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APRESENTACAO

A AGUA E SOLO ESTUDOS E PROJETOS LTDA (CNPJ: 02.563.448/0001-49) vem
apresentar o RP3 — Estudo Hidrologico: Potencialidades e Disponibilidades Hidricas, em
conformidade com o Termo de Contrato FERH n° 0011/2021, firmado entre a empresa,
denominada CONTRATADA, e a SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA, DOS
RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE — SEIRHMA (CNPJ: 12.271.681/0001-01),
através do seu 6rgdo gestor, a AGENCIA EXECUTIVA DE GESTAO DAS AGUAS DO
ESTADO DA PARAIBA — AESA (CNPJ: 07.529.125/0001-52), doravante denominada AESA
ou CONTRATANTE, cujo objeto ¢ a “ELABORACAO DOS PLANOS DE RECURSOS
HIDRICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS LITORANEAS DA PARAIBA”.

O presente documento contempla o Estudo Hidrolégico das Bacias Hidrograficas do Litoral Sul
(BHLS), apresentando a descri¢do geral das bacias e o diagnostico das aguas superficiais e
subterraneas, tanto em aspectos quantitativos quanto qualitativos. Além disso, o trabalho

realizou a proposicdo de complementacéo da rede de monitoramento existente nas BHLS. Por

fim, realizou uma avaliag&o integrada das disponibilidades hidricas.
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1 Introducéo

O presente estudo apresenta a metodologia aplicada e os resultados obtidos em conformidade
com as atividades previstas no Termo de Referéncia no que diz respeito ao Estudo Hidrologico
das bacias. Estas atividades compdem a Etapa 3 do Plano de Recursos Hidricos das Bacias
Hidrogréficas do Litoral Sul (BHLS).

Os estudos integrantes dessa etapa foram realizados entre os meses de fevereiro e junho de

2022, conforme estabelecido pelo cronograma.

O presente relatério descreve primeiramente as caracteristicas fisicas das Bacias Hidrograficas
do Litoral Sul, apresentando, entre outras informacoes, a rede hidrografica dessas bacias, 0s

limites das sub-bacias e as principais obras hidraulicas existentes na regiao.

Na sequéncia (capitulo 3), é feita uma avaliacdo das potencialidades e disponibilidades hidricas
superficiais das BHLS. Nessa etapa, sdo apresentados os dados de entrada que foram utilizados
como base para a aplicacao do modelo hidrolégico a fim de determinar as vaz@es de referéncia

dos principais cursos de 4gua da bacia.

No capitulo 4 estdo apresentadas as informag@es relativas a qualidade das dguas das BHLS.
Essas informacg6es foram obtidas a partir dos postos de monitoramento que se encontram sob
responsabilidade de diferentes 6rgdos, demonstrando dados pontuais referentes a diversos

poluentes.

No capitulo 5, é apresentada uma proposicdo de complementacdo da rede hidrometeoroldgica
existente nas BHLS, de modo a monitorar de forma mais adequada as variaveis ambientais
como, por exemplo, chuva e vazao dos rios, visto que a obtencéo de dados observados relativos
a essas variaveis é de suma importancia para realizacdo das estimativas das potencialidades e

disponibilidades hidricas.

O capitulo 6 apresenta as estimativas das disponibilidades hidricas subterraneas, que foram
baseadas em informacdes provenientes do SIAGAS, e faz uma breve analise da qualidade das

aguas subterraneas.

Por fim, é realizada uma avaliacdo integrada das disponibilidades hidricas superficiais e
subterraneas, sendo que os resultados apresentados por esse relatorio servirdo de base para
estimar o balanco hidrico entre a disponibilidade e as demandas de agua na Etapa 4. Dessa

forma, essas informacdes irdo subsidiar na elaboracao do prognostico e no desenvolvimento do

plano de acGes para as BHLS.
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2 Descricao geral das Bacias Hidrograficas do Litoral Sul

A descricdo geral das bacias hidrograficas analisadas € realizada nesse capitulo por meio da
apresentacdo de sua localizacdo, divisdo hidrogréafica interna para fins de diagndstico (as
denominadas Unidades de Planejamento Hidrico - UPHSs), caracteriza¢do dos principais cursos
de agua, apresentacdo das obras hidraulicas existentes e dos municipios que compdem a area
das BHLS.

A é&rea de interesse, denominada Litoral Sul, € constituida por duas principais bacias
hidrogréficas, a bacia hidrogréfica do rio Gramame e a bacia do rio Abiai (Figura 2-1). As duas
bacias totalizam uma area de contribuicdo de 1.038 km2. Além disso, a area de interesse
compreende mais 6 sub-bacias de dominio da UPH do rio Abiai, totalizando uma area de

aproximadamente 140 km2.

Essas bacias sdo limitadas ao norte pela bacia hidrografica do rio Paraiba, a leste pelo Oceano
Atlantico, ao sul pela bacia do rio Goiana, situada no estado de Pernambuco e a oeste

parcialmente pela bacia do rio Paraiba e pela bacia do rio Goiana.
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Figura 2-1 - Localizagdo das BHLS e apresentagdo de seus principais cursos de agua.
Fonte: Acervo proprio, 2022
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2.1 Municipios de abrangéncia das bacias hidrograficas do Litoral Sul

As BHLS englobam, total ou parcialmente, nove municipios. Os dados referentes aos limites
municipais estao disponiveis pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a partir

do portal de downloads (https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html).

Desta forma, com a sobreposicdo dos limites das bacias hidrograficas com os limites
municipais, foi possivel visualizar as parcelas dos municipios que compdem cada uma das
bacias (Tabela 2-1). Dos nove municipios que fazem parte das BHLS, somente quatro deles
possuem a sede municipal inserida na area das bacias e apenas 0s municipios de Alhandra e
Conde que estdo completamente inseridos dentro das areas das bacias. De todos 0s municipios,
Sdo Miguel de Taipu € o que possui menor area nas BHLS, com apenas 0,4% do total de sua

area inserida nas bacias.

Tabela 2-1 - Areas totais dos municipios que est&o inseridos nas BHLS e percentagem das &reas dos municipios

) na bacia.

L
Alhandra 182,72 35,3% 64,7% Abiai
Caapord 150,21 - 99,7% Abiai

Conde 172,79 51,8% 48,2% Gramame
Cruz do Espirito Santo 191,21 5,1% - Fora das BHLS
Jodo 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&o Miguel de Taipu 92,59 0,4% - Fora das BHLS
Fonte: IBGE

A determinacéo das areas urbanas dos municipios dentro de cada uma das bacias foi realizada
a partir de informacdes do IBGE e sdo referentes ao ano de 2015. Na Figura 2-2 estdo

apresentados os resultados do Projeto Areas Urbanizadas (IBGE, 2015).
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Figura 2-2. Areas urbanizadas das BHLS definidas pelo IBGE.
Fonte: Acervo prdprio, 2022

2.2 Caracterizacao Fisica

A bacia do rio Gramame possui uma area de contribuicdo de 589,6 km?, o curso d’agua principal
possui extensdo de 58,2 km e seus principais afluentes s&o os rios Mumbaba, Mamuaba e Agua
Boa. No contexto da regido do Litoral Sul, esta bacia é a principal responsavel por abastecer a
Regido Metropolitana de Jodo Pessoa, a qual ja apresenta inimeros conflitos em relacdo ao uso
d’agua.

A bacia do rio Abiai possui uma area de contribuicdo de 675,1 km?, o curso d’agua principal
possui extensdo de 44,3 km e seus principais afluentes séo os rios Aterro, Camocim, Galo,
Popocas e Pitanga. Esta bacia possui grande importancia, tendo em vista que € utilizada como
fonte complementar para o abastecimento da regido metropolitana de Jodo Pessoa, conforme

apresentado no Termo de Referéncia do presente contrato.

O estudo das caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica é de grande relevancia para o
conhecimento de seu comportamento hidrolégico, especialmente no que se refere as estimativas

da quantidade de agua produzida e a resposta da bacia hidrografica em relacdo ao processo de

transformacéo da chuva em vazéo.
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Nesse sentido, para realizar a analise das caracteristicas fisicas das BHLS foi utilizada a
hidrografia da Base Hidrografica Ottocodificada das Bacias Hidrogréaficas do Atlantico
Nordeste Oriental fornecida pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).
Essa base de dados foi elaborada considerando uma escala de 1:100.000, sendo publicada no
ano de 2013. As caracteristicas topograficas foram extraidas do modelo digital de terreno ALOS

PALSAR, com resolucdo espacial de 12,5 metros.

A Tabela 2-2 apresenta um resumo das caracteristicas fisiograficas das bacias hidrograficas da

regido do Litoral Sul.

Tabela 2-2. 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 maxima (m) 219,0 192,0
Altitude média (m) 82,8 57,0

Declividade maxima (%) 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 1,5
Fator de Forma (Kf) 0,2 0,3

indice de Circularidade 0,5 0,4
Densidade de Drenagem (km/kmg2) 0,4 0,4

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

Dessa forma, uma analise dos resultados relativos aos indices morfométricos expostos pela
Tabela 2-2 possibilita uma avaliacdo prévia das potencialidades e suscetibilidades da bacia
hidrogréafica, além de propiciar uma comparacao fisica entre as areas de interesse. De maneira
geral, as bacias dos rios Gramame e Abiai se demonstraram semelhantes em relacdo as
caracteristicas fisiogréficas estimadas. As duas bacias apresentaram-se com baixa a mediana
tendéncia a inundagdes (Kc > 1,5 e Kf < 0,5) e foram caracterizadas como regides com rede de

drenagem pobre (Densidade de drenagem < 0,5 km/km2).

A Figura 2-3 demonstra as caracteristicas gerais das areas de interesse e a hierarquizagao
fluvial conforme a metodologia proposta por Strahler (1964), que estabelece que canais sem

tributérios sdo classificados como de primeira ordem; canais que se originam devido a

confluéncia de dois canais de primeira ordem s&o classificados como segunda ordem; canais de
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terceira ordem se originam da confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber

afluentes de segunda e primeira ordens, e assim sucessivamente.
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Figura 2-3. Hierarquizacao dos principais trechos de drenagem das BHLS.
Fonte: Acervo prdprio, 2022

A partir da metodologia proposta por Strahler, os rios principais foram definidos como de 32

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

2.3 Obras hidraulicas existentes

O levantamento das obras hidraulicas inseridas nas BHLS foi feito a partir de informaces da
AESA-PB, do Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB) e da
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA).

Ao realizar as pesquisas e de acordo com a Atualizagdo do PERH-PB, foi identificado somente
um acude de maior importancia na area das BHLS. Esse é o acude Gramame-Mamuaba que
fica localizado no municipio de Conde (Figura 2-4), nas coordenadas 7,291° S e 34,959° W.
Seu volume de armazenamento maximo é de aproximadamente 56.937.000 ms3, sendo

considerado como o Unico reservatédrio estratégico nas BHLS, por possuir capacidade de

armazenamento superior a 10 hms3. Esse agude garante uma vazdo regularizada de
aproximadamente 2.646,39 L/s associada a garantia de 90%, de acordo com informac6es do
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Plano Estadual de Recursos Hidricos referente ao ano de 2017 (GOVERNO DO ESTADO DA
PARAIBA, 2020). Importante salientar que o PERH-PB define como reservatorio estratégico
aqueles com capacidade de armazenamento superior a 10 hm? ou entdo aqueles que possuem
ponto de captacdo para abastecimento publico da CAGEPA. Além disso, foi informado pelo
GET que existem outros pequenos agudes particulares na regido, apesar destes ndo constarem

nos bancos de dados consultados.

Na Tabela 2-3 esté apresentada a relacdo cota x area x volume do agude Gramame-Mamuaba,

enguanto na Tabela 2-4 sdo apresentadas as cotas e dimensdes do reservatorio.
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Figura 2-4. Obras hidraulicas existentes na area das BHLS.
Fonte: Acervo proprio, 2022

Tabela 2-3. Relacdo cota x area x volume do acude Gramame-Mamuaba.
m i m

18 104.049,0 20.000
19 208.098,0 85.000
20 437.859,0 299.000
21 667.620,0 722.000
22 914.124,5 1.442.000
23 1.160.629,0 2.537.000

24 1.657.749,0 4.048.000
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Volume (m)

25 2.154.869,0 6.122.000
26 2.650.610,5 8.945.000
27 3.146.352,0 11.964.000
28 3.717.510,0 15.454.000
29 4.288.668,0 19.721.000
30 4.931.510,5 23.305.000
31 5.574.353,0 28.646.000
32 6.285.896,0 34.651.000
33 6.997.439,0 41.238.000
34 7.775.214,5 48.492.000
35 8.552.990,0 56.937.000
36 9.271.156,2 65.885.000
37 10.015.815,5  75.764.000
Fonte: AESA

Tabela 2-4. Dimensfes do agude Gramame-Mamuaba.

Caracteristicas da Barragem

Volume Méximo (m3) 56.937.000
Comprimento (m) 1605
Largura (m) 50
Cota da soleira (m) 35
Cota minima (m) 17
Cota do pordo (m) 17

Mais detalhes sobre as obras hidraulicas de grande porte existentes estdo apresentados no item

“6. Infraestrutura hidrica” do “RP4 — Diagnostico das Bacias Hidrogréficas do Litoral Sul ”.

Além disso, é importante destacar que em razdo da necessidade de garantir um fornecimento
de agua ao longo de todo o ano, uma solugdo historicamente adotada na regido foi a construcéo
de reservatorios artificiais, estruturas capazes de armazenar agua no periodo chuvoso e transpor
essa disponibilidade para os periodos mais secos. Essas estruturas essencialmente privadas ou
comunitarias e geralmente de pequeno porte estdo distribuidas ao longo de todas as BHLS.
Reservatorios de pequeno porte podem ser definidos como aqueles que servem para assegurar
0 abastecimento durante a estacdo seca em um ano hidroldgico, sendo pouco Util contra secas

prolongadas, tendo assim um carater intra-anual.

A fim de determinar a &rea de influéncia e a distribuicdo espacial dos pequenos reservatorios
distribuidos na area de interesse, utilizou-se uma classificacdo ndo-supervisionada das massas
d’agua na regido. O produto utilizado é denominado Dynamic World V1, desenvolvido por

Brown et al. (2022). O produto apresenta uma classificacdo do uso do solo baseada em um

conjunto de imagens do satélite Sentinel-2, o qual apresenta uma resolucdo espacial de 10
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metros. A partir dessa classificacdo foram estabelecidas as localiza¢@es e a area de cobertura

dessas massas d’agua. Em termos gerais, os reservatorios de pequeno porte apresentam uma

area de cobertura de aproximadamente 10,69 km?, representando 1,03% da area total das BHLS.

A Figura 2-5 exibe a localizagédo da rede de pequenos reservatorios presentes nas BHLS e a

Tabela 2-5 a area superficial e 0 nimero de pequenos reservatérios identificados em cada bacia

hidrogréafica do Litoral Sul.

3B°20W 35°10W 3B OW 34°50W 34740W
1 1 1 1 L
Joao Pessoa
Cruzdo SaniaRia ‘K.
Espirito © (
Santo \

7°12'S

e Taipu

7°20'S
1

o
]

7°28'S
1

Séo Miguel

Souwrces: Esri, USGS, NOAA, Sources: Esri, Garmin, USGS, NFS

ceana Altidnticao

Localizagdo
0w W

() a Paraivs
(4 Unidades da Federagio

I0S

Informagbes Cartogrificas
UPHs X
(7% RioAbisi
(2% Rio Gramame

©  Estruturas hidréulicas

Escala 1:350.000
0 17535 2 ¢ 105 14
(= = RO

Sistema de Coordenadas Geogrd fcas.

Fonte
Sades nunigpais: BGE

Hidrografia: BHO Multiescala 2017 ANA 5k
Unidades da Federag3o: IBGE

DATUM: SIRGAS 2000
Bacias Hidrograficas da Paraiba: GEO Portal AESA

2 ; Execugio
Aguides's sesacvmionion: ACEA (022), Agua e Solo Estudos e Projetos LTDA

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

wiﬂm-; h a’g‘uaﬂsolo

Conteddo
Base cartografics BHLS 1:250.000
Acudes ereservatorios presentes ns dres das BHLS

Figura 2-5. Localizagdo dos pequenos reservatorios presentes nas BHLS.

Tabela 2-5. Area superficial e nimero de

pequenos reservatorios

Bacia Hidrografica do Rio Gramame

por bacia hidrografica.

Area superficial (km?)
0,00-0,01
0,01-0,10
0,10 - 7,56

Area total de cobertura dos reservatorios (km?)
04

0,5
8,07

N° de reservatérios
177
23
4

Bacia Hidrografica do Rio Abiai

Area superficial (km?)

Area total de cobertura dos reservatorios (km?)

N° de reservatorios

0,00 - 0,01 0,35 214
0,01-0,10 0,72 26
0,10 - 0,22 0,65 4

Total geral 10,69 448
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Embora se tenha a consciéncia da numerosa presenca de pequenos reservatorios nas regides de

estudo, € um grande desafio para 0s Orgdos responsaveis gerir esses sistemas de recursos
hidricos locais. Dentre os fatores que levaram a este cenario, pode-se destacar a pequena
capacidade de armazenamento e a existéncia de uma grande quantidade e ampla distribuicao no
territorio, o que dificulta o0 monitoramento e, consequentemente, a sua gestdo. Além disso, ndo
ha uma regra de operacdo conhecida e as estruturas hidraulicas podem ser rudimentares ou
inexistentes. Assim, a compreensdo da influéncia destes reservatorios na disponibilidade
hidrica da bacia ndo é possivel a partir de modelos hidrolégicos que trabalhem na escala de um
Plano de Recursos Hidricos, podendo ser proposto um levantamento mais detalhado para UPHs
mais criticas ou com maior demanda, desde que levantadas as informacGes necessarias em

campo.

2.4 Rede de monitoramento hidrometeoroldgico

Os dados referentes a rede de monitoramento hidrometeorolégico existente nas Bacias
Hidrograficas do Litoral Sul foram obtidos a partir do Portal Hidroweb da Agéncia Nacional de

Aguas e Saneamento Basico (https://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas). Com essas

informacdes, fez-se uma breve descricdo das estagcOes pluviométricas e fluviométricas
identificadas, bem como a analise de consisténcia das séries historicas dessas estacdes. Destaca-
se que as séries de dados apresentadas foram disponibilizadas no Hidroweb concomitantemente

com a elaboracgéo do plano de bacia.

2.4.1 EstacOes pluviométricas

As estacOes pluviométricas identificadas nas Bacias Hidrograficas do Litoral Sul estdo
apresentadas na Tabela 2-6. Foram consideradas ndo so as esta¢@es inseridas na area das bacias,
mas também as estacBGes pluviométricas situadas préximas a regido em anéalise, permitindo,
dessa forma, a visualizacdo da variabilidade espacial da precipitacdo. Ao todo 39 estacOes
foram identificadas, sendo que 24 estdo inseridas na area das BHLS e 15 encontram-se em seu
entorno. Das 24 estacdes que estdo nas BHLS, cinco situam-se na area da bacia hidrografica do

rio Abiai e as outras 19 estdo inseridas na bacia hidrografica do rio Gramame.

E valido ressaltar que das 39 estacbes pluviométricas, apenas 20 delas possuem dados. Além

disso, somente quatro estacGes possuem dados de longo prazo (mais de 30 anos). A maior parte

das estacdes possui séries historicas compreendidas entre 0s anos de 1996 a 2018.
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A Tabela 2-6 apresenta as estacfes pluviométricas identificadas, o 6rgdo responsavel e o
periodo com dados e a Figura 2-6 ilustra a disponibilidade de dados na BHLS. Na Figura 2-7

estad apresentada a localizagdo de cada uma das estaces.

Tabela 2-6. Estacdes pluviométricas identificadas na regido das bacias hidrograficas do Litoral Sul.
L ) . Periodo com

734000 AESA-PB Conde -7,253 -34,921 1962 a 1972
734001  AESA-PB Santa Rita -7,140 -34,982 1910 a 1989
734008 AESA-PB Alhandra -7,425 -34,910 1936 a 2018
734025 CAGEPA Maracana -7,250 -34,983 -
734026  CAGEPA Fazenda Mumbaba (06) -7,200 -34,983 -
734027  CAGEPA Vérzea Cercada (14) -7,333 -34,983 -
734028 CAGEPA  Hazenda Sg%t)o Antonio 7,283 34,950 :
734029 CAGEPA Fazenda Veneza (17) -7,166 -34,900 -
734036  AESA-PB Bayeux -7,133 -34,938 1996 a 2018
734037  AESA-PB Jodo Pessoa/Mares -7,155 -34,908 1996 a 2018
734038  AESA-PB Jodo Pessoa/Mangabeira -7,197 -34,813 1996 a 2018
734039  AESA-PB Jodo Pessoa/Cedres -7,217 -34,949 2006 a 2018
734040 AESA-pp  Conde/Acude Gramame 7,253 34,929 i
Mamuaba
734041  AESA-PB Pitimbu -7,454 -34,836 1996 a 2018
734043  AESA-PB Caapora -7,515 -34,917 1996 a 2017
734045 CEMADEN  DayeuX V’;‘S'tt;’ Da Boa 7,133 -34,940 1994 a 2018
734046 CEMADEN  Bayeux - Jardim Planalto -7,148 -34,923 1996 a 2018
734047 CEMADEN Caapora Centro -7,516 -34,916 -
734050 CEMADEN 0% Pessoa- Bairro Do 7,166 34,881 :
734051 CEMADEN Jodo Pessoa - Cuia -7,183 -34,858 -
734052 CEMADEN Jodo Pessoa - Grotdo -7,185 -34,880 -
734057 CEMADEN Pitimbu - Centro -7,478 -34,813 -
735052 INMET Goiana -7,566 -35,000 1911 a 1970
735072 DNOCS Itambé -7,416 -35,116 1910 a 1990
735127  CAGEPA Jangada (03) -7,333 -35,083 -
735129  CAGEPA Fazenda Princesa (07) -7,216 -35,100 -
735131  CAGEPA Engenho Fazendinha (09) -7,300 -35,150 -
735132  CAGEPA Faze”‘jca}n':”aa(“zgi‘ba De 7,283 -35,083 -
735133 CAGEPA  Fazenda Santa Emilia (11) -7,366 -35,116 -
735134  CAGEPA Fazenda Bulhdes (12) -7,366 -35,050 -
735135 CAGEPA Riacho Do Salto (13) -7,266 -35,033 -
735136 CAGEPA Imbiribeira (15) -7,266 -35,050 -
735173 ANA Caricé -7,542 -35,068 2014 a 2021
735196  AESA-PB S&o Miguel De Taipu -7,250 -35,208 1994 a 2018




=ik Sones Lides & ‘ ESTUDO HIDROLOGICO

Za\ )
PARAIBA VAE S A Aguassolo 21001-ETP3-RP3-5-00-02

Governo do Estado

735197  AESA-PB Santa Rita/Indaia 7,224 -35,031 2006 a 2016
Pedras De Fogo/Engenho

735198  AESA-PB NOVO | -7,285 -35,153 2006 a 2010
Pedras De Fogo/Fazenda

735200 AESA-PB Buraco Fundo -7,322 -35,057 2006 a 2010

735202  AESA-PB Juripiranga -7,371 -35,240 1995 a 2018

735203  AESA-PB Pedras De Fogo -7,401 -35,117 1994 a 2018

Fonte: Hidroweb
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Estagdo / Ano

1910
1920

1930

1940
1950
1960
1970
1980

1990
2000
2010

2020

734000
734001
734008
734036
734037
734038
734039
734041
734043
734045
734046
735072
735196
735197
735198
735200
735202
735203
735052
735173

% Dados duranteoano = <70% > 70%

Figura 2-6. Disponibilidade de dados de precipitacéo nas BHLS.
Fonte: Acervo proprio, 2022
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Figura 2-7. Estagdes pluviométricas instaladas proximas as BHLS.
Fonte: Acervo préprio, 2022
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A fim de avaliar o regime pluviométrico da regido, foram analisadas as precipitacfes 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 esta¢cdes que possuiam mais de
70% dos dados foram consideradas. Dessa maneira, observa-se que os meses de abril a julho
caracterizam o periodo com maior volume de chuva, enquanto o periodo de setembro a
dezembro a estagdo mais seca. O més com maior volume de chuva médio é o més de junho com
223,46 mm e 0 més mais seco € 0 més de novembro com volume médio de 16,20 mm.
Analisando os dados em escala anual, destaca-se os anos 2000 e 2011 como 0s maiores registros
de chuva, com respectivos volumes totais anuais de 1859,87 mm e 1871,94. Quanto ao periodo
de menor volume de chuva registrado, destaca-se os 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 regido observada neste periodo foi de 1202,23 mm. A
Figura 2-8 e a Figura 2-9 exibem os valores de precipitacdo médios mensais e valores de
precipitacao anual total média.
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Figura 2-8. Precipitacdo média mensal.
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Figura 2-9. Precipitacdo total anual para as BHLS.
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2.4.2 EstacOes fluviométricas

A partir do portal HidrowWeb, foram identificadas nove estacdes fluviométricas instaladas nas
bacias do Litoral Sul, sendo trés na bacia do rio Abiai e seis na bacia do rio Gramame. A Tabela
2-7 apresenta informacdes das estacGes fluviométricas identificadas e na Figura 2-10 esta

apresentada sua localizacdo, bem como os pardmetros monitorados por cada uma delas.

A andlise das séries histdricas das estacdes contempladas no HidroWeb demonstrou que trés
delas ndo possuem dados registrados. Das estacdes com dados, uma delas possui dados relativos
as cotas do rio e medicdes de qualidade da &gua e as outras cinco possuem apenas dados

relativos a qualidade da agua.

Entretanto, comenta-se que héa duas estacGes com séries historicas de vazdo, ndo contempladas
pelo HidroWeb, estando instaladas no rio Mumbaba (3800001) e no rio Mamuaba (38000002).
A estacdo 38000001 possui dados relativos ao periodo de janeiro de 1980 a dezembro de 1984,

havendo uma falha no més de julho de 1982. J& a estacdo 38000002 possui dados para o periodo

de janeiro de 1972 a junho de 1988, mas destaca-se que ha uma grande lacuna nos dados entre
0s anos de 1975 e 1985.

2018 mes——
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Bacia

Latitude

Tabela 2-7. Estacdes fluviométricas instaladas na area das Bacias Hidrograficas do Litoral Sul.
. . ~ Periodo .

39081150

39035000

39081120

39081090

39084080

39081072

39081070

39081075

39081080

Parametro

Pitimbu 2018 — 2021 Quallldade da
agua

Caapora 2017 - 2021  Qualidade da
agua

iti } Qualidade da
Pitimbu 2018 - 2021 e

Acude Gramame/

Mamuaba jusante - Sem dados
Acude Gramame/ Qualidade quacl?c}gfj : da
Mamuaba da dgua squa

Pedras de Fogo 2018 - 2021 Quallldade da
agua
Acude Gramame/
Gramame montante - Sem dados
Acude Gramame/
Mamuaba - Sem dados
montante
Santa Rita 2018 - 2021 Quallldade da
agua

Abiai -7,488 -34,817
Abiai -7,535 -34,889
Abiai -7,438 -34,848
Gramame -71,274 -34,948
Gramame -7,290 -34,958
Gramame -7,333 -34,995
Gramame -7,334 -34,996
Gramame -7,273 -35,032
Gramame -7,279 -35,043

Fonte: Hidroweb
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Rio Gramame
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Rio Gramame
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Rio Mamuaba

Curso de 4gua | Responséavel

AESA-PB

AESA-PB

AESA-PB
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AESA-PB
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AESA-PB




Somor foder - ¢ ,
PARAIBA “AESA m IOOLETRE RPA-S.00.02

Governo do Estado

35“2'0'W 35°1l ow 35°PW 34°5|0W 34'10'W
Santa ¢ Jodo
Cruz do Rita l:-"essoa
Espirito = (
Santo
o o
& 2
3 Rio Mumbaba a
Sao Miguel ©
de Taipu =
© Conde 53
0
39081075\~ 39081090+ <
39081080 >
o
(o)
(7] \
<
N
N~
T
:‘3 ] \ .f‘mmbu
~ 39081150
Sources: Esri, USGS, NOAA, Sources: Esri, Garmin, USGS, NPS
Localizacao Legendas Estagdes Fluviométricas - Parametros Monitorados Informacoes Cartograficas Titulo do Projeto
o 3TW sw [ @ Qualidade da Agua N ELABORAGAO DOS PLANOS DE RECURSOS
o) [ e o0 e HIDRICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
Y Joso Pessoa (Capital) ® Qualidade da Agua e Cotas S LITORANEAS DA PARAIBA
“\_ Hidrografia @® Sem Dados |
@0 Agudes UPHs Escala 1:350.000 s Smor Bukes & [}
~ ', Estado da Paraib ~ Din AR A ; ‘
& 2 U:-dnde:d:;:d:raeﬂo £ RioAvtal 0-:-:_:_1 - . ~m 1‘Km me‘eﬂ AESA aguassolo
8 . (7} Rio Gramame si
~ stema de Ct
Fonte DATUM: SIRGAS 2000 Conteudo P
Sedes municipais: IBGE ias Hi ficas da Paraiba: GEO Portal AE! Estagoes F i na area das
S Fidrografie: BHO Mulescala 2017 ANASK  pocrog, o urancas da Pareiba: G0 porial AESA i":‘:‘:’s‘z,l o Estudos e Projetos LTDA | Bacias Hidrograficas do Litoral Sul.
Unidades da Federag3o: IBGE 9 . Base cartografica BHLS 1:350.000

Figura 2-10. Estagdes fluviométricas instaladas na area das BHLS.
Fonte: Acervo préprio, 2022
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2.4.2.1 Andlise de consisténcia de dados de cotas

A Tabela 2-8 apresenta a analise dos dados da estacdo fluviomeétrica Acude
Gramame/Mamuaba (39084080), situada nas coordenadas 7,290° S e 34,958° S, sendo a Unica
estacdo que possui dados de cotas. O inicio das medicOes dessa estacdo foi em margo de 2018
e, por esse motivo, esse ano possui um menor nimero de registros do que os anos subsequentes.
Destaca-se que apo6s o inicio das medicdes, quase ndo houve falhas nos registros de cotas por

essa estacao.

Tabela 2-8. Analise de consisténcia dos dados de cotas da estacdo Acude Gramame/Mamuaba (39084080).

N° dias com dados
Legenda 0
182
365
Estacdo / Ano 2018 2019 2020 2021
39084080

Fonte: Acervo prdprio, 2022

2.4.2.2 Analise de consisténcia de dados de qualidade da agua

Os parametros de qualidade de agua analisados por todas as esta¢des sdo: pH, turbidez, oxigénio
dissolvido, sélidos totais em suspensdo, solidos totais dissolvidos, cloretos, nitrogénio
amoniacal, nitratos, clorofila, alcalinidade total, ortofosfato total, fosforo total, Escherichia,

condutividade especifica e fitoplancton quantitativo.

Na Tabela 2-9 estdo apresentados os parametros de qualidade da agua analisados por cada uma
das estagdes fluviométricas, bem como o nimero total de analises realizadas. Destaca-se que
as analises de solidos suspensos totais, solidos dissolvidos totais e Escherichia foram realizadas

somente nas duas Ultimas coletas.

Tabela 2-9. Andlise de consisténcia dos dados de qualidade da &gua das estagdes instaladas nas Bacias
Hidrogréficas do Litoral Sul.

Estacéo /
Parametro

Latitude
Longitude
Total de medigdes
pH
Turbidez
oD
Sélidos suspenséo total
Sélidos dissolvidos totais
Cloretos
Nitrogénio Amoniacal
Nitratos
Clorofila
Alcalinidade total
Ortofosfato
Fosforo total
Escherichia
Condutividade especifica
Fitoplancton quantitativo
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39081072 | -7,333 | -34,995
39081080 | -7,279 | -35,043
39081120 | -7,438 | -34,848
39081150 | -7,488 | -34,818
39084080 | -7,290 | -34,959

Fonte: Acervo proprio, 2022

2.4.2.3 Avaliacdo do monitoramento por bacia

A relacdo entre a quantidade de pontos de monitoramento e a unidade de area foi analisada a
fim de qualificar o monitoramento realizado em cada bacia. Os padrdes recomendados pela
World Meteorological Organization -WMO (WMO, 2008) e pela ANA, bem como o nimero
de estagBes instaladas nas BHLS esto apresentados pela Tabela 2-10. E valido ressaltar que a
unidade fisiografica considerada para a determinacdo densidade minima recomendada pela

WMO foi a unidade de areas costeiras.

Tabela 2-10. Recomendacdes do niimero de estaces por unidade de area (km2), sequndo a WMO e a ANA.

N° de N° de postos

Tipo de postos na na BH Critério Recomendacdo | Critério ANA | Recomendacao
1 2
monitoramento BH Abiai* Gramame* WMO (km?) | WMO (pontos) ANA (postos)
Precipitacdo 3 6 9.000 1 - -
Evaporacédo 0 0 50.000 1 - -
Vazédo 0 0 2.750 2 - -
Qualidade da 3 3 55.000 1 1.000 1a2
agua

*Qs valores apresentados sao referentes as estacdes instaladas e que contém dados no Portal HidroWeb.
Fonte: Acervo proprio, 2022

Percebe-se que 0 numero de estagdes pluviométricas e de qualidade da dgua é considerado como
adequado para ambas as bacias hidrografias de acordo com os critérios da WMO e ANA.
Entretanto, a distribuicdo espacial do monitoramento deve ser incrementada, com determinacao
de estacOes de monitoramento que possuam uma area de influéncia similar para toda a bacia do
rio Gramame e Abiai. Ao analisar a area de influéncia das estagdes pluviométricas que possuem
dados (Figura 2-11), percebe-se que existem regifes que carecem de informacdes. Como

exemplo, na bacia do Abiai apenas trés postos pluviométricos possuem dados observados,

dificultando a representagdo da distribuicdo espacial da precipitacdo. Dessa forma, apesar do
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numero de esta¢Oes ser considerado como adequado pelos critérios da WMO, é necessario
aprimorar 0 monitoramento tomando como base as peculiaridades das BHLS e a necessidade

de ter dados observados a fim de subsidiar estudos futuros acerca da disponibilidade de agua.

Quanto as estagdes de qualidade da agua, apenas medi¢Oes pontuais e séries historicas

relativamente curtas estdo disponiveis.
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Figura 2-11. Area de influéncia de cada estagdo pluviométrica nas BHLS.
Fonte: Acervo prdprio, 2022

Com relacdo as estacbes meteoroldgicas, necessarias para a determinacdo das taxas de
evaporacao na bacia, percebe-se uma grande lacuna nos dados, pois ndo ha nenhuma estagdo
instalada na area das BHLS. O mesmo ocorre para as estacfes fluviométricas, que sdo
necessarias para determinacao das séries historicas de vazao. Essa falta de informacdes dificulta
a determinacéo das vazdes de referéncia e da disponibilidade hidrica. Nesse sentido, indica-se
que o monitoramento dessas varidveis seja aprimorado por meio da instalagdo de novas
estacOes. A proposicdo de uma rede hidrométrica complementar de monitoramento esta

apresentada com mais detalhes na secdo do texto “5. Proposicao de rede de monitoramento

hidrometeorologico ™.
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3 Diagnostico das aguas superficiais das BHLS

A determinacdo do regime hidroldgico € essencial para o direcionamento das a¢6es relacionadas
a gestdo de recursos hidricos. Para isso, define-se a disponibilidade e a potencialidade hidrica
da area de interesse. As estimativas de disponibilidade e potencialidade hidrica superficial
visam, fundamentalmente, reduzir os conflitos advindos do uso mdltiplo da agua e subsidiar o

planejamento de politicas publicas.

Define-se potencial hidrico superficial como a média dos escoamentos naturais anuais. Isto €,
a capacidade de producdo de agua na bacia, considerando o padrdo dos usos consuntivos
presentes na bacia. A identificacdo das areas com maior potencial de producdo de agua
superficial na bacia permite elaborar alternativas de transposicéo, definir regides com maior
capacidade de armazenamento, enquadramento dos corpos hidricos e as prioridades para
outorga de direito de uso das aguas, além de contribuir para a definicao de diretrizes e critérios

para a cobranca pelo uso das aguas e lancamento de efluentes.

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

dos recursos hidricos e das atividades da regido.

Esses conceitos de disponibilidade hidrica e potencialidade hidrica foram obtidos na
Atualizacdo do PERH-PB.

3.1 Modelagem hidrologica

Para a determinacdo das vazGes de referéncia para os principais cursos de dgua das BHLS
(disponibilidades e potencialidades), considerou-se as caracteristicas de cada sub-bacia e a
disponibilidade de dados em cada uma delas. Devido a caréncia ou insuficiéncia de dados,
optou-se pela aplicacdo de um modelo hidroldgico para caracterizar a disponibilidade hidrica

superficial.

O modelo hidrologico utilizado para estimar as vazdes de referéncia foi o HEC-HMS versao
4.9 (USACE-HEC, 2022), que permite realizar simula¢Ges dos processos de transformacao da
chuva em vazdo em bacias hidrograficas dentriticas, possibilitando que sejam analisados, entre
outros parametros, o volume escoado, a vazdo de pico e o tempo de escoamento (USACE,
2022). Como resultados da aplicacdo desse modelo em uma area, € possivel estimar a resposta

de um rio a determinado evento de precipitacdo, com intensidade e frequéncia conhecidas,

sendo que o0 modelo HEC-HMS exige dados de entrada com resolucdo temporal diérios.
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Para aplicar o HEC-HMS é necessario primeiramente discretizar a bacia hidrogréfica em sub-

bacias. Normalmente a divisao € realizada considerando os principais cursos de agua, o tipo e
o0 uso do solo na area, entre outras caracteristicas fisicas, de modo que sejam agrupadas em uma
mesma sub-bacia as areas que possuam caracteristicas hidroldgicas semelhantes. Ou seja, em
uma mesma sub-bacias devem ser agrupadas as areas que possuem caracteristicas relacionadas
a capacidade de infiltracdo e geracdo de escoamento semelhantes, por exemplo, e que tendem
a responder de forma similar a um evento de precipitacdo. No caso em estudo, a divisdo em
sub-bacias foi realizada considerando principalmente os diferentes usos do solo, as por¢des das
bacias que possuem diferentes declividades, a presenca de reservatorios estratégicos e a
existéncia de postos fluviométricos que possibilitassem a calibracdo do modelo.

O Modelo Digital de Terreno (MDT) utilizado a fim de delimitar as sub-bacias foi o MDT da

ALOS que possui resolucéo espacial de 12,5 metros. Esse produto foi obtido de forma gratuita

a partir do site do portal Data SearchVertex (https://search.asf.alaska.edu/).

Dessa forma, a fim de facilitar a analise e o processamento dos dados, foram elaborados trés
modelos hidrologicos, um para cada uma das grandes bacias hidrogréficas do Litoral Sul, ou
seja, um modelo para a bacia do rio Gramame e outro para a bacia do rio Abiai, e outro modelo
referente as pequenas UPHs litoraneas (Figura 3-1, Figura 3-2 e Figura 3-3). Na Tabela 3-1,
na Tabela 3-2 e na Tabela 3-3 estdo apresentadas as coordenadas dos limites de cada uma das
sub-bacias utilizadas pelo modelo hidrolégico, bem como uma breve descricdo da area de

abrangéncia de cada uma delas.

Vale ressaltar que as areas em branco fora dos limites das sub-bacias ndo tem contribuicéo para
os modelos hidrolégicos, mas seguem contempladas dentro das Unidades de Planejamento

Hidrico (UPH) para fins de gestdo das aguas e demais recursos naturais.
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Figura 3-1. Divisdo da bacia hidrogréfica do rio Gramame em sub-bacias para aplica¢do do modelo hidrolégico
HEC-HMS.
Fonte: Acervo proprio, 2022

Tabela 3-1 - Coordenadas limites das sub-bacias utilizadas como base para 0 modelo hidrolégico da bacia
hidrografica do rio Gramame.

Area de drenagem do rio Gramame a

SBGrl -7,247 -7,406 -34,936 -35,147 montante do acude Gramame-
Mamuaba

SBGr2 -7,243 -7,351 -34,949 -35,128 Area de drenagem do rio Mamuaba.

SBGr3 -7,174 -7,340 -34,883 -35,179 Area de drenagem do rio Mumbaba

Area de drenagem do rio Gramame,
antes de sua confluéncia com o rio
Mumbaba, & excecdo da area das sub-
bacias SBGrl e SBGr2
SBGr5 -7,224 -7,312 -34,830 -34,941 Area de drenagem do riacho Ipiranga
Area de drenagem do rio Gramame,
antes de sua confluéncia com o riacho
Ipiranga, a excecdo das areas das sub-
bacias SBGrl a SBGr4
Area de drenagem do rio Gramame, a
SBGr7 -7,219 -7,272 -34,805 -34,839 excecdo da area das sub-bacias SBGrl

a SBGr6

SBGr4 -7,201 -7,286 -34,900 -34,988

SBGr6 -7,199 -7,239 -34,829 -34,909
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Figura 3-2. Diviséo da bacia hidrogréfica do rio Abiai em sub-bacias para aplicacdo do modelo hidroldgico
HEC-HMS.
Fonte: Acervo proprio, 2022

Tabela 3-2 - Coordenadas limites das sub-bacias utilizadas como base para o0 modelo hidrol6gico da bacia
hidrogréfica do rio Abiai.

"Sub bacia | Norte | Sul |~ Leste | Oeste ]

SBADL 7,395 7496  -34969  -35110 veadedrenagem situadaamontante da
confluéncia do rio Dois Rios e Muzumba

Area de drenagem situada & montante da

SBAD?2 -7,338 -7,452 -34,920 -35,060 confluencia do rio Papocas e do riacho
Taperubus
SBAD3 -7,297 -7,438 -34,851 -34,952 Area de drenagem do rio Aterro

Area de drenagem situada & montante da
SBAb4 -7,447 -7,517 -34,902 -34,985  confluéncia do rio do Galo e do rio Cupissura,
a excecdo da area da sub-bacia SBAb1
Area de drenagem do rio Papocas, a exce¢io

SBAb5 -7,419 -7,484 -34,872 -34,948 da &rea das sub-bacias SBAb1, SBAb2 e
SBAb4
SBADb6 -7,438 -7,529 -34,820 -34,926 Avrea de drenagem do rio Camocim
Area de drenagem do rio Papocas, a excecao
SBAb7 -7,428 -7,457 -34,851 -34,903 da érea das sub-bacias SBAb1, SBAb2,

SBADb4, SBAbS, SBAb6

Area de drenagem do rio Abiai, & excecdo da
SV Tl A ELE0Y | Y area das sub-bacias SBAb1 a SBAb7
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Figura 3-3. Sub-bacias do dominio da UPH do Abiai consideradas no modelo hidrolégico HEC-HMS.

Tabela 3-3 - Coordenadas limites das sub-bacias utilizadas como base para 0 modelo hidrol6gico das pequenas

Unidades de Planejamento Hidrologico.
ICTEF e R e T A e

SBGuruji -7,263 -7,331 -34,799 -34,883
SBCentro Norte -7,300 -7,336 -34,799 -34,830
SBGrau -7,303 -7,391 -34,801 -34,914
SBCentro Sul -7,365 -7,412 -34,805 -34,875
SBSul -7,404 -7,440 -34,808 -34,854
SBPitimbu -7,470 -7,507 -34,809 -34,850

A partir da definicdo das sub-bacias de interesse, foram determinados os métodos para
representar cada uma das etapas do ciclo hidrolégico. No caso em estudo, a escolha dos métodos
foi realizada com base nos dados disponiveis para os parametros fisicos das bacias
hidrograficas. A Tabela 3-4 apresenta os métodos que foram aplicados para representar cada
uma das etapas do ciclo hidroldgico e nos paragrafos subsequentes é realizada uma breve
descricdo de cada um deles.

Tabela 3-4. Métodos utilizados para representar as etapas do ciclo hidrolégico.
Etapa do ciclo hidrolégico Meétodo aplicado

Infiltracdo Déficit e constante
Interceptacdo Cobertura simples

Transformacdo da chuva em vazéo Hidrograma unitario de Clark
Fluxo de base Reservatorio linear

Evapotranspiracdo Médias mensais
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Etapa do ciclo hidrolégico
Propagacdo do escoamento Muskingum-Cunge

Fonte: Acervo préprio, 2022

Para determinar a infiltrac&o da 4gua, foi escolhido o método definido como Déficit e Constante
(USACE-HEC, 2022), que considera que uma parcela inicial da dgua da chuva ira infiltrar e,
depois de atingido o valor do déficit inicial, a infiltracdo continuara a uma taxa constante até o
final do evento de precipitacdo. Esse método considera que a camada do solo seca entre 0s
eventos de precipitacdo a medida que o dossel extrai a 4gua do solo, ou seja, € um método
indicado para realizar simulagdes por continuo. Para utilizacdo desse método, € necessario
determinar o valor de trés parametros no modelo, sendo eles: i) o déficit inicial (mm); ii) o
déficit méximo (mm); e iii) a taxa de infiltragdo (mm/h). As estimativas iniciais dos valores
desses parametros foram baseadas nos valores que estdo presentes na Atualizacdo do Plano
Estadual de Recursos Hidricos (2020).

De acordo com USACE-HEC (2022), esse método deve ser utilizado em conjunto com um
método de interceptacdo da agua, que se refere a retencdo da agua da chuva em folhas e caules
e que aumentam a evaporacdo da dgua em detrimento do escoamento (COLLISCHONN e
DORNELLES, 2013). Nesse caso, foi considerado o método de Cobertura simples em que é
definido um valor relativo ao maximo armazenamento do dossel. Dessa forma, é considerada
que toda a precipitagdo sera interceptada até atingir esse limiar estabelecido. Atingido esse
limiar, o excedente chega a superficie e pode infiltrar no solo (USACE, 2022) (Figura 3-4). Os

parametros necessarios a aplicacdo desse método de interceptacdo sdo: i) 0 armazenamento

inicial (%); e ii) 0 armazenamento maximo do dossel (mm).
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Figura 3-4. Esquema do modelo hidrolégico adotado por esse estudo.
Fonte: COLLISCHONN e DORNELLES, 2013

Como método de transformacédo da chuva em vazdo foi escolhido o Hidrograma Unitario de
Clark, que esta baseado em um hidrograma unitario sintético, ou seja, 0 usuario ndo precisa
desenvolver um hidrograma unitario a partir de analises dos hidrogramas observados na bacia
hidrogréfica em estudo. Nesse caso, 0 HEC-HMS utiliza uma curva tempo x &rea para estimar
0 hidrograma resultante de um evento de precipitacdo (USACE-HEC, 2022).

Como dados de entrada desse método € necessario inserir o tempo de concentracdo e o
coeficiente de armazenamento de cada uma das sub-bacias em anlise. No caso em estudo, o
tempo de concentragdo foi determinado a partir do uso da Equagéo de Kirpich (Equagdo 1).
Inicialmente essa equacdo foi desenvolvida considerando bacias rurais com areas de até 0,5
km2, Entretanto, Silveira (2005) realizou anélises e comprovou sua aplicabilidade para bacias
de até 12.000 km?.

130385
= il 1
tc =57 ( Ah) )
Onde:

t. € o tempo de concentracao da bacia hidrografica (minutos)

L é o comprimento do rio principal (km)

Ah é a diferenca de altitude ao longo do curso de agua principal (m)

Para a determinacéo do coeficiente de armazenamento de cada uma das sub-bacias foi utilizada

a Equacéo 2 (DOOGE, 1973). Embora o coeficiente de armazenamento (K) tenha unidade de
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tempo, esse pardmetro ndo possui um significado fisico. O coeficiente de armazenamento é um

indice que representa um tempo de armazenamento que a bacia exerce na transformacdo da

chuva efetiva em vazdo no ponto de interesse.
K = 80,7 * A%?3 x §70.70 )

Onde:
K é o coeficiente de armazenamento (h)
A é a érea da bacia (km?)

S é a declividade média do curso de agua principal multiplicado por 10.000

Com relacdo a vazdo de base, essa foi representada pelo método do Reservatdrio linear, que
utiliza um sistema baseado em um reservatorio linear para simular a recessdo do fluxo de base
apos um evento de chuva. Dos métodos disponiveis para aplicacdo o fluxo de base no HEC-
HMS, esse € o Unico que conserva a massa dentro de cada sub-bacia. A infiltracdo ou percolagédo
que é determinada pelo método de perda é conectada como afluéncia aos reservatorios lineares.
No HEC-HMS, podem ser inseridos até trés reservatorios lineares para realizar as simulagdes,
sendo que fracdes de particdo sdo usadas para dividir o afluxo para cada um dos reservatorios
(USACE-HEC, 2022). Para aplicacdo desse método de fluxo de base é necessario determinar o
valor dos seguintes parametros para cada um dos reservatdrios lineares utilizados: i) fracdo do
escoamento em cada reservatdrio; e ii) coeficiente relativo ao tempo de resposta do fluxo de

agua subterranea na bacia (h).

As perdas de agua que ocorrem devido a evapotranspiracdo foram calculadas pelo método de
Hargreaves (1985) que também foi utilizado para determinar a evapotranspiragdo na
Atualizagcdo do PERH-PB. No caso em estudo, a evapotranspiracdo potencial para as BHLS foi
determinada tomando como base a série historica da estacdo Jodo Pessoa (82798). E valido
destacar que essa estacdo se encontra sob responsabilidade do INMET. Os dados relativos a
evapotranspiracdo mensal inseridos como entrada no modelo hidroldgico estdo apresentados
pela Tabela 3-5.

Tabela 3-5. Evapotranspiracdo mensal considerada no modelo hidrolégico.
w Evapotranspiragdo (mm)

Janeiro 123,2
Fevereiro 115,0
Marco 127,4
Abril 116,0

Maio 109,6
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Evapotranspiragdo (mm)

Junho 97,4
Julho 100,8
Agosto 111,2
Setembro 1134
Outubro 119,2
Novembro 1155
Dezembro 121,5

Fonte: Acervo préprio, 2022

Por fim, 0 método utilizado para realizar a propagacdo do escoamento dentro das sub-bacias foi
0 de Muskingum-Cunge, que estd baseado na combinacdo da conservacdo da massa e na
representacdo da difusdo da conservacdo do momento. Os parametros necessarios a sua
aplicacdo sdo relativos as caracteristicas fisicas das sub-bacias como, por exemplo, largura e
declividade dos rios, e foram obtidos a partir do uso de softwares de SIG.

E valido ressaltar que as simulacées foram realizadas considerando um longo periodo de dados,
compreendendo 0s anos de 1994 a 2018. Nesse sentido, todos os métodos que foram aplicados
no modelo hidroldgico no HEC-HMS sdo indicados para realizar simulagdes por continuo.
Dessa forma, € possivel determinar as curvas de permanéncia para os principais cursos de agua

das BHLS e suas respectivas vazdes de referéncia.

Além dos dados de entrada referentes aos parametros dos métodos aplicados, outro dado de
entrada necessario para execucdo do modelo no HEC-HMS sdo as séries historicas de
precipitagdo para a regido em estudo. Nesse caso, foram inseridas as séries historicas de todas
as estacdes pluviométricas que possuiam dados (Tabela 2-6). A utilizacdo dos dados de todas
as estacbes se deve ao fato de que a precipitagdo é um fendmeno que possui elevada
variabilidade espacial e, dessa forma, a utilizacdo das séries histdricas de vérias estaces
permite representar de forma mais precisa essa variacdo. A partir desses dados, 0 método
escolhido para ser utilizado no HEC-HMS a fim de determinar a precipitacdo média dentro de

cada sub-bacia foi o do Inverso da distancia.

No caso em estudo, ndo foi possivel utilizar os dados observados disponiveis referentes as
estacGes 38000001 e 38000002 como base calibragcdo do modelo hidroldgico, visto que os dados
contemplavam um periodo pouco representativo e inconsisténcias em seus valores diarios.

Dessa forma, a definicdo dos parametros de entrada do modelo foi realizada a partir da

regionalizacdo dos valores obtidos a partir da calibragdo da bacia do rio Mamanguape,
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considerando a sub-bacia localizada mais a jusante com parametros calibrados (SBMa8,

apresentada no Estudo Hidroldgico: Potencialidades e Disponibilidades Hidricas das Bacias
Hidrograficas do Litoral Norte) e que se situa proxima ao litoral, possuindo, assim,
caracteristicas de similaridade hidrol6gica com as sub-bacias dos rios Gramame e Abiai e com

as pequenas UPHSs litoraneas.

Entretanto, destaca-se que os resultados obtidos a partir do uso do modelo tém relacéo direta
com a qualidade dos dados de entrada. Por esse motivo, é de suma importancia manter uma
rede de monitoramento fluviométrico continuo nos principais rios e pontos de interesse das
BHLS. Na se¢do do texto “5. Proposi¢do de rede de monitoramento hidrometeorolégico”, esta

apresentada uma sugestdo de complementacéo da rede fluviométrica para essas bacias.

3.2 Potencialidade e disponibilidade hidrica das bacias

As vazdes que representam a quantidade de agua disponivel aos usos maltiplos das dguas nas
bacias hidrogréaficas dos rios Gramame, Abiai e nas sub-bacias de dominio da UPH do rio Abiai.

foram geradas a partir do modelo hidrologico elaborado no HEC-HMS.

Para avaliar as potencialidades e a disponibilidade hidrica em uma bacia hidrografica,
normalmente séo avaliadas vazfes de permanéncia, que representam as vazdes minimas que
caracterizam condic¢des de garantia de agua no manancial. Nesse sentido, cada local utiliza uma
determinada vazdo de permanéncia para analisar a disponibilidade hidrica que varia conforme
as demandas e as particularidades de cada regido. No caso das BHLS, a vazéo de permanéncia
adotada foi a Qoo, que representa a quantidade de agua que pode ser garantida em um curso de
agua em 90% do tempo. A Qoo foi utilizada para corroborar e verificar as informac6es

previamente geradas na Atualizagdo do PERH-PB.

Além disso, também foram determinadas as vaz6es médias de longo periodo para cada bacia.
A vazdo média de longo periodo representa o limite maximo tedrico de regularizacao hidrica,

ou seja, o potencial hidrico da bacia.

Dessa forma, a potencialidade hidrica foi representada pela média dos escoamentos naturais
anuais, ou seja, as vazdes médias anuais considerando os padrbes de usos consuntivos de aguas
nas BHLS. Nesse caso, a definicdo das vazdes naturais foi feita a partir das series sintéticas de
vazOes geradas pelo modelo hidrologico. Ja o balango dos padrbes de consumo e retorno dos

usos consuntivos de agua foi realizado considerando os coeficientes apresentados pelo Manual

de Usos Consuntivos da dgua no Brasil (2019), sendo que o consumo de agua de cada bacia foi
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determinado a partir do cadastro de outorgas da AESA. Os valores dos coeficientes de retorno
utilizados para cada atividade consuntiva sdo demonstrados na Tabela 3-6.

Tabela 3-6. Coeficiente de retorno dos principais usos consuntivos da agua.
Uso Consuntivo de Agua Coeficiente de Retorno

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

Fonte: Manual de Usos Consuntivo de Aguas no Brasil (2019).

Nas proximas secdes do texto estdo apresentadas as vazdes de referéncia para as bacias dos rios
Gramame, Abiai e para as sub-bacias de dominio da UPH do rio Abiai , respectivamente.
Destaca-se que nas areas de interesse das BHLS ndo existem séries historicas de vazdes.
Portanto, os valores de referéncia a serem apresentados foram exclusivamente obtidos a partir

da modelagem hidrolégica desenvolvida para a regiéo.

3.2.1 Bacia hidrogréafica do rio Gramame

3.2.1.1 Disponibilidades

Os valores das vazbes de permanéncia apresentados na Tabela 3-7 representam a
disponibilidade de 4gua superficial em cada sub-bacia da BH do rio Gramame. As vaz@es foram
obtidas a partir da regionalizagdo dos parametros do modelo hidrolégico calibrado para a area
costeira das Bacias Hidrogréaficas do Litoral Norte (BHLN), devido a auséncia de
monitoramento fluviométrico nas bacias do Litoral Sul. O periodo considerado para a
elaboracdo da série histdrica de vazdes simuladas para essas sub-bacias foi de janeiro de 1994

adezembro de 2018, periodo em que muitas estagdes pluviométricas foram instaladas na regiéo.

Tabela 3-7. Disponibilidade de agua uerficial em cada sub-bacia da hidrografica do rio Gramame.
mmﬁ:

SBGrl Alto Gramame 124,49 0,612 0,0049
SBGr2 Rio Mamuaba 128,19 0,520 0,0041
SBGr3 Rio Mumbaba 168,61 0,402 0,0024
SBGr4 Médio Gramame 43,70 0,236 0,0054
SBGr5 Riacho Ipiranga 73,01 0,397 0,0054
SBGr6 Baixo Gramame 22,19 0,081 0,0036
SBGr7 Foz Gramame 11,47 0,041 0,0036

Fonte: Acervo préprio, 2022
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De maneira geral, a distribuicdo de agua ao longo da bacia se mostrou semelhante, com maiores

disponibilidades especificas nas bacias SB4 (Médio Gramame) e SB5 (Riacho Ipiranga). A sub-
bacia que demonstrou menor disponibilidade de 4gua foi a SB3 (Rio Mumbaba). A Figura 3-5

exibe de forma espacializada as disponibilidades de agua superficial em cada sub-bacia e a

Figura 3-6 apresenta a curva de permanéncia no exutorio da bacia do rio Gramame.
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Figura 3-5. Disponibilidade (Qqo) especifica (m3/s.km?) das sub-bacias do rio Gramame.
Fonte: Acervo prdprio, 2022
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Figura 3-6. Curva de permanéncia referente ao exutério da bacia hidrografica do rio Gramame.

3.2.1.2 Potencialidades

A potencialidade das sub-bacias do rio Gramame foram definidas a partir das vazGes médias
simuladas, acrescentadas dos valores ativados da potencialidade em sua &rea de contribuicdo.
A estimativa das potencialidades ativadas em cada regido a montante foi realizada a partir do
cadastro de outorga da AESA e o Manual de Usos Consuntivos da agua no Brasil (2019). A

Tabela 3-8 e a Figura 3-7 exibem os valores da potencialidade de 4gua superficial na bacia do
rio Gramame.

Tabela 3-8. Potencialidades das sub-bacias do rio Gramame.

! Area de e Qmedia especifica

SBGrl Alto Gramame 124,49 2,228 0,018
SBGr2 Rio Mamuaba 128,19 1,576 0,012
SBGr3 Rio Mumbaba 168,61 1,732 0,010
SBGr4 Médio Gramame 43,70 0,835 0,019
SBGr5 Riacho Ipiranga 73,01 1,493 0,020
SBGré Baixo Gramame 22,19 0,249 0,011
SBGr7 Foz Gramame 11,47 0,130 0,011

Fonte: Acervo prdprio, 2022
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Figura 3-7. Potencialidade especifica média (m3/s.km2) para cada uma das sub-bacias do rio Gramame.
Fonte: Acervo proprio, 2022

3.2.2 Bacia hidrogréfica do rio Abiai
3.2.2.1 Disponibilidades

De acordo com informac@es que constam no Capitulo 5.1 do resumo expandido PERH-PB, as
disponibilidades das bacias dos rios Abiai e Miriri foram estimadas considerando a mesma
vazdo especifica obtida para o rio Gramame, devido a semelhanga entre as bacias,
possibilitando, assim, a regionalizacdo das vazdes. Portanto, as vazdes foram obtidas a partir
da regionalizacdo dos parametros do modelo hidroldgico calibrado para a area costeira das
BHLN. O periodo considerado para a elaboracdo da série histérica de vazdes simuladas para
essas sub-bacias foi de janeiro de 1994 a dezembro de 2018, periodo em que ha uma maior
quantidade de dados referentes as séries histdricas de precipitacdo. A Tabela 3-9 apresenta as
disponibilidades hidricas para cada uma das sub-bacias do rio Abiai.

Tabela 3-9. Disponibilidade de agua superficial em cada sub-bacia da hidrogréafica do rio Abiai.
j- Area de drenagem (km2) Qa0 especifica (M3/s.KM?)

SBADb1 Cupissura - PB 99,860 0,200 0,0020
SBAb2 Papocas 117,680 0,300 0,0025
SBADb3 Aterro 87,745 0,181 0,0021
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SBAb4 Cupissura 45,421 0,063 0,0014
SBAb5 Alhandra 21,559 0,038 0,0018
SBAb6 Caapora 55,551 0,114 0,0021
SBAbL7 Médio Abiai 8,948 0,018 0,0020
SBAbS Baixo Abiai 19,010 0,038 0,0020

Fonte: Acervo proprio, 2022

As sub-bacias apresentaram disponibilidade de &gua superficial especifica similar, indicando
um balangco homogéneo ao longo da bacia. Contudo, nesse caso, a ma distribuicdo de postos
pluviométricos na regido pode estar enviesando esse comportamento na simulacao hidroldgica.
A Figura 3-8 exibe as disponibilidades de dgua superficial de cada sub-bacia e a Figura 3-9
apresenta a curva de permanéncia referente ao exutorio da bacia hidrografica do rio Abiai.
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Figura 3-8. Disponibilidade (Qgo) especifica (m3/s.km?) de cada uma das sub-bacias do rio Abiai.
Fonte: Acervo proprio, 2022.
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Figura 3-9. Curva de permanéncia referente ao exutério da bacia hidrogréafica do rio Abiai.

3.2.2.2 Potencialidades

A potencialidade das sub-bacias do rio Abiai foi definida a partir das vazdes médias simuladas,
acrescentadas dos valores ativados da potencialidade em sua area de contribuicéo. A estimativa
das potencialidades ativadas em cada regido a montante foi realizada a partir do cadastro de
outorga da AESA e do Manual de Usos Consuntivos da agua no Brasil (2019). A Tabela 3-10

e a Figura 3-10 exibem os valores da potencialidade de agua superficial na bacia do rio Abiai.

Tabela 3-10. Potencialidades para as sub-bacias do rio Abiai.
. , ¢dia especifica

SBAb1 Cupissura - PB 99,860 1,517 0,0152
SBAb2 Papocas 117,680 1,025 0,0087
SBAb3 Aterro 87,745 0,594 0,0068
SBADb4 Cupissura 45,421 0,410 0,0090
SBAb5 Alhandra 21,559 0,731 0,0339
SBAb6 Caapora 55,551 0,119 0,0021
SBAb7 Médio Abiai 8,948 0,205 0,0229

SBAD8 Baixo Abiai 19,010 0,204 0,0107
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Figura 3-10. Potencialidade especifica média (m3/s.km2) para cada uma das sub-bacias do rio Abiai.
Fonte: Acervo proprio, 2022

3.2.3. Sub-bacias do dominio da UPH do rio Abiai

3.2.3.1. Disponibilidades

A Tabela 3-11 apresenta os valores das Qg € Qoo especifica para as sub-bacias do dominio da
UPH do rio Abiai. Assim como no caso das bacias do rio Gramame e Abiai, os valores das
vazOes de permanéncia apresentadas pela tabela foram obtidos a partir da regionalizacdo dos
parametros do modelo hidrologico. O periodo considerado para a elaboragdo da série historica
de vazdes simuladas para essas foi de janeiro de 1994 a dezembro de 2018, periodo em que ha

uma maior quantidade de dados referentes as séries histéricas de precipitacéo.

Tabela 3-11 — Disponibilidades hidricas das sub-bacias do dominio da UPH do rio Abiai.
Area de drenagem (km?) Qoo (M3/s) Qoo especifica (m3/s.km?)

Rio Guruji 41,22 0,260 0,0063
Centro Norte 8,07 0,057 0,0071
Rio Grau 60,77 0,436 0,0072
Centro Sul 20,56 0,155 0,0075
Sul 9,81 0,075 0,0076

Pitimbu 9,15 0,069 0,0075
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Figura 3-11. Disponibilidade especifica média (m?s.km?) para cada uma das sub-bacias do rio Abiai.

Nas Figura 3-12 a Figura 3-17 estdo apresentadas as curvas de permanéncia referentes a cada

uma das sub-bacias do dominio da UPH do rio Abiai.
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Figura 3-12 - Curva de permanéncia referente ao exutdrio da bacia hidrografica do rio Guruji.
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Figura 3-13 - Curva de permanéncia referente ao exutorio da UPH Centro Norte.
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Figura 3-14 - Curva de permanéncia referente ao exutorio da bacia hidrogréfica do rio Grau.
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Figura 3-15 - Curva de permanéncia referente ao exutério da UPH Centro Sul.
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Figura 3-16 - Curva de permanéncia referente ao exutdrio da UPH Sul.




s Somos Bdos [ ‘ ESTUDO HIDROLOGICO

s
Eﬁﬂﬁﬁﬁ A E S A aguassolo 21001-ETP3-RP3-S-00-02

Pitimbu
10
O
g
(=]
§
0.1
= —
0.01
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Permanéncia (%)

Figura 3-17. Curva de permanéncia referente ao exutdrio da bacia do rio Pitimbu.

3.2.3.2. Potencialidades

A potencialidade das sub-bacias de dominio da UPH do rio Abiai foi definida a partir das vazdes
médias simuladas, acrescentadas dos valores ativados da potencialidade em sua area de
contribuicdo. A estimativa das potencialidades ativadas em cada regido a montante foi realizada
a partir do cadastro de outorga da AESA e do Manual de Usos Consuntivos da &gua no Brasil

(2019). A Tabela 3-12 e a Figura 3-18 exibem os valores da potencialidade de dgua superficial.

Tabela 3-12. — Potencialidades hidricas das sub-bacias do dominio da UPH do rio Abiai.

. Area de drenagem Qmédia €Specifica

Rio Guruji 41,22 0,706 0,017
Centro Norte 8,07 0,139 0,017
Rio Grau 60,77 1,071 0,18
Centro Sul 20,56 0,368 0,018
Sul 9,81 0,178 0,018

Pitimbu 9,15 0,196 0,021
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Figura 3-18. Potencialidade especifica média (m3/s.km?) para cada uma das sub-bacias do dominio da UPH do
rio Abiai.
Fonte: Acervo proprio, 2022

3.3 Ocorréncia de eventos extremos

As secas, estiagens, enxurradas e as inundagGes podem ser definidas como fendmenos
extremos. Esses eventos se caracterizam por serem desvios de um estado climéatico médio e sdo
de especial interesse, pois 0s mesmos podem vir a causar danos ao ambiente, a sociedade e a
economia. De acordo com a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE),
as secas e as estiagens sdo classificadas como desastres naturais de origem climatoldgica. Ja as

enxurradas e as inundagdes sdo desastres naturais de origem hidrolégica.

Segundo o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais as estiagens estdo relacionadas a reducdo das
precipitacdes pluviométricas, ao atraso nos periodos chuvosos ou a auséncia de chuvas previstas
em que a perda de umidade do solo é superior a reposicao (CASTRO, 2003). Ja as secas podem
ser definidas como estiagens mais prolongadas em que ocorre uma reducdo nas reservas

hidricas existentes.

As enxurradas (ou inundagdes bruscas) podem ser definidas como eventos provocados por chuvas

intensas, ficando concentradas em regiGes que possuem relevo acidentado. Dessa forma, causam
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um subito aumento na vazao dos cursos de agua que tendem a escoar de forma rapida e com elevada
energia. As inundacdes (ou inundacdes graduais) podem ser classificadas como submerséo de areas
que normalmente néo se encontram submersas. Elas se diferem das enxurradas por ocorrerem de
maneira gradual e por serem ocasionadas por chuvas prolongadas em zonas de planicie (CASTRO,
2003). Todos esses fendmenos extremos além de interferirem no ciclo hidrolégico, também

impactam a sociedade e a economia causando diversos prejuizos.

A fim de analisar da ocorréncia de eventos extremos nas BHLS, foi consultado o Atlas
Brasileiro de Desastres Naturais, que possui registros de 1991 a 2012. Também foram
realizadas pesquisas no Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres (Si2D), que é uma
plataforma mantida pelo governo federal. Nessa plataforma, existem registros dos eventos
ocorridos de 2003 a 2016. E valido ressaltar que para o desenvolvimento desse plano de bacia,
foram considerados apenas os desastres relacionados secas, as estiagens, as enxurradas e as
inundacdes, que sdo os eventos de maior ocorréncia no estado da Paraiba (GOVERNO DO
ESTADO DA PARAIBA, 2020).

Dessa forma, foram comparados o0s eventos registrados por essas duas bases de dados a fim de
elaborar um compilado da ocorréncia desses eventos extremos de forma a remover aqueles que
constavam em ambas as bases de dados. De forma que, considerando o periodo compreendido
entre 1991 a 2016, foram registrados um total de 42 eventos nos municipios das BHLS. Os
desastres incluem enxurradas (24%), chuvas intensas (10%), inundagdes (31%) e estiagens e
secas (36%). Entretanto, do total de desastres registrados, 11 sdo referentes ao municipio de

Sao Miguel de Taipu, que possui apenas 0,4% de sua area inserida na bacia do rio Gramame.

Posto isso, observa-se que as BHLS sofrem mais com eventos relacionados ao excesso de agua,
tendo sido registrados mais eventos de inundacdes e enxurradas do que eventos de estiagens e

Secas.

A Tabela 3-13 apresenta os eventos que foram registrados pelo Atlas Brasileiro de Desastres
Naturais e pela plataforma Si2D por ordem cronoldgica e o0 municipio que foi atingido. Além
disso, é valido destacar que essas bases de dados registram apenas 0s eventos de maior

magnitude.

Tabela 3-13. Eventos extremos registrados no Atlas Brasileiro de Desastres Naturais e na Plataforma Si2D nos

municipios integrantes das BHLS.
mm Data do Decreto

Cruz do Espirito Santo Estiagens e secas 1993

Pedras de Fogo Estiagens e secas 1993
Santa Rita Estiagens e secas 1993
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Data do Decreto

S&o Miguel de Taipu Estiagens e secas 1993

Jodo Pessoa Enxurradas 1994

Santa Rita Enxurradas 1994

Jodo Pessoa Inundagdo 2000

Cruz do Espirito Santo Estiagens e secas 2001

Caapora Estiagens e secas 2003

Jodo Pessoa Enxurradas 2004
Alhandra Enxurradas 04/05/2004
Caapord Enxurradas 04/05/2004
Cruz do Espirito Santo Enxurradas 22/07/2004
Pedras de Fogo Chuvas intensas 24/03/2004
Pedras de Fogo Inundagdes 14/07/2004
Pitimbu Chuvas intensas 24/03/2004
Pitimbu Enxurradas 14/07/2004
Santa Rita Chuvas intensas 24/03/2004
Santa Rita Enxurradas 14/07/2004
Caapora Enxurradas 29/07/2009

Jodo Pessoa Inundagdo 2011

Pedras de Fogo Inundacgéo 2011
Alhandra Inundacéo 17/07/2011
Caapord Inundacéo 17/07/2011
Conde Inundacéo 19/07/2011
Cruz do Espirito Santo Inundagdo 17/07/2011
Jodo Pessoa Inundagéo 16/06/2011
Jodo Pessoa Inundacéo 20/07/2011
Santa Rita Inundacéo 05/05/2011
Santa Rita Inundacéo 17/07/2011
Sao Miguel de Taipu Inundagdo 19/07/2011
Santa Rita Enxurradas 04/07/2012
S&o Miguel de Taipu Estiagens e secas 28/05/2012
Jodo Pessoa Chuvas intensas 04/09/2013
S&o Miguel de Taipu Estiagens e secas 20/12/2012
S&o Miguel de Taipu Estiagens e secas 23/05/2013
S&o Miguel de Taipu Estiagens e secas 18/11/2013
S&o Miguel de Taipu Estiagens e secas 14/05/2014
S&o Miguel de Taipu Estiagens e secas 07/11/2014
S&o Miguel de Taipu Estiagens e secas 08/05/2015
S&o Miguel de Taipu Estiagens e secas 03/11/2015
S&o Miguel de Taipu Estiagens e secas 05/10/2016

(*) Os eventos que possuem apenas 0 ano em que ocorreram sdo aqueles que estavam registrados apenas no Atlas.
Fonte: Atlas Brasileiro de Desastres Naturais e na Plataforma Si2D.
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4 Qualidade das aguas superficiais

4.1.1 Rede de monitoramento

A andlise da qualidade das &guas superficiais nas bacias do Litoral Sul contou com as
informagdes disponibilizadas por trés fontes de dados distintas: a Superintendéncia de
Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA), a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
(AESA) e a Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA). A Tabela 4.1 elenca as
fontes de dados utilizadas para avaliacdo da qualidade das aguas superficiais, 0s respectivos
pontos monitorados divididos conforme o local (ambiente Iéntico e I6tico), o nimero de

amostras e os parametros analisados.

Tabela 4.1 - Pontos e parametros de monitoramento analisados pelas fontes de dados elencadas.
Fonte de | Pontos de Nudmero de | Intervalo . .
) Parametros analisados
Dados monitoramento amostras de datas

2018 Condutividade Elétrica, Temperatura da 4gua, Temperatura do ar,
Oxigénio dissolvido, pH, Turbidez.
Condutividade Elétrica, Fésforo total, Nitrato, Nitrogénio amoniacal,

2019 Ortofosfato dissolvido,
Oxigénio dissolvido, pH, Temperatura da 4gua, Temperatura do ar,
-lem Turbidez.
AESA reservatorios 58 Alcalinidade total, Cloreto total, Clorofila a, Condutividade Elétrica,
-5 emrios 2020 Fosforo total, IET, Nitrato, Nitrogénio amoniacal, Ortofosfato
TOTAL: 6 dissolvido, Oxigénio dissolvido, pH, Temperatura da 4gua, Turbidez.
Alcalinidade total, Cloreto total, Clorofila a, Condutividade Elétrica,
Escherichia coli, Fitoplancton quantitativo, Fésforo total, Nitrato,
2021 Nitrogénio amoniacal, Ortofosfato dissolvido, Oxigénio dissolvido,
pH, Sélidos dissolvidos totais, S6lidos em suspenséo totais,
Temperatura da agua, Temperatura do ar, Turbidez.
2,4-D + 2,4,5-T, Alaclor, Aldicarbe + Aldicarbesulfona +
-6em Aldicarbesulfoxido, Aldrin + Dieldrin
reservatorios 2007, ¢trazi)nac, ICarpgpdazicT+B_epfomil, Cart[J)oEf)l_Jrran% I:EZI:I)ordaDnI;) E(CIIDS +
rans), Clorpirifos+Clorpirifos oxon, + + , Diuron,
CAGEPA  -2em E.TAS 513 2014 - Endossulfan (a, 8 e Sais), Endrin, Glifosato + AMPA, Lindano (gama
-5 emrios 2018 HCH), Mancozebe, Metamidofds, Metolacloro, Molinato, Parationa
TOTAL: 13 Metilica, Pendimetalina, Permetrina, Profenofos, Simazina, Sulfato,
Tebuconazol, Terbufos, Trifluralina.
-lem
- Coliformes fecais, Condutividade, Cor, Demanda Bioquimica de
SUDEMA reservatorio 2310 20061 Oxigénio, Oxigénio Dissolvido, pH :
- 32 em rios 2021 Salinidade, Sélidos Dissolvidos Totais, Temperatura, Turbidez.
TOTAL: 33

Conforme apresentado na tabela acima, apesar do nimero de amostras ser relativamente grande
para as bacias do Litoral Sul, a regido — bem como o estado da Paraiba como um todo — ndo
dispde de uma rede de monitoramento das aguas superficiais consolidada e padronizada. A
AESA (com atendimento ao Programa de Estimulo & Divulgacdo de Dados de Qualidade de
Agua QUALIAGUA de iniciativa da Agéncia Nacional de Aguas) vem expandindo o niimero

de parametros analisados. Os dados oriundos da Agéncia estdo concentrados nos anos mais
recentes (2018 a 2021).
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A SUDEMA possui 0 maior nimero de amostras consideradas, com periodo relativamente

abrangente de avaliagdo. Contudo, de acordo com os dados disponibilizados, o 6rgéo realiza o
monitoramento apenas em ambientes 16ticos (rios e riachos). As analises da CAGEPA, por sua
vez, ndao apresentam coordenadas geogréaficas para a maioria dos pontos de coleta, com dados
ndo georreferenciados, sendo a localizacdo relacionada apenas ao nome do curso d’agua

avaliado.

A rede de monitoramento existente nas BHLS ¢ deficiente em termos de cobertura espacial,
abrangéncia temporal e ado¢do de metodologias em comum ou padronizacdo. Nas bacias em
questdo os pontos de analise encontram-se em sua grande maioria na regido do baixo Gramame,
com maior concentracao na regido proxima a foz da bacia. H4 uma necessidade de concepcao
e operacionalizacdo de uma rede de monitoramento das aguas superficiais que seja bem

distribuida espacialmente, georreferenciada e padronizada no Litoral Sul paraibano.

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

emergente de eutrofizagdo dos corpos hidricos devido as a¢des antropicas.

Da mesma forma, os parametros monitorados pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba,
por sua vez, devem refletir o uso de agrotdxicos das culturas presentes nas BHLS. A agricultura
possui grande influéncia na regido, principalmente para os cultivos de cana-de-aglcar, abacaxi,
caju, manga, tamarindo, mandioca, milho, urucum, castanha de caju, café, entre outros. Os

parametros monitorados devem permear as principais substancias utilizadas nesses cultivos.

A Tabela 4.2 apresenta os pontos de monitoramento que foram avaliados, bem como o nimero
de coletas realizado em cada ponto e o periodo das analises. Ja a Figura 4.1 apresenta a
distribuicéo espacial dos pontos de amostragem nas BHLS. Destaca-se novamente que algumas

das informac0es referentes as andlises realizadas pela CAGEPA ndo possuiam 0 ponto exato

onde as amostras foram coletadas.
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Tabela 4.2 - Pontos de monitoramento de qualidade das dguas das BHLS.
(o] a
Responsavel Cadigo da estacdo | Corpo hidrico m Lk Data ultima campanha
campanhas campanha
14

AESA-PB 39081150 Riacho Pitimbu -7,488111 -34,817667 23/03/2018 12/5/2021
AESA-PB 39035000 Rio Goiana -7,535028 -34,889309 16 27/09/2017 12/5/2021
AESA-PB 39081120 Rio Abiaf -7,43797 -34,84809 14 23/03/2018 12/5/2021
AESA-PB 39084080 Rio Gramame -7,28524 -34,96227 16 27/09/2017 13/05/2021
AESA-PB 39081072 Rio Gramame -7,33298 -34,99385 14 16/03/2018 21/05/2021
AESA-PB 39081080 Rio Mamuaba -7,279143 -35,04309 14 20/03/2018 21/05/2021
SUDEMA BARO1 Rio Gramame -7,291111 -34,96137 26 12/1/2006 13/11/2008
SUDEMA ABO1 Rio Abiai -7,430751 -34,867827 99 31/01/2006 9/11/2021
SUDEMA ABO2 Rio Abiai -7,432433 -34,837491 100 31/01/2006 9/11/2021
SUDEMA ABO3 Rio Abiai -7,434361 -34,836847 103 31/01/2006 9/11/2021
SUDEMA BAOO Rio Boa Agua -7,239219 -34,879867 106 12/1/2006 17/11/2021
SUDEMA BAO1 Rio Boa Agua -7,262587 -34,923704 108 12/1/2006 17/11/2021
SUDEMA Gal. Cagepa Rio Gramame -7,212139 -34,905361 2 26/08/2020 16/12/2020
SUDEMA Glo1 Rio Gurugi -7,277218 -34,802118 106 10/1/2017 9/11/2021
SUDEMA GRO1 Rio Gramame -7,218107 -34,917061 102 12/1/2006 16/12/2020
SUDEMA GRO02 Rio Gramame -7,213278 -34,846472 14 25/08/2016 16/12/2020
SUDEMA GRO3 Rio Gramame -7,211990 -34,907394 94 12/1/2006 16/12/2020
SUDEMA GR04 Rio Gramame -7,218384 -34,878722 92 12/1/2006 16/12/2020
SUDEMA GRO05 Rio Gramame -7,229301 -34,862144 93 12/1/2006 16/12/2020
SUDEMA GRO06 Rio Gramame -7,228401 -34,841172 92 12/1/2006 16/12/2020
SUDEMA GRO7 Rio Gramame -7,237222 -34,805852 92 12/1/2006 16/12/2020
SUDEMA GRN1 Rio Gramame -7,247778 -34,807361 11 16/03/2017 23/10/2019

SUDEMA GRN2 Rio Gramame -7,236000 -34,843528 17 16/03/2017 16/12/2020
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campanhas campanha
SUDEMA GRN3 Rio Gramame -7,213278  -34,913139 21/11/2017 27/08/2020
SUDEMA GRN4 Rio Gramame 7247778 -34,807361 14 21/03/2017 27/08/2020
SUDEMA GRN5 Rio Gramame -7,216689  -34,915750 14 21/03/2017 27/08/2020
SUDEMA GRN6 Rio Gramame -7,212139  -34,905361 13 21/11/2017 27/08/2020
SUDEMA GUO01 Rio Gra( -7,387500  -34,803528 106 11/1/2006 9/11/2021
SUDEMA MB01 Rio Mumbaba ~ -7,198609  -34,922673 109 12/1/2006 17/11/2021
SUDEMA MB02 Rio Mumbaba ~ -7,208203  -34,909324 108 12/1/2006 17/11/2021
SUDEMA MBO03 Rio Mumbaba ~ -7,211980  -34,907756 109 12/1/2006 17/11/2021
SUDEMA MS00 Riacho Mussuré ~ -7,186090  -34,902433 108 12/1/2006 17/11/2021
SUDEMA MS01 Riacho Mussuré ~ -7,186186  -34,903456 108 12/1/2006 17/11/2021
SUDEMA MSO1A Riacho Mussuré ~ -7,187210  -34,907109 95 12/1/2006 14/08/2018
SUDEMA MS02 Riacho Mussuré ~ -7,197101  -34,913587 107 12/1/2006 17/11/2021
SUDEMA MS03 Riacho Mussuré ~ -7,200357  -34,919729 109 12/1/2006 17/11/2021
CAGEPA - Ag“&iﬁ;i’g‘:me -7,228401  -34,841172 2 31/05/2016 15/12/2017

Fonte: AESA, CAGEPA e SUDEMA
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Figura 4.1 - Pontos de monitoramento da qualidade da agua nas BHLS.
Fonte: Acervo préprio, 2022
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4.1.2 indice de Qualidade das Aguas (IQA)

O Indice de Qualidade das Aguas (IQA) possui como objetivo fornecer um resultado que
possibilite avaliar a qualidade da &gua bruta para abastecimento publico, apos tratamento. Os
parametros utilizados no célculo do 1QA sdo em sua maioria indicadores de contaminacéo
causada pelo lancamento de esgotos domésticos. Devido a isso, a utilizagdo do indice em outros
contextos de avalia¢fes possui limitacGes.

No Brasil, o IQA foi adaptado e desenvolvido primeiramente pela CETESB (Companhia
Ambiental do Estado de S8o Paulo) em 1975, a partir de um estudo realizado em 1970 pela
National Sanitation Foundation dos Estados Unidos. Nas décadas seguintes, outros estados
brasileiros adotaram este mesmo IQA, que hoje é o principal indicador de qualidade da dgua
utilizado no Brasil (ANA, 2020). O IQA CETESB é composto por nove parametros com seus
respectivos pesos, que foram fixados em funcdo da sua importancia para a conformacéo global
da qualidade da agua. O indice é calculado pelo produto ponderado das qualidades de agua

correspondentes as variaveis que integram o indice conforme a Equacao 1 abaixo.

Equacéo 1
QA=]] q"
i=1
Em que:

IQA = indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro, um ntimero entre 0 ¢ 100, obtido da respectiva “curva média de variagdo de
qualidade”, em fungdo de sua concentragdo ou medida e;

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 1, atribuido em fung¢&o da sua importancia
para a conformacdo global de qualidade.

Os pesos adotados podem ser distintos conforme a referéncia bibliogréafica considerada. Para a
Ageéncia Nacional de Aguas (2012), tais parametros e seus respectivos pesos sdo: Oxigénio
Dissolvido (0,17); Coliformes Termotolerantes (0,15); pH (0,12); Demanda Bioquimica de
Oxigénio (0,10); Temperatura da Agua (0,10); Nitrogénio Total (0,10); Fosforo Total (0,10);
Turbidez (0,08); e Residuo Total (0,08). A partir do resultado obtido por meio do produto

ponderado dos parametros, os valores sdo classificados em faixas de qualidade que adotam a
seguinte distribuicdo: 79-100 (6tima), 51-79 (boa), 36-51 (razoavel), 19-36 (ruim), 0-19
(péssima).
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Os dados de qualidade das aguas superficiais conforme as trés fontes disponiveis no estado da
Paraiba - CAGEPA, SUDEMA e AESA — sdo insuficientes para o calculo do indice de

Qualidade das Aguas nas bacias no Litoral Sul. Para as fontes de dados elencadas ndo ha

monitoramento de todos os parametros necessarios para o célculo do indice e ha uma
dificuldade em integrar os resultados dos distintos bancos de dados haja em vista que os pontos
se diferem substancialmente em sua localizacdo. Para os dados da AESA, referentes aos do
programa QUALIAGUA, por exemplo, apesar de existirem dados de monitoramento para os
parametros oxigénio dissolvido, Escherichia coli, temperatura, pH, fosforo, turbidez e sélidos
totais ndo ha registros de DBO e nitrogénio total. Até o ano de 2022, a Rede Nacional de
Qualidade da Agua ndo contava com nenhuma estac&o de monitoramento das aguas superficiais

nas bacias do Litoral Sul.

Por outro lado, o Plano Estadual de Recursos Hidricos do estado da Paraiba (2019) elencou as
aguas na bacia do Gramame com qualidade boa (IQA médio de 70,23) para o periodo entre
2007 e 2017. A bacia registrou valores minimo e maximo de IQA CETESB respectivamente
iguais a 54 (boa) e 81 (6tima). O indice ndo foi calculado para a bacia do rio Abiai. Em geral,
para as BHs/SBHSs analisadas no estado da Paraiba, todas as bacias apresentaram médias de
IQA correspondentes a qualidade boa. Apesar disso, vale ressaltar que a qualidade das aguas
superficiais € variavel, dependente de fatores como sazonalidade e efeito de fontes poluidoras
difusas e pontuais que provocam caracteristicas fisico-quimicas distintas entre os corpos

hidricos de uma mesma localidade.

4.1.3 Indice de Estado Tréfico (IET)

A eutrofizacdo € o crescimento excessivo de plantas aquéaticas a niveis tais que sejam
considerados como causadores de interferéncias com os usos desejaveis do corpo d’agua
(THOMANN & MUELLER, 1987). A principal causa da ocorréncia da eutrofizacéo € o nivel
excessivo de nutrientes no corpo d’agua, principalmente nitrogénio e fosforo. Os principais
impactos a qualidade da &gua associados com a eutrofizacdo sdo: a presenca de algas nocivas,
0 crescimento excessivo de macrofitas e consequente perda de transparéncia e o baixo nivel de

oxigénio dissolvido diante da producéo excessiva de matéria organica.

O indice do Estado Tréfico (IET) busca classificar o nivel de eutrofizagio da agua, ou seja,

avalia sua qualidade quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao
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crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestagdo de macrdfitas aquéaticas. No
presente projeto, o indice foi determinado a partir dos dados de concentracdo de fdsforo total,
em pg/L, de reservatorios e rios monitorados pela AESA no periodo de 2019 a 2021. Os
reservatorios considerados e seus respectivos municipios séo os agudes Aracagi (Itapororoca),
Nova Camara (Alagoa Nova) e Saulo Maia (Areia). Para o célculo do IET foi utilizada a
metodologia proposta por Lamparelli (2004), sendo estabelecida para ambientes Iénticos e

I6ticos pela Equacéo 2 a seguir.
Equacéo 2

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

IET (PT) =10 x 6—(
In2

Ambientes loticos — rios e riachos
0,42 —-0,36 X InPT
) —-20

IET (PT) = 10 x (6—( =

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

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

4.3, juntamente com suas caracteristicas.

Tabela 4.3 - Classe de estado tréfico e suas caracteristicas

Valor do Classes de Caracteristicas
IET Estado Tréfico

IET < 47 Ultraoligotréfico _Co_rpo_s_ d’agua limpos, de p{odutividade muito_ ,baixa e concgntrag(”)es
insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em prejuizos aos usos da agua.

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem interferéncias

indesejaveis sobre os usos da agua, decorrentes da presenca de nutrientes.

Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com possiveis implicagdes sobre

a qualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condigdes naturais, com

reducdo da transparéncia, em geral afetados por atividades antrépicas, nos quais

ocorrem alteragdes indesejaveis na qualidade da agua decorrentes do aumento da

concentracao de nutrientes e interferéncias nos seus multiplos usos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condi¢des naturais, de baixa

transparéncia, em geral afetados por atividades antrépicas, nos quais ocorrem com

frequéncia alteragdes indesejaveis na qualidade da agua, como a ocorréncia de

episodios floragdes de algas, e interferéncias nos seus maltiplos usos

Corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas concentragdes de

matéria organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus usos,

IET > 67 Hipereutréfico associado a episddios florages de algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre as atividades
pecuarias nas regides ribeirinhas.

Fonte: CETESB (2007); LAMPARELLI (2004).

47 <IET <52 Oligotréfico

52 <IET <59 Mesotrofico

59 <IET <63 Eutrofico

63 <IET <67 Supereutrofico
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A Tabela 4.4 apresenta a média do IET por estacdo de monitoramento da AESA de acordo com

0 ano de andlise e a estacdo climatica (Chuva, Seca ou N&o Informada). As médias dos indices
para 0s reservatorios apontaram caracteristicas de meio mesotréfico a eutrofico, indicativos de
corpos d’adgua com produtividade intermediaria e alta em relagdo as condi¢des normais. O rio
Gramame foi classificado como eutréfico na altura do municipio de Pedras de Fogo, assim
como o Rio Goiana. Os rios Mamuaba e¢ Abiai possuem caracteristicas de corpos d’agua
mesotrofico. O Riacho Pitimbu possui caracteristicas de corpo d’agua limpo, de baixa
produtividade, em que ndo ocorrem interferéncias indesejaveis sobre 0s usos da agua,

decorrentes da presenca de nutrientes.

Tabela 4.4 - indice de Estado Trofico para os pontos de monitoramento da AESA, conforme ano e estagio
climatica.

Cadigo da Estacao Corpo d'agua 2019 2020 |2021 |Média Geral

AMBIENTES LENTICOS

39084080 Acude Gramame - Mamoaba 64,61 5475 49,83 56,99
AMBIENTES LOTICOS

39035000 Rio Goiana 6511 5899 61,02 61,77

39081072 Rio Gramame - Pedras de Fogo 63,62 58,36 5554 59,50

39081080 Rio Mamuaba 58,39 50,16 48,88 52,80

39081120 Rio Abia - Pitmbu 61,55 50,31 49,96 54,30

39081150 Riacho Pitimbu 56,44 4559 4877 5040

Ultraoligotrofico

I oligotrsfico
Mesotrofico
Eutrofico
Supereutrdfico

O Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (2019), elenca a partir de dados provenientes
da SUDEMA, no periodo de 2006 a 2017 os seguintes valores de IET para a bacia do rio
Gramame: 66,87 (média), 56,82 (minimo), 94,77 (maximo) e 58,27 (variancia). A bacia
apresentou a maior variancia entre agquelas analisadas. Os valores encontrados apresentam

caracteristicas de meio supereutréfico, ou seja, com elevada carga de nutrientes. De forma geral,

as &guas superficiais monitoradas do estado da Paraiba apresentam condigdes hipereutroficas
(57%) e supereutroficas (42%).
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4.1.4 Classificagdo dos corpos d’agua

A classificagdo dos corpos d’agua das BHLS, a fim de determinar seus possiveis usos, foi
realizada por meio da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que “dispbe sobre a classificagao
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias ”. Desta forma,
foi possivel classificar os corpos de &gua de acordo com sua salinidade, dividindo-os em aguas
doces, salobras ou salinas, sendo que, para cada uma dessas classificagdes, hd um conjunto de
parametros que definird seu enquadramento. Os usos permitidos para as aguas doces e aguas
salobras estdo apresentados nas Figura 4.2 e Figura 4.3, respectivamente.

Usos das aguas doces

Preservagdodo equilibrio natural
das comunidades aquaticas

Protegdo das comunidades
aquaticas

Mandatério em terras
indigenas

Recreagdo de contato primério

Aquicultura

Ap6s tratamento
Ap6s tratamento simplificado | Apés tratamento convencional convencional ou
avangado

Abastecimento para consumo
humano

Recreagdo de contato secundério

Pesca
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Figura 4.2 - Usos das aguas doces permitidos de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
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Figura 4.3 - Usos das aguas salobras permitidos de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Como base para a determinacdo da qualidade das aguas das BHLS foram utilizados os dados
provenientes das estacdes de monitoramento da qualidade da 4gua da SUDEMA e AESA —
elencadas anteriormente em Rede de monitoramento. Os valores dos parametros para cada
um dos pontos de amostragem e em cada uma das amostras foram comparados com os padrées
de qualidade da agua presentes na Resolugdo CONAMA N° 357/2005 com a diferenciacao
entre aguas doces, salobras e salinas. Os parametros utilizados para a classificacdo com base no
disposto na Resolucao foram: coliformes fecais (org/100mL) ou Escherichia coli (org/100mL),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L), Fésforo total (mg/L), Nitrogénio amoniacal (mg/L),
Oxigénio Dissolvido (mg/L) e Turbidez (NTU). A analise foi realizada de forma separada para
0 periodo seco (sem chuvas recorrentes) relativos aos meses de agosto a janeiro e periodo
chuvoso. Nas Tabela 4.5 e Tabela 4.6, respectivamente para os periodo seco e chuvoso, estdo
apresentados a frequéncia de cada classe para os parametros elencados referente em cada

agrupamento de estacBes com disponibilidade de dados. Os agrupamentos das estacdes foram

feitos conforme a proximidade destes pontos e o trecho de rio ou agude analisado.
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Tabela 4.5 - Enquadramentos das estacdes em classes, conforme o parametro avaliado para o periodo CHUVOSO.

PARAMETRO ESTACAO Classificagio | CLASSE I | CLASSE Il | CLASSE 111 | CLASSE IV Fg;"’s‘ ‘]C'(;;;;Z'ste

39084080/BAR01 Barragem de Gramame Aguas Doces 33% 33% 33% 0% 0%
MS01A/MS01/MS00/MS02 Riacho Mussuré Aguas Doces 28% 22% 19% 0% 30%
39081150 Richo Pitimbu Aguas Salobras 0% 0% 0% 0%
39081120/AB03/AB02 Rio Abiai Aguas Salobras 11% 2% 0% 0%
ABO01 Rio Abiai Aguas Doces 55% 41% 5% 0% 0%
BAO1 Rio Boa Agua Aguas Doces 42% 34% 16% 0% 8%
GR05/BA00 Rio Boa Agua Aguas Doces 44% 36% 17% 0% 3%
39035000 Rio Goiana AguasDoces | 671% | = 0% 33% 0% 0%
39081072 Rio Gramame AguasDoces | 67% | = 33% 0% 0% 0%
GR02 Rio Gramame Aguas Doces 0% 7% 8% 0% 17%
CF (org/100mL) / GRO04 Rio Gramame Aguas Doces 23% 47% 26% 0% 5%
E.coli (org/100mL) GRO7 Rio Gramame Aguas Salinas _ 5% 0% 0% 5%
GRN1/GRN4 Rio Gramame Aguas Doces 0% | 56% 31% 0% 13%
GRN2/GR06 Rio Gramame Aguas Doces 43% 45% 8% 0% 4%
GRN3 Rio Gramame Aguas Doces _ 17% 17% 0% 0%
GRN5/GR01 Rio Gramame Aguas Doces 23% 46% 20% 0% 11%
GRN6/Cagepa/MB03/GR03 Rio Gramame Aguas Doces 12% 37% 31% 0% 20%
GUO1 Rio Gra Aguas Salobras NGO 8% 0% 0% 2%

Glo1 Rio Gurugi Aguas Salobras | 60% | 33% 6% 0% 0%

39081080 Rio Mamuaba Aguas Doces 50% 50% 0% 0% 0%
MB01/MS03 Rio Mumbaba Aguas Doces 25% 37% 20% 0% 18%

MB02 Rio Mumbaba Aguas Doces 10% 36% 36% 0% 18%
39084080/BAR01L Barragem de Gramame  Aguas Doces |L89% |  11% 0% 0% 0%
MS01A/MS01/MS00/MS02 Riacho Mussuré Aguas Doces [ 79% |  15% 3% 0% 3%

ABO1 Rio Abiai Aguas Doces [NGS% 2% 5% 0% 0%

BAO1 Rio Boa Agua Aguas Doces [B3%  15% 0% 0% 2%
GRO5/BA00 Rio Boa Agua Aguas Doces [B7% Y 8% 5% 0% 0%

GR02 Rio Gramame Aguas Doces _ 0% 17% 0% 0%

DBO (mg/L) . .

GR04 Rio Gramame Aguas Doces _ 21% 0% 0% 0%
GRN1/GRN4 Rio Gramame Aguas Doces [IO0%IN 0% 0% 0% 0%
GRN2/GR06 Rio Gramame Aguas Doces _ 4% 0% 0% 0%

GRN3 Rio Gramame Aguas Doces [ 83% | 17% 0% 0% 0%
GRN5/GR01 Rio Gramame Aguas Doces [NBE%  11% 4% 0% 0%

GRN6/Cagepa/MB03/GR03 Rio Gramame AguasDoces | 69% | 21% 9% 0% 1%
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PARAMETRO ESTA(;AO Curso D'agua Classificagéo CLASSE | | CLASSE Il | CLASSE 111 | CLASSE IV “Fa @l

MB01/MS03 Rio Mumbaba Aguas Doces 2% 2% 0% 0%
MB02 Rio Mumbaba Aguas Doces _ 10% 4% 0% 0%
39084080/BAR01 Barragem de Gramame Aguas Doces 25% 25% 0% 0% 50%
39081150 Richo Pitimbu Aguas Salobras [80% Y 0% 0% 0% 20%
Fésforo total (mg/L) 39081120/AB03/AB02 Rio Abiai Aguas Salobras % ow 0% 0% 29%
39035000 Rio Goiana Aguas Doces 0% 0% 57% 0% 43%
39081072 Rio Gramame Aguas Doces 0% 0% 57% 0% 43%
39081080 Rio Mamuaba Aguas Doces 0% 0% 0% 33%
39084080/BAR01 Barragem de Gramame Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
39081150 Richo Pitimbu Aguas Salobras 0% 0% 0% 0%
Nitrogénio 39081120/AB03/AB02 Rio Abiai Aguas Salobras 0% 0% 0% 0%
amoniacal (mg/L) 39035000 Rio Goiana Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
39081072 Rio Gramame Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
39081080 Rio Mamuaba Aguas Doces 0% 0% 0% 0%
39084080/BAR01 Barragem de Gramame Aguas Doces 19% 0% 6% 0%
MS01A/MS01/MS00/MS02 Riacho Mussuré Aguas Doces 10% 6% 10% 26% 47%
39081150 Richo Pitimbu Aguas Salobras 14% 14% 57% 0% 14%
39081120/AB03/AB02 Rio Abiai Aguas Salobras 10% 19% 35% 0% 35%
ABO1 Rio Abiai Aguas Doces 9% 2% 4% 37% 48%
BAO1 Rio Boa Agua Aguas Doces 10% 2% 0% 2% | 6%
GR05/BA00 Rio Boa Agua Aguas Doces 8% 3% 2% 36% 51%
39035000 Rio Goiana Aguas Doces 22% 22% 33% 22% 0%
39081072 Rio Gramame Aguas Doces 56% 11% 0% 33% 0%
GR02 Rio Gramame Aguas Doces 33% 50% 0% 0% 17%
OD (mg/L) GR04 Rio Gramame Aguas Doces 5% 11% 27% 43% 14%
GRO7 Rio Gramame Aguas Salinas | 67% = 21% 9% 0% 2%
GRN1/GRN4 Rio Gramame Aguas Doces 50% 19% 19% 13% 0%
GRN2/GR06 Rio Gramame Aguas Doces 24% 2% 11% 31% 31%
GRN3 Rio Gramame Aguas Doces _ 0% 0% 0% 0%
GRN5/GR01 Rio Gramame Aguas Doces 46% 26% 21% 4% 4%
GRN6/Cagepa/MB03/GR03 Rio Gramame Aguas Doces 29% 15% 27% 25% 4%
GUO1 Rio Gra Aguas Salobras | 64% | 22% 14% 0% 0%
Gl01 Rio Gurugi Aguas Salobras 51% 35% 10% 0% 4%
39081080 Rio Mamuaba Aguas Doces 38% 13% 25% 13% 13%
MB01/MS03 Rio Mumbaba Aguas Doces 27% 21% 10% 4% 38%
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MB02 Rio Mumbaba Aguas Doces 17% 13% 30% 40% 0%
39084080/BAR01L Barragem de Gramame  Aguas Doces  |nd00% | 0% 0% 0% 0%
MS01A/MS01/MS00/MS02 Riacho Mussuré Aguas Doces [ 79% | 0% 13% 0% 8%
ABO1 Rio Abiai Aguas Doces BB 0% 5% 0% 7%

BAO1 Rio Boa Agua Aguas Doces [BS%I 0% 10% 0% 4%
GRO5/BAQ0 Rio Boa Agua Aguas Doces [081% 1 0% 14% 0% 5%
39035000 Rio Goiana AguasDoces | 56% @ 0% 44% 0% 0%
39081072 Rio Gramame AguasDoces | 671% | = 0% 22% 0% 11%

GRO02 Rio Gramame AguasDoces | 67% | 0% 17% 0% 17%

Turbidez (NTU) GR04 Rio Gramame Aguas Doces [B3% 0% 15% 0% 3%
GRN1/GRN4 Rio Gramame AguasDoces | 75% | 0% 13% 0% 13%
GRN2/GR06 Rio Gramame Aguas Doces [BA% 0% 12% 0% 4%

GRN3 Rio Gramame Aguas Doces [B3% 0% 17% 0% 0%
GRNS5/GRO1 Rio Gramame AguasDoces | 66% | @ 0% 30% 0% 4%
GRN6/Cagepa/MB03/GR03 Rio Gramame AguasDoces | 64% | = 0% 27% 0% 8%
39081080 Rio Mamuaba Aguas Doces BB 0% 13% 0% 0%
MB01/MS03 Rio Mumbaba AguasDoces 7% 1 0% 23% 0% 6%

MB02 Rio Mumbaba AguasDoces | 67% | = 0% 24% 0% 8%
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Tabela 4.6 - Enquadramentos das estagcdes em classes, conforme o parametro avaliado para o periodo SECO.

PARAMETRO ESTACAO Curso D'4gua Classificagio | CLASSE || CLASSE | CLASSE | CLASSE | Forado limite
II 1l [\ das Classes

39084080/BAR01 Barragem de Gramame Aguas Doces 38% 0% 0% 0%
MS01A/MS01/MS00/MS02 Riacho Mussuré Aguas Doces 37% 30% 11% 0% 23%
39081150 Richo Pitimbu Aguas Salobras [JNIC00I 0% 0% 0% 0%
39081120/AB03/AB02 Rio Abiai Aguas Salobras NGB 7% 0% 0% 0%

ABO1 Rio Abiai Aguas Doces | 65% | 33% 0% 0% 2%

BAO1 Rio Boa Agua AguasDoces | 57%  30% 9% 0% 4%
GR05/BA00 Rio Boa Agua Aguas Doces 43% 35% 12% 0% 11%

39035000 Rio Goiana Aguas Doces [IO0%I 0% 0% 0% 0%
39081072 Rio Gramame Aguas Doces 0w [0 0% 0% 0%
GRO2 Rio Gramame Aguas Doces 0% | 63%  25% 0% 13%
CF (org/100mL) / GRO04 Rio Gramame Aguas Doces 22% 43% 22% 0% 13%
E.coli (org/100mL) GRO7 Rio Gramame Aguas Salinas _ 4% 0% 0% 2%
GRN1/GRN4 Rio Gramame Aguas Doces 22% 33% 33% 0% 11%
GRN2/GR06 Rio Gramame Aguas Doces 53% 38% 6% 0% 4%
GRN3 Rio Gramame Aguas Doces 20% _ 0% 0% 0%
GRN5/GR01 Rio Gramame Aguas Doces 35% 42% 19% 0% 4%
GRN6/Cagepa/MB03/GR03 Rio Gramame Aguas Doces 22% 41% 25% 0% 13%
GUO1 Rio Gra Aguas Salobras GBI 2% 0% 0% 0%

Glo1 Rio Gurugi Aguas Salobras [088% Y 5% 4% 0% 2%

39081080 Rio Mamuaba Aguas Doces 00N 0% 0% 0% 0%
MB01/MS03 Rio Mumbaba Aguas Doces 32% 42% 12% 0% 14%

MB02 Rio Mumbaba Aguas Doces 20% 37% 30% 0% 13%
39084080/BAR01 Barragem de Gramame ~ Aguas Doces |n98% . 7% 0% 0% 0%
MS01A/MS01/MS00/MS02 Riacho Mussuré Aguas Doces | 69% @ 22% 9% 0% 0%

ABO1 Rio Abiai Aguas Doces NGB 4% 0% 0% 0%

BAO1 Rio Boa Agua Aguas Doces [080% 1  18% 0% 0% 2%
GRO5/BA00 Rio Boa Agua Aguas Doces [ 82% |  16% 1% 0% 1%

GR02 Rio Gramame Aguas Doces | 75% | 25% 0% 0% 0%

DBO (mg/L) . .

GRO4 Rio Gramame AguasDoces | 7% = 21% 2% 0% 0%
GRN1/GRN4 Rio Gramame Aguas Doces OO 0% 0% 0% 0%
GRN2/GR06 Rio Gramame Aguas Doces [NBI%N 7% 0% 0% 4%

GRN3 Rio Gramame Aguas Doces OO 0% 0% 0% 0%
GRN5/GR01 Rio Gramame Aguas Doces [NBE% 5% 7% 0% 2%

GRN6/Cagepa/MB03/GR03 Rio Gramame AguasDoces | 64% = 21% 14% 0% 0%
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CLASSE CLASSE CLASSE | Forado limite

MB01/MS03 Rio Mumbaba Aguas Doces 14% 4% 0% 2%
MB02 Rio Mumbaba Aguas Doces _ 30% 9% 0% 0%
39084080/BAR01 Barragem de Gramame Aguas Doces 0% 0% 0% 0%

39081150 Richo Pitimbu Aguas Salobras 0% 0% 0% 0%

= v i) () 39081120/AB03/AB02 Rio Abiai Aguas Salobras 0% 0% 0% 20%
39035000 Rio Goiana Aguas Doces 0% 40% 0% 0% | 60%

39081072 Rio Gramame Aguas Doces 0% 0% 0% 40%

39081080 Rio Mamuaba Aguas Doces 0% 0% 17%

39084080/BAR01 Barragem de Gramame Aguas Doces 0% 0% 0%

39081150 Richo Pitimbu Aguas Salobras 0% 0% 0%

Nitrogénio 39081120/AB03/AB02 Rio Abiai Aguas Salobras 0% 0% 0%

amoniacal (mg/L) 39035000 Rio Goiana Aguas Doces 0% 0% 0%

39081072 Rio Gramame Aguas Doces 0% 0% 0%

39081080 Rio Mamuaba Aguas Doces 0% 0% 0%

39084080/BAR01 Barragem de Gramame Aguas Doces 0% 0% 0%

MS01A/MS01/MS00/MS02 Riacho Mussuré Aguas Doces 11% 2% 11% 28% 49%

39081150 Richo Pitimbu Aguas Salobras 57% 14% 0% 0% 29%

39081120/AB03/AB02 Rio Abiai Aguas Salobras 21% 42% 25% 0% 12%

ABO1 Rio Abiai Aguas Doces 11% 4% 11% 55% 19%

BAO1 Rio Boa Agua Aguas Doces 18% 2% 0% 35% 45%

GR05/BA00 Rio Boa Agua Aguas Doces 10% 4% 5% 42% 39%

39035000 Rio Goiana Aguas Doces 57% 0% 29% 14% 0%

39081072 Rio Gramame Aguas Doces 29% 14% 29% 14% 14%

GRO2 Rio Gramame AguasDoces | 63% 38% 0% 0% 0%

OD (mg/L) GR04 Rio Gramame Aguas Doces 13% 6% 13% 54% 15%

GRO7 Rio Gramame Aguas Salinas _ 8% 4% 0% 6%

GRN1/GRN4 Rio Gramame Aguas Doces 33% 44% 0% 22% 0%

GRN2/GR06 Rio Gramame Aguas Doces 20% 6% 6% 50% 19%

GRN3 Rio Gramame Aguas Doces _ 0% 0% 0% 0%

GRN5/GR01 Rio Gramame Aguas Doces 49% 25% 14% 8% 3%

GRN6/Cagepa/MB03/GR03 Rio Gramame Aguas Doces 33% 18% 23% 21% 4%

GUO1 Rio Gra Aguas Salobras | 64% | 21% 5% 0% 4%

Gl01 Rio Gurugi Aguas Salobras 53% 31% 11% 0% 5%

39081080 Rio Mamuaba AguasDoces | 7% @ 13% 0% 13% 0%

MB01/MS03 Rio Mumbaba Aguas Doces 41% 9% 4% 4% 42%
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PARAMETRO ESTACAO Curso D'agua Classificagio | CLASSE || CLASSE | CLASSE | CLASSE | Forado limite
11 11 1V das Classes

MB02 Rio Mumbaba Aguas Doces 22% 22% 24% 29% 4%
39084080/BAR01L Barragem de Gramame  Aguas Doces  |ndo0% 0% 0% 0% 0%
ABO1 Rio Abiai Aguas Doces [NBB% 0% 8% 0% 4%

BAO1 Rio Boa Agua Aguas Doces [NBI%N 0% 7% 0% 4%
GRO5/BA0D Rio Boa Agua Aguas Doces [NG2ANN 0% 8% 0% 0%
39035000 Rio Goiana AguasDoces | 71% | = 0% 14% 0% 14%
39081072 Rio Gramame Aguas Doces [NBE% 0% 14% 0% 0%

GRO2 Rio Gramame AguasDoces | 63% = 0% 38% 0% 0%

GR04 Rio Gramame Aguas Doces [NGAIN 0% 6% 0% 0%

Turbidez (NTU) GRN1/GRN4 Rio Gramame Aguas Doces | 67% | = 0% 33% 0% 0%
GRN2/GR06 Rio Gramame Aguas Doces _ 0% 7% 0% 4%

GRN3 Rio Gramame Aguas Doces _ 0% 40% 0% 0%
GRN5/GRO1 Rio Gramame Aguas Doces [79% 0 0% 19% 0% 2%
GRN6/Cagepa/MB03/GR03 Rio Gramame Aguas Doces [78% 1 0% 19% 0% 3%
39081080 Rio Mamuaba Aguas Doces OO 0% 0% 0% 0%
MB01/MS03 Rio Mamuaba Aguas Doces 86N 0% 11% 0% 4%

MBO02 Rio Mamuaba Aguas Doces [NBO% 0% 9% 0% 2%
MS01A/MS01/MS00/MS02 Riacho Mussuré Aguas Doces  [N86% N 0% 3% 0% 11%
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Quando avaliado de forma comparativa o resultado do enquadramento considerando o periodo

chuvoso e seco, é possivel notar que no geral a distribuicdo entre as classes I, II, Il e IV é
relativamente semelhante. No periodo chuvoso, no entanto, ha uma maior quantidade de valores
de concentracbes que ficaram fora dos limites estabelecidos na Resolucdo (acima do
estabelecido na Resolugdo na maioria dos casos). Em uma avalicdo geral, os parametros
coliformes fecais, fosforo total, OD e turbidez apresentaram uma frequéncia menor de
resultados na Classe | no periodo chuvoso em comparacdo ao seco. Esta relacdo € inversa
apenas para a DBO. O nitrogénio amoniacal manteve-se em 100% das amostras enquadradas

em Classe | tanto no periodo seco quanto chuvoso.

Em relacédo aos pontos de monitoramento, as estacGes que apresentaram maior recorréncia de
parametros na Classe | foram as de codigo de identificacdo 39081150, GR0O7 e GUOL,
localizadas respectivamente no Richo Pitimbu, Rio Gramame e Rio Grau. De acordo com a
porcentagem de salinidade destas estagdes as &guas nestes segmentos de rio podem ser
consideradas: salobras (39081150 e GUO1) e salinas (GR07). Para a estacdo 39081150 apesar
desta possuir aproximadamente 100% das amostras de coliformes, fésforo e nitrogénio
amoniacal na Classe I, 29% (periodo seco) e 14% (chuvoso) das avaliagdes ficaram acima dos

limites atribuidos as classes para OD.

Em relacdo as piores qualidades da agua, ou seja, aquelas estagbes com maiores frequéncias na
Classe 1V, estdo MB02 no Rio Mumbaba e conjunto de esta¢bes no encontro dos rios Mumbaba
e Gramame (pontos GRN6/Cagepa/MBO03/GR03). Para estes pontos, 0s parametros turbidez e

DBO se mostram 0s mais restritivos.

Os valores acima discutidos e elencados nas Tabela 4.5 e Tabela 4.6 s&o sintetizados na forma
de seis mapas, um para cada parametro avaliado, apresentados no Anexo I- Mapas de
frequéncia de classes da qualidade da agua nas BHLS. Nos mapas, foram associados
gréaficos de pizza para cada estacdo exibindo a distribuicdo de recorréncia das classes para este

ponto de monitoramento.

As campanhas de analise de qualidade das aguas realizadas pela CAGEPA analisaram a

presenca de compostos organicos nas aguas da barragem Gramame-Mamuaba. Os compostos

que foram analisados e que estdo citados na Resolucdo CONAMA n° 357/2005 sdo os que
seguem: 2,4-D + 2,4,5-T, Aldrin + Dieldrin, Atrazina, DDT + DDD + DDE, Endrin, Glifosato

+ AMPA, Simazina, Trifluralina, Alacloro, Clordano (Cis + Trans), Endossulfan (a, 8 e Sais),
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Lindano (gama HCH), Metolacloro, Parationa Metilica, Sulfato, Heptacloro Epoxido,

Hexaclorobenzeno, Metoxicloro e Pentaclorofenol.

Os resultados relativos as andlises realizadas pelas duas campanhas de amostragem da
CAGEPA apresentaram valores abaixo dos limites de quantificacdo dos métodos utilizados para
a analise dos compostos avaliados. A excecdo foi o sulfato que foi detectado em uma das
campanhas de amostragem com uma concentracao de 3,56 mg/L, valor que se encontra abaixo

do limite permitido para enquadrar o curso de &gua como sendo de Classe 1.

E importante ressaltar que o limite de quantificacdo dos métodos que foram utilizados para
avaliar os parametros Paration (LQ = 0,05 pg/L), Heptacloro (0,015 pg/L), Heptacloro epoxido
(LQ = 0,005 pg/L) e Pentaclorofenol (0,02 ug/L) sdo superiores aos limites estabelecidos na
Resolucdo n° 357/05 para enquadrar o curso de &gua como sendo de Classe 1, ao considerar 0s
valores limites apresentados pela “Tabela I — Classe | — Aguas Doces”. 1sso quer dizer que,
apesar do resultado do ensaio ser “menor que o limite de quantificagio do método”, ndo
necessariamente o curso de &gua vai estar enquadrado na Classe 1. Entretanto, para fins de
simplificacdo, foi considerado que esse ponto de amostragem pode ser enquadrado na Classe 1,
ja que os valores de todos os outros parametros ficaram dentro dos limites maximos

estabelecidos pela Resolugdo n°® 357/05.

Visando fornecer subsidios ao balanco hidrico qualitativo e se alinhar a metodologia adotada
para a avaliacdo da disponibilidade hidrica nas BHLS, também foram atribuidas classes para
cada sub-bacia proposta no Estudo Hidrolégico. A divisdo em sub-bacias parte da suposicéo -
para efeito de simplificacdo - que a partir das concentracGes registradas nas estagdes de
monitoramento, os cursos d’aguas contidos na mesma sub-bacia possuem uma mesma Classe
de enquadramento. A Tabela 4.7 apresenta a classe atribuida a cada sub-bacia com base no

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

Cabe salientar que para as sub-bacias onde ndo foram verificados pontos de monitoramento,
nenhuma Classe foi atribuida. Além disso, é importante destacar que essa informacdo nédo
representa uma proposta de enquadramento dos corpos d’adgua para as BHLS, pois, sdo varias
as sub-bacias em que ndo ha a presenca de nenhum ponto de amostragem de qualidade da agua
e poucas campanhas foram realizadas. Isso demonstra a falta de abrangéncia geografica e

temporal dos dados de qualidade da agua para as BHLS. Por esse motivo, os dados apresentados

nas Tabela 4.5, Tabela 4.6 e Tabela 4.7 devem ser utilizados apenas como uma sintese da
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qualidade atual das &guas nas BHLS, servindo como subsidio para uma futura proposta de

enquadramento.

Tabela 4.7 - Classes das sub-bacias das BHLS

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

SBGr1 Alto Gramame 39081072 Fosforo Total
SBGr2 Rio Mamuaba 39081080
SBGr3 Rio Mumbaba MBO03 CF
SBGr4 g’;‘?;}‘;me GRN5 CF
R e Riacho Oxigénio
SEE Ipiranga /a0 Dissolvido
Solidos
Baixo Dissolvidos Totais,
S Gramame CRE Oxigénio
Dissolvido e CF
SBGr7 Foz Gramame GRN4 CF
SBAb3 Aterro ABO1 ORI
Dissolvido
Sélidos
SBADb8 Baixo Abiai 39081120 Dissolvidos Totais;
Rio Abiai Cloretos
UPH da BH . Oxigénio
do Abiaf SEFUImIY | - SEIELISD Dissolvido
SBGrau - GUO01 CF
SBNorte - Gl01 CF

A falta de dados de monitoramento da qualidade &gua principalmente na regido da bacia do
Abiai compromete a avaliacdo do quadro atual das BHLS por completo. A auséncia de um
levantamento de dados continuo é especialmente mais notavel para o Abiai, com a falta de
informagdes nas seguintes sub-bacias: SBAbl e SBAb4 (Cupissura), SBAb2 (Papocas), SBAb5
(Alhandra), SBAb6 (Caapora) e SBAb7 (Médio Abiai).

Nos proximos paragrafos do texto estdo apresentados alguns pontos relevantes sobre as classes
de enquadramento apresentadas pelas estacdes de monitoramento e pelas sub-bacias. A Figura
4.4 relaciona a classe determinada por meio do ponto de amostragem e com o cadastro de
outorgas da AESA-PB (Tabela 4.8). E valido ressaltar que foram considerados apenas 0s

cadastros de outorgas vigentes no periodo em que o presente estudo foi desenvolvido.

Primeiramente, com relacdo as sub-bacias do Abiai, percebe-se a falta de pontos de amostragem

de qualidade da agua, j& que seis das oito sub-bacias ndo foram classificadas devido a falta de
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dados. A SBADb3 e a SBAD5 ficaram enquadradas como Classe 4 de acordo com os dados

provenientes do monitoramento, sendo que 0s parametros que apresentaram pior classificagao
foram, respectivamente, oxigénio dissolvido (SBAb3) e os sélidos suspensos totais e o cloreto
(SBADS). Essas sub-bacias apresentam como principais fontes de poluicdo as atividades
industriais de transformacdo e de extracdo e beneficiamento. Com relacdo ao cadastro de
outorgas nessa bacia, a maior parte deles se refere as atividades de irrigacdo. De acordo com o
enquadramento de 1988, as cabeceiras dos rios da bacia hidrografica do Abiai estavam

classificadas como Classe 1 e as regides intermediarias até a foz como Classe 2.

Com relagdo as sub-bacias do Gramame, seis sub-bacias foram classificadas como Classe 4,
sendo que o pior parametro em quatro das sub-bacias foram os coliformes fecais. A maior parte
das fontes de poluicdo dessa bacia estao localizadas nas sub-bacias SBGr3, SBGr4 e SBGr5 e
sdo referentes a atividades industriais de transformacéo, ao transporte, tratamento e disposicao
de residuos e a servigos agropecudrios. Novamente, a maior parte dos cadastros de outorga é
referente as atividades de irrigacdo, mas ha um numero consideravel de outorgas relacionadas
ao lancamento de efluentes, estando cadastrados na area das sub-bacias SBGrl, SBGr3 e
SBGr5. Assim como na bacia do Abiai, as cabeceiras dos rios do Gramame estdo classificadas
como Classe 1 no enquadramento de 1988 e seu trecho intermediario como Classe 2. Apenas
préximo a foz que o rio foi classificado como Classe 3 de acordo com a resolucéo de 1988.

Através das andlises realizadas foi percebido que as UPHs da bacia hidrografica do Abiai
possuem poucos cadastros de outorga e poucas fontes de poluicéo, sendo que todas elas foram

classificadas como Classe 2.

Por fim, é valido destacar que as BHLS sdo caracterizadas por possuirem fontes difusas de
poluicdo que podem interferir na qualidade de agua dos rios dessas bacias hidrograficas. Essas
fontes de poluicdo sdo mais dificeis de serem controladas por ndo terem um ponto especifico
para o langamento dos efluentes. No caso das BHLS as fontes de poluigéo difusa séo referentes
principalmente as atividades relacionadas a agricultura/irrigacdo em que ha a presencga de
agrotoxicos. Alguns desses compostos sdo monitorados nos pontos de amostragem de qualidade
da agua, mas, pelo clima quente e pela alta incidéncia solar na Paraiba, muitos desses compostos
podem sofrer transformagdes quimicas e acabar tornando-se um metabdlito mais toxico que o

original. Para esses compostos que sofreram degradacdo, muitas vezes nao ha legislacdo

especifica para determinar os limiares de qualidade da 4gua.
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Tbela 4.8. NUimero total de fontes de poluicdo e cadastro de outorgas em cada sub-bacia.
Sub-bacia Area N° de fontes N° de cadastros | N° fontes gie N° cadastyos de Classe
km? de poluicao de outorgas poluicdo/Area outorga/Area
1 0

SBADb1 99,86 0,010 0,000 2
SBAb2 117,68 73 13 0,620 0,110 2
SBAb3 87,745 10 20 0,114 0,228 4
SBAb4 45421 26 7 0,572 0,154 2
SBADS 21559 18 9 0,835 0,417 2
SBAbG 55551 47 7 0,846 0,126 2
SBAb7 8948 4 4 0,447 0,447 2
SBALS 1901 1 0 0,053 0,000 4
SBGr1 12449 32 24 0,257 0,193 4
SBGr2 12819 36 10 0,281 0,078 1
SBGr3 16861 112 21 0,664 0,125 4
SBGr4 837 8 8 1,098 0,183 4
SBGI5 7301 47 15 0,644 0,205 4
SBGr6 2219 2 2 0,090 0,090 4
SBGI7 1147 2 1 0,174 0,087 4
SBPitimbu 915 0 4 0,000 0,437 2
sBsul 981 0 1 0,000 0,102 2
oM 2056 1 2 0,049 0,097 2
SBGrau 6077 5 25 0,082 0,411 2
,S\Eg:“tm 807 0 0 0,000 0,000 2
SBNorte 41,22 3 26 0,073 0,631 3
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Figura 4.4. Qualidade da agua das sub-bacias do Litoral Sul, cadastros de outorga da AESA-PB e fontes de poluilcéo.

Fonte: Acervo préprio, 2022
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E valido ressaltar a necessidade de realizar um novo enquadramento para os cursos de agua das
BHLS haja vista que o Unico enquadramento existente foi realizado em 1988 e est4 descrito
pela Resolucdo COPAM n° 11/88. Além disso, sugere-se que seja analisada a salinidade da
agua nos pontos de amostragem visto a proximidade das BHLS com o Oceano Atlantico e
devido ao fato de que o conhecimento da salinidade é indispensavel para realizar o

enquadramento dos corpos de agua.

Por fim, reforca-se a necessidade de um monitoramento continuo e que contemple
espacialmente a maioria das sub-bacias de interesse. Além disso, destaca-se a necessidade de
recorrente atualizagdo dos cadastros de outorgas e fontes poluidoras. A partir de um
monitoramento mais robusto e a identificacdo de potenciais fontes poluidoras a gestdo e

controle dos aspectos relacionados a qualidade de agua podem ser mais assertivos.
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5 Proposicdo de rede de monitoramento hidrometeorolégico

A respeito da rede hidrometeoroldgica existente nas BHLS, percebe-se que a principal
deficiéncia € relativa as series historicas de vazdo. A falta de dados disponiveis impede que
sejam determinadas com maior assertividade as vazbes de referéncia para as bacias
hidrograficas do Litoral Sul. Das nove estac6es fluviométricas instaladas na area das bacias dos
rios Gramame e Abiai, nenhuma delas possui informacdes referentes a vazdo. Essa falta de
dados impossibilitou realizar uma calibracdo mais eficiente do modelo hidroldgico, ja que
somente havia dados disponiveis para o periodo compreendido entre 1970 a 1982 e
provavelmente o uso e a ocupacao do solo na bacia foram modificados significativamente apds
esse periodo, o que influencia no regime hidrico da regido. Somado a isso, novos barramentos

e acudes foram construidos, afetando as vazdes naturais dos cursos de dgua dessas bacias.

Por esses motivos, ressalta-se a importancia de aperfeicoar a rede de monitoramento
hidrometeoroldgico nessa regido para que estudos futuros referentes a disponibilidade hidrica

possam ser realizados com maior grau de precisao.

Como proposta de aperfeicoamento da rede hidrometeoroldgica, indica-se, primeiramente, que
seja monitorada a vazao nos nove pontos em que ja existem estac¢des fluviomeétricas instaladas,
mas gue nao possuem série historica. Além desses pontos, sugere-se a instalacdo de mais dez
estacOes, sendo que quatro sdo referentes a BH do rio Gramame e as outras seis sao referentes
a BH do rio Abiai. A distribuicdo espacial das estacdes propostas em cada uma das bacias esta
apresentada na Figura 5-1 e as coordenadas estdo apresentadas pela Tabela 5-1.

A escolha da localizacdo das novas estacdes a serem instaladas foi determinada considerando
principalmente: i) locais estratégicos para determinacdo de vazdes de referéncia; e ii) regides
das bacias que n&o possuiam outras estacdes fluviométricas proximas. E valido ressaltar que a
localizagéo das estacOes deve respeitar a distancia de remanso, ou seja, as estacdes ndo devem
ser instaladas em locais sujeitos a remanso. Além disso, para a instalacdo de novas estacoes,
devem ser seguidas as recomendacdes que constam no Manual da Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Bésico — “Orientac¢Bes para elaboragdo do relatério de instalacédo de estacGes
hidrométricas” (ANA, 2014). Ao instalar essas novas estacdes, serd atendido o critério do

numero de estacOes fluviométricas por area de acordo com a WMO e serdo monitorados 0s

principais cursos de dgua das BHLS.
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Figura 5-1. Rede de monitoramento existente e proposta de instalagdo de novas esta¢@es fluviométricas nas BHLS.
Fonte: Acervo préprio, 2022
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Tabela 5-1. Curso de adgua e localizacdo das estacGes fluviométricas propostas.

Abiai Exutério do rio Camocim -7,440 -34,850
Abiai Exutorio do rio do Aterro -7,438 -34,855
Abiai Rio Garau -7,365 -34,816
Abiai Confluéncia do rio Pe}pocas com o rio do 7.455 34,876
Galo e com o rio Cupissura
Abiai Riacho Cupissura -7,465 -34,970
Abiai Confluéncia do rio Papocas com o rio -7.430 34,927
Taperubus
Montante da confluéncia do rio Gramame
SR com o riacho Ipiranga 2 i
Gramame Exutério do riacho Ipiranga 7,234 -34,849
Gramame Confluéncia do rio Mumbaba com o rio 7213 -34.905
Gramame
Gramame Trecho do rio Mumbaba -7,228 -35,024

Fonte: Acervo proprio, 2022

Em pontos de interesse, como nos locais proximos de reservatdrios estratégicos, sugere-se
efetuar, aléem da medicdo de vazdo nas estacBes fluviométricas, a medicdo de dados
sedimentologicos dos cursos de gua, ja que, até o presente momento, ndo existem estacdes de

monitoramento de sedimentos e suspensdo nas BHLS.

Para 0 monitoramento da qualidade da agua nos rios, recomenda-se realizar campanhas mais
regulares e frequentes de medicéo dos principais poluentes (pH, turbidez, oxigénio dissolvido,
solidos totais em suspensao, sélidos totais dissolvidos, cloretos, nitrogénio amoniacal, nitratos,
clorofila, alcalinidade total, ortofosfato total, fosforo total, Escherichia Coli, condutividade
especifica e fitoplancton quantitativo). Além disso, sugere-se a padronizacdo do modo de
apresentacdo dos resultados e a criacdo de uma base de dados unificada entre a AESA-PB,
CAGEPA e SUDEMA, de modo que os resultados das campanhas realizadas sejam de facil

acesso e avaliagéo.

Com relagdo aos dados de precipitacdo, ressalta-se que existem varias estacBes de
monitoramento instaladas na area das bacias com séries historicas expressivas e, dessa forma,
as mesmas devem ser mantidas. Contudo, é necessario que seja feita uma complementacao da
rede de monitoramento pluviométrico, especialmente na regido do exutério do rio Gramame e
na regido norte da bacia do rio Abiai. Posto isso, ressalta-se a necessidade de priorizar o
monitoramento na bacia do rio Abiali, visto que apenas duas estacdes pluviométricas estdo em

operacao na regido.
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6 Estimativa da disponibilidade hidrica subterranea

Inicialmente, cabe destacar que o Relatério de Diagndstico (RP4) apresenta uma analise mais
detalhada em relacéo a disponibilidade hidrica subterranea e qualidade da dgua subterranea,
visto que contempla a caracterizacdo hidrogeoldgica das bacias e também considerou uma
atualizacdo das fontes de dados consultadas. Desse modo, as informacgdes em nivel consistido

estdo apresentadas no RP4, servindo o presente relatorio (RP3) como uma introducao ao tema.

A caracterizagdo hidrogeologica das bacias hidrogréficas do Litoral Sul é predominantemente
definida pelo sistema Paraiba-Pernambuco. Os aquiferos da bacia costeira Paraiba-Pernambuco
podem ser definidos em dois principais subsistemas, o subsistema livre, contido
predominantemente no Grupo Barreiras, e 0 subsistema confinado, qual detém potencial hidrico

significativo devido a formacéo Beberibe (Figura 6-1).
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Figura 6-1. Unidades Geomorfoldgicas do Litoral Sul.
Fonte: Acervo proprio, 2022

A avaliacédo da disponibilidade hidrica da agua subterranea na regi&o do Litoral Sul se baseou
na avaliacdo dos pogos cadastrados e em situacéo de operacdo no Sistema de InformacGes sobre
Aguas Subterraneas (SIAGAS) da CPRM. As informagc6es utilizadas foram especialmente na

vazdo de estabilizacdo, vazdo especifica e o nivel estatico do poco.
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Para a apresentacdo dos dados define-se:

e Vazdo especifica ou capacidade especifica: capacidade de producdo dos pogos, sendo
esse valor correspondente a razéo entre a vazao (ms3/h) e o rebaixamento (m);

e Vazdo de estabilizagdo: é a vazao obtida no final do teste de bombeamento;

e Nivel estatico: é a profundidade da &gua dentro do pogo em repouso, sendo que as

medidas sdo em metros, a partir do solo.

A Tabela 6-1 exibe os valores minimos, médios e maximos para 0s parametros supracitados.

Tabela 6-1. Vazoes de estabilizacdo minimas, médias e maximas nos pocos das BHLS (SIAGAS/CPRM).

Vazao de Vazao de ~ Vaz0es Vaz0es Vazao
Vazdo de

S estabilizacdo | estabilizacdo S especificas | especificas | especificas Pocos
Municipio Mini P estabilizacéo g o o .
inima méaximas média (m3/h) minimas méximas média Equipados
(m3/h) (m3/h) (m3/h/m) (m3/h/m) (m3/h/m)
Alhandra 3,990 6,980 5,485 0,289 0,162 0,226 13
Caapord 1,800 14,400 6,180 0,072 1,370 0,533 4
Conde - - 0,55* - - 1,100 * 60
Cruz do
Espirito 1,500 25 2,13 - - 0,120 * 76
Santo
Jodo
4,960 113,14 38,22 0,320 42,2 6,070 23
Pessoa
Pedras de
Fogo ) ) i i ) ) &
Pitimbu - - 4,17 - - 0,107 * 11
Santa Rita 0,380 19,8 6,12 0,363 4,76 1,690 58
Séo
Miguel de 0,500 3,6 2,05 - - - 16
Taipu

*Medicédo Unica.
Fonte: SIAGAS

A partir dos dados observados, percebe-se que a produtividade dos pogos é caracterizada como
moderada. A exce¢do de produtividade é observada nos pogos cadastrados no municipio de
Jodo Pessoa, que possui produtividade elevada. As classes utilizadas para classificacdo foram:
i) Qesp < 0,5 m3/h/m - produtividade fraca; ii) 0,5 < Qesp < 3 m3h/m - produtividade moderada;
iii) 3 < Qesp < 12 m3/h/m - produtividade elevada €; iv) Qesp > 12 m3/h/m - produtividade muito
elevada (CORREA et al., 2016).

A Tabela 6-2 exibe a profundidade do nivel da agua dentro do pogo quando este estd em
repouso, percebe-se uma grande variagdo do nivel estatico ao longo dos municipios do Litoral
Sul. Em média, os pogos mais profundos estdo localizados nos municipios de Caapord, Jodo
Pessoa e Pitimbu, enquanto os mais rasos estdo presentes nos municipios de Alhandra, Cruz do

Espirito Santo e Pedras de Fogo.




3 jﬁwﬁ’
¢ PARAIBA

Governo do Estado

¢
“AESA

Tabela 6-2. Niveis estaticos minimos, médios e maximos dos

D |

aguassolo

ioios das BHLS iSIAGAS/CPRMi.

DIAGNOSTICO DAS BACIAS

HIDROGRAFICAS
21001-ETP4-RP4-5S-00-01

Municipio Nivel minimo (m) | Nivel maximo (m) | Nivel médio (m) | Pogos Equipados
Alhandra 2,00 20,00 8,58 13
Caapord 18,00 74,00 43,00 4
Conde 3,00 85,00 18,98 60
Cruz do Espirito Santo 1,10 16,00 5,51 76
Jodo Pessoa 0,60 54,00 30,12 23
Pedras de Fogo 2,00 15,10 6,63 35
Pitimbu 4,00 55,00 23,50 11
Santa Rita 1,50 74,00 17,92 58
S&o Miguel de Taipu 6,00 30,00 12,81 16
Fonte: SIAGAS
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Figura 6-2. Vazdo especifica de dguas subterraneas (L/s.m) no Litoral Sul.
Fonte: Acervo proprio, 2022

6.1 Qualidade das &guas subterraneas

A partir de avaliacdo da qualidade de agua subterranea é possivel elaborar diretrizes para 0s

diferentes usos preponderante da agua, tais como o consumo humano, dessedentacéo animal,

irrigacdo e recreacdo. A avaliacdo ¢ feita a partir da classificacdo das &guas subterraneas,
conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 396/2008. De acordo com a Resolucgéo

CONAMA n° 396/2008, o processo de enquadramento das aguas subterraneas deve ser
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fundamentado a partir da anélise de inimeros parametros, contendo no minimo os solidos totais
dissolvidos, coliformes termotolerantes e nitrato. Contudo, a Resolugdo CONAMA n°
396/2008 apresenta que o0s parametros a serem selecionados para subsidiar o enquadramento
deverdo ser escolhidos em funcéo dos usos preponderantes, das caracteristicas hidrogeoldgicas,

hidrogeoquimicas, das fontes de poluigdo e outros critérios técnicos a serem definidos.

Os dados utilizados para avaliar os aspectos qualitativos das aguas subterraneas das BHLS
referem-se as andlises quimicas de &gua bruta dos pocos operados pela CAGEPA para
abastecimento publico de alguns municipios. As analises fisico-quimicas ocorreram em varias
campanhas, contudo ndo apresentaram a periodicidade minima para subsidiar a proposta de
enquadramento. Os parametros analisados devem ser monitorados com uma frequéncia no

minimo semestral, podendo variar conforme a analise individual do caso.

A analise dos dados disponiveis foi realizada a partir da comparacéo entre os resultados médios
obtidos com os Valores Maximos Permitidos, de acordo com o0s usos preponderantes da agua
previstos na Resolugdo CONAMA n° 396/2008. Além disso, verificou-se os padrfes de
potabilidade dos dados, a partir dos valores de referéncia apresentados na Portaria n° 2.914 de
2011 do Ministério da Saude.

Destaca-se que apenas os dados de qualidade dos pogos presentes nos municipios de Alhandra,
Caapord, Conde e Pitimbu estédo disponiveis, sendo apresentados nas Tabela 6-3 a Tabela 6-6.

Tabela 6-3. Média dos resultados das analises dos pardmetros da qualidade da agua em Alhandra.

N . Localidade - Alhandra
Paradmetros Unidade
Mata Redonda
Alcalinidade em Bicarbonatos mg/1 CaC03 183,20
Alcalinidade em Carbonatos mg/1 CaC03 0,00
Alcalinidade em Hidréxidos mg/1 CaC03 0,00
Alcalinidade Total mg/1 CaC03 183,20
Cloretos mg/1/ CI 6,50
Dioxido de Carbono mg/1 75,80
Dureza em Calcio mg/1 CaCo0 3 17,90
Dureza em Magnésio mg/1 CaC0 3 16,50
Dureza Total mg/1 CaC0 3 39,60
Nitratos mg/1 0,00
Nitritos mg/1 0,00
Condutividade uS/cm 89,80
Salinidade 960 0,00
Turbidez uT 1,10
Sélidos Dissolvidos Totais mg/1 60,30
Oxigénio Consumido mg/1 2,20
pH - 6,50
Cor Aparente UH 3,50
Temperatura °oC 24,10
E. Coli ou Termotolerantes NMP/ 100 mi 0,00




1% 5&% %
PARAIBA

Governo do Estado

VA
“AESA

D |

aguassolo

DIAGNOSTICO DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS
21001-ETP4-RP4-S-00-01

Coliformes Totais

| NMP/100mi |

2,30

Legenda

Usos de acordo com a CONAMA n°396/2008.

Potabilidade de acordo com a Portaria n® 2.914 de 2011

Consumo humano

Dentro dos limites

Dessedentagdo animal e Irrigacéo

Fora dos limites

Recreacdo

Tabela 6-4. Média dos resultados das analises dos pardmetros da qualidade da &gua em Caapora.

Parametros Unidade Localidade - Caapora
Poco 1 Pogo 2
Alcalinidade em Bicarbonatos mg/1 CaC03 284,70 266,2
Alcalinidade em Carbonatos mg/1 CaC03 0,00 0,0
Alcalinidade em Hidroxidos mg/1 CaC03 0,00 0,0
Alcalinidade Total mg/1 CaC03 309,50 266,2
Cloretos mg/1/ CI 43,80 33,9
Ditxido de Carbono mg/1 19,90 17,9
Dureza em Calcio mg/1 CaC0 3 78,90 89,5
Dureza em Magnésio mg/1 CaC0 3 88,50 99,4
Dureza Total mg/1 CaCO0 3 167,40 189,1
Nitratos mg/1 1,50 0,0
Nitritos mg/1 0,00 0,0
Condutividade uS/cm 517,80 489,0
Salinidade 960 0,20 0,2
Turbidez uT 0,90 0,7
Sélidos Dissolvidos Totais mg/1 345,00 331,0
Oxigénio Consumido mg/1 3,60 1,4
pH - 7,60 7,8
Cor Aparente UH 1,90 40
Temperatura °C 23,80 25,1
E. Coli ou Termotolerantes NMP/ 100 mi 0,00 0,0
Coliformes Totais NMP/ 100 mi 3,80 2,2
Legenda
Usos de acordo com a CONAMA n°396/2008. Potabilidade de acordo com a Portaria n® 2.914 de 2011
Consumo humano Dentro dos limites
Dessedentagdo animal e Irrigacdo Fora dos limites
Recreacdo

Tabela 6-5. Média dos resultados das andlises dos pardmetros da qualidade da agua em Conde.

Localidade - Conde
Parametros | Unidade Jacuma Jacumad - | Jacumd- | Jacuma - Pogo | Pogo | Pogo | Pogo | Pogo | Pogco
Poco 1 Poco 2 Poco 3 1 2 3 4 5 6
Alcalinidade ma/l
em O | 1825 | 1798 | 1868 | 1985 | 505 1259|452 | 516 | 605 |2546
: CaCo03
Bicarbonatos
Alcalinidade ma/l
em cacos | 00 0.0 0,0 0,0 00 | 00 | 00 | 00| 00 | 00
Carbonatos
Alcalinidade ma/l
em 9 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00 | 00| 00| 00 | 00
S CaCo03
Hidrdxidos
Alcalinidade | mg/1
Total CaCo3 182,5 179,8 186,8 198,5 50,5 | 1259 | 45,2 | 51,6 | 60,5 |254,6
mg/1/
Cloretos Cl 98 | 232 29,7 26,1 935 | 257 | 635 | 238 | 10,6 | 14,1
Dioxido de mg/1 21,5 12,4 12,2 10,8 55,7 | 33,1 | 82,4 | 60,1 | 22,3 | 253
Carbono
Dureza em mg/1
Calcio Caco 3 118,7 102,4 1115 96,5 1259 | 68,1 | 88,7 | 51,4 | 353 | 75,3
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Localidade - Conde
Parametros | Unidade Jacumi | Jacumé- | Jacuma- | Jacuméd- | Pogo | Pogo | Pogo | Pogo | Pogo | Pogo
Pogo 1 Pogo 2 Poco 3 1 2 3 4 5 6
Dureza em mg/1
Magnésio CaCo0 3 83,3 70,1 71,0 79,4 25,2 | 238 | 18,2 | 17,0 | 10,6 | 94,7
mg/1 106,

Dureza Total | Caco 3 202,0 172,5 182,5 175,9 151,01 91,9 9 68,4 | 459 |170,0
Nitratos mg/l | 03 0,0 00 0,0 35 | - | - | - - -
Nitritos mg/t | 00 0,0 00 0,0 00| - | - |00] 00 | 00

CO“d”;'V'dad uS/em | 3656 | 3555 | 3155 3517 | 4025|2206 3%1' 120' 116,2 | 397.3

Salinidade | 960 0,2 0.2 02 0,2 02 ] 01]01|01] 01 |02
Turbidez uT 14 0,5 0,2 0,4 3,6 4,6 3,3 2,6 49 1,6
Sélidos 201 | 113
Dissolvidos mg/1 244.6 238,6 2115 236,3 271,0 | 149,1 5 ’ 0 | 76,4 |268,5
Totais
Oxigénio
Consumido mg/1 31 28 0,0 0.1 45 | 75 | 42 | 30 | 83 | 32
pH - 7,7 7,8 7,8 7,7 6,2 7,3 6,2 6,3 7,0 7,6
Cor Aparente | UH 23 28 2,9 5,0 81 | 228 | 44 | 44 | 198 | 27
Temperatura | °C 236 | 255 25,5 24,3 234 | 236 | 238 | 243 | 244 | 243
E. Coli ou NMP/

Termotoleran 100 mi - - - -

tes - - - - - -

Coliformes NMP/ 1612, | 301, | 408, | 2419,

Totais 100 mi 90,5 355,0 315,5 351,7 950,5 8 0 5 2 100,0
Legenda

Usos de acordo com a CONAMA n°396/2008. Potabilidade de acordo com a Portaria n® 2.914 de 2011

Consumo humano Dentro dos limites

Dessedentacdo animal e Irrigacéo Fora dos limites

Recreacdo

Tabela 6-6. Média dos resultados das analises dos pardmetros da qualidade da agua em Pitimbu.

Parametros Unidade Localidade - Pitimbu
Alcalinidade em mg/1 Cac03 160,7
Bicarbonatos
A"g;;g:)dnﬁg;m mg/1 CaC03 0,0
A'ﬁ'&?gﬁgg:m mg/1 CaC03 0,0
Alcalinidade Total mg/1 CaC03 160,7
Cloretos mg/1/ CI 46,5
Dio6xido de Carbono mg/1 24,4
Dureza em Célcio mg/1 CaC0 3 60,0
Dureza em Magnésio mg/1 CaC0 3 93,9
Dureza Total mg/1 CaCo0 3 137,2
Nitratos mg/1 0,0
Nitritos mg/1 0,0
Condutividade uS/cm 570,5
Salinidade 960 0,3
Turbidez uT 1,7
Sélidos Dissolvidos Totais mg/1 386,3
Oxigénio Consumido mg/1 1,5
pH - 7,8
Cor Aparente UH 6,1
Temperatura °C 24,5
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Parémetros Unidade Localidade - Pitimbu
E. Coli ou .
Termotolerantes NMP/ 100 mi 0.0
Coliformes Totais NMP/ 100 mi 0,5
Legenda
Usos de acordo com a CONAMA n°396/2008. Potabilidade de acordo com a Portaria n° 888 de 2021
Consumo humano Dentro dos limites
Dessedentacdo animal e Irrigacéo Fora dos limites
Recreacdo

As aguas subterraneas avaliadas na BHLS se apresentaram, na maioria das vezes, préoprias para
0 consumo humano, de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 396/2008. Com ressalva aos
pocos localizados no municipio de Conde, o qual apresentou valores de coliformes totais acima
do valor maximo permitido. Dessa maneira, 0s pocos localizados no municipio de Conde foram
classificados como uso preponderante de recreagdo. Ressalta-se que poucas medi¢fes foram
realizadas, dificultando a avaliacdo mais assertiva dos parametros em questdo. Dessa maneira,
sugere-se a manutencdo do monitoramento de acordo com a periodicidade minima imposta pela
Resolucdo CONAMA n° 396/2008.

E importante salientar que no Relatdrio Parcial 04 (RP4), referente ao Diagndstico das BHLS,
sera apresentada a analise de outras fontes de dados de qualidade da &gua subterranea, como
por exemplo o cadastro de pocos da AESA. O acesso a esses dados foi disponibilizado ja

proximo da finalizacdo da revisdo do presente relatorio e, por isso, ndo foram inseridos nesta

analise.




8 v SAEan e UClme

Sé%:  Governo doEstado VA E SA é.g uassolo 21001-ETP4-RP4-S-00-01

7 Avaliacdo integrada das disponibilidades hidricas: superficial e
subterranea

De acordo com a Resolucdo n° 202, de 28 de junho de 2018, a gestdo integrada das aguas
superficiais e subterraneas € definida como o conjunto de procedimentos que visam garantir a
sustentabilidade hidrica quanto ao aproveitamento integrado das &guas superficiais e

subterraneas.

Sendo assim, a gestdo integrada das disponibilidades busca realizar uma alocacao otimizada do
uso conjunto de agua superficial e subterrdnea. Dessa maneira, ambas as disponibilidades
devem ser consideradas na tomada de decisdo, assim como, as inter-relacdes entre esses

compartimentos do ciclo hidrolégico.

Dessa forma, de modo a realizar uma analise integrada das disponibilidades hidricas das BHLS,
primeiramente foi estabelecida uma classificacdo da disponibilidade superficial e subterranea
de cada uma das sub-bacias. Para as aguas superficiais, as categorias foram definidas a partir
da vazdo media especifica referente a regido semi-arida do Atlantico Leste. Segundo o
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2000) a média da vazdo especifica para bacias e sub-
bacias do nordeste fica em torno de 0,0028 m3/s.km?. A partir desse valor, foram definidas as
faixas utilizadas para a Qeo como sendo: i) abaixo de 5% da Qmedia, disponibilidade muito baixa;
ii) entre 5% e 10%, baixa disponibilidade; iii) entre 10 e 15%, disponibilidade regular; iv) entre
15 e 20%, alta disponibilidade; e v) acima disso, disponibilidade muito alta. A partir da
classificacdo proposta, identifica-se que todas as sub-bacias apresentaram disponibilidade

muito alta de acordo com os critérios do MMA (2000).

As 4aguas subterrneas foram classificadas considerando as vazdes especificas médias dos
postos instalados nos municipios de abrangéncia das BHLS. As classes utilizadas para
classificacdo foram: i) Qesp < 0,5 m3/h/m - produtividade fraca; ii) 0,5 < Qesp < 3 - produtividade
moderada; iii) 3 < Qesp < 12 - produtividade elevada e; iv) Qesp > 12 - produtividade muito
elevada (CORREA et al., 2016). Os resultados estdo apresentados na Figura 7-1. A partir da
analise da figura percebe-se que, em geral, a disponibilidade hidrica subterranea € considerada

como baixa e moderada em praticamente todos 0s pontos.
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Figura 7-1. Classificagdo da disponibilidade das dguas subterraneas das BHLS.
Fonte: Acervo prdprio, 2022

Com relacédo a andlise da qualidade das aguas superficiais foram utilizados os valores médios
dos pardmetros apresentados pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. A classificacdo utilizada
considerou como: i) satisfatdrias as bacias que apresentaram rios com classes 1 e 2; ii) como
usos restritos para as bacias que apresentaram rios com classe 3; € iii) imprépria a qualidade da
agua das bacias que possuem rios com classe 4. Por fim, € apresentado um resumo da avaliacédo
da disponibilidade hidrica superficial e subterranea das BHLS, bem como uma avalia¢éo geral

das condices atuais de qualidade da dgua superficial.

Tabela 7-1. Resumo da avaliacdo integrada da disponibilidade hidrica superficial e subterranea.
. Disponibilidade de agua Qualidade de 4gua Produtividade de 4gua
Sub-bacia o o .
Superficial Superficial Subterranea

Gramame Muito alta Usos Restritos Moderada

Abiai Muito alta Satisfatéria Fraca
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8 Consideracoes finais

E importante ressaltar que as informacdes que estdo apresentadas nesse relatorio foram geradas

utilizando como base as fontes anteriormente citadas.

Nesse sentido destaca-se que todos os resultados apresentados referentes as disponibilidades e
potencialidades hidricas das BHLS sao resultado de simulacGes realizadas por um modelo
hidrolégico de transformacdo chuva em vazdo, j4 que ndo havia postos de monitoramento
instalados nessas bacias hidrograficas que possibilitassem sua determinacédo a partir de dados
observados. Isto quer dizer que os valores apresentados pelas tabelas séo estimados e mesmo
que sua determinacdo tenha sido feita a partir de métodos de regionalizacdo de vazles, €
importante entender que eles apresentam um certo grau de incertezas associado. Apesar disso,

os valores obtidos apresentam-se similares com as estimativas realizadas pelo PERH.

Nesse sentido, para que se possa aprimorar a gestdo dos recursos hidricos dessas bacias
hidrograficas, é imprescindivel que seja implantado um sistema de monitoramento
fluviométrico continuo e de longo prazo nos principais cursos de agua dessas bacias
hidrogréficas. Isso permitird que as potencialidades e disponibilidades sejam determinadas com
maior grau de precisdo, além de possibilitar uma analise mais profunda das anomalias do regime

fluviométrico (secas e cheias).

Em relacdo a qualidade das aguas superficiais, pode ser notado que, em geral, 0s parametros
monitorados enquadraram os cursos de agua na Classe 1. Apesar disso, para se ter conclusoes
mais efetivas é necessario que sejam realizadas amostragens e coletas com maior periodicidade

de modo a analisar a concentracao de poluentes em periodos de secas e cheias.

Ressalta-se a necessidade de estudos mais aprofundados acerca das aguas subterraneas, visto a
relevancia dessa fonte de dgua para regido. Tanto aspectos quantitativos quanto qualitativos

devem ser mais bem avaliados a fim de se ter um balanco hidrico mais preciso e, assim, uma

gestdo integrada mais eficiente.
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9 Anexos

9.1 Anexo I- Mapas de frequéncia de classes da qualidade da agua nas BHLS
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Figure 9.1 - Frequéncia de classes da qualidade da 4gua nas BHLS para o parametro CF e Escherichia Coli.




S s [ ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS
1 | & - HIDROGRAFICAS
PARAIBA ~AESA aguassolo 21001-ETP4-RP4-S-00-01

Governo do Estado

35°30'W 35°20'W 35°10'W 35°0'W 34"5:0'W 34“1t0'W
1 1 1 1
n MB01/MS03 .
o MB02 S
R o5,
GRNS/GRO1 =
i GRN3 ®.GRo4 <
Rio Mumbaba R GRO5/BA00 ©
N § =
GRN6/Cagepa/MB03/GRO3 3"-'3 o1 \ GRN1/GRN4 <
GRN3 % o
. ) 39081080 ==, %”’096 " Glo1 =
/, M WJSbMOBOIBARM 2
GRN5/GR01 ( Q
~ Rio Gramame 7 ©
o
[72] . G
2 a0 39081072
~N
GUO1
-«
. ABO1  39081120/AB03/AB02
Rio Abiai|
Rl'ac/70
& Cupiss,
2 7 . .z
S PE 2 XRio Abiai
R~ r\/r:seammeso

Frequéncia das classes para Demanda 39035000
Bioquimica de Oxigénio (mg/L) <
Localizaga Legend. Informagdes Cartografi Titulo do Projeto
» N ~ . N ELABORACAO DOS PLANOS DE RECURSOS
b @: jEamtene Manlmmento WG fcudes 3 Eelaco deParaibe ] HIDRICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
9 “~_ Hidrografia C:’) Unidades da Federagao LITORANEAS DA PARAIBA
Y% Jo&o Pessoa (Capital)
Aguas Doces Aguas Salobras Aguas Salinas Escala 1:350.000 s St B éﬁ. 'Y ‘
®Classe| @ClasselV #Classe | @Classe | =
g , ®Classe |l ®Fora do limite ‘ Classe Il ’ ®Classe Il 0-1:‘%7:10‘5_14}(,“ fmﬂﬁﬁ’zﬁ AESA agl .S.Q!Q
& Classe lll Classe Il ' @Classe Ill Sistema de Coordenadas Geograficas
Fonte DATUM: SIRGAS 2000 Conteddo
Sedes municipais: IBGE Bacias Hidrograficas da Paraiba: GEO Portal AESA Execugdo Frequéncia de classes da qualidade da agua
Hidrografia: BHO Multiescala 2017 ANA 5k Pontos de monitoramento: AESA, SUDEMA e 3 i nas BHLS para o parametro Demanda
Unidades da Federagao: [BGE CAGEPA (2022) Agua e Solo Estudos e Projetos LTDA Bioquimica de Oxigénio (mg/L

Figure 9.2 - Frequéncia de classes da qualidade da 4gua nas BHLS para o parametro DBO.
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Figure 9.3 - Frequéncia de classes da qualidade da 4gua nas BHLS para o parametro Fosforo total.
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Figure 9.4 - Frequéncia de classes da qualidade da 4gua nas BHLS para o pardmetro Nitrogénio amoniacal.
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Figure 9.5 - Frequéncia de classes da qualidade da 4gua nas BHLS para o pardmetro Oxigénio Dissolvido.
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Figure 9.6 - Frequéncia de classes da qualidade da 4gua nas BHLS para o pardmetro Turbidez.
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