INMET Goiana 1911 a 1970
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735072 DNOCS Itambé 1910 a 1990
735127 CAGEPA Jangada (03) -
735129 CAGEPA Fazenda Princesa (07) -
735131 CAGEPA Engenho Fazendinha (09) -
735132 CAGEPA Fazenda Mamoalde Cima (10) -
735133 CAGEPA Fazenda Santa Emilia (11) -
735134 CAGEPA Fazenda Bulhdes (12) -
735135 CAGEPA Riacho DoSalto (13) -
735136 CAGEPA Imbiribeira(15) -
735173 ANA Caricé 2014 a 2021
735196 AESA-PB Sao Miguel De Taipu 1994 a 2018
735197 AESA-PB Santa Rita/Indaia 2006 a 2016
735198 AESA-PB Pedras De Fogo/Engenho Novo | 2006 a 2010
735200 AESA-PB Pedras De Fogo/Fazenda Buraco Fun 2006 a 2010
735202 AESA-PB Juripiranga 1995 a 2018
735203 AESA-PB Pedras De Fogo 1994 a 2018

Fonte: Hidroweb
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Estacdo / Ano
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Figura2.6 - Disponibilidade de dados de precipita¢cdo nas BHLS
Fonte: Acervo préprio, 2022
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Figura2.7 - Estacdes pluviométricas instaladas proximas as BHLS.
Fonte: Acervo proprio, 2022




2oy S 2t \(m é ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS
I 1 [ , HIDROGRAFICAS
Eﬂﬁﬁlgiﬁ AESA 2Zguassolo 2100:ETP4RP4S-00-01

2.3.1.2Variabilidade dos parametros climatologicos

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

2.3.1.2.1 Precipitagcao

A fim de avaliar o regime pluviométrico da regifmram analisadas as precipitacbes médias
mensais e totais anuais no periodo compreendido entre 1995 e 2018. Este periodo foi utilizado
devido a maior consisténcia dos dados disponiveis e apenas as estagiEssgiam mais de

70% dos dados foram consideradas. Dessa maneira, cseque os meses de abril a julho
caracterizam o periodo com maior volume de chuva, enquanto o periodo de setembro a
dezembro a estacdo mais seca. O més com maior volume de @ddiva@&m més de junho com
223,46 mm e 0 més mais seco € o més de novembro com volume médio de 16,20 mm.
Analisando os dados em escala anual, destos anos 2000 e 2011 como 0s maiores registros

de chuva, com respectivos volumes totais anuais de 18585 1871,94. Quanto ao periodo

de menor volume de chuva registrado, destsacas anos de 1998, 1999 e 2018 que
apresentaram totais anuais de 772,53 mm, 751,97 mm e 770,63 mm, respectivamente. Por fim,
a média total anual de precipitacdo para regidoredda neste periodo foi de 1202,23 nfn

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

precipitacdo anual total média.
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Figura2.8 - Precipitacdo média mensal.
2000

Precipitacio (mm)

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

O = A <+ v O~ WO

=== S OO0 OO S —

S SS S S S S S S o

— N A A A A AaQaAa

Figura2.9 - Precipitacao total anual para as BHLS.
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A andlise das precipitacdes nas bacias do Litoral Sul também envolveu a avaliagdo das Normais
Climatoldgicas da estacdo meteoroldgica do INMET de JOAO PESSZTA4. Os resultados
apresentados no gréfico dégura 2.10 estdo alinhados com o apresentado anteriormente,

destacando a estagdo chuvosa das bacias entre 0s meses de rgasto eoen 0 pico de

precipitacdo ocorrendo em junho.
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Figura2.10- Grafico com as médias mensais de precipitacdo pestaedo de Jodo Pes$b891 a 2020).
Fonte: INMET, 2022.

2.3.1.2.2 Temperatura

As mudancas déemperatura nas bacias do Litoral Sul estdo diretamente relacionadas a
ocorréncia dos sistemas atmosféricos descritos anteriormente e ao ciclo anual de radiacdo solar,
determinado pela época do ano e a inclinagdo do eixo da Terra pelo movimento dédtranslac
associado a esse periodo. Para a caracterizacdo da temperatura, os dados consultados sa

agueles medidos na estacdo meteoroldgica de Jodo Pessoa.

A temperatura média anual da estacdo analisada varia entre 21,42°C (minimo registrado em
junho) e 24,60 °Gméaximo registrado em dezembro, com valor semelhante em janeiro). Como
exibido naFigura 2.11, a amplitude térmica na regido € baixa, com 0s mesesle fuiagosto

sendo os mais frios. Por estar localizada em uma regido de elevado indice de urbanizacéo e na
costa os valores registrados pela estacdo sofrem influéncia de fenbmenos locais como a

maritimidade e as ilhas urbanas de calor.
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Figura2.11 - Gréafico com os resultados das temperaturas mpdiaseestacéo de Jodo Pes¢d891 a 2020).
Fonte: INMET, 2022.
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2.3.1.2.3 Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar é a relagdo entre a massa de agexisgeeno ar e a quantidade
maxima de agua que poderia existir no ar (ser absorvido) naquelas condi¢cées de temperatura.
Quando a umidade relativa é baixa, a amplitude térmica em geral s@straior, devido a

menor quantidade de agua que ocorre na atmogeumidade atmosférica tende a decrescer

com o aumento da latitude, mas a umidade relativa, sendo uma funcéo inversa da temperatura,
tende a aumentar. Na &rea agricola, 0 monitoramento da umidade relativa do ar tem como
objetivo proporcionar 0 manejo eguado das culturas evitando por exemplo o surgimento de
acaros, fungos e insetos. Os dados de umidade também sdo relevantes para a simulacac

hidrologica, uma vez que esta diretamente relacionada com a evapotranspiracao.

A Figura 2.12mostra a umidade relativa do ar registrada pela estacéo de Jodo Pessoa. O valor
médio anual da umidade relativa € igual a 76,19%. Os valores de umidade sdo maiores durante

o periodo chuvoso (mar¢o a agosto), com valores maximos em junho e julho.
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Figura2.12 - Grafico com os resultados da umidade relatiéaiaspara aestacio de Jodo Pes¢d891 a 2020).
Fonte: INMET, 2022.

2.3.1.2.4 Vento

O vento pode ser definido como o0 movimento do ar na atmosfera, sendo gerado pela diferenca
de pressao atmosférica entre duas regides distintas ocasionados por fenbmenos naturais, comc
0 movimento de rotagdo da Terra ou 0 aquecimento desigual da gegerfiestre. Além da
pressdo atmosférica, radiacdo solara umidade do ar @ evaporacddambém influenciam
diretamente nas caracteristicas do vefaracteristicas do terreno, como a existéncia de
construcdes de grande altura, também causam int@e&ngs regimes dos ventos. Os eventos

desempenham um importante papel na dispersédo de poluentes, na geracdo de energia, na

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




Sty \(m ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS
1 & - HIDROGRAFICAS
PARABA ~AESA aguassolo 2100:ETP4RP4S-00-01

Os ventos sao caracterizados por sua intensidade que € fortemente influenciada pelas

irregularidades topogréficas. Os registros anemomeétricos da estacdo meteoroldgica permitiram
estabelecer a velocidade média para cada més no local de estudo, as qyaessatadas na

Figura 2.13. Os dados analisados indicam que a velocidade dos ventos na estacao apresenta
pequenas variacdes ao longo dos meses dacanoligeiro aumento no Gltimo trimestre (de
estacdo seca logo apds o periodo chuvoso). As medi¢cdes na estacao de Jod@rPessoa
influéncia das construcdem alturas elevadasxistentesdentro doperimetro urbano do

municipo e das brisas maritimas.
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Figura2.13 - Gréfico com os resultados da velocidade média dos vpatasestacdo de Jodo Pesgb891 a
2020).
Fonte: INMET, 2022.

2.3.1.2.5 Evaporagao

A evaporacao é o processo fisico de passagem da agua doliegtiald para o estado gasoso
mediante o fornecimento de energia. O fornecimento de energiasdewesuficiente para
vencer a tensdo superficidd aguae atingir o processo de evaporacddaxa de evaporacao

esta diretamente relacionada a temperaturatureza do liquido e suas caracteristicas, a area
de superficie livre, a concentracéo de vapor na atmosfera e a pressao atmidsiéridanetro

de evaporacgdequivale a transferéncia para a atmosfera de um litro de 4gua para cada metro
quadrado da pjecdo da superficie evaporanBara os cultivos agricolas e para as massas
d68guas a evapora-«0 e evapotranspira-«o r
atmosfera, diminuindo a fracdo de recursos hidricos disponikzeis.regibes onde a
disponbilidade hidrica é fator limitantdo desenvolvimento econdmico e de atendimento das

necessidades da populagdapnhecimento da distribuicdo espacial e temporal da transferéncia

de vapor do8§gu & espeadiabpara a farmuiagas tleepoliigablicas e de
recursos hidricos.
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A Figura 2.14 exibe os resultados de evaporacdo média acumulada por més para a estacao

selecionada neste estudo. Pelo resultado apresentado, € possivel notar uma quantidade maior d
evaporacao durante os ses ndo chuvosos e de aumento das temperaturas médias (outubro a
marco). O més com maior nivel de evaporacdao registrado foi outubro e novembro (meses mais

secos) com cerca de 183mm de perda de dgua acumulada.
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Figura2.14 - Gréafico comas médias de evaporacdo acumulaata a estacdo de Jodo Pessoa (1991 a 2020).
Fonte: INMET, 2022.

2.3.1.3Classificagdo climética das Bacias do Litoral Sul

A classificacdo climatica de uma regido possui com objetivo identificar zoows
caracteristicas climaticas e biogeograficas semelhantes, a fim de fornecer atributos sobre as
condicdes ecologicas, suas potencialidades agrie@anseio ambiente da regido (ANDRADE
JUNIOR et al., 2005)Entre os sistemas de classificacdo existeitégpenGeigeré o mais
utilizado nas areas dgografia, climatologia e ecologianformeBARROS et al. (2012Esta
classificagdobaseiase essencialmente na quantidade e distribuicdo da precipitacdo e

temperatura anual e mensal

A classificacéo climéta das bacias do Litor&8ul foi feita tendo como bases sistemas de
classificagcdo climética internacionalmente reconhecide KopperGeiger (1928) e
Thornthwaite (1948)Para isso, levege em consideragéo o trabalho desenvolvido por Franciso
& Santos(2018) que abordou aslassificacOes climaticas consideradas para o estado da
ParaibaComo metodologia do trabalhimram utilizadososvalores @& temperatura média do

ar e um periodo dé64 anosdos postos pluviométricos da Rede Basica Mordeste
implantados inicialmente pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE)

Os postos selecionados foram aqueles que possuem trinta ou mais anos de ohs&inzagEes

da interpolacéo dos valores de precipitacdo e temperatura neémiadtodo da krigagem, foi
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possivel obter osnapas de temperatura, pluviosidade e das classificacbes de Koppen e

Thornthwaitepara o estado da Paraiba.

Segundo os resultados obtidos pelo trabalho, a classificacdo climatica de Képpen apresentou
duas tipolgias climaticas distintas na regiao @&4$LS. Ocupando toda a bacia do rio Abiai e
grande parte da bacia do Gramanigsesvase o climaAm (clima de moca)p tropical com

chuvas excessivas e uma estacao seca, com a temperatura do més mais frio sende maior q
18°C e do més mais quente superior a 22°C. O tipo de climgu&ste e Umidoocupa a

porcao interiorana da bacia do rio Gramame nas proximidades do municipio de Sdo Miguel de

Taipu.
2.3.1.4Balanco Hidrico Climatoldgico

O balanco hidrico climatologico é usgulara estimar o armazenamento médio de dgua do solo
ao longo do tempadO balanco hidrico é obtido computando a demanda e a disponibilidade
hidrica por meio de precipitacdo pluviométrica, evapotranspiracdo potencial, armazenamento
de agua no solo, defici@achidrica e excedente hidrico. Conhém@ de extrema relevancia,

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

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

O modelo mais utilizado paearealizacdo dB8alanco Hidrico Climatolégicé o proposto por
Thornthwaite (1948) e posteriormente modificado por Mather (1955), conhecido como
ABal an-o0o H2drico de Thornt hwai toBalaecoHilleco her o
Climatologico fornece ddnativas da evapotranspiracao real (ETR), da deficiéncia hidrica
(DEF), do excedente hidrico (EXC) e do armazenamento da agua no solo, @sRM)ase no
suprimento natural de agua ao solo, simbolizado pelas chuvas (P), ha demanda atmosférica,
simbolizadgela evapotranspiracéo potencial (E€Pa capacidade de agua disponivel (CAD)
apropriac. Para que ndo haja nem excesso nem deficiéncia hidrica, a chuva (P) deve ser igual
a ETP. Portanto a ETP representa a chuva ideal (que deveria entrar no volunteoti.co

A andlise das condi¢des hidricas das Bacias do Litoral Sul foi realizada por meio do método de
Thornthwaite e Mather (1955), utilizando os dados de precipitacdo, evapotranspiragédo potencial
e real para a estacdes meteoroldgica do INMET de Jo&od@2798. A evapotranspiracdo

foi calculada pelo método delargreaves (1985), conforme a metodologia utilizada na
Atualizacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (2019). Para o calculo da

evapotranspiracdo os dados utilizados foratatitudeda estacdo meteorologica considerada

temperaturas média, minima e maxima mensaaacao diariaO periodo de dados analisado
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foi de 1991 a 2020. Para os valores dpacidade de agua disponi¢€KAD) foi considerado

para a estacao a média munatigisponibilizada pelmapa de capacidade de dgua disponivel
para solos brasileiros, realizado pagéncia Nacional de Aguaspela Universidade Federal

do Parana (UFPR), como uma das atividades do Atlas Irrigacdo: Uso da Agua na Agricultura
Irrigada (2021). Os valores da CAD e do armazenamento minimo de agua no solo variam

conformeo tipo de solo e a profundidade das raizes

A latitude da estacdo meteoroldgica, os dados de temperatura, precipitacdo, insolacao diaria e
de capacidade de agua disponivel média foram inseridos na planilha eletrénica elaborado por
D6 ANGI OL RRL VASCONCELLOS (2004) para calculo do danco Hidrico
Climatolégico. NaTabela 2.7 sdo apresentados asgsultados doBalango Hidrico de
Thornthwaite e Mathef1955)da estago meteorologicale Jodo Pesso@ grafico daFigura
2.15mostrao déficit, 0 excesso, a retirada e a reposi¢do de dgua ao longo dos meses enquanto

a Figura 2.16 apresenta a relacdo do armazenamento maximo, minimo e efetivo de agua no

solo.
Tabela2 7 - Balanco Hidrico Normal or Thornthwaite e Mather (19556MA0 PESSOA, PB

| Tempo | ﬁ | P-ETP | | ARM | ﬂﬁ DEF -
Meses 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 1715 1495 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 1345 -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
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 proprio, 2022.
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Balanco Hidrico Climatologico - JOAO PESSOA, PB
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Figura2.15- Extrato do Balanco Hidrico da Estac&o Climatol6gicd@A0 PESSOA, PB
Fonte: Acervo préprio, 2022.

Armazenamento: Maximo, Efetivo & Requerido
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Figura2.16 - Armazenamento de agua no solo maximo, minimo e efetid@d©® PESSOA, PB
Fonte: Acervo proprio, 2022.

Quando comparado com os resultados de Balan¢o Hidrico das demais estacdes meteoroldgicas
da Paraiba Jodo Pessoa exibe os melhores resultados de ékdessce atendimento do
armazenamento minimo requerido de agua no solo. Os valores dos graficos e tabela
apresentados acima demonstram que o periodo chuvoso se estende de mar¢o a agosto. C
excesso de agua ocorre de abril a agosto, com reposicao de dgagal@ maio. A retirada
inicia-se com o fim do periodo chuvoso alongasdoaté dezembro. Em junho, com

precipitacdes médias em torno de 369 mm, o excedente hidrico atinge seu valor mais alto, com

aproximadamente 272 mm de 4gua excedentes. A quantidaatgpud armazenada no solo é
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inferior ao minimo requerido durante o periodo seco e inicio da estacdo chuvosa (setembro a

margo).
2.3.1.5Prognostico das Mudancas Climaticas

A ConvencaeQuadro das Nacbes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) define
Mudancas Climatc as como o0 processo de fAmudan-as &
atividade humana que alterem a variabilidade climatica natural observada num determinado
per2o0doo. Como discutido anteri or meespacal o
decarentes de processos na atmosfera, no solo e em sua cobertura, nos oceanos e devido &
radiacdo solarTais processos por sua vez nao sao lineares e bem definidos estando fortemente

interligados e dificultando sua estimativa.

Apesar disso, nas ultimas ddeaobservouse um importante aumento da temperatura média

da Terra (principalmente depois dos anos 8@Mesde 2001, os relatérios do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC) apresentam resultados de modelos
climaticos globais justificara@l que esses aumentos séo ligados as consequéncias da
intensificacéo do efeito estufa. Desde entédo, evidéncias do aumento da temperatura do planeta
e sua relacdo com o aumento das taxas de emissdes de gases et @iRidpos a Revolucao
Industrial vemsendo colhidasOs estudos apresentados pelo IPCC de previsao e avaliagao de
cenarios climaticos skaseiamem evidéncias observadas e no uso dos chamados Modelos
Climéaticos Globais (GCM, na sigla em inglés) que, em geral, carregam incertezas devido as
suas condi¢des iniciais e as suas proprias estruftasgsmodelos, contudo, vem apresentando
aperfeicoamentcom o tempo e o conhecimento ja disponivel permite ao IPCC afirmar com
embasamento cientifico que ocorrerdo mudancas no ciclo hidrolégico em funcao da evolucéao
dos padrbes da precipitagdo (aumento da intensidade e da variabilidade), que poderdo afetar
significativamente a disponibilidade e a distribuicdo temporal da vazao nos rios (ARG, IPPC
2021). Nesse sentido, a gestéo dos recursos hidricos deve desenvolver medidas adaptativas fac

aos desafios impostos pela mudanca do clima.

Diante das incertezas astadas aos cenarios futuros do clima e conseqguentemente a
disponibilidade hidrica, fage necesséaria a utilizacdo conservadora dos estoques de aguas
disponiveis com reducao na quantidade de agua a ser utilizada. Para atenuacéo dos impactos d:

mudanca clirética nos sistemas hidricos, tos®indispensavel a discusséo e implementacao

de medidas de adaptacado e ajustes dos instrumentos e préaticas de gestdo de recursos hidrico
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(ANA, 2016). A gestao adaptativa colesa como alternativa para orientar a acaprevisao

e o controle sdo substituidos pela cenarizacdo prospectiva e pela adaptacdo, respectivamente.

Diante do cenario de gestdo adaptativa para os recursos hidricos, o estudo e discussdo do
prognéstico das Mudancas Climaticas nas bacias do LitoraéQuér um desenvolvimento e
acompanhamento constante, com embasamento tégaitdfico apropriado. Nesse sentido,

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

decisdo na gestao de recursagibhos das BHLS.

As projecdes do IPPC indicam de forma geral que o Brasil deve sofrer efeitos diferentes no
clima de acordo com a regido. Os principais impactos identificados nas regides brasileiras
indicam uma potencial intensificacdo das condi¢des idezano centro da regido Nordeste,

assim como no sul da Amazo6nia, que passaria de clima tropical umido para um clima tropical
subumido (ANA, 2016). Nado somente as aguas superficiais serdo afetadas como também as
taxas de recargas das aguas subterraneastudo realizado pddOLL & FLORKE (2005)

estima ques aguas subterraneas no Nordeste do Brasil devem ter uma redugéo na recarga em
70% até 20500 Tabela 2.8 abaixo apresenta o resumo e as principais conclusdes de alguns
estudos (desenvolvidos em Universidades reconhecidas da regido Nordeste) para a estimativa
e andlise dos efeitos das mudancas climaticas em regides de interesse para o presenta Plano d
Recursos Hidricos: o estado da Paraiba e a rio Sdo Francisco. Maiores investigacdes sao

necessarias para avaliagao desses impactos especificamente nas bacias do Litoral Sul.

Tabela2.8 - Resumo dos princifmpontos apresentados nos estudos analisados de avaliacdo do efeito das

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

SILVEIRA As projecdes de precipitacao e ' Todos os modelos indicam que a
Cleiton: FILHO temperatura dos modelos globais do temperatura deve aumentar na bacia
Francisco et al.  couPled Model Intercomparison Projec Rio Sé&o Francisco no periodo de 2071
i s . Ph_ase L’QCMIE’S) s3o a_nallsadaS para e 2100, principalmente na porgao mais
Climaticas na bacia do rio S&o Francisco para o peric sul, onde ocorre o aproveitamento
Bacia do Rio  9€ 2011 a 2100 para os cenarios RCP _ hidroelétrico déacia.
S30 Erancisco: e RCI? 8.50s model~os séo _avallado_s 1 Ha dlve_rgenglas guanto o futuro _das
Uma Andlise da quanto a re:presentagao da climatologia _ precipitagoes senqo estas mais
Precipitagio e precipitacdo no periodo de 1961 a 200 significativas nos periodos de 2041 ¢
Temperatura. Para a avallagéo,.(_)s dados elarag()e§ dc ZO?O_e 2071 a 2100.
Revista Brasileira INMET foram gt|[|za_dos. A avaliacdo Para as precipitacdes, hé um_aItE) nivel
de Recursos baseiase em dois indices qe_ dese[npen incerteza associada as projecdes do
Hidricosi a correlacao gerfoquadratlgo medlo. modelos dcCMIP5.
Versio OrLine _Para avaliagdo de tendénciase ~ Enquanto a maioria dos modelos indic
ISSN 2318 variabilidade séo usados: a média mow anomalia positiva de 2°C ou mais not

de dez anos, regressdo linear e o métc dltimos trinta anos do sécukX| para o
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REFERENCIA RESUMO PRINCIPAIS RESULTADOS

RBRHvol. 21 n°
2, PortoAlegre.

de MannKendaltSen. Aproximadamentt
28% dos modelos analisados ndo
representam adequadamente a

sazonalidade da precipitacdo. Todos ¢

modelos apresentaram tendéncia posit
para a temperatura, e apesar da

divergéncia na precipitacdo, os mesm(

projetam anomalias entfr20% e 20% em

cada periodo de 30 anos para essa

variavel.

O objetivodo trabalhofoi estimar e

SANTOS, verificar a tendéncia dos indices de
Carlos. deteccado denudancas climaticgsaraos
Estimativa e estados do Rio Grande do Norte e Pare
tendéncias de eanalisar suas relagdes com o IVDN, c
indices de asanomalias de TSM nas regides de Ni
deteccéo de 1+2, Nifio 3, TNA e TSA e com areas ¢
mudancas producaaagricolado estadoUtilizou-se
climaticas com dados diarios de 4dostos de precipitaca
base na pluvial da antiga rede de postos
precipitagédo pluviométricos da SUBNE. Conclui-se
diaria no Rio que nos dois Estados houve um aumel
Grande do Norte  do numero de dias com chuvas, o tote
e na Paraiba anual dechuva aumentou, porém com

Dissertacéo
(Mestrado em
Meteorologia)i
Universidade

menores eventos extremos, assim com
qguantidade méximde precipitagdo em

um dia e o nimero de dias extremamel
Umidos. Osndices extremos dehuva

Federal de demonstraram boa correlacdo com a
Campina dindmica da vegetacéo. Enquanto, a &
Grande CTRN. colhida de producéo agricola do Serta
Campina Grande dos dois Estados, esta relacionada co
2006. DCU (Dias Consecutivos Umidps
precipitacdes extremas.
Neste estudo, buscee investigar
possiveis alteracdes no comportament
COUTINHO, das componentes do balanco hidrico
Mayté. climatico, associadas a cenarios de
CONSTRUCOES mudancas climaticas do
DE CENARIOS Intergovernmental Painel on Climate

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

MUDANCAS C da temperatura média do ar e aumen
CLIMATICAS reducao m 20% da precipitagcdo média
PARA anual para os estados do Rio Grande
PARAIBA E RIO Norte e Paraiba. Tomarase como
GRANDE DO referéncia as condic¢des climatoldgica:
NORTE normais e a variabilidade interanual

climética durante anos com ocorréncia
La Nifa e El Nifio. Os dados
climatol6gcos de temperatura do ar e
totais de precipitacdo pluvial sdo oriund
da Unidade Académica de Ciéncias
Atmosféricas (UACA). O método de
Thornthwaite e Mather (1957) foi
utilizado para a elaboracéo do balan¢g
hidrico. Os resultados das proje¢6es
mostrarantendéncia para um clima mai

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

cenario RCP4.5, no cenério RCP 8.5,
mocklos indicam anomaliagiperiores a
4,0°C

1 Artificializar a reducdo das incertezas
associadas a precipitacéo e a a

temperatura pode induzir estratégias c

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

arrependimentos.

i Estratégias toustas precisam consider:

as incertezas no nivel atual de
conhecimento

1 Os resultados obtidosostram um
aumentgoredominante nos indices Dia
Consecutivos Umidos (DCU),
Precipitacdo Total AnugPRCPTOT),
Quantidade Maxima de Precipitacéo e
um dia (Rx1day) e DiaSxtremamente
Umidos (R99p).

1 Astendéncias dos DCS estdo mais be

correlacionadas cows condi¢des do

Oceano Atlantico, enquanto os indices
precipitagbes extremas (R95p e Rx5de

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

do Pacifico e com a regidao TNA do
Atlantico.

1 Osindices DCU, R95p e Rx5day
apregntaram correlagdes significante:
com o IVDN das duas areas analisad:

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

Nordeste brasileirgrincipalmente sobre

0S eventos extremos.

1 Foram verificadas variabilidades
interanuais dos componentes do balar

hidrico em anos de La Nifia & Efio.
Observouse que no periodo de El Nific
as condicdes da atmosfera nos estado
RN e PB foram mais secas do que &
média climatoldgica, ja em anos com |
Nifia, as condicdes atmosféricas forai
mais UmidasAs tendéncias encontrade

nos cenarios estam além da

variabilidade interanual do clima atual

1 As anomalias para a evapotranspiragi

obtidas para todos os cenarios foran
maiores que&s encontradas para 0os
periodos de El Niftanesmo para
condi¢des de aumento @¢’C da
temperatura do ar as demandasigua
para aatmosfera nos dois Estados s&
superiores as observadas nos anos
secos.

1 Haindicacao de que o clima em todo

litoral leste, atualmente é umido e
tendera a ficar submido seco. No oest¢
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seco, diminuigdo na umidade do solo da Paraiba, onde o clima é siunido
reducéo na vazéo dos rios e reducéo | seco tenderd a ficar seduido. Nas
umidade relativa na atmosfera dos doi demais partes dos dois Estados, a arit
Estados. também tenderd a aumengaem

algumas éreas, o clima podévénarse
arido, como parte ddorborema, na
Paraiba e partes do Oeste Potiguar,
Central Potiguar e do Agredtatiguar
no Rio Grande do Norte.
Fonte: Acervo préprio, 2022.

2.3.2 Geologia

A regido das bacias hidrograficasldtoral Sul encontrae instalada, em sua maior parte, sobre
rochas sedimentares da Bacia Marginal Paraiba, que corresponde a um pacote sedimentar de
arenitos e calcarios com espessura de até 400 metros. Formando o embasamento dessa baciz
ocorrem rochasnuito antigas do Préambriano, enquadradas no contexto geotectdnico da
Provincia Borborema, a qual se caracteriza como uma ampla regido de dobramentos com o
embasamento consolidado no Paleoproterozoico, retrabalhada parcialmente no
Mesoproterozdico, coosterior registro de eventos magmaticos a partir da colocacao de suites
intrusivas Neoproterozoicas. Recobrindo parcialmente, tanto as areas do embasamento
cristalino quanto a bacia sedimentar, ocorrem sedimentos terrigenos da Formacéo Barreiras,

além dedepositos de cobertura pouco espessos e sedimentos litoraneos.

A Provincia Borborema, que forma o embasamento geolbégico antigo, corresponde a um
cinturdo orogenético de idade Meso a Neoproterozdéica de grande complexidade estratigrafica
e geocronologica, gual foi subdividido em compartimentos com estratigrafia e evolucao
tectonica distintas, geralmente limitados por falhas ou zonas de cisalhamento. O entendimento
atual sobre a geologia da Provincia Borborema estabelece uma evolug¢do baseada em processo

decolagem de terrenos tecestratigraficos distintos.

As bacias do Litoral Sul se encontram na por¢ao central da Provincia Borborema, no dominio
da Zona Transversal, que se caracteriza como um compartimentiwecmiwestruturais de
diregcdo EW e ENE, compendido entre a Zona de Cisalhamento Pernambuco, a sul, e Zona

de Cisalhamento de Patos, a nortdzigura 2.17 apresenta aompartimentacéo tectbnica da

Provincia Borborema.
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Figura2.17 - Compartimentacao tecténica da Provincia Borborema.
Fonte: Hasui et al, 2012

De forma genérica a geologia da Provincia Borborema podiefeida como um conjunto
formado pela juncédo (durante a Orogénese Brasiliana) de fragmentos crustais envolvendo
ndcleos argueanos, blocos gnaissiugmatiticos de idade Paleoproterozéica e sequéncias
supracrustais Paleo e Neoproterozoicas, sendo toelo@gsinto afetado por diversas intrusdes

graniticas de idade Brasiliana, frequentemente associadas a extensas zonas de cisalhamento.

As principais fei¢cdes estruturais do embasamento correspondem a faixas miloniticas brasilianas
comtrendestrutural de decdo ENEWSW, materializadas por zonas de cisalhamentos, além

de dobras apertadas com planos axiais verticalizados.

A Bacia Sedimentar Paraiba estesdena regido costeira desde a cidade de Recife, limitada
pelo Lineamento Pernambuco, até o vale do rim&atuba, apresentando uma largura média

de 25 km ao longo da faixa litoranea do estado. Segundo Mabesoone & Alheiros (1991) esta
bacia sedimentar apresenta uma morfologia homoclinal, com mergulho suave para leste,

acomodando um pacote de arenitos e dals&ue pode atingir espessuras superiores a 400

metros. A sua génese esta relacionada ao processo de abertura do Atlantico Sul durante o final
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do Jurassico e inicio do Cretaceo, a partir da separacgéo dos continentes Américadiacgul

O preenchimemt por sedimentos de origem continental e marinha inclui unidades designadas

de Formacdes Beberibe/ltamaraca, Gramame e Maria Farinha.

O preenchimento sedimentar da Bacia Paraiba teve inicio com arenitos médios a grossos que
compdem a Formacao Beberibegenmpretada como de origem continental em ambiente fluvial

e lacustre, passando para arenitos e siltitos com calcarenitos fossiliferos que deram origem a
Formacéo Itamaraca, representando a transicdo entre o ambiente continental e o marinho, e
posteriorment@a Formacdo Gramame, que mostra uma sucessao carbonatica transgressiva com
intercalagdes finas de material argiloso. Por fim uma nova transgressao marinha deu origem a
depodsitos de calcario da Formacdo Maria Farinha de idade Paleocéniégura 2.18

apresenta a coluna estratigrafica esquematica da Bacia Paraiba.

Periodo Epoca CONTINENTAL MARINHO

Barreiras

NEOGENO
Mioceno

PALEOGENO
Paleoceno/Eoceno
Oligoceno

Horizonte = =  <SocererororertrCrer e e e
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Figura2.18 - Colunaestratigrafica esquematica da Bacia Paraiba.
Fonte: Barbosa et al, 2004

+ + +
+ + + + + + + + + + + + + 4+ +

A bacia sedimentar foi considerada por muito tempo como constituida por formacdes continuas
abrangendo a faixa costeira desde o sul da cidade de Recife até o norte de Jodo REssoa, sen

denominada de Bacia PernambiRaraiba. O avanco do conhecimento geologico na regido

permite atualmente separar a Bacia Paraiba com suas caracteristicas estruturais e estratigrafica
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proprias, limitada pelo lineamento Pernambuco a sul, e pelo Alto dexMpiape que a separa

da Bacia Potiguar, a norte. Em funcdo de condicionantes estruturais do embasamento, no
territorio da Paraiba, a bacia sedimentar Paraiba enantsabdividida nas stliacias
Alhandra, a sul de Jodo Pessoa, e Miriri a ndiigufa 2.19).
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Figura2.19 - Delimitagdo da Bacia Paraiba e ehﬁniaé Alhandra e Miriri.
Fonte: Barbosa e Fib, 2005

Estruturalmente a bacia sedimentar se apresenta como uma rampa de blocos falhados de
gradiente suave cortada por diversas falhas na diregdo predominante EW, sendo a maior parte
falhas de gravidade, compartimentando a bacia em blocos com disSptssuras (costa,

2007). Neste setor, o0 substrato cristalino foi afetado por um sistema de falhas de gravidade que
provocou uma sequéncia de hosts e grabens. A partir de vints@nskstgenglétricasverticais

- SEVs- na regido da Baci&edimentar Paraiba, Costa (2007) encontrou profundidades do
embasamento cristalino variando entre 52 e 525 metros de profundidade.

Recobrindo de forma descontinua as sequéncias sedimentares da Bacia Paraiba e parte da
rochas do embasamento antigo, en@rHse 0s arenitos continentais da Formacéo Barreiras,
cuja espessura total ndo ultrapassa os 70 metros. Essa Formacgao ocorre geralmente nas aree

de topografia mais elevada, compondo morros residuais ou, quando conservados, compondo

extensas areas de tabiubs.
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A Figura 2.20 apresenta um perfil geoldgi@stratigrafico elaborado a partir de furos de

sondagem na area da Companhia de Cimento Paraiberfigiio Nacional) a sul do municipio
de Alhandra, préximo ao limite com Caapora. No psdibbserva a estruturacdo das camadas
sedimentares desde a base, onde ocorre a Formacao Beberibe, seguida por calcarenitos de

Formagédo Gramame e a Formacéo Barr@ica®po.
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@ Formagao Gramame: Calcarenito

Formagao Beberibe: Arenito quartzoso médio a grosso
com intercalagbes de argila

Figura2.20 - Perfil geoldgiceestratigrafico WE na area da Companhia de Cimento Paraiba.
Fonte: CCP (2019)

Assim, o substrato geolégico das bacias hidrogréaficas do Litoral Sul apresenta um amplo
dominio de rochas correspondendo a periodos geoldgicos que vao do Paleoproterozdico ao
Neodgeno, incluindo metamorficas e igneas do complexo cristalif@gmbriano, intrusivas e
vulcanicas, e espessos pacotes de sedimentos continentais e marinhodosoafimama bacia
costeira.

Neste trabalho a geologia de superficie das Bacias do Litoral Sul (BHLS) é apresentada por
Dominios GeoldgiceAmbientais, conforme foram caracterizados no Mapa de Geodiversidade
da Paraiba (BRASIL, 2002), elaborado pela Compatdi®esquisas em Recursos Minerais
(CPRM), que é o Servico Geologico do Brasil. A seguir, apresentiana breve descricdo dos

Dominios Geoldgicos presentes na area em estudo, enqlagioaa2.21ilustra a distribuicao

espacial destes Dominios através do Mapa Geoldgico das BHLS.
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2.3.2.1Dominio das sequéncias sedimentares proterozoicas dobradas, metamorfizadas em
baixo a alto grau (DSP2)- PP3se

Este Dominio de idade Neoproterozoica ocupa 3,43 % da area das BHLS (37,55 km?2), sendo
constituido pelo Complexo Sertania. Predominam os metassedimentos-asjiticsos,
representados por xistos, com intercalagcdes de metassedimentosargrazagnaisses,

paramigmatitos e granadotita gnaisse.

2.3.2.2Dominio das sequéncias vulcanossedimentares proterozdicas dobradas,
metamorfizadas de baixo a alto grayDSVP2) MP2ve

Este Dominio de idade Mesoproterozoica é constituido por uma sequénc@chde
sedimentares metamorfizadas e rochas vulcanicas compostas de fragmentos rochosos tambérr
metamorfizados, além de metassedimentos de composicéo pelitica e grauvacas. Ocupa uma

pequena area das bacias (17,12 km?), correspondente a 0,02%.
2.3.2.3Dominio dos coplexos granitdides ndo deformadd®CGR1in) NP3_gamma. i

Este Dominio de idade Neoproterozoica é constituido por rochas granitoides, dioritos,
granodiorito, quartzenonzonito e monzogranito, ocupando uma area de 37,09 km2,
correspondente a 3,38% da ateaBHLS.

2.3.2.4Dominio das sequéncias sedimentares ni#sax clastocarbonéticas, consolidadas em
bacias de margens continentais (RIFT) (DSMgB$HMc) K2bei K2g

Neste dominio esté inclusa a Formacéo Beberibe, ocupando 12,78 % da area das BHLS (140,15
km?). Pedominam sedimentos quartacenosos e conglomeraticos com intercalacdes de
sedimentos silticeargilosos e/ou calciferos. Em superficie se apresentam na forma de
tabuleiros ora conservados, ora dissecados pela drenagem. Essas rochas produzem solos pouc

permeaveis, com alta capacidade de reter e eliminar poluentes.

2.3.2.5Dominio dos sedimentos cedmos pouco a moderadamente consolidados, associados
a tabuleiros (DCT) (DCT)- ENb

Neste dominio de idade Paledgeno/Nebdgeno regista Grupo Barreiras que poadina na
BHLS ocupando cerca de 71,73% da area (786,4 km?), ocorrendo nos municipios de Conde,

Caapora, Pedras de Fogo e Alhandra. E composto por cascalhos e areias grossas a finas, de

coloracédo creme amarelada, com intercalagbes de porcdes ricas efsilagiNa facies de
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leque ocorrem diamictitos de coloracdo creme avermelhada, com seixos e granulos

subangulosos de quartzo e blocos de argila que sofreram desgaste mecanico. Sao corpos

tabulares com intercalacdes de camadas séfigitosas menos espass (CPRM, 2016).

2.3.2.6Dominio dos sedimentos cenozbicos inconsolidados ou pouco consolidados,

depositados em meio aquos@®C) - Qfm

De idade Cenozodica, este dominio é constituido por depdésitos-fiiariohos, composto de

areia, argila e silte, em ambienteista (marinho/continental). Apresenta intercalacoes
irregulares de sedimentos arenosos e argilosos, em geral ricos em matéria organica (mangues).
Ocupa 8,22 % da area das BHLS, perfazendo 90,1 km=.

2.3.2.7Dominio dos sedimentos cenozoicos eolici3CE) - Q2I

Deidade Cenozoéica, este dominio é constituido por depdsitos litoraneos de areia fixadas pela

vegetacao e acumulacdes inconsolidadas formando campos de dunas moveis. Ocupa 0,45 % de

area (49,4 km 2), ocorrendo ao longo da costa do Municipio de Pitimbu.
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Figura2.21 - Mapa Geoldgico das BHLS
Fonte: Elaborado a partir de CPRM (2016)
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2.3.3 Geomorfologia

A geomorfologia das bacias do Litoral Sul é caracterizada pela presenca de diferentes fei¢cdes
de relevo que foram geradas por processos geoldgicos e climaticos que atuaram ao longo do
tempo geoldgico. Conforme metodologia do Manual Técnico de GeomorfBGi&, 2009),

foram identificados trés dominios geomorfolégicos principais: Dominio de Acumulacéo,
Dominio dos Tabuleiros e Dominio de Serras e Morros. Nestes Dominios ocorrem as seguintes
Unidades Geomorfologicas: Litoral Oriental Nordestino, Tabulgdoentais do Nordeste e
Piemonte Oriental do Planalto da Borborema. Cada unidade geomorfolégica evidencia seus
processos originarios, formacdes superficiais e tipos de modelados diferenciados dos demais.
A Tabela 2.9 apresenta as Unidades Geomorfolégicas que compdem cada Dominio. Em
seguida, € apresentada uma breve descricdo de cada Unidade Geomorfologica, finalizando com

o Mapa Geomorfolégico das BHLS Rkagura 2.22.

Tabela2.9 - Dominios e unidades geomorfolégicas das BHLS
Dominios Geomorfolégicos UnidadesGeomorfolégicas

Dominio de Acumulacao Litoral Oriental Nordestino
Dominio dos Tabuleiros Tabuleiros Orientais do Nordeste
Dominio de Serras e Morros Piemonte Oriental do Planalto da Borborema

Fonte: IBGE, 2009

2.3.3.1Dominio de Acumulacao

Litoral Oriental Nordestino

A unidade geomorfologicd itoral Oriental Nordestino ocorre na porgdo sul da bacia,
correspondendo ao compartimento identificado como planicie costeira marinha e
fluviomarinha, as quais séo constituidas por material arenoso incone@idathpos de dunas.

As variacbes altimétricas deste dominio sdo pequenas, com declividades suaves,
correspondente a Depressao do rio Abiai e também do rio Gramame. A Depressabidd rio
pode ter sua origem relacionada a intensa erosdao dos arenitagndac&o Barreiras e

dissolucéo dos calcéarios sotopostos (Furrier et al, 2006).
2.3.3.2Dominio dos Tabuleiros

Tabuleiros Orientais do Nordeste

Esta unidade geomorfoldgica é caracterizada pelos Tabuleiros Costeiros, que apresentam um
relevo com altimetria, inferic 100 metrosA inclinacao se da para o mar, estando associada

com as rochas sedimentares da Formacéao Barreiras. Ocupa mais de 80% da area da bacia. As
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feicdes principais sdo os tabuleiros e os tabuleiros que apresentam dissecagéo. Sao sedimento:

areneargilosos, siltito, argilito e cascalho. Pode apresentar ravinas. As declividades séo

moderadas a suaves.
2.3.3.3Dominio das Serras e Morros

Piemonte Oriental d®lanalto da Borborema

Esta unidade geomorfolégica é caracterizada por morros baixos, colinas dissecadas, serras
baixas, intercaladas com &reas levemente planas com desniveis pouco acentuados, com altitude:
variando entre 30 e 200 metros. Na bacia, elpacuima pequena area na parte oeste, muito

pouco significativa, mas deve ocorrer em profundidade sotoposto aos Tabuleiros Orientais do

Nordeste.
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Figura2.22 - Mapa Geomorfologico das BHLS
Fonte: Elaborado a partir de IBGE (2009)
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2.3.4 Hidrogeologia

O substrato geolégico das Bacldlrograficas do Litoral Sul (BHLS) é formado em grande
parte por rochas sedimentares da Bacia Paraiba, predominantes a leste, e por rochas do
embasamento cristalino a oeste, ambas parcialmente recobertas por sedimentos da Formagac

Barreiras, que se apresam na forma de extensos tabuleiros.

Para o territdrio das Bacias do Litoral Sul o Mapa Hidrogeoldgico do Estado da Paraiba (CPRM,
2019) apresenta como unidades hidroestratigraficas distintas o Embasamento Fraturado
Indiferenciado, de natureza fissural,ae Formacdes Beberibe, Gramame, Barreiras e 0s

Depdsitos Litoraneos pouco espessos, todos de natureza granular.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH, 2019) agrupou as rochas produtoras de agua
em sistemas hidrogeoldgicos, caracterizando para asSBhILocorréncia do Sistema
Hidrogeoldgico Cristalino, nas areas de rochas do embasamento, e Sistemas Hidrogeoldgicos

ParaibaPernambuco para as rochas sedimentares.

A Tabela 2.10 apresenta a relacdo entre os Sistemas Hidrogeoldgicos definidos pelo Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH, 2019) e as Unidades Litoestratigraficas definidas no
Mapa Hidrogeoldgico do Estado da Paraiba (CPRM, 2019).
Tabela2.10 - Sistemas Hidrogeolégicos e Unidades Hidroestratigraficas das BHLS
Sistema Hidrogeologico Unidade hidroestratigrafica
Sistema Cristalino Embasamento Fraturado Indiferenciado
Depésitos Litoraneos
Formacao Barreiras
SistemaParaibaPernambuco Formacao Beberibe
Formacao Gramame

Embasamento Fraturado Indiferenciado
Fonte: PERH (2019) / CPRM (2019)

Além das fontes jA& mencionadas, a caracterizacdo das unhdddmgpeoldgicas tiveram por
base dados de 305 pocos do Sistema de Informacdes de Aguas SubtieiBMEasS.

7

A seguir, € apresentada uma descricdo das principais caracteristicas hidrogeoldgicas das
unidades hidroestratigraficas identificadas no territdas Bacias do Litoral Sul e, por fim, a

Figura 2.28 apresenta o Mapa Hidrogeolégico das BHLS com a localizacdo dos pocos
identificados no cadastro do SIAGAS.
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2.3.4.1Embasamento Fraturado Indiferenciado (Fr)

O Embasamento Fraturado Indiferenciado (Fr) ocorre na porgcdo oeste da bacia do rio
Gr amame, nas 8reas de cabeceiras, afl orand

sendo recoberto nas areas de interflavios por sedimentos arenosos da Formacao Barreiras.

Este Embasamento Fraturado Indifefado, correspondente ao Sistema Aquifero Cristalino
do PERH (2019), engloba todo o conjunto de tipos litolégicos de rochas igneas e metamoérficas
do embasamento cristalino Reambriano tais como rochas calcossilicaticas, marmores

dolomiticos e calciticosnetavulcanicas, gnaisses e granitdides indiscriminados.

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

dificil exploracao.

A producao de agua € baixa, com vazdes geralmente inferiores a 2,0 m3/h, podendo ocorrer,
localmente, vazdes maiores, dependendo de condi¢cBes estruturais favdtasas rochas
podem conter aquiferos fissurais de potencial local bastante irregular, onde pogcos proximos

podem fornecer vazdes muito distintas.

Nas areas topograficamente elevadas encorgeanecobertos por sedimentos da Formacéo
Barreiras, sendo a ag normalmente encontrada na interface entre as duas unidades. Melhores
possibilidade de exploracé&o ocorrem também nos fundos dos vales, na interseccéo de estruturas

rupteis regionais.

Os esforgos que atuaram sobre essas rochas geraram um complexasistdnas e fraturas

onde a 4gua fica armazenada. A ocorréncia e identificagéo de tais estruturas sdo utilizadas como
critério basico de locacdo de poco neste tipo de sistema aquifero, podendo proporcionar
melhores vazdes. A quantidade de agua armazenadgassibilidade de extracdo estdo
condicionadas a essa porosidade secundaria, funcéo do indice de fraturamento, grau de aberturz

das fendas e interconexdes das fraturas, fatores muito variaveis e de baixa previsibilidade.

Por estarem situadas proximo @ié® costeira, de clima mais Umido, frequentemente se
observa sobre o embasamento cristalino um manto de alteracdo ou coberturas detriticas

arenosas e arerargilosas de espessuras variadas, as quais podem formar localmente um

sistema granulatissural.
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A ocorréncia de manto de alteragéo ou de coberturas arenosas em regides de maior precipitacac
pluviométrica facilita a recarga e aumenta a disponibilidade em termos de volume. Uma maior

taxa de circulacdo e renovacao teageomover também uma melhoria neatjdade das aguas.

A recarga do sistema aquifero ocorre de forma direta a partir da infiltragdo das aguas
pluviométricas em afloramentos de rocha s&, solos residuais pouco espesso ou depdsitos
aluviis ao | ongo dos pri nci paritambém derfanoasndireté fog u a ,

contribuicdo dos sedimentos da Formacéao Barreiras sotoposto.

Os exultérics naturais desse sistema aquifero sao representados pelas perdas por

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

O levantamentdo nimero de pocos nesta Unidade Hidroestratigrafica foi realizado através da
andlise do Sistema de Informacéo de Aguas Subterr&i#ASAS, do Servico Geoldgico do

Brasil i CPRM. Foram encontrados ed8 municipios, total ou parcialmente inseridos na
BHLS, a seguinte quantidade de pocos: Pedras de fogo (13), Santa Rita (02) e Cruz do Espirito
Santo(02). A Figura 2.23, mostra aanalise dos dados d#uacao e profundidade dos pocos
registrados no SIAGAS. Os pocos que nhao apresemteessas informacdes foram

caracterizados como N&o Informado (NI).

Situacdo dos Pocos Profundidade dos Pogos
EMBASAMENTO FRATURADO INDIFERENCIADO EMBASAMENTO FRATURADO INDIFERENCIADO
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12% P 6%
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18% NI 100a 15C
®50a100:
= Abandonad 59% =>150m
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Figura2.23 - Situagdo e profundidade dos pogos no Embasamento Fraturado Indiferenciado

A Formacdo Beberibe (2Kbe)encontrase na porcao leste das BHLS, na faixa costeira,
relacionada a bacia sedimentar Paraiba. Ocorre aflorando na porcéo intermediaria das bacias,
ao longo das vertentes dos vales principais, onde a drenagem escavou o terreno e possibilitou a
sua exposicao. Repousa sobre rochas mais antigas de embasamento cristalino fraturado e é
recoberta pelas unidades cérsticas da Formacdo Gramame e pelos sedamegrasos da
Formacdo Barreiras. Litologicamente é constituida por uma sequéncia de arenitos quartzosos
continentais na secéo inferior que pode atingir até os 100 metros de espessura, gradando pare
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arenitos calciferos, margas e calcéarios detriticos & Seperior. Alguns autores caracterizam

essa por¢ao superior como uma unidade geoldgica distinta denominada de Formacao Itamaraca.

Esta unidade estratigrafica constitui um aquifero continuo, poroso, de extensdo regional,
podendo ser confinado ou livre. &do livre, sua espessura pode chegar aos 100 metros e
fornece vazdes de 10 a 25 m¥/h. Quando confinado pelos carbonatos da Formacado Gramame,
sua espessura pode atingir 300 metros e pode apresentar vazdes de até 100 m3/h. Um pogo nc
municipio de Jodo Pessapresentou uma vazao de estabilizacdo de 368 m3/h, entretanto esse
poco com 22,6 metros de profundidade, segundo dados do cadastro, foi escavado de forma
manual (po¢co amazonas) na faixa de aluvidao do rio Gramame, sendo provavelmente alimentado

pelas agusaque percolam pelo leito do rio.

Costa (2007), a partir de testes de bombeamento na regido da bacia sedimentar Paraiba,
estabeleceu coeficientes hidrodinamicos tdensmissividade (140 m2/d), condutividade

hidraulica (2,3 mm/d) e coeficiente de armazengmél,5 x 16 para esta unidade aquifera.

Quanto a qualidade das aguas, quando captadas na secao inferior mais profunda, geralmente
sdo adequadas para consumo humano, com Condutividade Elétrica baixa (média de 300
puS/cm). A secdo superior apresenta aguas com Condutividade Elétrica mais elevad# em

de 818uS/cm Costa, 2007)O cadastro do SIAGAS néo apresenta dados sobre os pontos de
entrada de agua nos poc¢os, ndo permitindo a diferenciacdo de captacado no aquifero Beberibe
ou no Barreiras sotoposto, sendo que os dados podem refletir ac@tilidas aquiferos

Beberibe e Barreiras em conjunto.

A recarga é feita diretamente por infiltracdo de dguas de precipitacdo pluviométrica ou de forma
indireta a partir de unidades sobrepostas, principalmente da Formacéao BadrexaKorio

natural do siema ocorre ao longo da rede de drenagem, compondo as descargas de base dos
rios, ou diretamente para o oceano, em subsuperficie, nas areas mais préximas ao litoral. Os

exultérics artificiais sao representados pelos po¢cos em operacao.

A Figura 2.24, mostraa analise de 40 pocos da Formacédo Beberibe quanto a situacéo e

profundidade.
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Figura2.24 - Situacdo e profundidade dos poc¢os na Formacdo Beberibe
Fonte: SIAGAS

2.3.4.2Formacgao Gramame (K2g)

A Formacdo Gramame (K2g)ocorre aflorante em cerca de 5% da area das BHLS, na regido
da bacia do rio Abiai. Litologicamente é stituida por rochas calcéarias e calcarenitos. No
SIAGAS foram identificados 04 pocos utilizando esta formag&o os quais mostraram o seguinte

resultado quanto a situacaprefundidade Figura 2.25).

Situagao dos Pogos Profundidade dos Pogos

FORMACAO GRAMAME FORMACAO GRAMAME
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Figura2.25 - Situagéo e profundidade dos pocos na Formagcdo Gramame
Fonte: SIAGAS

2.3.4.3Formacao Barreiras (END)

A Formagcéo Barreiras (ENb)ocupa uma area aflorante superior a 60% do territério das bacias
ocorrendo na forma de extensos tabuleiros ao longo da faixa costeira, com uma largura de até
40 km. Esta formacao repousa discordantemente sobre sedimentos da Bacia Paraiba e rochas
mais anigas do embasamento cristalino, sendo constituida por sedimentos detritices areno
argilosos nao consolidados a pouco consolidados, com intercalacbes de camadas e lentes
argilosas de coloracao variegadas e eventuais niveis conglomeraticos na base. Dmmcordo

Costa et al (2007), baseado em perfis de 68 pocos, a espessura média desta formagéo é da ordel

de 42 metros, variando entre de 9,0 e 110,0 metros.
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Suas caracteristicas hidrogeol6gicas mostram que se trata de um aquifero livre, continuo, de
extensdo rgional, podendo ocorrer localmente um semiconfinamento em fungéo da ocorréncia

relativamente frequente de camada e lentes argilosas.

A recarga principal ocorre a partir da infiltragdo de uma parcela das aguas pluviais que caem
sobre solos arenosos em rel@lano de tabuleiro. Gsxultorios naturais séo constituidos pelas
descargas de base para a rede de drenagem local e percolagdo para unidades subjacente:

principalmente a Formacao Beberibe.

Pocos localizados sobre esses sedimentos apresentam vazoasaquesntre 1,0 e 50 m3/h,
entretanto, devse considerar que essas vazoes, sobretudo as mais elevadas, provas&mente
captadas ndo somente na Formacdo Barreiras mais em aquiferos subjacentes, adaxemplo

Formacéao Beberibe.

Segundo CPRM (2019), a pradidade deste aquifero aumenta de oeste para leste e de sul
para norte. As menores produtividades sao observadas a oeste, onde a Formagéao Barreiras est
sobrejacente as rochas do embasamento cristalino. Neste caso, as perfuracdes de pocos

ultrapassam a Fmacao Barreiras indo buscar agua no aquifero cristalino subjacente.

Costa et al (2007) a partir de testes de bombeamento na regido da Bacia Paraiba estabelecel
coeficientes hidrodindmicos de transmissividade (150 m#/d), condutividade hidraulica (8,6
mm/d) e coeficiente de armazenamento (5,0 ¥)Ifara esta unidade aquifera.

Foram encontrados nessa formacéo os seguintes quantitativos de pocos: Caapora (82), Pitimbu
(29), Conde (110), Santa Rita (153) e Pedras de Fogo (64).

A Figura 2.26, mostra a analise de po¢cos da Formacdo Barreiras gaasitoiacido e
profundidade.

Situagao dos Pogos Pronfudidade do Nivel Estatico
FORMACAO BARREIRAS FORMACAO BARREIRAS

S
39 2% 2% 10, 5%

3% ‘ ke o
® Equipado 33% NI
Abandonado =10a30m
m Parado e 0alom
33% % = Nio instafido m30a50m

>50
= Obstruido o

= Seco

Figura2.26 - Situacdo e profundidade dos poc¢os na Formacdo Barreiras
Fonte: SIAGAS
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2.3.4.4Dep0sitos Litoraneos (Ql)

OsDepasitos Litoraneos (Qlocorrem em toda a faixa costeira das BHLS, desde Pitimbu até
a regido de Joao Pessoa. S&dimentos recentes, pouco espessos, geralmente inconsolidados,
constituidos por aluvides, terracos fluviais, terracos marinhos, areias de praia e dunas, com

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

Se constui em um aquifero livre, com espessura variavel e vazdes entre 1 e 10 m3/h, mas
geralmente, a produtividade € baixa. De acordo com Costa et al (2007) os sedimentos flivio
marinhos que ocupam a maior parte da planicie costeira apresentam espessurasde var

20 a 60 metros.

A Figura 2.27, mostra a analise de pocos dos Depdésitos Litoraneos quanto a situacdo e
profundidade.

Situagdo dos Pogos Profundidade dos Pogos
DEPOSITO LITORANEO DEPOSITO LITORANEO

8% 8%
=NIL

23% u>150m
46% =50a100m
100a 150 m

B<50m

= Equipado
15% e

Nio instalado

m Obstruido

Figura2.27 - Situacéo e profundidade dos pogos nos Depdsitos Litoraneos
Fonte: SIAGAS

O presente plano de bacia propde uma caracterizacdo por Sistema Aquifero, conforme PERH
(2019), considerado apenas duas grand&kades na area das Bacias do Litoral Sul: O Sistema
Aquifero Paraiba, de natureza granular e Sistema Aquifero Cristalino, a oeste, de natureza

fissural.

O Sistema Aquifero Paraiba ocorre na regiao litoranea, porcao leste das BHLS, ocupando uma
area de 1.02,0 km2 (93,6%). Neste sistema estdo reunidas as unidades hidroestratigraficas
sedimentares, tendo como arcabouco as Formacdes Beberibe, Gramame, Barreiras e pelos
Depdsitos Litoraneos.

O Sistema Aquifero Cristalino ocorre de forma restrita na por¢cde das BHLS ocupando
uma area de 74,8 km?, correspondente as rochas antigas do embasarentthRa@o que

afloram no alto curso do rio Gramame, em trechos entalhados mais profundamente pela

drenagem.
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Cabe destacar que apesar da area aflorante muiteidadio aquifero cristalino (6,4%), as

rochas do embasamento ocorrem como substrato geol6gico em uma area mais abrangente a
oeste (cerca de 15,5% das BHLS), sendo, entretanto, recoberto por sedimentos da Formacéao

Barreiras.

Essas areas onde ocorre cobartda Formacdo Barreiras sobre o embasamento cristalino
poderiam ser caracterizadas pela ocorréncia de um sistema aquifero de natureza mista do tipo
granular/fissural, entretanto, pelo fato de existir essa cobertura uniforme da Formacao
Barreiras, ndo seoahece o contato entre a bacia sedimentar, a leste, e as areas de embasamento,

a oeste, que permitisse a individualizagdo em dois sistemas distintos.

O Mapa Hidrogeolégico apresenta a distribuicdo dos Sistema Aquiferos das BHLS com a
localizac&o dos pocos do cadastro do SIAGAS e CAGEPA.
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Figura2.28 - Mapas Hidrogeoldgicos nas BHLS e localiza¢@o dos po¢os (SIAGAS/CAGEPA)
Fonte: Acervo préprio, 2022.
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2.3.5 Pedologia

O estudo ecaracterizacdo pedologica dos solos @&LS foi realizado baseadem
informacdes presentewms seguintespublicacées IBGE (1981), JACOMINEet al(1972) e
AESA (2021).

Na caracterizagdo pedologica das BHLS foi utilizada a informacdo mais detalhada de
caraterizacao dos solos disponivel, sendo caracterizada a partir dos mapas do IBGE, na escala
1:250.000.

A sequir, naTabela 2.11 sao listadas as unidalele mapeamento de solos ocorremas

BHLS, caracterizado os solos ocorrentes em cada unidade algeamentobasandaese em

IBGE (1981).A Figura 2.29 apresenta 0 mapa dessas unida@ade salientar que IBGE
(1981) € a publicacdo que deu origem a fonte de dados apresentada no Relatério Parcial 02

Coleta e Andlise de Dados.

Tabela2.11 - Unidades de Maieamento de solos ocorrerdeBHLS

EKo ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico tipico arenosa A moderado plano e suave ondulg
LATOSSOLO AMARELO Distrofico thico média A moderado suave ondulado e plano
GJo GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico sélico solddico indiscriminada A moderado plano
GMve GLEISSOLO MELAANICO Ta Eutrdfico tipico indiscriminada A moderado plar@LEISSOLO
MELANICO Ta Eutrdfico tipico indiscriminada A proeminente plano
PACA1 ARGISSOLO ACINZENTADO Distréfico arenosa/média A moderado plaBPODOSSOLO
FERRFHUMILUVICO Ortico tipico arenosa A moderado plano
PAd1 ARGISSOLO AMARELO Distrofico abruptico arenosa/média A moderado plano e sua
ondulado
PAd? ARGISSOLOAMARELO Distrofico abruptico plintossolico média/argilosa A moderado su:
ondulado e ondulado
PAd4 ARGISSOLO AMARELO Distroéfico latossélico média A moderado plaidATOSSOLO
AMARELO Distréfico tipico média A moderado plano
ARGISSOLO AMARELO Distrofico latossolico média A moderado suave ondwado
PAd8 LATOSSOLO AMARELO Distrdfico tipico media A moderado suave ondutado
ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico tipico arenosa A moderado suave ondulado e p
ARGISSOLO AMARELO Dstrocoeso fragipanico arenosa/média A moderado plano
PAdx3| ARGISSOLO AMARELO Distréfico latossolico meédia A moderado plarle&SPODOSSOLO
FERRFHUMILUVICO Ortico tipico arenosa A moderado plano
ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico tipico e saprolitico média/argilosa A moderado n&o ¢
PVel6| ondulado e suave ondulaldNEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentério e tipico média
moderado ndo alico ondulado e suave ondulado

Fonte: IBGE (1981)
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Figura2.29 - Unidades de Mapeamento de Solos nas BHLS
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Logo abaixo,séo caracterizados os diferentes tipos de solos ocorrentes emndatie de

mapeamento.
2.3.5.1Argissolos

Compreendem solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B textural
imediatamente abaixo do A ou E, com atividade de argila baixanoatividade alta conjugada

com saturacdo por bases baixa e/ou carater alitico na maior parte do horizonte B, contudo, nédo
satisfazendo os requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas classes dos Plintossolo

ou Gleissolos.

A maioria dos solos destclasse apresenta um evidente incremento no teor de argila do
horizonte A para o horizonte B. Apresentam profundidade variavel e sédo fortemente drenados
a imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas ou amareladas e raramente brunadas
acinzentadas.d?a o caso dos Argissolos que ocorrem na &rea estudo, veeifize 0s mesmos

sao profundos, exceto os Argissolos Vermelhos (PV) que variam de pouco profundos (horizonte
subsuperficial > 50 cm e O 100 cm) @ poOOfu
cm). A textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no

horizonte Bt, sempre com aumento da argila do A para o Bt (Santos et al., 2018).

Os Argissolos séao solos individualizados, pela cor no 2° nivel categoricadsotonas
seguintes classes: Argissolos Acinzentados, Argissolos Amarelos, Argissolos Vermelhos e

Argissolos VermelhéAmarelos.
2.3.5.1.1 Argissolos acinzentados

S&o solos com cores acinzentadas na maior parte dos primeiros 100 cm do horposstieedn

o B textual, argila de atividade baixa, acidos, com saturacdo de bases inferior a 50 %,
distréficos, portanto, de baixa fertilidad@corremcomoprimeiro componente da associacao

da unidade de mapeamento PACd1.

Os Argissolos Acinzentados ocorrem nos topos plabasiados ou ndo, e relevo e suave
ondulados, e encostas suave onduladas dos Tabuleiros, juntamente com os Argissolos Amarelos

e Latossolos Amarelos psamitimsao usados em somaioria com cana de agucar

Estes solos possuem como principais caractasstde interesse para 0 uso agricola, a

profundidade efetiva, a topografia (plana) e a textura, que propiciam a motomecaniza¢cdo. Como

fatores limitantes, ha a fertilidade natural baixa a muito baixa e o endurecimento subsuperficial
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dos solos (carater cogs®ara obtencéo de boas colheitas, fagemecessarias a correcao da

acidez e a adubacdo do solo. Nos periodos de estiagem, para corrigir a deficiéncia hidrica

temporaria, tornse necessaria a irrigacao.
2.3.5.1.2 Argissolos amarelos

S&o solos com matiz5YR ou mais amarelo na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte
B, inclusive BA (Santos et.a2018). O horizonte Bt textural apresenta tipicamente coloracéo
amarelada, onde os teores dad, em geral, sdo baixos, normalmente inferiores a 70'gl&g
solo, com predominio de goethita.

Os Argissolos Amarelos podem apresentar o carater coeso e distrofia na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B, inclusive o BA. Também pode ocorrer com fragipa em um

ou mais horizontes dentro de 150 cm daesficie do solo.

Quimicamente os Argissolos Amarelos sédo solos distroficos. A atividade da fracdo argila é
considerada de média a alta no horizonte A, com valores variando entre 5 adiycndel

argila, e de baixa a média no horizonte Bt, variando de 1,5 a 5,2kgnhdle argila. A reacédo

do solo é forte a fracamente acida, com valores de pH variando de 4,5 e 6,0, valores de soma
de bases trocaveis baixos a médios no horizonte A, entre 8,7 @not kg* de argila,
diminuindo em profundidade no Bt, onde sé ocorrem valores baixos, entre 0,2 a & Jagdmol

de argila.

Séo solos de muito baixa e baixa fertilidade natural, que necessitam de adubacao mineral e
organica regulares, além de calay de preferéncia com calcario dolomitico, para producédo de

cultivo comercial.

Os Argissolos Amarelos estdo nos topos suaves ondulados e em encostas suaves onduladas
onduladas dos Tabuleiros com material de origem aaggitoso do Grupo Barreiras e
Coberturas eluviecoluviais. Sdo desenvolvidos de materiais provenientes da alteracdo dos
gnaisses, granitos e granitdides das superficies da Depressao Sublitoranea sob relevo plano e
suave ondulado, que recobrem rochas do cristalino. Os Argissolos Anmametograrse
intensivamente cultivados com a cultura da cana de agucar e poucas areas com mandioca e

pastagem

Apresentam como caracteristicas favoraveis para o uso agricola a grande profundidade efetiva,

a boa a moderada drenagem e o baixo risco dezsagio, além da topografia plana em extensas

areas conesses solos, especialmente na regido dos Tabuleiros Costeiros, permitindo amplo uso
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da moto mecanizacdo. Por outro lado, as principais restricbes ao uso agricola relaeianam

baixa fertilidade natutao endurecimento dos solos em funcdo do carater coeso, o relevo
movimentado em algs locais, e a limitada capacidade de armazenamento hidrico daqueles
solos com textura média em grande parte do perfil, além do déficit hidrico temporério. Devido

a sua bixa fertilidade natural, necessitam de adubacéo e a correcao da acidez para obtencao de
boas colheitas. Para corrigir a deficiéncia hidrica, se faz necessario praticas de irrigacao,

principalmente, nos periodos de estiagem.

Os Argissolos Amarelos tambénagem ser ARGISSOLO AMARELO Distrocoesos, como
ocorrem na unidade de mapeamento PAdx e com carater distréfico nas unidades de
mapeamento PAd1, PAd2, PAd4, PAd8 e PAdX3.

2.3.5.1.3 Argissolos vermelhos

Séo solos avermelhados, com matiz 2,5YR ou mais vermelhos ou atirbiYiR e valores e
cromas iguais ou menores que 4 na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B, exclusive
BA (Santos et al., 2018).

Ocorrem na porcao oriental da Canal das Vertentemn areas pequenas ao longo da faixa de
contato dos Baixos Rfas Costeiros (Tabuleiros) com o R2émbriano, e na por¢ao ocidental
(noroeste) em direcdo ao sopé e as encostas do Planalto da Borborema, em areas com rocha:

do PréCambriano.

Os Argissolos Vermelhos constituem o componente dominante na unidade denerdpea
PVels6.

Séo solos muito profundos a profundos, por vezes pouco profundos. Apresentam sequéncia de
horizontes do tipo A ou Ap, AB e/ou, BA, Bt e BC, C; e/ou A, Btl, Bt2, C ou simplesmente A,

Bt e C. Os solos desta classe ndo apresentam fragipa céxgissolos Amarelos.

Quimicamente, podem ser distréficos ou eutroficos. Esta classe de Argissolos apresenta,
geralmente, uma melhor fertilidade natural, tanto nas areas umidas, quanto nas areas secas, con
boas condicbes de drenagem e grande profundidatieae Os Argissolos Vermelhos com
melhor potencial estdo relacionados com as areas planas e suave ondidadasores
restricbes ao seu uso ocorrem em areas com relevo movimentado, principalmente o forte
ondulado, bem como em areas com déficit hiddewjdo a irregularidades das precipitacdes

pluviais. Nas areas umidas com relevo forte ondulado a montanhoso, devem ser destinados para

preservagdo ambiental.
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2.3.5.2Espodossolos

Os Espodossolos sao desenvolvidos de materiais arenoquartzosos sob condigiodadge u
elevada, em clima tropical e subtropical, em relevo plano e suave ondulado, areas de surgente,

abaciamentos e depressdes, entretanto, pode ocorrer em relevo mais movimentado.

Sao solos constituidos por material mineral, apresentando horizontécespaetiatamente
abaixo de horizonte E, A ou horizonte histico dentro de 200 cm da superficie do solo ou 400
cm se a soma dos horizontes A + E ou dos horizontes histico (com menos de 40 cm) + E

ultrapassar 200 cm de profundidade.

Em funcédo dos compostdsviais dominantes e do grau de cimentagao, podem ser identificados
varios tipos de horizonte B espddico (Bh, Bs, Bhs e Bsm), os quais podem ser encontrados

isolados ou associados num mesmo perfil de solo.

Os perfis de Espodossolos apresentam, usualnseg@eéncia de horizontes A, E, B espddico,

C,ou Ap, A, E1, E2, B espddico, com nitida diferenciacdo de horizontes.

O horizonte A compreende Al ou Ap e A ou A2 cujas espessuras variam entre 10 a 30 cm e de
20 a 60, respectivamente. A cor do horizonte Aavde bruna acinzentada escura a cinzenta
até preta, com matiz 10YR, (valores 5 e 2 e croma entre 1 e 3). Quando seco, o solo apresenta

cores mais claras. A coloracdo é mais ou menos escura, conforme o teor de matéria organica.

O horizonte E compreendel EE2, E3, etc., sua espessura varia de 20 a 13fbontextura

arenosa (areia e areia frapc@ horizonte B espddico compreende normalmente Bh e Bsh,
podendo ocorrer o Bsm. O horizonte Bh apresenta espessura variando de 10 a 70 cm com cor
variando de bmoa, brunaavermelhada, bruna avermelhada escura, bruno amarelada escura e
preta, com matizes 5YR e 7,5YR (valores 3 e 4, e cromas 2 e 3), e matiz 10YR (valores2e5e
cromas 1 e 6). A textura € areia e areia franca, com estrutura macica, gréos singuas e f
pequena e meédia blocos subangulaBeborizonte Bsm encontse muitas vezes cimentado,

constituindo um duripa (ortstein), rico em concre¢des ou laminas de Oxidoae f

Em relacdo as propriedades quimicas, estes solos apresentam normsdmgmueo férteis.
Sao solos profundos a muito profundos, suas limitacdes de uso estdo associadas a textura
arenosa, baixa fixacdo de fosforo e de nutrientes, lixiviagdo acentuada dos nitratos, elevada

permeabilidade, ressecamento rapido e baixa reservas eemt@st Todas essas condi¢cdes 0s

tornam solos de baixo a muito baixo potencial agricola. Apesar disto, algumas coltuas
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cana de acucar, coqueiro, caju e abacaxi podem ser cultivadas, com auxilio da fertilizacdo do

solo.

Constitui solodominante na associacdo de unidade de mapeamento Eko e como componente

seciundario nas unidades de mapeamento PACd1, PAd8 e PAdx3.
2.3.5.3Gleissolos

Os Gleissolos séo solos que se encontram permanente ou periodicamente saturados por agua
salvo quando artificiahente drenados. Por isso, caracteriz@mpela forte gleizagdo em
decorréncia do ambiente redutor, ausente de oxigénio dissolvido em razdo da saturagdo por

agua durante todo o ano ou pelo menos por um longo periodo.

Apresentam sequéncia de horizontesipo A, Cg; A, Big, Cg; A, E, Bt, Cg; A, Eg, Btg, Cg;
Ag, Cg, tendo, no horizonte superficial, cores acinzentas até pretas, espessura normalmente
entre 10 cm e 50 cm e teores médios a altos de carbono orgéanico.

Comumente s«o0 desenvolvidos em ambientes r ¢
a partir de materiais colUwaluviais sujeitos a condi¢cdes de hidromorfia, podendo fesmar

em areas de relevo plano de terracos fluviais, lacustres e areas alac@elaessoes.

O material de origem destes solos refseaos sedimentos recentes ndo consolidados,
argilosos, muito argilosos e areamiloso do Holoceno, podendo ter ou ndo acumulo de

matéria organica.

Os Gleissolos sdo encontrados em ambienteqmdeas Umidas e baixadas mal ou muito mal
drenadas em toda a area de estudo. O relevo é sempre plano e a vegetacdo dominante ¢
constituida por campos de varzea, hidrofilo e higrofilo.

OsGleissolosTiomorficos se caracterizam peleepenca de horizontel&rico e/ou materiais

sulfidricos dentro de 100 cm a partir da superfoieorre na unidade de mapeamento GJo.

Os Gleissolos Melanicos se caracterizam pedagnca de horizonte histico com menos de 40
cm de espessura ou horizonte A humico, proemirenthernozémice ocorre na unidade de

mapeamento GMve.

Os Gleissolos Haplicosdo solos com horizonte diagnostico glei que ndo satisfazem as
condicdes para tiomorfico, sélico, melanico (Santos et al., 2018). S&o solos mal a muito mal

drenados, formados etarrenos de baixadas e que possuem caracteristicas que resultam do
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excesso de umidade permanente ou temporario, em virtude do lencol freatico elevado ou mesmo

a superficie, durante um determinado periodo do ano.

Estes solos tém fortes restricbes ao wwsodb ao excesso d'agua, em consequéncia do lencol
freatico elevado e riscos de inundacfes ou alagamentos frequentes. Passando por um sistems
de manejo adequado, apresentam um bom potencial para pastagerde-aarcar,

bananicultura e olericultura, eatoutras.

Saosolos séo pouco utilizados, entretanto, encontamxplorados com as culturas de cana de
acucar, banana e pecuaria bovina e bubalina. Os Gleissolos apresentam limitacdes ao uso
agricola,principalmentelevido a presenca de lencol freatstevado e ao risco de inundacgdes

ou alagamentos frequentes. De modo geral, possuem fertilidade natural baixa a média, acidez
elevada, sem problemas com erosdo, mas com limitacdo moderada a forte ao uso de maquinas

agricolas, em condi¢des naturais, dedd@xcesso d'agua.
2.3.5.4Latossolos amarelos

Sao solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B latossolico
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da superficie do solo
ou dentro de 300 cm, se o horizonte Aegenta mais de 150 cm de espessura (Santos et al.,
2018).

Séo solobem drenadqgem avancado estado de intemperizacao, cujos perfis sdo relativamente
homogéneos em cor e textura, fortemente a bem drenados, muito profundos, com sequéncia de
horizontes A,Bw e C, com pouca diferenciagcdo de subhorizontes e transicbes usualmente
difusas ou graduais. Por serem solos bastante intemperizados, apresentam baixo teor de base:
trocaveise pH geralmente na faixa de forte a moderadamente acida, acompanhada de baixa

sauracao por bases, distroficos ou aluminicos.

OsLatossolos Amarelosdocompreende solos com caracteristicas gerais dos Latossolos, mas
que séao individualizadogela cor, commatiz 7,5YR ou mais amarelo na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte Bclusive BA. Sdo desenvolvidos de sedimentos areno
argilosos do Grupo Barreiras e/ou Coberturas elaelaviais,ocorrendo nos Baixos Platés
Costeiros mais afastados do litoral, em relevo plano e suave ondulado. S&o componente

secundariosas unidadesadmapeamentBAd4, PAd8 e EKo.

Sao solos distroficos, por apresentar a saturagdo por bases V < 50%, com reacdo fortemente

acida a medianamente acida, com pH variando de 4,1 a 5,0 nos horizontes A, e de 4,4 a 4,8 nos
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horizontes Bw. S&o solos de baixa fedtide natural, sendo sua soma de bases baixa ao longo

do perfil, com valores entre 0,04 a 0,89 cnkgi* de solo no horizonte A, e 0,18 a 0,49 cmol

kg! de solo no horizonte Bw e normalmente, baixos teores de fésforo assimilavel, em geral
inferiores a 6ng kg*. Os Latossolos Amarelos est&o distribuidos nas paisagens na maioria das
areas com vegetacao de floresta subperenifolia e floresta subcaducifélia, nos topos com relevos
plano e suave ondulado, tipicos de tabuleiro.

Os Latossolos Amarelos sédo prafies a muito profundos, de facil manejo e mecanizagao
(relevo plano e suave ondulado), particularmente, nos solos ndo coesos. Apresentam fertilidade
natural baixa a muito baixa e, para uma exploracdo agricola mais racional e lucrativa, sédo
necessarias alguam intervencdes para melhoria de suas caracteristicas quimicas, como a
correcdo na acidez com calcario, a adubacdo orgéanica e a adubacdo Asnezatricoes
climaticas provocadas pela irregularidade e mé distribuicdo das precipitacdes pluviais, tornam
a irrigacdo necessaria para suprir a demanda hidrica das plantas cultivadas, sobretudo, nos
periodos de estiagem prolongada.

Estes solos, fisicamente, ndo apresentam nenhum problema, devido serem profundos e muito
profundos, de facil manejo por ocorreremm e@elevo aplanados, sem impedimentos a
motomecanizacao. Por isso, sdo preferencialmente cultivados com cana de aglcar, pastagens e

mandiocaSao utilizados ergrande escala, o cultivo de cana de acucar.
2.3.5.5Neossolos litolicos

Esta classe compreende solos nenais, rasos (profundidade efetiva < 50 ),cm
pedogeneticamente pouco evoluidos. Possuem sequéncia de horizonte A, Cr; Ap, C e/ou Cr; A,
C, R; ou ainda A, B (ndo diagndstico), C, R, desde que ndo apresentem requisitos para serem

enquadrados noutras clasdessolos (Santos et al., 2018).

A textura é francoarenosa pouco cascalhenta a cascalhenta e/ou ndo cascalhenta, e francc
argilosa. A estrutura € fraca, pequena e média, blocos subangulares e fraca, pequena e médie

granular.

Quimicamente, os Neossologdlicosgie ocorrem na area séatréficos Apresentan reacao

fortemente &cida a fracamente &cida com valores de pH que variam de 4,5 a 6

Estes solos se distribuem nas paisagens em areas pouco a muito movimentadas, desenvolvida:

de rochas como gnaissemtlia xisto-gnaisse e micaxistgnaisses do Pf€ambriano. O relevo

varia de suave ondulado a montanhoso
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Ocorremcomo componente secundario na unidade de mapeamento PVel6.

De um modo geral, estes solos tém um potencial regular a bonpgsiemens e pecuaria
(bovinos). As principais restricbes ao uso agricola sdo: profundidade efetiva (< 50 cm),
pedregosidade e relevo acidentado. Esses dois ultimos constituem os principais impedimentos
a mecanizacao destes solos. O uso atual destes swbos &s culturas do abacaxi, cana de
acucar, pastagens naturais e a pecuaria de corte.

Por fim, a Tabela 2.12 mostra as areas ocupadas por aatldadede mapeamento de solos
dentrodas BHLS.

Tabela2.12 - Areas ocupadas por cada unidade de mapeamento deasBsILS
SIEERE el Tipo principal de solo m Area (%)
mapeamento pop P

Area urbana 19,9 1,7
Espodossolo HumilGvicc
EKo Ortico 186,6 16,0
Gleissolo Tiomorfico
GJo Ortico 33,8 29
GMve Gleissolo I\[Iglamco Ta 195.0 16,7
Eutrdfico
PACA1 Arglsso!o A:c_lnzentado 244.6 209
Distroéfico
PAd1 Arglss.olo,AmareIo 491 42
Distroéfico
PAd2 Arglssolo,Amarelo 98.5 8.4
Distréfico
PAd4 Arglsslolo,/-_\marelo 19,7 17
Distroéfico
PAd8 Argissolo Amarelo 306,9 26,2
Distréfico
PAdX3 Arglss_,olo,Amarelo 12,2 1,0
Distréfico
PVel6 Arglssolo,\/_ermelho 2.9 0.2
Eutrofico
Total 1.169,2 100,0
Fonte:Acervo Proprio, 2022
2.3.6 Erosao

A erosao dos solos é considerada uma identificdgd@paude degradagcdo ambienti regido
avaliada e esta diretamente relacionada a fatores como caracteristicas do solo, topografia, uso
e ocupacdo do solo e clima (OLIVEIR& al., 2009). Além disso, entender 0s processos
erosivos é muito importante para aspectos sociais e econémicos, ja que analisa as perdas de

solo em terras agricultaveis e assoreamento em rios e reservatorios (81laV2012).

Nesse sentido, a avaliagéos processos erosivos € importante para verificar a necessidade de
intervencdes nas bacias hidrograficas. A erosdo pode ser acentuada pelo uso e manejo

inadequado do solo. Como forma de minimizar os problemas causados, sdo aplicadas praticas
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conservacinoistas que através de técnicas especificas otimizam o uso do solo sem causar

Impactos ao meio ambiente.

Para andlise do comportamento dos processos erosivos nas Bacias Hidrogréaficas do Litoral Sul
foi utilizada a Equacdo Universal de Perda de Sdluversal Soil Loss Equation USLE)
desenvolvida em 1978 por Wischmeier & Smith. A equacg&o utiliza como parédmetros
caracteristicas do solo, relevo, uso do solo e regime pluviométrico da bacia.

6 Y 0 0 Y8 0
Onde:
0 = perda de solo por unidade @®a (8@ 8o ¢ €);
'Y = fator erosividade da chuva (8@ & a8Q 80 ¢ €);
U = fator erodibilidade do solo@@ 70 B@ & a8Q ;
0 = fator de comprimento da rampa,;
“Y= fator de declividade;
0 = fator de uso e manejo do solo;
0 = fator de préticas conservacionistas anotadas;

Para composicado do potencial erosivo cada fator utiliza como base dados disponiveis para a
area de estudo. Com o desenvolvimento de novas tecnologias, se torna cada aemplaa
utilizacdo de ambientes SIG para aplicacdo de modelos matematicos. Assim, foram utilizados
dados coletados e gerados em plataforma de geoprocessamento para calculo espacializado dc
potencial erosivo das Bacias Hidrograficas do Litoral Sulfabela 2.13 apresenta o resumo

das fontes de informacéo para andlise de erosdo nas bacias do Litoral Sul, relagsreando
cada um dos parametros quenpdem a Equacao Universal de Perda de Solo.

Tabela2.13 - Resumo das fontes de informacédo para andlise déanas bacias do Litoral Sul
Resumo das informacdes e
Autor " .
parametro relacionado

Use and misuse of the universal
Wischmeier & Smith (1978) soil-loss equation. Journal of soil Equacéo de USLE
and Water Conservation

Agéncia Nacional de Aguas e Dados de postos pluviométricos

. Hidroweb das bacias do Litor&ule seu
Saneamento Basico (ANA) entornai fator (R)
Bertoni & Lombardi Neto (1990) Conservagéo do solo Equacéo de erosividaddator (R)
Levantamento de Recursos
IBGE (198) Naturais, v. 23. Projeto Tipologia dos solos fator (K)

Radambrasil
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. Resumo das informacdes e
Autor Titulo " )
parametro relacionado

Amaral (2016) Andlise espacial das perdas de Valores de erodibilidadefator

solo no estado da Paraiba (K)
National Imagery and Mapping
Agency (NIMA) e a National
Aeronautics and Space
Administration (NASA)

Modelo Digital de Elevagéo
Topodata (EMBRPA) (MDE) com resolucéo de 30
metrosi fator (LS)

Physical basis of the leng#iope Equacao do fator topogréfio

Moore & Burch (1996) factor in the Universal Soil Loss
. fator (LS)
Equation
Uso do solo nas Bacias
Mapbiomas colecéo 6.1 (2020) Uso do solo Hidrogréficas do Litorabuli
fator (C)
Andlise espacial das perdas de Valores do fator uso e manejo dc
Hmesel (2006 solo no estado da Paraiba soloi fator (C)

Fonte: Acervo proprio, 2022

2.3.6.1Erosividade (R)

A Erosividade das chuvas € um dos principais fatores que determinam o grau de perda do solo
que causa diminui¢cdo nos processos produtivos e consequentemente gera reflexos econémicos
e sociais negativos. Ou seja, quantificar esse fator é de grande imipgptnacdeterminar os

usos e manejos adequados dos solos (Bazehab2010). Avaliar a evolugéo da Erosividade

ao longo do ano também é uma ferramenta interessante para o cultivo dos solos, podendo assim
identificar quais os meses com maior risco delpele solo prevendo a aplicacdo mais efetiva

de praticas conservacionistas nestes periodos mais criticos (Bertoni e Lombardi Neto, 1990).

Os dados de entrada para calculo da Erosividade sao as precipitacfes mensais e anuais
registradas nas bacias hidrdgras, se tratando das Bacias Hidrograficas do Litoral Sul as

estacOes pluviométricas utilizadas foram apresentadbaheda 2.6.

Para definicdo da eacao a ser utilizada para calculo da Erosividade nas Bacias Hidrogréaficas
do Litoral Sul foi utilizado o estudo desenvolvido por Amaral (2016), que quantifica a
erosividade em todo o estado da Pardibsalor do fator R foestimado a partir da equacgéo

desenvolvida por Bertoni & Lombardi Neto (1990), sendo ela:

R

Y ypwco— "

C

Onde:

'Y = fator erosividade da chuva (8@ & a8Q 80 ¢ €);

(]

= precipitacdo média mensal (mm);

(]

= precipitacao total anual (mm).
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Governo do Estado

Para analisar a distribuicdo espacial da erosividade da chuegidapos dados de precipitacao
foram organizados em formato de banco de dados em ambiente SIG, e em seguida foi aplicado

0 método de interpolacéo Krigagem.

O mapa de erosividade resultante da andlise apresentou um elevado potencial erosivo devido a
precipitacdes nas areas costeiras, onde a precipitacdo apresentou maior volumeAsazonal.

Figura 2.30 apresentadistribuicdoespaciablaerosividale da chuva nas BHLS

A Tabela2.14 apresenta o intervalo de classes de erosividade.

Tabela2.14 - Classe da erosividade das chuvas

Classes de erosividade MJ mm ha'ano?

Muito baixa R < 2500
Baixa 2500<R<5000
Média 5000<R<7000

Alta 7000<R<9000

Muito Alta R>9000

Fonte: Amaral et g2014)
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Governo do Estado
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Figura2.30 - Distribuicdo espacial da erosividade da chuva nas BHLS
Fonte: Acervo proprio, 2022
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2.3.6.2Erodibilidade (K)

Segundo Bertoni & Lombardi Neto (2010) erodibilidade é a capacidade de regular a infiltracdo
da agua no solo, a resisténcia ao transporte pelo escoamento superficial e a desagregacéo pel
impacto das gotas de chuva. Quanto maior a erodibilidade do sabo,s®iE a perda de solo
causada pelos processos erosivos. As propriedades fisicas do solo estdo diretamente
relacionadas ao fator erodibilidade. A estrutura, textura, taxa de infiltracdo, permeabilidade,
densidade e porosidade sdo algumas das princguasteristicas avaliadas para definicdo do

valor de erodibilidade (Silvet al, 2003).

A espacializacéo dos solos da regido foi obtida a partir do despanidades de mapeamento
do solo(Figura 2.29). Para classificacdo da erodibilidade foram utilizadas referéncias que
correlacionam ogrincipaistipos de solo com valores de erodibilidade, como proposto por

Amaral(2016), que apresenta valores de Kapaestado da Paraiba.

A Tabela2.15 apresenta os valores de K associados aos principaisiggofo presentesas
unidades de mapeamento de sa@ocontradasas bacias hidrograficas do Litoral SulTAbela
2.16 apresenta as classificacdes dos diferentes graus de erodibilidade conforme os intervalos.

A Figura 2.31 apresenta a distribuic@spacial do Fator K para as BHLS

A erodibilidade estimada para as BHLS apresentou um potencial mais alto principalmente nas
regides costeiras e nas cabeceiras das bacias. Dgestadaaixo potencial erosivo dolo na

porgdo central das BHLS.

Tabela2.15 - Valores de K para os solos das BHLS

Espodossolo Humiltvico Ortico 0,050
Gleissolo Tiomorfico Ortico 0,059
Gleissolo Melanico T&utréfico 0,065
Argissolo Acinzentado Distrofico 0,090
Argissolo Amarelo Distrofico 0,093
Argissolo Vermelho Eutrofico 0,116

Fonte: adptado de AMARAL (2016)

Tabela2.16 - Grau deErodibilidade do Solo

Grau de Erodibilidade

Muito Baixo <0,20
Baixo 0,207 0,25
Moderado 0,251 0,30

Alto >0,30
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Figura2.31 - Distribuicdo espacial da erodibilidade do solo nas BHLS
Fonte: Acervgoréprio, 2022
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2.3.6.3Fator Topografio (LS)

O fator topografic@ a relacdo entre o comprimento de rampa (L) e inclinacdo do terreno (S).
Esses parametros influenciam diretamente na velocidade do escoamento da agua que por sue
vez altera a quantidadk material que é transportado a partir do escoamento (BERTONI &
LOMBARDI LETO, 1990).

Para a determinacao do fator topografico (Fator LS) foi utilizado o M@degi@l de Elevacao
(MDE) para as BHLScom a resolucéo espacial de 30 metdasponivel noite da AESA O
fator LS foi estimado a partir da equacao desenvolvida por Moore & Burch (1996):
oi - i} i Q&
o THT Y W @

Onde:
0 i= produto da acumulacéo de fluxo pelo tamanho da célula;
—= angulo de declividade do terreno em graus.

A partir do produto obtido gerege o mapa correspondente ao fator topografico LS, em formato
raster. A Figura 2.32 mostra a espacializacdo do Fator LS @ga®HLS, enquanta Tabela

2.17 apresenta os valores do Fator LS separados em classes segundo a clagsifipaséo

pela EMBRAPAe o total de area enquadrada em cada cl@sseesultados apontam para um

maior potencial de velocidade e de transporte de sedimentos nas regides de cabeceira, bem
distribuidas adcongoda BHLS.

Tabela2.17 - Area de cada classe de declividade para asSBHL
Fator LS mhm_

Plano 071 3 101525
Suave Ondulado 3-8 14450
Ondulado 8-20 3735
Forte Ondulado 20-45 5,05

Fonte:Acervo préprio, 2022
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2.3.6.4Uso e manejo do solo (C) e Praticamnservacionistas (P)

O fator uso e manejo do solo (C) estabelece a relacdo entre a perda de solo em condi¢cdes
variadas de uso e ocupacdo em comparagcdo com o mesmo solo em um terreno completamente
descoberto. Sendo este fator importante para definir agdesntivas para minimizar os danos
causados pelos processos erosivos (SILVA, 2010). O valor de C varia de 0 a 1 sendo quanto

mais préoximo de 0 maior a protecéo do solo estudado.

O fator praticas conservacionistas estéa relacionado com o manejo adeqgsalbo @omanejo
conservacionista promove reducdo das perdas de solo (98%) e de agua (68%) quando se
compara ao sistema convencional de plantio, além de aumentar os nutrientes gracas a

manutencao da cobertura vegetal (Thomadinil, 2012).

O fator Pnédo é considerado pela incerteza do uso do solo, tipo de cultura e praticas realizadas

no campo. Assim, os Fatores C e P séo analisados como sendo um unico fator, fator CP.

Para a classificacédo do fat@P foramutilizados dados de uso e cobertura do,s@trados
do MAPBIOMAS (colecdo 6)Os valores foram propostos p&MARAL (2016), que

apresenta valores @P para o estado da Paraiba.

A Tabela 2.18 apresenta os valores de CP associados ao uso e ocupacao do solo nas bacias
hidrograficas do Litoral SulA Figura 2.33 apresenta a distribuicaspacal do Fator CP para
as BHLS De forma geral, o fator CP se apresentou bem distribuido ao longo das BHLS, com

valores variando em geral entre 0,04 e 1 em sua extensao, refletindo os usos do solo nas BHLS.

Tabela2.18- Valores de CP para as BHLS
Uso e cobertura do Solo Fator CP

Agua 0
Vegetacao Arbérea 0,004
Vegetacao Arborearbustiva 0,0027
Cultura 0,1415
Area Urbana 0,001
Canade-acucar 0,001
Solo Exposto 1

Fonte: AMARAL (2016)
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Figura2.33 - Distribuicdo espacial do Fator CP para as BHLS
Fonte: Acervgoroprio, 2022
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2.3.6.5Resultados: Estimativa da Erosdo Potenciat BHLS

O calculo da perda de solo distribuida foi realizado atraves de operacdes de analise espacial em
ambiente SIG, onde os mapas dos fatores mencionados foram sobrepostos e multiplicados entre

si, conforme a EUPS. Rigura 2.34 apresenta o mapa com a distribuicdo espacial da erosao

hidrica potencial das Bacias Hidrograficas do Lit&nall
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A partir do histograma de frequéncias foi determinada a area para cada intervalo de eroséo. Na

Tabela 2.19 sdo descritas as proporcoes &4 S para @daintervalo de grau de erosao

potencial respectivamente.

Tabela2.19 - Distribuicdo da perda deles potencial nas UPHs das BHLS

:)rgredr;e:jlzssg?o Pgtoer:lciliga??je ATV IS WISk () Total %
(tha/ano) €roséo
0-10 Baixa 354,62 35562 71024 61,42
50- 100 Moderada 4836 59,49 107,85 9,33
50- 200 Alta 80,20 86,63 16683 14,43
>200 Muito Alta 89,98 81,49 17147 14,83

Fonte: Acervo proprio, 2022

Analisando d&igura 2.34, Figura 2.35e Tabela2.19 é possivel observar que ambas as UPHs

séo frageis quanto a eroséo hidrica laminar. As UPHs Rio Abiai e Rio Gramame apresentam
uma quantidade significativa de pontos com graus de erosao potencial altos altosito
correspondendo a 29,26% das BHLS. Em especial, destagdorte ocorréncia de areas com

uso do solo Agricultura/Pecuaria e baixa ocorréncia de areas de Floresta e Formacdo Natural

nao Florestal.

Rio Abiai Rio Gramame
13,97%

15,70%

13.99% 14,85%
61.87% 60,97%
8.44% ’
’ 10,20%

Baixa Moderada m Alta ® Muito Alta

Figura2.35 - Distribuicdo da perda de solos por UPH nas BHLS
Fonte: Acervo proprio, 2022

2.3.6.6lmplicacdes: Estimativa da Erosdo Potencial nas BHLS

Conforme apresentado no mapaHRigura 2.34, as BHLS apresentam potencial erosivo alto
em grande parte da sua extensao (coloracdo mais forte no mapa). Apesar desta inspecéao visua

apresentar elevado potencial erosivo nas bacias, a anal&eg@-igura 2.35) apresenta um

resultado contraditério, apontando para uma baixa Condigcdo Potencial de Erosdo em
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aproximadamente 60% da area dasdsmadEstes resultados devem ser discutidos com cautela,

uma vez que estas analises representam conclusdes que podem ser diferentes sobre 0 mesm

fendbmeno.

Ao analisar o percentual de area separado por potencial erosivo, temos que aproximadamente
60% das bacias apresentam baixo potencial erosivo. Ao avaliar no mapa, identificamos que este
potencial erosivo mais baixo se apresenta em sua grande maioriaides negjis planas da

bacia hidrogréafica, com rios e corredeiras mais volumosas. Ao analisar de forma integrada este
resultado com o do mapa apresentadd-igara 2.5, é possivel observar que as regifes de
menor potencial erosivo, que representam a maior area, estao localizadas em corpos hidricos
com maior ordenamento segunsivahler (1964jordenamentos 2 a 4). Este resultado indica

gue o menor potencial erosivo esta associado com corpos hidricos de maior ordenamento, logo,

em regifes mais planas ou com maior tempo de concentracdo dentro da bacia hidrografica.

Apesar de em menor escala,&asas com alto potencial erosivo somaram aproximadamente
28% da éarea das bacias. Novamente, integrando esse elevado potencial erosivo ao mapa de
ordenamento dos corpos hidricos segundo Strdfitgur@ 2.5) verificamos que as regides com

maior potencial erosivo sdo aquelas localizadas em cabeceiras e rios de menor porte dentro das
BHLS. A combinacéo entre o elevado potencial erosivo em regifes deicalfeos de menor
ordenamento) e as condi¢des mais planas identificadas a jusante da bacia, principalmente nos
rios de maior ordenamento, aponta uma tendéncia de producao e transporte de sedimentos que
podem se depositar (e consequentemente, assoreaihaados rios. Destace para a bacia

do rio Gramame o alto potencial erosivo nas regides de cabeceira a montante do reservatorio
localizado na confluéncia entre os rios Gramame e Mamuaba. Estas regibes devem ser
priorizadas quanto aos programas de eora;do e manutencdo das funcdes ecossistémicas
destes corpos hidricos, pois a atenuagdo de agdes erosivas nestas cabeceiras pode levar a per
de volume util no reservatério devido a dindmica de producéo e transporte de sedimentos nestes

rios.

2.4 Variaveis bidticas
2.4.1 Vegetagao terrestre
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2a$®gcias

Hidrograficas do Litoral Sul estdo inseridas em sua totalidade no Bilat@aAtlantica Em

escala regional, a Paraiba é dividida em megid@es,sendo qua area em estudsta inserida

na Mata Paraibana fim de caracterizaa vegetacgéo terrestaas BHLS dados do IBGE
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(Ultima atualizacdo realizada em 202gfinem as regides fitoecoldgicas e outras areas

conforme destacadas a seguir.
2.4.1.1Florestas e formacao pioneira

Estéo presentes formacdes florestais classificadas ¢daresta Estacional Semidecidual das
Terras Baixas que corresponde a uma formac&do encontrada frequentemente revestindo
tabuleiros, e Floresta Estacional Semidecidual Sualena a qual relaciorse ao clima de duas
estacfes, uma chuvosa e outra seca, na area tropical. Nesta regido sdo dominantes 0s génerc
neotropicaisTabebuia, Swietenia, ParatecoreaCariana, entre outros, em mistura com 0s
génerospeleotropicais Terminaliee Erythrina e com os géneroaustralasicos Cedrela
Sterculia(IBGE, 2012).

As Formacgdes Pioneiras com influéncia fluvial e/ou lacustre, com influéncia fluviomarinha e
com influéncia mariha, correspondem aos brejos e varzeas, geralmente com plantas herbaceas,
vegetacdo de mangue que ocorrem nas desembocaduras de rios Mamanguape, Miriri e
Camaratuba, e pela vegetacao de restinga, desde a vegetacao fixadora de dunas até a primeir:

formacaade porte arboéreo que ocupa 0s solos arenosos e espodossolos do litoral (IBGE, 2012).

Conforme dados publicados pelo IBGE, na Paraiba, as florestas plantadas ocupam
aproximadamente 6.000 hectares (IBGE, 2017a). Dados do censo agropecuario do IBGE
referenteao ano de 2017, indicam a presenca de plantios das espécies eucalipto, ipé,
algarobeira, sabia e bambu (IBGE 2017b). De todo o eucalipto cultivado na Paraiba, 73% esta
presente no Litoral Sul (SFB, 2019

2.4.1.2Savana arborizada

Nas Bacias Hidrogréaficas do Lid Sul também existem &reas fitoecoldgicas denominadas

Savana Arborizada caracterizada pelo predominio de vegetacdo herbacea (plantas de caule
macio ou maleavel, normalmente rasteiro), principalmente gramineas, € pequenas arvores e
arbustos bastante espdgs entre si. No Litoral Sul existe uma Unidade de Conservacéo

estadual, a APA de Tambaba. Segundo estudos realizados nessa UC por Almeida et al. (2008),
a classe de maior ocorréncia no territério da APA € a vegetacao arbustiva representando 41,43%
da are total. Essa vegetacdo ocupa areas que antes eram de ocorréncia da Mata Atlantica, a
qual foi retirada para expansédo urbana e para a utilizacdo da madeira para diversos fins

comerciais. Segundo Rodrigues et al. (2017), os resultados da classificagéertimauegetal

demonstram o grau de antropizacao da regido, onde somente 19% da paisagem € composta po
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cobertura florestal, que possivelmente era a vegetacdo predominante antes da colonizacao

europeia. Ressalme que na <cl| assi f ig@a estdw incldsas floréstao r e s
secundarias, com alto grau de impacto humano; portanto, o resultado é conservador no que diz
respeito a area de floresta na APA. Desta forma, o impacto humano na conservacdo da APA,
em termos de area de floresta nativa e nmegdérprovavelmente muito maior (LEAL &
CAMARA, 2003)

2.4.1.3Contato (ec6tono)

Existem ainda as Areas de Tens&o Ecoldgica (contatos), que sdo areas onde dois ou mais tipos
de vegetacdo podem ocorrer de forma misturada, intercalando as espécies de cada tipo de
vegetacao formando o que se denomina ecétono (mistura) (IBGE, 2019b). Para as BHLS, essas
areas encontraise distribuidas em pequenos fragmentos principalmente ao longo da bacia

hidrogréfica do rio Gramame
2.4.1.40utras Areas

Além da vegetacao natural, a qual es@nta apenas 18% da microrregido do Litoral Sul (SFB,
2019), as BHLS possuem outras areas como: Influéncia Urbana, compreendendo as areas
urbanas dos cincanunicipios presentes no territério das bacias; areas compostas por
Agricultura e Agropecuéria, asugis no Litoral Sule de forma mais evidente na bacia
hidrografica do rio gral encontsg grandes propriedades destinadas a plantacdo de bambu,
canade-acucar, abacaxi, entre outros tipos de culturas (ALME&DAIL, 2008).

A distribuicdo espacial das areas fitoecologicas bem como das demais areas estéo exibidas no
mapa daFigura 2.36. Por ela, se confirma a expressividadas areas de agricultura e
agropecuéria em detrimento as areas de vegetacdo natural e se demonstra a falta de areas d
preservacao permanente (APPs) no entorno dos rios e afluentes das BHLS, conforme € exigido
no codigo florestal brasileiro. Assim, s&perados prejuizos a quantidade e a qualidade das

aguas
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Vale destacar que, ao longo dessas regifes fitoecologicas existem espécies de vegetacao
terrestre com elevada importancia econémica e medicinal, aléapéeies classificadas como
ameacadasntretanto, apesar de ndo existiitas espécies classificadasno ameacadas de
extincado na area que compreende as BHLS, o bidata Atlanticapor si sO esta cada vez mais

ameagcado colocando em risco todas as espgae nele vivem.

Na Tabela 2.20 estdo listadas espécieestacadas no levantamento realizado seguindo os
critérios supracitadogimportancia econdioa, medicinal, e espécies classificadas como
ameacadgsmas, vale ressaltar que a variedade de taxons é bem noaorream tanto na area
das baciasidrograficasdo Litoral Sul, como em outras areas do estado da Papaiisasdo
pertencentes ao bionhdata Atlantica

Tabela2.20 - Espécies de vegetacao terrestre presentes na area das BHLS

Anacardiaceae Astronium fraxinifolium Setecascas

Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Aroeira

Anacardiaceae Schinopsis brasiliensis Bralna

Anacardiaceae Anacardium occidentale Cajueiro

Annonaceae Annona leptopetala Araticum

Apocynaceae Aspidosperma spruceanum Amargoso

Apocynaceae Hancorniaspeciosa mangaba

Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus Paud'arceroxo

Chrysobalanacea  Hirtella racemosa

Chrysobalanacea  Chrysobalanus icaco Guajiru

Convolvulaceae Evolvulus filipes

Combretaceae Laguncularia racemosa Mangue manso

Elaeocarpaceae Sloanea garckeana

Erythroxylaceae Erythroxylum pauferrense Guardaorvalho E
Euphorbiaceae Manihot carthagenensis

Fabaceae Inga ingoides Inga

Fabaceae Abarema cochliacarpos Barbatimé&o E
Fabaceae Abarema filamentosa

Fabaceae Amburana cearensis Cumaru

Fabaceae Apuleia leiocarpa Jitai VU
Fabaceae Bowdichia virgilioidesKunth Sucupira

Fabaceae Centrosema sagittatum

Fabaceae Caesalpinia echinata Paubrasil

Fabaceae Hymenaea courbaril Jatoba

Fabaceae Mimosa caesalpiniifolid8enth. Sabia

Malvaceae Pseudobombax marginatum

Malpighiaceae Byrsonima sericea Mirici -dapraia

Meliaceae Cedrela fissilis Cedro VU
Meliaceae Trichilia ramalhoiRizzini

Myrtaceae Campomanesia aromatica Guabirobade-quina
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Myrtaceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Orchidaceae

Eugenia excelsa
Myrcia guianensis
Guapira hirsuta
Guapira obtusata
Malaxis excavata

Batinga pequena

Portulacaceae Portulaca halimoides Beldroega
Rubiaceae Genipa americana Jenipapo
Rubiaceae Tocoyena sellowiana Jenipaparana
Sapindaceae Talisia esculenta Pitombeira
Sapotaceae Manilkara salzmannii Massaranduba
Sapotaceae Pradosia lactescens Buranhém
Sapotaceae Sideroxylon obtusifolium Quixabeira
Selaginellaceae Selaginella convoluta

Solanaceae Solanum palinacanthum Jurubeba

Fonte:siBBr, (2022) ServigoFlorestal Brasileiro (2019), Espécies ameacadas de extingdo conforme Portaria MMA
n° 148, de 07 de julho de 2022. VU: Vulneravel, E: Endémica.

2.4.2 Fauna terrestre

Os dados séo referentes as espécies terrestres observadas na area em estudo e espécies Cc
ocoréncia no bioma Mata Atlantica para o estado da Paraiba. Nessa asédisiado destaque
as espécieslassificadas como ameacadas pela lista vermelha, espécies endémicas ou ainda, as

mais citadas nos trabalhos publicados para a regiédo

NaTabela2.21, estao listadas as espécies seguindo os critérios supracitados, mas, vale ressaltar
que a biodiversidade paraibana é bem maior, ndo se restringindo agssas taxons.

Tabela2.21 - Esiéc

ies da fauna terrestre que ocorrem em areas das BHLS e seu status de conservacao

Nome popular Status
Anatidae Dendrocygna viduata Marreco,ireré
Alligatoridae Caiman latirostris Jacaréde-papeamarelo
Atelidae Aloutta belzebul Guariba VU
Boidae Boa constrictor Jiboia
Boidae Epicrates assisi Salamanta, jibokarcairis
Bradypodidae Bradypus variegatus Preguicacomum
Canidae Cerdocyon thous Raposa, cachorrdo-mato
Caprimulgidae Hydropsalis albicollis Bacurau
Colubridae Oxyrhopus trigeminus Cobracoratfalsa
Chlamyphoridae Euphractus sexcinctus Tatupeba
Conopophagidae = Conopophaga lineata ChupabDente VU
Cyclopedidae Cyclopes didactylus Tamanduai
Dasyproctidae Dasyprocta iacki Cutia
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatuverdadeiro, tatgalinha

Didelphidae

Didelphis albiventris

Timbu, gambéle-orelhabranca
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Elapidae Micrurus sp Cobracoral

Felidae Leopardus pardalis miti Jaguatirica

Felidae Leopardus tigrinus Gatodo-matepequeno EN
Felidae Herpailurus yagouaroundi Jaguarundi vermelho VU
Falconidae Caracara plancus Carcara

Laridae Thalasseus maximus Trinta-réisreal EN
Mustelideos Galictis vittata Furdo

Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla Tamandu&e-colete

Nyctibiidae Nyctibius griséus Mée-dalua, urutau

Strigidae Athene cunicularia Coruja buraqueira

Thraupidae Volatinia jacarina

Thraupidae Ramphocelus bresilius Tié-sangue E
Tinamidae Nothura maculosa Codornaamarela

Platyrinchidae E:\?ggﬂlg?;s mystaceus VU
Procyonidae Procyon cancrivoru

Tytonidae Tyto albatuidara Corujade-igreja

Viperidae Bothropsjararaca Jararaca E
Viperidae Crotalus terrificus Cascavel

Xenopidae Xenops minutus alagoanus  Bico-virado-mitdo VU

Fonte:Fonte:IBAMA (2003), Mesquita et al. (2018) e Silva & Leal (2028jBBr, 2022.
VU i Vulneravel, B\ i Em Perigo, H Endémica.

2.4.3 Vegetacao aquatica

Com relacdo a vegetacdo aquatica das BHLS, os dados disponiveis de caracterizacdo de
espécies para esta regido sao escassos, sendo uma fonte destacavel um levantamento realizac
no municipio de Pitimbu, o qual compreende parte da bacia hidrograficaAdweioDe acordo

com este estudo, foram identificados 78 taxons, sendo 13 pertencentes a Divisdo Chlorophyta,
14 a Divisdo Ochrophyta (Phaeophyceae) e 51 a Divisdo Rhodophyta, sendo nove ordens de
algas vermelhas e a mais representativa foi a Ordem Cérgjmatam 22 espécies. As algas
pardas foram representadas principalmente pela Ordem Dictyotales, com 10 espécies, e por

altimo as algas verdes, pela Ordem Bryopsidales, contendo 10 espécies (LE@CEN2007).

Outro estudo, realizado por Moudanior etal. (2013), em um levantamento a nivel de
Nordeste, o estado da Paraiba apresentou 261 espécies de Macrofitas aquaticas, ocupando o 4

lugar em riqueza de espécies, perdendo apenas para Bahia, Pernambuco e Ceara.

Na flora aquética, vale destacar a veg&bade mangue. A espécie chamada popularmente de
mangue mansd_aguncularia racemogdoi identificada para a regido dos estuérios das BHLS.

Entretanto, o ICMBIio (2018), destaca que as espécies maeguelho ou sapateiro

(Rhizophora mang)e manguepretoou canogAvicennia schauerianavicennia germinans
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manguebranco [Laguncularia racemogae manguale-botdo(Conocarpus erectiistambém

sdo representantes tipicos desse ecossistema no Brasil. O ecossistema manguezal est4 associat
ao bioma Mata Atlaita e possui uma grande dependéncia dos estuarios, pelo fato de estar
sujeito a acdo das marés, formaisecem vasas lodosas recentes ou arenosas dos rios tropicais

e subtropicais. (MAlAet al, 2005; BRASIL, 2012).

Meireles & Campos (2010), apontam quer@nguezais brasileiros, sobretudo no Nordeste do
Pais, prestam servicos ecossistémicos relacionados a seguranca alimentar e integracao do modc
de vida tradicional das comunidades de pescadores, ribeirinhos e marisqueiras, (ALVES, 2001,
SCHAEFFERNOVELLI et al., 2015). No Litoral Sul encontigze a Unidade de Conservacéao
Federal Reserva Extrativista RESEX Adadgiana, na qual a comunidade depende em sua

maioria dos recursos advindos do manguezal.

Desse modo, fage necessario enfatizar que, a vegetacadiaguéestuarina, desempenha um
importante papel na manutengé&o da biodiversidade por exercerem grande influéncias estruturais
e metabolicas no ambiente (MOURWNIOR et al, 2013). Essas plantas participam da
producdo de organicos, ciclagem de matériateemties na agua, constituem a base da cadeia
alimentar como fonte primaria de energia, proteger margens de rios, lagoas e lagos contra a
erosao, e servir de abrigo e protecdo para os animais aquaticos e/ou organismos anfibios (POTT
& POTT 2000; MURPHYetal., 2003; THOMAZ & CUNHA, 2010)

2.4.4 Fauna aquatica

A fauna aquatica que ocorre no Litoral Sul do estado da Paraiba ndo é endémica da regido,
sendo encontrada em toda a costa oceénica do estado. Algumas espécies se deslocam por tod
a costabrasileira. Os estuéarios dos rios Abiai, Grau, Gurugi e Gramame abrigam uma fauna

aguatica importante, como algumas espécies ameacadas de extin¢do, tais como as pertencente

as familias Trichechidae e Cheloniidae

Além das espécies ameacadas, existe urmamadg variedade de espécies com elevada
importancia comercial. Os peixes ocupam o primeiro lugar no ranking de producdo pesqueira
do estado da Paraiba, seguido pelos crustaceos e por ultimos os m@labets2.22). As

comunidades pesqueiras do Litoral Sul (PitimbG e Caapora) se destacam no estado como as

principais localidades pesqueiras em volume de producgao (IBAMA, 2006)
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S e pajye ocorrem em areas das BHLS

Atherinopsidae Atherinella brasiliensis Sauna
Blenniidae Omobranchus punctatus  Bagre
Carangideos Carangoides bartholomaei guarajuba
Cheloniidae Chelonia mydas Tartarugaverde
Cheloniidae Eretmochelys imbricata Tartarugade-pente EN
Cheloniidae Lepidochelys olivacea Tartarugaoliva VU
Cheloniidae Caretta Tartarugacabecuda A4S
Carcharhinidae Rhizoprionodon porosus  Cagéo frango
Dasyatidae Dasyatis marianae Raia prego
Engraulidae Lycengraulis grossidens  Sardinha prata
Grapsidae Goniopsis cruentata Aratl
Ginglymostomatidae Ginglymostoma cirratum  Tubarao lixa
Gercacinidae Cardisoma guanhumi Guaiamu
Loliginidade Loligo spp. Lula
Lutjanidae Lutjanus analis Cioba
Megalopidae Megalops atlanticus Camurupim
Mugilidae Mugil curema Tainha
Mytilidae Mytella guyanensis Sururu
Ostreidae Crassostrea rhizophorae  Ostra
Ostreidae Crassostrea sp. Ostrade-mergulho
Ocypodidae Ucides cordatus Carangueijo uca
Penaeidae Farfantepenaeus .
Brasiliensis, CEEEE
Penaeidae Farfantepenaeus paulensis Camaréo
Penaeidae Farfantepenaeus subtilis; Camaréo
Penaeidae Litopenaeus schmitti Camaréo
Penaeidae Xyphopenaeus kroyer Camaréo
Portunidae Callinectes larvatus Siri
Palinuridae Panulirus argus Lagostavermelha
Trichechidae Trichechus manatus Peixeboi-marinho vuU
Veneridae Anomalocardia brasiliana  Marisco

Fonte:IBAMA, 2006, ICMBio, 2010e SiBBr, 2022.

Levandese em consideracdo esses aspectos analisados, fica evidente a necessidade de
determinar &reas para atencao especial qgarservacao, as quais se justificam pela presenca

de diversas espécies de fauna e flora ameacadas de extincdo e pela abrangéncia das areas
agricultura e agropecuaria dentro da area das BHLS, colocando em risco ndo apenas a fauna e

flora mas a quantidadequalidade dos corpos d"agua dos rios. Dentre elas destaca

1 Regibes estuarinas dos rios Gramame, Abiai e Grau por dsFagastuarinas rodeadas

por manguezal correspondendo a um bercério natural para diversas espécies de

importancia econémica e angaalas de extingéexemplo do peixboi-marinha
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1 Areas de vegetacdo de mata atlantica (APP de rios e fragmentos de mata) por serem

areas que servem de habitat para diversas espécies de fauna e flora terrestre ameacado:
de extincdo a exemplo do entorno do Abiai, possibilitando a permanéncia e
reproducao de espécies citadaJabela2.20 e Tabela2.21.
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3 Caracterizacao socioeconémica

3.1 Historico de desenvolvimento da regido

Apés a chegada de Colombo & América, as consequentes descobertas europeias no entornc
indicaram a presenca de terras descodascPortugal e Espanha, as grandes na¢des maritimas
da época, com anuéncia do Papa, dividiram as possiveis novas terras entre si, com Portugal se
adonando do que hoje seria boa parte do Nordeste brasileiro, dentre outros territorios.
Entretanto, os intesses lusos nao estavam focados aqui.
nO Brasil, por exempl o, gue nessa ®poca
existia nos mapas dos grandes cosmografos e ndo havia entrado na histéria ocidental, ja
estava incluido no pacote: a linha do trateelicava o pais nas proximidades de onde,
hoje, se encontram Belém (no Para) e Laguna (no atual estado de Santa Catarina). Mas
Portugal parecia pouco interessado em explorar esse seu mapa imaginario, a0 menos

naquele momento, até porque com as riquezasred obtidos no Oriente as contas ja
fechavam. Mesmo assim nova extpedi-«o f oi

A expedicao de Cabral, em 1500, serviu como modo de legitimar a posse dada por Tordesilhas.
As expedicdes de extracdo e povoamaritdaram apenas na década de 1530
Aficou evidente para d. Jo«o | I1 gue ap
ndo daria conta de afugentar os corsarios franceses, os quais com frequéncia cada vez
maior se estabeleciam nas possessfes ameridarsaida foi criar varias frentes

colonizadoras, basicamente independentes, que muitas vezes guardavam mais
comunica-«0 com a métr - -pole do que entre

O sistema adotado, o das Capitanias Hereditarias, dividiu o territorio luso na América em 15
lotes, passados a 12 donatarios. Uma delas, a Capitania de Itamaracd, se estendia do rio Sant:
Cruz até a Baia da Traicdo. Em 1534 ela seria desmembrada, forseaadapitania do Rio
ParaibaFigura 3.1), que seria anexada a de Pernambuco em 1756.

1 SCHWARCZ, Lilia M.; STARLING, Heloisa MBrasil: Uma Biografia. Sdo Paulo: Companhia das Letras,
2015, p. 24.
2SCHWARCZ; STARLIN, op. cit., 2015, p. 33.
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Figura3.1 - Trecho de mapa mostrando a disposi¢do das Capitanias Hersditetual Nordeste brasiiei
Visiveis as capitanias de Tamaraca e Paraiba, esta Ultima cortada ao meio pelo rio Paraiba
Fonte: DOABBEVILLE, N. Sanson. Le Bresil, dont | ac
capitanieries... Paris, 1698rown University, Thelohn Carter Brown Library.

Os supramencionados ficors8rios franceseso,
(escambo) com os Potiguara, trocando produtos manufaturados europeus -poasiau
Expulsos os piratas, e criada a Capitania da Pamdhbagrtugueses, sob ordens do rei Dom
Sebastido, iniciam expedi¢des de reconhecimento do territério a partir de 1574. Como resultado
dessas investidas, em 1585 é fundada a Cidade Real de Nossa Senhora das Neves, atual Jo
Pessoa, e no ano seguinte condtrw Forte de Santa Maria, na margem direita da foz do rio
Paraiba. Concomitantemente, eram instalados engenhos de cana de agucar, 0s quais comecaratr

a funcionar em Pernambuco antes, ja em 1535.

A ocupacao do territorio paraibano pelos portugueses seodeentido Lest®este, isso €, do
litoral para o interior. Acompanhou o curso dos grandes e médios rios, que serviam tanto como
caminhos como fonte de agua e alimento. Nao parece ter havido diferentes processos

ocupacionais nas bacias do Litoral NorteceLdtoral Sul, embora a cartografia seiscentista

demonstre uma clara preferéncia pela bacia do rio Paraiba, certamente pela proximidade da
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capital. No mapa holandés abaixo se percebe isso compa@adguantidade de povoacdes e

caminhos (linhas tracejaslaexistentes no entorno do rio Paraiba, comparaedoom o
entorno do rio Gramame:

Figura3.2: Trecho de mapa do século XVII, mostrando parte do litoral paraibano. A seta verde aponta para o rio
Paraiba, enquanto a vermelha para o Gramame
Fonte: Capitaniarum de Phernambuca, Itamaraca, Paraiba, et Rio Grande noua delineatio. [S. I.], ca. 1650.
Fundacé&o Biblioteca Nacional.

Conjuntamente iam sendo instalados os canaviais e 0os engenhos de grirc@pahriqueza

da col6nia naquele periodo, e um dos grandes interesses europeus na América como um todo.
Sera esse Nordeste agucareiro que atraira a atengéo dos holargasdss comerciantes do
produto. Juntamente com questdes relacionadas a smdess#oa portuguesa, bem como com

a expulséo dos holandeses de Salvador, em 1624, sera o aglcar paraibano que atraira a primeir:
invasdo dos exeércitos de Nassau em 1632. Entre 1630 e 1637, os holandeses consolidaram &
ocupacao do espaco entre o atualr&€eso rio Sao Francisco, territério que comandariam até
1654.
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Figura3.3: Esta carta produzida pela Companhia das indias Ocidentais no século XVII condensa as informagdes
coletadas peldsolandeses que invadiram o territorio.
Fonte: MARCGRAF, Georg (atribuidd}raefecturae de Paraiba, et Rio GrandeAmsterdam, 1647. Acervo
Itat Cultural, Colec¢éo Brasiliana Itad.




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































