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APRESENTACAO

A AGUA E SOLO ESTUDOS E PROJETOS LTDA (CNPJ: 02.563.448/0001-49) vem
apresentar o RP4 — Diagnostico das Bacias Hidrograficas, 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 apresenta o Diagnoéstico das Bacias Hidrogréficas do Litoral Sul,
elaborado na Etapa 4 dos PRHBHL. Este produto integra a Fase A do projeto, junto com o RP3

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

Inicialmente é apresentada a caracterizagéo fisica e bidtica das bacias, seguida da caracterizagdo
socioecondmica e dos planos e programas existentes. Depois, sdo apresentados os aspectos
institucionais relacionados a gestdo de recursos hidricos, seguido da infraestrutura hidrica

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

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

O Diagnéstico constitui a apresentacdo de um panorama das Bacias Hidrogréaficas do Litoral
Sul (BHLS) e da sociedade que nelas vive, dentro do foco dos recursos hidricos, representando
a base do planejamento. Através dele, busca-se integrar e analisar os dados existentes na regiao
e daqueles levantados durante o reconhecimento de campo. Desse modo, € possivel
compreender como 0s recursos hidricos sdo utilizados, para entdo, nas etapas seguintes,
estabelecer os cenarios futuros e o planejamento propriamente dito, onde sdo definidas as aces

e 0s investimentos.

Nessa etapa, também procura-se identificar as lacunas sobre o conhecimento das BHLS,
favorecendo a indicacdo de estudos que devem ser realizados posteriormente para dotar as

bacias de dados mais confiaveis sobre os recursos hidricos.

A versdo inicial do relatério de diagndstico sera levada a discussdo junto aos membros do GET,
CBH-LS e demais atores das bacias, através da primeira Consulta Publica, onde a comunidade
das bacias podera expressar seu entendimento sobre a situacdo dos recursos hidricos. Apos a

coleta das contribuicdes, elabora-se o diagnostico final consolidado.
Dentro das atividades do diagndstico, serdo abordados:

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

e Caracterizacgao bidtica: caracterizacdo da fauna e flora, terrestre e aquatica;

e Caracterizagdo socioeconémica: histérico de desenvolvimento da regido, aspectos
demograficos, desenvolvimento humano, atividades econémicas, saneamento basico,
uso e ocupacdo do solo, areas protegidas por lei e atores das bacias;

e Planos e programas existentes;

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

¢ Infraestrutura hidrica;

e Situacdo dos recursos hidricos: disponibilidade, demandas, usos e conflitos, fontes de
poluicéo, qualidade e balango hidrico;

e Areas degradadas e situacdes emergenciais;

e Analise integrada.
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2 Caracterizacao fisica e biotica

A caracterizacdo da bacia considerando os aspectos fisicos e bidticos foi realizada por meio da
anélise e compilacdo de estudos regionais, estudos locais e de mapeamentos tematicos
relacionados ao seguinte: clima, geologia, geomorfologia, hidrogeologia, pedologia, eroséo,
desertificacdo, aspectos de vegetacdo e a fauna. Estes estudos objetivam o conhecimento do
ambiente da bacia, com foco na sua aplicacdo no planejamento de uso e gestdo dos recursos

hidricos.

2.1 Unidades de Planejamento Hidrico e Regionalizagéo

A Resolucdo CERH n° 02, de 05 de novembro de 2003, estabeleceu a Divisdo Hidrogréafica da
Paraiba, dividindo o territério em 11 bacias hidrogréaficas. Ja a Resolugdo CERH n° 03, de 05
de novembro de 2003, definiu as areas de atuacdo dos Comités, estabelecendo 5 unidades. A
atuacdo do Comité das Bacias Hidrogréficas do Litoral Sul compreende a &rea geogréafica
correspondente ao somatdrio das areas das Bacias Hidrograficas dos Rios Gramame e Abiai,
incluidas nesta Ultima as microbacias dos rios Gurugi, Garal, Mucatu e Goiana, e outras de
menor expressao, que nao sao seus afluentes. Desse modo, essas bacias representam o conjunto
das Bacias Hidrograficas do Litoral Sul. Situam-se entre os paralelos 7°00° a 7°45” Sul,
limitando-se a Oeste pelo meridiano 35°15° e a Leste pelo meridiano 34°45°. Possuem como

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

O Rio Gramame nasce na microrregido homogénea do litoral sul paraibano e desdgua no
Oceano Atlantico na divisa dos municipios de Jodo Pessoa e Conde. J& 0 Rio Abiai nasce no

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

As BHLS séo compostas por 9 municipios, que se encontram total ou parcialmente dentro das

bacias. A Figura 2.1 apresenta os limites dos municipios que comp&em as BHLS.
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Figura 2.1 - Limites dos municipios das BHLS.
Fonte: Acervo préprio, 2022.
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Atraves de um processo de regionalizacao territorial, buscou-se contextualizar as BHLS dentro
da Atualizacdo do PERH-PB (PERH, 2021). A proposta de Unidades de Planejamento Hidrico
(UPH) para o Plano das Bacias Hidrogréaficas do Litoral Sul (PBHLS) seguiu a metodologia

empregada no PERH-PB. Desse modo, foram estabelecidas 2 UPHSs, cujos limites sdo idénticos

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

Nas UPHs definidas, serdo espacializadas as informacdes e a metodologia para analise destas
informacdes. Elas deverdo compreender a paisagem de forma sistémica, permitindo o
conhecimento integrado dos elementos bidticos, abioticos e antrépicos e suas inter-relagdes,
possibilitando identificar os principais conflitos de uso de ocupacdo do solo que impactam 0s
recursos hidricos e a biodiversidade do local, além de planejar as acdes para mitigacdes destes

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

A érea da UPH Rio Gramame ¢ de 589,6 kmz2, enquanto a area da UPH Rio Abiai € de 585,7
kmz2. Essas areas foram calculadas pela Agua e Solo Estudos e Projetos LTDA através de
técnicas de geoprocessamento e com dados fornecidos pela AESA, utilizando a Projecao
Transversal de Mercator, Zona 25S, Datum SIRGAS 2000. Cabe salientar que ha uma diferenca
de menos de 3 km? em cada UPH se comparado as areas informadas na Atualizacdo do PERH-
PB. Além disso, algumas rotinas de geoprocessamento podem resultar em &reas diferentes das
apresentadas, mas em escala irrelevante para os objetivos dos estudos.

Na Tabela 2.1 ¢ apresentada a distribuicdo do territério dos municipios nas UPHSs, enquanto a
Figura 2.2 destaca a delimitacdo das UPHSs. Visando manter a integracdo com a regionalizacdo
apresentada no PERH-PB, na Figura 2.3 e na Figura 2.4 sdo apresentadas as Mesorregides e

Microrregites em que as UPHSs estdo inseridas.

Tabela 2.1 - Distribuicdo do territorio municipal nas UPHs
Area total do UPH de

Municipio municipio Gramame localizacdo da
(km?) Sede Municipal
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
Séo Miguel de Taipu 92,59 0,4% - Fora das BHLS

Fonte: Elaborado a partir dos dados do IBGE
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Figura 2.2 - Unidade de Planejamento Hidrico das BHLS.
Fonte: Acervo Proprio, 2021.
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Figura 2.3 - Insercdo das BHLS nas Mesorregides da Paraiba.
Fonte: Acervo proprio, 2021.
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Figura 2.4 - Insercéo das BHLS nas Microrregifes da Paraiba.
Fonte: Acervo prdéprio, 2021.
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2.2 Caracterizacao fisiografica das UPHs

O estudo das caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica é de grande relevancia para o
conhecimento de seu comportamento hidrolédgico, especialmente no que se refere as estimativas
da quantidade de agua produzida e a resposta da bacia hidrografica em relacéo ao processo de

transformacéo da chuva em vazao.

Nesse sentido, para realizar a andlise 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 Bésico (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 bacia do rio Gramame possui uma area de contribuicdo de 589,6 km2, sendo que 0 curso
d’4gua principal possui extensdo de 58,2 km. Os principais afluentes sdo os rios Mumbaba,
Mamuaba e Agua Boa. No contexto da regifo 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 da agua.

No caso da bacia do rio Abiai, ao considerar apenas sua por¢édo inserida no estado da Paraiba,
ela possui 585,7 km2. Todavia, um de seus afluentes, o riacho Cupissura, € um corpo hidrico
federal, que nasce no estado de Pernambuco. Ao considerar também a area de drenagem do
riacho Cupissura, a area de contribuicdo da bacia do rio Abiai é de 675,1 km2, com 0 curso
d’agua principal com extensao de 44,3 km. Os principais afluentes séo os rios Aterro, Camocim,
Galo, Popocas, Pitanga e Cupissura. Esta bacia € utilizada como fonte complementar para o
abastecimento da regido metropolitana de Jodo Pessoa.

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

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

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

A andlise dos resultados relativos aos indices morfométricos expostos pela Tabela 2.2
possibilita uma avaliacdo prévia das potencialidades e suscetibilidades da bacia hidrogréfica,
além de propiciar uma comparacéo fisica entre as areas de interesse. De maneira geral, as bacias
dos rios Gramame e Abiai se demonstraram semelhantes em relagdo as caracteristicas
fisiogréaficas estimadas. As duas bacias apresentaram-se com baixa a mediana tendéncia a
inundacdes (Kc > 1,5 e Kf < 0,5) e foram caracterizadas como regides com rede de drenagem
pobre (Densidade de drenagem < 0,5 km/km?2).

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

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

segunda e primeira ordens, e assim sucessivamente.
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Figura 2.5 - Hierarquizag&o dos principais trechos de drenagem das BHLS.
Fonte: Acervo proprio, 2022.

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

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

2.3 Variaveis abidticas
2.3.1 Clima
2.3.1.1 Descricdo da base de dados

As bases de informacdes disponiveis e consultadas para a caracterizacdo climatica das Bacias
do Litoral Sul relacionaram-se com (i) as Normais Climatoldgicas do Instituto Nacional de
Meteorologia— INMET e (ii) as séries de precipitacbes mensais do banco de dados hidrol6gicos
da Agéncia Nacional de Aguas — ANA disponibilizados na plataforma Hidroweb.

2.3.1.1.1 Estacdes Meteoroldgicas

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

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

2.3). Nota-se de tal forma, que ha uma falta de informacdes climaticas com abrangéncia de um
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periodo consideravel para as bacias do Litoral Sul. De acordo com as informacdes constantes

na Atualizacdo do PERH-PB (AESA, 2021), a area de influéncia da estagdo de Jodo Pessoa em
relacdo as bacias do Gramame e Abiai € igual a 100%, ndo possuindo similaridades com outras
estacOes localizadas no estado. Para esta avaliacdo da area de influéncia foi adotado o método
dos Poligonos de Thiessen de cada estagdo meteoroldgica relativa a area da bacia/sub-bacia. O
Método dos Poligonos de Thiessen (THIESSEN, 1911) atribui um fator de peso, definido a
partir das areas de influéncia das normais climatolégicas, aos totais dos parametros medidos
em cada uma dessas normais. Utilizando o software QGis, foram definidas e calculadas as areas

de influéncia de cada estacdo em cada bacia/sub-bacia.

Tabela 2.3 - Informagdes da estacdo meteorol6gica do INMET consideradas para avaliacdo do clima na BHLS.

peracao ©

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

Os elementos climéticos avaliados foram: Evaporacdo (mm); Insolacdo Total (horas);
Precipitacdo Total (mm); Temperaturas Minima, Média e Maxima (°C); Umidade Relativa (%)
e Ventos (m/s). Os valores predominantes das variaveis consideradas sao representados através
de apuramentos estatisticos designados por normais climatolégicas, as quais sdo fundamentadas
de uma quantidade de dados suficientes ao longo de periodo consideravel. A Organizacao
Meteoroldgica Mundial (OMM) fixou para este fim 30 anos, comecando no primeiro ano de
cada década. Foi avaliado no presente Diagndstico os dados diarios correspondentes ao periodo
de 1991 a 2020, levando-se em consideragéo a disponibilidade de informagdes mais recentes.

Os dados da estacdo elencada foram analisados e a partir deles foram obtidos os valores médios
mensais de cada parametro, que se encontram apresentados na Tabela 2.4. Os valores de

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

disponibilidade temporal de dados para cada varidvel ¢é exibida na Tabela 2.5.
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Tabela 2.4 - Médias das séries historic

) as na estacdo meteoroldgica de Jodo Pessoa-PB (codigo 82798).
ARIEINAR | o | eev [wan | pan T wm | o | an | aco-
Evaporacdo de Piche (mm) 137,94 124,75 124,64 104,45 97,18 84,44 98,60 119,01 126,00 153,84 148,77 149,36 122,42
Insolagdo Total (h) 231,05 215,71 223,44 198,85 198,57 164,95 179,21 217,62 230,43 263,45 256,12 243,62 218,59
Precipitacdo Total (mm) 86,42 106,16 171,48 235,73 287,68 368,74 278,58 134,97 72,81 30,96 21,14 36,61 152,61
Temperatura Maxima (°C) 30,88 31,12 31,22 30,84 30,26 29,21 28,66 28,86 29,37 30,06 30,56 30,86 30,16
Temperatura Média (°C) 27,91 28,09 28,12 27,63 26,90 25,72 25,16 25,42 26,26 27,10 27,62 27,90 26,98
Temperatura Minima (°C) 25,08 24,97 24,77 24,08 23,38 22,34 21,89 21,92 23,14 24,39 25,08 25,23 23,86

Umidade Relativa (%) 74,14 74,22 75,35 77,93 79,98 82,07 80,98 77,41 74,19 72,43 72,47 73,07 76,19
Ventos (m/s) 2,80 2,81 2,66 2,56 2,53 2,57 2,84 3,20 3,34 3,18 3,01 2,92 2,87
*Dados diarios no intervalo de 1991 a 2020.
Fonte: INMET.

Tabela 2.5 - Disponibilidade temporal de dados para a estacéo de Jodo Pessoa-PB (cddigo 82798).

Aawi |12lalelzlglslslelglelzglglzislelslzlglzlalglalalz|lalalmlaelg|=2]a]s
PARAMETRO & 2 & & 2 2 2 2 2 8 R R &8 8 8 8 R B B B B R R R R R R R | & 8 =
Fupnicic 9 98 99 97 8 S ST 100100 %9 % 9 S5 100 99 10 100 100 100 S 100 100 100 98 100 100 100 98 90 14 7 2
"% %5 64 5 99 9 99 95 8 % % 100 S5 100 100 100 53 100 100 100 100 99 99 100 100 100 100 100 97 % %2 51
Total
w799 99 100 97 100 100 100 100 100 10 100 100 9 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 %9 100 §7 97 %2
Total
"o’ 97 98 %8 9 99 99 100 100 100 100 %8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 95 %0
Méxima
"™ ST 97 %8 67 9 9 9 s s %8 9% 10095 100 100 100 100 100 97 10D 100 100 100 100 100 100 9 100 9 91 &3 85
Média
Tl 98 9 %8 @ 100 99 99 S % 100 9 10095 100 %9 10 % 99 100 99 9 10 % 100 100 100 % 100 100 % 96 4T
Minima
Ari %59 % 85 99 9 100 10 100 %5 5 75 %5 100 100 100 100 100 100 10 100 100 100 100 100 100 100 100 99 9 &7 %0
Relativa
Vemo 5189 88 76 77 49 100 59 75 100 98 10 95 100 100 100 92 [100 100 100 100 100 100 100, 100 100 100 100 100 99 99 79

Fonte: INMET.
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2.3.1.1.2 Estagdes Pluviométricas

As estagBes pluviométricas identificadas nas Bacias Hidrograficas do Litoral Sul estdo
apresentadas na Tabela 2.6. Foram consideradas nao so as esta¢des inseridas na area das bacias,
mas também as estacfes pluviométricas situadas proximas a regido em analise, permitindo,
dessa forma, a visualizacdo da variabilidade espacial da precipitacdo. Ao todo 39 estacBes
foram identificadas, sendo que 24 estdo inseridas na &rea das BHLS e 15 encontram-se em seu
entorno. Das 24 estacGes que estdo nas BHLS, cinco situam-se na area da bacia hidrogréafica do

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

Cabe destacar que das 39 estacOes pluviométricas, apenas 20 delas possuem dados. Destas,
somente quatro estagdes possuem series historicas com mais de 30 anos. A maior parte das

estacOes possuem séries historicas inseridas entre os anos de 1996 e 2018.

A Tabela 2.6 apresenta as estacdes 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

esta apresentada a localizagdo de cada uma das estacoes.

Tabela 2.6. EstacGes pluviométricas identificadas na regido das bacias hidrograficas do Litoral Sul.
Cems | fewndd | o | batdenimi

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

Fonte: Hidroweb
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Estacdo / Ano
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1990
2000
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2020
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Figura 2.6 - Disponibilidade de dados de precipitacdo nas BHLS.
Fonte: Acervo proprio, 2022.
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Figura 2.7 - EstagOes pluviométricas instaladas proximas as BHLS.
Fonte: Acervo préprio, 2022.
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2.3.1.2 Variabilidade dos parametros climatolégicos

A sequir, os principais parametros climatologicos das bacias do Litoral Sul serdo descritos e
analisados com base nas fontes de dados elencadas no item anterior. O conhecimento das
caracteristicas meteoroldgicas da regido de estudo é essencial para o processo de tomada de

decisdo associada a gestdo de recursos hidricos.
2.3.1.2.1 Precipitacdo

A fim de avaliar o regime pluviométrico da regido, foram analisadas as precipitacbes médias
mensais e totais anuais no periodo compreendido entre 1995 e 2018. Este periodo foi utilizado
devido a maior consisténcia dos dados disponiveis e apenas as estacdes 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 € o0 més de novembro com volume médio de 16,20 mm.
Analisando os dados em escala anual, destaca-se 0s 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 precipitacio médios mensais e valores de

precipitacdo anual total média.
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Figura 2.8 - Precipitagdo média mensal.
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Figura 2.9 - Precipitacgdo total anual para as BHLS.
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A anélise das precipitagdes nas bacias do Litoral Sul também envolveu a avaliacdo das Normais
Climatolégicas da estacdo meteoroldgica do INMET de JOAO PESSOA (82798). Os resultados
apresentados no grafico da Figura 2.10 estdo alinhados com o apresentado anteriormente,

destacando a estacdo chuvosa das bacias entre 0os meses de margo a agosto com o pico de

precipitacdo ocorrendo em junho.
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Figura 2.10 - Grafico com as médias mensais de precipitacdo para a estacdo de Jodo Pessoa (1991 a 2020).
Fonte: INMET, 2022.

2.3.1.2.2 Temperatura

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

aqueles medidos na estacdo meteoroldgica de Jodo Pessoa.

A temperatura média anual da estacdo analisada varia entre 21,42°C (minimo registrado em
junho) e 24,60 °C (méaximo registrado em dezembro, com valor semelhante em janeiro). Como
exibido na Figura 2.11, a amplitude térmica na regido é baixa, com os meses de junho a agosto
sendo os mais frios. Por estar localizada em uma regido de elevado indice de urbanizacgéo e na
costa os valores registrados pela estacdo sofrem influéncia de fendbmenos locais como a

maritimidade e as ilhas urbanas de calor.
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Figura 2.11 - Gréfico com os resultados das temperaturas médias para a estacéo de Jodo Pessoa (1991 a 2020).
Fonte: INMET, 2022.
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2.3.1.2.3 Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar ¢é a relagdo entre a massa de dgua que existe no ar e a quantidade
maxima de &gua que poderia existir no ar (ser absorvido) naquelas condi¢des de temperatura.
Quando a umidade relativa é baixa, a amplitude térmica em geral mostra-se maior, devido a
menor quantidade de dgua que ocorre na atmosfera. A umidade atmosférica tende a decrescer
com o0 aumento da latitude, mas a umidade relativa, sendo uma funcdo inversa da temperatura,
tende a aumentar. Na area agricola, o0 monitoramento da umidade relativa do ar tem como
objetivo proporcionar o0 manejo adequado das culturas evitando por exemplo o surgimento de
acaros, fungos e insetos. Os dados de umidade também sdo relevantes para a simulacdo

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

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

0 periodo chuvoso (marco a agosto), com valores maximos em junho e julho.
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Figura 2.12 - Grafico com os resultados da umidade relativa médias para a estacdo de Jodo Pessoa (1991 a 2020).
Fonte: INMET, 2022.

2.3.1.2.4 Vento

O vento pode ser definido como 0 movimento do ar na atmosfera, sendo gerado pela diferenca
de pressao atmosférica entre duas regides distintas ocasionados por fendmenos naturais, como
0 movimento de rotacdo da Terra ou o0 aquecimento desigual da superficie terrestre. Além da
pressdo atmosférica, a radiacdo solar, a umidade do ar e a evaporacdo também influenciam
diretamente nas caracteristicas do vento. Caracteristicas do terreno, como a existéncia de
construcdes de grande altura, também causam intervencdes nos regimes dos ventos. Os eventos

desempenham um importante papel na dispersdo de poluentes, na geracdo de energia, no

transporte de umidade e de massas de ar frio e ar quente.
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Os ventos sdo caracterizados por sua intensidade que é fortemente influenciada pelas

irregularidades topogréaficas. Os registros anemométricos da estacdo meteoroldgica permitiram
estabelecer a velocidade meédia para cada més no local de estudo, as quais sdo apresentadas na
Figura 2.13. Os dados analisados indicam que a velocidade dos ventos na estacdo apresenta
pequenas variagdes ao longo dos meses do ano, com ligeiro aumento no ultimo trimestre (de
estacdo seca logo apds o periodo chuvoso). As medicdes na estacdo de Jodo Pessoa tém
influéncia das construcdes com alturas elevadas existentes dentro do perimetro urbano do

municipio e das brisas maritimas.
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Figura 2.13 - Gréafico com os resultados da velocidade média dos ventos para a estacdo de Jodo Pessoa (1991 a
2020).
Fonte: INMET, 2022.

2.3.1.2.5 Evaporacao

A evaporacdo € o processo fisico de passagem da agua do estado liquido para o estado gasoso
mediante o fornecimento de energia. O fornecimento de energia deve ser o suficiente para
vencer a tensdo superficial da dgua e atingir o processo de evaporacdo. A taxa de evaporagdo
esta diretamente relacionada a temperatura, a natureza do liquido e suas caracteristicas, a area
de superficie livre, a concentracao de vapor na atmosfera e a pressao atmosférica. Um milimetro
de evaporagdo equivale & transferéncia para a atmosfera de um litro de agua para cada metro
quadrado da projecdo da superficie evaporante. Para os cultivos agricolas e para as massas
d’aguas a evaporagdo e evapotranspiracdo representam perdas consideraveis de agua para a
atmosfera, diminuindo a fracdo de recursos hidricos disponiveis. Em regides onde a
disponibilidade hidrica é fator limitante do desenvolvimento econdmico e de atendimento das
necessidades da populacédo, o conhecimento da distribuicdo espacial e temporal da transferéncia

de vapor d’agua para a atmosfera € essencial para a formulacdo de politicas publicas e de

recursos hidricos.
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A Figura 2.14 exibe os resultados de evaporacdo meédia acumulada por més para a estacao

selecionada neste estudo. Pelo resultado apresentado, € possivel notar uma quantidade maior de
evaporacdo durante 0os meses nao chuvosos e de aumento das temperaturas médias (outubro a
mar¢o). O més com maior nivel de evaporacdo registrado foi outubro e novembro (meses mais

secos) com cerca de 183mm de perda de 4&gua acumulada.
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Figura 2.14 - Grafico com as médias de evaporacdo acumulada para a estacdo de Jodo Pessoa (1991 a 2020).
Fonte: INMET, 2022.

2.3.1.3 Classificacdo climética das Bacias do Litoral Sul

A classificacdo climatica de uma regido possui com objetivo identificar zonas com
caracteristicas climaticas e biogeograficas semelhantes, a fim de fornecer atributos sobre as
condigdes ecologicas, suas potencialidades agricolas e 0 meio ambiente da regido (ANDRADE
JUNIOR et al., 2005). Entre os sistemas de classificacdo existentes, Képpen-Geiger é o mais
utilizado nas areas de geografia, climatologia e ecologia conforme BARROS et al. (2012). Esta
classificacdo baseia-se essencialmente na quantidade e distribuicdo da precipitacdo e

temperatura anual e mensal.

A classificacdo climatica das bacias do Litoral Sul foi feita tendo como base os sistemas de
classificagcdo climatica internacionalmente reconhecidos de Koppen-Geiger (1928) e
Thornthwaite (1948). Para isso, levou-se em consideragéo o trabalho desenvolvido por Franciso
& Santos (2018), que abordou as classificacdes climaticas consideradas para o estado da
Paraiba. Como metodologia do trabalho, foram utilizados os valores de temperatura média do
ar de um periodo de 64 anos dos postos pluviométricos da Rede Basica do Nordeste,
implantados inicialmente pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).

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

da interpolacao dos valores de precipitacdo e temperatura média pelo método da krigagem, foi
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possivel obter os mapas de temperatura, pluviosidade e das classificacfes de Koppen e

Thornthwaite para o estado da Paraiba.

Segundo os resultados obtidos pelo trabalho, a classificacao climatica de Koppen apresentou
duas tipologias climaticas distintas na regido das BHLS. Ocupando toda a bacia do rio Abiai e
grande parte da bacia do Gramame, observa-se o clima Am (clima de mogéo), tropical com
chuvas excessivas e uma estacdo seca, com a temperatura do més mais frio sendo maior que
18°C e do més mais quente superior a 22°C. O tipo de clima As (quente e imido) ocupa a
porcdo interiorana da bacia do rio Gramame nas proximidades do municipio de Sdo Miguel de

Taipu.
2.3.1.4 Balanco Hidrico Climatolégico

O balango hidrico climatoldgico é usado para estimar o armazenamento médio de dgua do solo
ao longo do tempo. O balango hidrico é obtido computando a demanda e a disponibilidade
hidrica por meio de precipitacdo pluviométrica, evapotranspiracdo potencial, armazenamento
de agua no solo, deficiéncia hidrica e excedente hidrico. Conhecé-lo é de extrema relevancia,
pois, ao fornecer a contabilizacdo de agua do solo, € possivel haver planejamento e

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

O modelo mais utilizado para a realizacdo do Balanco Hidrico Climatoldgico € o proposto por
Thornthwaite (1948) e posteriormente modificado por Mather (1955), conhecido como
“Balango Hidrico de Thornthwaite e Mather” (1955). Segundo o INMET, o Balango Hidrico
Climatol6gico fornece estimativas da evapotranspiracdo real (ETR), da deficiéncia hidrica
(DEF), do excedente hidrico (EXC) e do armazenamento da agua no solo (ARM), com base no
suprimento natural de agua ao solo, simbolizado pelas chuvas (P), na demanda atmosférica,
simbolizada pela evapotranspiracdo potencial (ETP) e na capacidade de agua disponivel (CAD)
apropriada. Para que ndo haja nem excesso nem deficiéncia hidrica, a chuva (P) deve ser igual
a ETP. Portanto a ETP representa a chuva ideal (que deveria entrar no volume de controle).

A andlise das condicdes hidricas das Bacias do Litoral Sul foi realizada por meio do método de
Thornthwaite e Mather (1955), utilizando os dados de precipita¢do, evapotranspiracao potencial
e real para a estagdes meteoroldgica do INMET de Jodo Pessoa (82798). A evapotranspiracao
foi calculada pelo método de Hargreaves (1985), conforme a metodologia utilizada na
Atualizacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (2019). Para o céalculo da

evapotranspiracdo os dados utilizados foram: a latitude da estagdo meteoroldgica considerada,

temperaturas média, minima e méaxima mensal e insolagdo diaria. O periodo de dados analisado
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foi de 1991 a 2020. Para os valores de capacidade de agua disponivel (CAD) foi considerado

para a estagdo a média municipal disponibilizada pelo mapa de capacidade de 4gua disponivel
para solos brasileiros, realizado pela Agéncia Nacional de Aguas e pela Universidade Federal
do Parana (UFPR), como uma das atividades do Atlas Irrigacdo: Uso da Agua na Agricultura
Irrigada (2021). Os valores da CAD e do armazenamento minimo de &gua no solo variam
conforme o tipo de solo e a profundidade das raizes.

A latitude da estacdo meteoroldgica, os dados de temperatura, precipitacdo, insolacédo diaria e
de capacidade de agua disponivel média foram inseridos na planilha eletrénica elaborado por
D’ANGIOLELLA & VASCONCELLOS (2004) para célculo do Balangco Hidrico
Climatol6égico. Na Tabela 2.7 sdo apresentados os resultados do Balanco Hidrico de
Thornthwaite e Mather (1955) da estacdo meteoroldgica de Jodo Pessoa. O grafico da Figura
2.15 mostra o déficit, o excesso, a retirada e a reposi¢do de agua ao longo dos meses enquanto

a Figura 2.16 apresenta a relacdo do armazenamento maximo, minimo e efetivo de 4gua no

solo.
Tabela 2.7 - Balanco Hidrico Normal or Thornthwaite e Mather (1955) em JOAO PESSOA, PB.
| Tempo | ﬁ’ | P-ETP | | ARM | ﬁﬁ | ETR |
Meses mm mm mm
JAN 86.4 150.8 —64.4 -504.0 0.2 —0.3 86.7 64.1 0.0
FEV 106.2 136.7 -30.5 -534.5 0.2 0.0 106.2 30.5 0.0
MAR 1715 149.5 22.0 0.0 22.2 22.0 1495 0.0 0.0
ABR 235.7 130.3 105.4 0.0 85.0 62.8 130.3 0.0 42.6
MAI 287.7 119.2 168.5 0.0 85.0 0.0 119.2 0.0 168.5
JUN 368.7 96.5 272.2 0.0 85.0 0.0 96.5 0.0 272.2
JUL 278.6 99.7 178.9 0.0 85.0 0.0 99.7 0.0 178.9
AGO 135.0 117.4 17.6 0.0 85.0 0.0 117.4 0.0 17.6
SET 72.8 1345 -61.7 -61.7 41.1 -43.9 116.7 17.8 0.0
ouT 31.0 156.5 -125.5 -187.2 9.4 -31.7 62.7 93.8 0.0
NOV 21.1 154.9 -133.8 -321.0 1.9 -7.5 28.6 126.3 0.0
DEZ 36.6 155.1 -118.5 -439.5 0.5 -1.4 38.0 117.1 0.0
Média 86.4 150.8 -64.4 -504.0 0.2 -0.3 86.7 64.1 0.0

Fonte: Acervo proprio, 2022.
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Balanco Hidrico Climatologico - JOAO PESSOA, PB
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Figura 2.15 - Extrato do Balango Hidrico da Estagio Climatoldgica de JOAO PESSOA, PB.
Fonte: Acervo préprio, 2022.

Armazenamento: Maximo, Efetivo & Requerido
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Figura 2.16 - Armazenamento de agua no solo méximo, minimo e efetivo de JOAO PESSOA, PB.
Fonte: Acervo proprio, 2022.

Quando comparado com os resultados de Balanco Hidrico das demais estac6es meteorologicas
da Paraiba Jodo Pessoa exibe os melhores resultados de excesso hidrico e atendimento do
armazenamento minimo requerido de &gua no solo. Os valores dos graficos e tabela
apresentados acima demonstram que o periodo chuvoso se estende de margo a agosto. O
excesso de agua ocorre de abril a agosto, com reposicdo de agua de marco a maio. A retirada
inicia-se com o fim do periodo chuvoso alongando-se até dezembro. Em junho, com

precipitagdes médias em torno de 369 mm, o0 excedente hidrico atinge seu valor mais alto, com

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

margo).
2.3.1.5 Prognostico das Mudancas Climéticas

A Convencéo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) define
Mudangas Climaticas como o processo de “mudangas associadas direta ou indirctamente a
atividade humana que alterem a variabilidade climatica natural observada num determinado
periodo”. Como discutido anteriormente, o clima apresenta variabilidade temporal e espacial
decorrentes de processos na atmosfera, no solo e em sua cobertura, nos oceanos e devido a
radiacdo solar. Tais processos por sua vez nao sdo lineares e bem definidos estando fortemente

interligados e dificultando sua estimativa.

Apesar disso, nas Ultimas décadas observou-se um importante aumento da temperatura média
da Terra (principalmente depois dos anos 80). Desde 2001, os relatérios do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) apresentam resultados de modelos
climaticos globais justificando que esses aumentos sdo ligados as consequéncias da
intensificacdo do efeito estufa. Desde entdo, evidéncias do aumento da temperatura do planeta
e sua relacdo com o0 aumento das taxas de emiss@es de gases de efeito estufa apds a Revolucao
Industrial vem sendo colhidas. Os estudos apresentados pelo IPCC de previsao e avaliacdo de
cenarios climaticos se baseiam em evidéncias observadas e no uso dos chamados Modelos
Climaticos Globais (GCM, na sigla em inglés) que, em geral, carregam incertezas devido as
suas condicdes iniciais e as suas proprias estruturas. Tais modelos, contudo, vem apresentando
aperfeicoamentos com o tempo e 0 conhecimento ja disponivel permite ao IPCC afirmar com
embasamento cientifico que ocorrerdo mudancas no ciclo hidrolégico em funcéo da evolucéo
dos padrdes da precipitacdo (aumento da intensidade e da variabilidade), que poderédo afetar
significativamente a disponibilidade e a distribuicdo temporal da vazdo nos rios (AR6, IPPC
2021). Nesse sentido, a gestdo dos recursos hidricos deve desenvolver medidas adaptativas face

aos desafios impostos pela mudanca do clima.

by

Diante das incertezas associadas aos cendrios futuros do clima e consequentemente a
disponibilidade hidrica, faz-se necesséria a utilizacdo conservadora dos estoques de &guas
disponiveis com reducdo na quantidade de dgua a ser utilizada. Para atenuacao dos impactos da

mudanca climatica nos sistemas hidricos, torna-se indispensavel a discussdo e implementacéao

de medidas de adaptacdo e ajustes dos instrumentos e préaticas de gestdo de recursos hidricos
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(ANA, 2016). A gestdo adaptativa coloca-se como alternativa para orientar a agdo. A previsao

e o controle sdo substituidos pela cenarizagdo prospectiva e pela adaptacéo, respectivamente.

Diante do cenario de gestdo adaptativa para os recursos hidricos, o estudo e discussao do
prognostico das Mudancas Climaticas nas bacias do Litoral Sul requer um desenvolvimento e
acompanhamento constante, com embasamento técnico-cientifico apropriado. Nesse sentido,
serdo abordados a seguir alguns estudos de avaliacdo do efeito das mudangas climaticas no
estado da Paraiba e na regido Nordeste. A breve abordagem desses resultados visa tracar um
panorama geral de resultados obtidos sobre possiveis alteracdes nas caracteristicas climaticas
na regido. Estas informagOes devem ser levadas em consideragcdo no processo de tomada de

decisdo na gestao de recursos hidricos das BHLS.

As projecdes do IPPC indicam de forma geral que o Brasil deve sofrer efeitos diferentes no
clima de acordo com a regido. Os principais impactos identificados nas regides brasileiras
indicam uma potencial intensificagcdo das condigdes de aridez no centro da regido Nordeste,
assim como no sul da Amazdnia, que passaria de clima tropical imido para um clima tropical
subumido (ANA, 2016). Ndo somente as aguas superficiais serdo afetadas como também as
taxas de recargas das aguas subterraneas. O estudo realizado por DOLL & FLORKE (2005)
estima que as aguas subterraneas no Nordeste do Brasil devem ter uma reducdo na recarga em
70% até 2050. O Tabela 2.8 abaixo apresenta 0 resumo e as principais conclusdes de alguns
estudos (desenvolvidos em Universidades reconhecidas da regido Nordeste) para a estimativa
e analise dos efeitos das mudancas climaticas em regides de interesse para o presenta Plano de
Recursos Hidricos: o estado da Paraiba e a rio Sdo Francisco. Maiores investigacdes sdo

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

Tabela 2.8 - Resumo dos principais pontos apresentados nos estudos analisados de avaliagéo do efeito das

mudancas climaticas sobre a Paraiba.
REFERENCIA _m_ PRINCIPAIS RESULTADOS

SILVEIRA As projecdes de precipitagao e e  Todos os modelos indicam que a
Cleiton: FILI-;O temperatura dos modelos globals dp te_mptiratura d(_eve aumen'Ear na bacia do
Francis,co etal ' Coupled Model Inte~rcompa}r|son Project Rio Séo Francisco no perlodo~de 2Q71 a
e . Phase 5 (CM~IP5) sao_anahsadas paraa 2100, principalmente na porgao mais a0
Climaticas na bacia do rio S&o Francisco para o periodo sul, 0nde ocorre 0 aprovel'tamento
Bacia do Rio de 2011 a 2100 para os cenarios RCP 4.5 o hldfoe!etrlco da bacia.
S30 Erancisco: e RCI‘D 8.5. Os mo@elos $0 avallad_os e Ha dlvgrgenCJas guanto o futuro_ das
Uma Analise da quanto a rePresentag,ao da climatologia da _ precipitacdes send,o estas mais
Precipitacio e precipitacao no periodo de 1961 a 2~000. significativas nos periodos de 2041 a
Temperatura. Para a avaliacéo, 0s c_iados das estagoes do 2(_)7_0 e 2071 a 2100.
Revista Brasileira INMET foram u:ullgados. A avaliacdo e Paraas preC|p|tag§es, r]é um_alt9 nivel de
de ReCUrsos baseia-se em dois indices de,d_esemp,er_\ho: incerteza associada as projecdes dos
Hidricos — a correlacéo € 0 erro quadrziltlcp médio. modelos do CMIP5.
Versio On-Line _ Para avaliagdo de tendéncias e e Enquanto a maioria dos modelos indica
ISSN 2318 variabilidade séo usados: a média movel anomalia positiva de 2°C ou mais nos

de dez anos, regressao linear e o método Gltimos trinta anos do século XXI para o
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REFERENCIA RESUMO PRINCIPAIS RESULTADOS

RBRH vol. 21 n°
2, Porto Alegre.

SANTOS,
Carlos.
Estimativa e
tendéncias de
indices de
deteccéo de
mudancas
climaticas com
base na
precipitacdo
diaria no Rio
Grande do Norte
e na Paraiba.
Dissertacéo
(Mestrado em
Meteorologia) —
Universidade
Federal de
Campina
Grande, CTRN.
Campina Grande,
2006.

COUTINHO,
Mayté.
CONSTRUCOES
DE CENARIOS
DE POSSIVEIS
MUDANCAS
CLIMATICAS
PARA
PARAIBA E RIO
GRANDE DO
NORTE.
Dissertacao
(Mestrado em
Meteorologia) -
Universidade
Federal de
Campina Grande,
CTRN. Campina
Grande, 2011.

de Mann-Kendall-Sen. Aproximadamente
28% dos modelos analisados ndo
representam adequadamente a
sazonalidade da precipitacdo. Todos 0s
modelos apresentaram tendéncia positiva
para a temperatura, e apesar da
divergéncia na precipitacdo, 0s mesmos
projetam anomalias entre -20% e 20% em
cada periodo de 30 anos para essa
variavel.

O objetivo do trabalho foi estimar e
verificar a tendéncia dos indices de
deteccao de mudancas climaticas para os
estados do Rio Grande do Norte e Paraiba
e analisar suas relagdes com o VDN, com
as anomalias de TSM nas regides de Nifio
1+2, Nifio 3, TNA e TSA e com éreas de
producéo agricola do estado. Utilizou-se
dados diarios de 44 postos de precipitacao
pluvial da antiga rede de postos
pluviométricos da SUDENE. Concluiu-se
gue nos dois Estados houve um aumento
do numero de dias com chuvas, o total
anual de chuva aumentou, porém com
menores eventos extremos, assim como, a
quantidade méxima de precipitagdo em
um dia e 0 nimero de dias extremamente
Umidos. Os indices extremos de chuva
demonstraram boa correlacdo com a
dindmica da vegetacdo. Enquanto, a area
colhida de producéo agricola do Sertdo
dos dois Estados, esté relacionada com
DCU (Dias Consecutivos Umidos) e
precipitagdes extremas.

Neste estudo, buscou-se investigar
possiveis alteracdes no comportamento
das componentes do balanco hidrico
climético, associadas a cendrios de
mudancas climaticas do
Intergovernmental Painel on Climate
Change (IPCC): aumento de 1,5° C e 3,0°
C da temperatura média do ar e aumento e
reducéo em 20% da precipitagdo média
anual para os estados do Rio Grande do
Norte e Paraiba. Tomaram-se como
referéncia as condi¢des climatolégicas
normais e a variabilidade interanual
climatica durante anos com ocorréncia de
La Nifia e El Nifio. Os dados
climatol6gicos de temperatura do ar e
totais de precipitacdo pluvial sdo oriundos
da Unidade Académica de Ciéncias
Atmosféricas (UACA). O método de
Thornthwaite e Mather (1957) foi
utilizado para a elaboracédo do balango
hidrico. Os resultados das projecdes
mostraram tendéncia para um clima mais

cenario RCP4.5, no cenario RCP 8.5, 0s
modelos indicam anomalias superiores a
4,0°C.
o Atrtificializar a reducdo das incertezas

associadas a precipitagdo e a a

temperatura pode induzir estratégias que

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

arrependimentos.

e  Estratégias robustas precisam considerar

as incertezas no nivel atual de
conhecimento.

e  Os resultados obtidos mostram um
aumento predominante nos indices Dias
Consecutivos Umidos (DCU),
Precipitacdo Total Anual (PRCPTOT),
Quantidade Méaxima de Precipitagdo em
um dia (Rx1day) e Dias Extremamente
Umidos (R99p).
e Astendéncias dos DCS estdo mais bem
correlacionadas com as condicdes do
Oceano Atlantico, enquanto os indices de
precipitaces extremas (R95p e Rx5day)
mostraram correlagbes com significancia
estatistica de 99% com as duas regides
do Pacifico e com a regido TNA do
Atlantico.

e Os indices DCU, R95p e Rx5day
apresentaram correlacdes significantes
com o IVDN das duas areas analisadas.

e De acordo com os resultados obtidos
pode-se observar que a atuacdo do ENOS
tem grande influéncia sobre o clima do

Nordeste brasileiro, principalmente sobre

0S eventos extremos.

e Foram verificadas variabilidades
interanuais dos componentes do balango
hidrico em anos de La Nifia e El Nifio.
Observou-se que no periodo de El Nifio,
as condicgdes da atmosfera nos estados do
RN e PB foram mais secas do que a
média climatologica, ja em anos com La
Nifa, as condicBes atmosféricas foram
mais Umidas. As tendéncias encontradas
Nnos cenarios estavam além da
variabilidade interanual do clima atual.
e Asanomalias para a evapotranspiragdo
obtidas para todos os cenarios foram
maiores que as encontradas para 0s
periodos de El Nifio: mesmo para
condicBes de aumento de 1,5°C da
temperatura do ar as demandas de agua
para a atmosfera nos dois Estados sdo
superiores as observadas nos anos mais
Secos.
Ha indicacdo de que o clima em todo o
litoral leste, atualmente é imido e
tenderd a ficar sub-umido seco. No oeste
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seco, diminuigdo na umidade do solo, da Paraiba, onde o clima é sub-imido
reducdo na vazao dos rios e reducédo da seco tenderd a ficar semi-arido. Nas
umidade relativa na atmosfera dos dois demais partes dos dois Estados, a aridez
Estados. também tendera a aumentar e em

algumas areas, o clima poderé tornar-se
arido, como parte da Borborema, na
Paraiba e partes do Oeste Potiguar, do
Central Potiguar e do Agreste Potiguar
no Rio Grande do Norte.
Fonte: Acervo préprio, 2022.

2.3.2 Geologia

A regido das bacias hidrograficas do Litoral Sul encontra-se instalada, em sua maior parte, sobre
rochas sedimentares da Bacia Marginal Paraiba, que corresponde a um pacote sedimentar de
arenitos e calcarios com espessura de até 400 metros. Formando o embasamento dessa bacia,
ocorrem rochas muito antigas do Pré-cambriano, enquadradas no contexto geotecténico da
Provincia Borborema, a qual se caracteriza como uma ampla regido de dobramentos com o
embasamento  consolidado no  Paleoproterozoico, retrabalhada parcialmente no
Mesoproterozoico, com posterior registro de eventos magmaticos a partir da colocacédo de suites
intrusivas Neoproterozdicas. Recobrindo parcialmente, tanto as &reas do embasamento
cristalino quanto a bacia sedimentar, ocorrem sedimentos terrigenos da Formacdo Barreiras,

além de depdsitos de cobertura pouco espessos e sedimentos litoraneos.

A Provincia Borborema, que forma o embasamento geoldgico antigo, corresponde a um
cinturdo orogenético de idade Meso a Neoproterozdica de grande complexidade estratigrafica
e geocronoldgica, o qual foi subdividido em compartimentos com estratigrafia e evolucéo
tectdnica distintas, geralmente limitados por falhas ou zonas de cisalhamento. O entendimento
atual sobre a geologia da Provincia Borborema estabelece uma evolugéo baseada em processos

de colagem de terrenos tecno-estratigraficos distintos.

As bacias do Litoral Sul se encontram na porcao central da Provincia Borborema, no dominio
da Zona Transversal, que se caracteriza como um compartimento com trends estruturais de
diregdo E-W e ENE, compreendido entre a Zona de Cisalhamento Pernambuco, a sul, e Zona

de Cisalhamento de Patos, a norte. A Figura 2.17 apresenta a compartimentagéo tectonica da

Provincia Borborema.
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Figura 2.17 - Compartimentacdo tectnica da Provincia Borborema.
Fonte: Hasui et al, 2012.

De forma genérica a geologia da Provincia Borborema pode ser definida como um conjunto
formado pela juncdo (durante a Orogénese Brasiliana) de fragmentos crustais envolvendo
nucleos arqueanos, blocos gnaissico-migmatiticos de idade Paleoproterozdica e sequéncias
supracrustais Paleo e Neoproterozoicas, sendo todo esse conjunto afetado por diversas intrusdes
graniticas de idade Brasiliana, frequentemente associadas a extensas zonas de cisalhamento.

As principais feicdes estruturais do embasamento correspondem a faixas miloniticas brasilianas
com trend estrutural de direcdo ENE-WSW, materializadas por zonas de cisalhamentos, além

de dobras apertadas com planos axiais verticalizados.

A Bacia Sedimentar Paraiba estende-se na regido costeira desde a cidade de Recife, limitada
pelo Lineamento Pernambuco, até o vale do rio Camaratuba, apresentando uma largura média
de 25 km ao longo da faixa litoranea do estado. Segundo Mabesoone & Alheiros (1991) esta
bacia sedimentar apresenta uma morfologia homoclinal, com mergulho suave para leste,

acomodando um pacote de arenitos e calcérios que pode atingir espessuras superiores a 400

metros. A sua génese esté relacionada ao processo de abertura do Atlantico Sul durante o final
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do Juréassico e inicio do Cretaceo, a partir da separagdo dos continentes América do Sul — Africa.

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

de Formac6es Beberibe/ltamaracd, Gramame e Maria Farinha.

O preenchimento sedimentar da Bacia Paraiba teve inicio com arenitos médios a grossos que
compdem a Formacao Beberibe, interpretada como de origem continental em ambiente fluvial
e lacustre, passando para arenitos e siltitos com calcarenitos fossiliferos que deram origem a
Formacdo Itamaraca, representando a transicdo entre o ambiente continental e o marinho, e
posteriormente a Formagdo Gramame, que mostra uma sucessdo carbonatica transgressiva com
intercalagdes finas de material argiloso. Por fim uma nova transgressdo marinha deu origem a
depésitos de calcario da Formacdo Maria Farinha de idade Paleocénica. A Figura 2.18

apresenta a coluna estratigrafica esquematica da Bacia Paraiba.
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Figura 2.18 - Coluna estratigrafica esquematica da Bacia Paraiba.
Fonte: Barbosa et al, 2004.

A bacia sedimentar foi considerada por muito tempo como constituida por formag6es continuas
abrangendo a faixa costeira desde o sul da cidade de Recife até o norte de Jodo Pessoa, sendo

denominada de Bacia Pernambuco-Paraiba. O avan¢o do conhecimento geoldgico na regido

permite atualmente separar a Bacia Paraiba com suas caracteristicas estruturais e estratigraficas
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préprias, limitada pelo lineamento Pernambuco a sul, e pelo Alto de Mamanguape que a separa
da Bacia Potiguar, a norte. Em funcdo de condicionantes estruturais do embasamento, no
territério da Paraiba, a bacia sedimentar Paraiba encontra-se subdividida nas sub-bacias

Alhandra, a sul de Jodo Pessoa, e Miriri a norte (Figura 2.19).
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Figura 2.19 - Delimitacéo da Bacia Paraiba e sub-bacias Alhandra e Miriri.
Fonte: Barbosa e Filho, 2005.

Estruturalmente a bacia sedimentar se apresenta como uma rampa de blocos falhados de
gradiente suave cortada por diversas falhas na direcdo predominante EW, sendo a maior parte
falhas de gravidade, compartimentando a bacia em blocos com distintas espessuras (costa,
2007). Neste setor, 0 substrato cristalino foi afetado por um sistema de falhas de gravidade que
provocou uma sequéncia de hosts e grabens. A partir de vinte e sete sondagens elétricas verticais
- SEVs - na regido da Bacia Sedimentar Paraiba, Costa (2007) encontrou profundidades do

embasamento cristalino variando entre 52 e 525 metros de profundidade.

Recobrindo de forma descontinua as sequéncias sedimentares da Bacia Paraiba e parte das
rochas do embasamento antigo, encontram-se 0s arenitos continentais da Formacéo Barreiras,
cuja espessura total ndo ultrapassa os 70 metros. Essa Formagdo ocorre geralmente nas areas

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

extensas areas de tabuleiros.
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A Figura 2.20 apresenta um perfil geoldgico-estratigrafico elaborado a partir de furos de

sondagem na &rea da Companhia de Cimento Paraiba (Minerag¢&o Nacional) a sul do municipio
de Alhandra, proximo ao limite com Caapora. No perfil se observa a estruturacdo das camadas
sedimentares desde a base, onde ocorre a Formagdo Beberibe, seguida por calcarenitos da

Formacdo Gramame e a Formag&o Barreiras no topo.
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Figura 2.20 - Perfil geoldgico-estratigrafico W-E na area da Companhia de Cimento Paraiba.
Fonte: CCP (2019).

Assim, o substrato geolégico das bacias hidrograficas do Litoral Sul apresenta um amplo
dominio de rochas correspondendo a periodos geoldgicos que vdo do Paleoproterozoico ao
Nedgeno, incluindo metamdrficas e igneas do complexo cristalino pré-Cambriano, intrusivas e
vulcéanicas, e espessos pacotes de sedimentos continentais e marinhos confinados em uma bacia

costeira.

Neste trabalho a geologia de superficie das Bacias do Litoral Sul (BHLS) é apresentada por
Dominios Geoldgico-Ambientais, conforme foram caracterizados no Mapa de Geodiversidade
da Paraiba (BRASIL, 2002), elaborado pela Companhia de Pesquisas em Recursos Minerais
(CPRM), que é o Servico Geoldgico do Brasil. A seguir, apresenta-se uma breve descricdo dos

Dominios Geoldgicos presentes na area em estudo, enquanto a Figura 2.21 ilustra a distribuigdo

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

Este Dominio de idade Neoproterozéica ocupa 3,43 % da area das BHLS (37,55 km?), sendo
constituido pelo Complexo Sertania. Predominam os metassedimentos siltico-argilosos,
representados por xistos, com intercalagfes de metassedimentos arenosos, paragnaisses,

paramigmatitos e granada-biotita gnaisse.

2.3.2.2Dominio  das sequéncias vulcanossedimentares  proterozdicas  dobradas,
metamorfizadas de baixo a alto grau — (DSVP2) - MP2ve

Este Dominio de idade Mesoproterozoica € constituido por uma sequéncia de rochas
sedimentares metamorfizadas e rochas vulcanicas compostas de fragmentos rochosos também
metamorfizados, além de metassedimentos de composicao pelitica e grauvacas. Ocupa uma

pequena area das bacias (17,12 km2), correspondente a 0,02%.
2.3.2.3 Dominio dos complexos granitoides ndo deformados - (DCGR1in) NP3_gamma_i

Este Dominio de idade Neoproterozoica é constituido por rochas granitoides, dioritos,
granodiorito, quartzo-monzonito e monzogranito, ocupando uma area de 37,09 km?

correspondente a 3,38% da area da BHLS.

2.3.2.4 Dominio das sequéncias sedimentares mesozoicas clastocarbonéticas, consolidadas em
bacias de margens continentais (RIFT) (DSMqcg - DSMc)- K2be — K2g

Neste dominio esta inclusa a Formac&o Beberibe, ocupando 12,78 % da area das BHLS (140,15
km?). Predominam sedimentos quartzo-arenosos e conglomeraticos com intercalacdes de
sedimentos silticos-argilosos e/ou calciferos. Em superficie se apresentam na forma de
tabuleiros ora conservados, ora dissecados pela drenagem. Essas rochas produzem solos pouco

permedveis, com alta capacidade de reter e eliminar poluentes.

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

Neste dominio de idade Paledgeno/Nedgeno registra-se 0 Grupo Barreiras que predomina na
BHLS ocupando cerca de 71,73% da area (786,4 km?), ocorrendo nos municipios de Conde,

Caapor3, Pedras de Fogo e Alhandra. E composto por cascalhos e areias grossas a finas, de

coloracdo creme amarelada, com intercalagdes de porcdes ricas em argila/silte. Na facies de
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leque ocorrem diamictitos de coloracdo creme avermelhada, com seixos e grénulos

subangulosos de quartzo e blocos de argila que sofreram desgaste mecénico. Sdo corpos

tabulares com intercalagcfes de camadas siltico-argilosas menos espessas. (CPRM, 2016).

2.3.2.6 Dominio dos sedimentos cenozoicos inconsolidados ou pouco consolidados,

depositados em meio aquoso - (DC) - Qfm

De idade Cenozdica, este dominio é constituido por depdsitos flivio-marinhos, composto de
areia, argila e silte, em ambiente misto (marinho/continental). Apresenta intercalagdes
irregulares de sedimentos arenosos e argilosos, em geral ricos em matéria organica (mangues).
Ocupa 8,22 % da area das BHLS, perfazendo 90,1 kmz2.

2.3.2.7 Dominio dos sedimentos cenozoicos edlicos — (DCE) - Q2I

De idade Cenozdica, este dominio € constituido por depdsitos litoraneos de areia fixadas pela

vegetacao e acumulac@es inconsolidadas formando campos de dunas moveis. Ocupa 0,45 % da

area (49,4 km 2), ocorrendo ao longo da costa do Municipio de Pitimbu.
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Figura 2.21 - Mapa Geologico das BHLS.
Fonte: Elaborado a partir de CPRM (2016).




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

2.3.3 Geomorfologia

A geomorfologia das bacias do Litoral Sul é caracterizada pela presenca de diferentes feicGes
de relevo que foram geradas por processos geoldgicos e climaticos que atuaram ao longo do
tempo geoldgico. Conforme metodologia do Manual Técnico de Geomorfologia (IBGE, 2009),
foram identificados trés dominios geomorfoldgicos principais: Dominio de Acumulacgéo,
Dominio dos Tabuleiros e Dominio de Serras e Morros. Nestes Dominios ocorrem as seguintes
Unidades Geomorfoldgicas: Litoral Oriental Nordestino, Tabuleiros Orientais do Nordeste e
Piemonte Oriental do Planalto da Borborema. Cada unidade geomorfoldgica evidencia seus
processos originarios, formagdes superficiais e tipos de modelados diferenciados dos demais.
A Tabela 2.9 apresenta as Unidades Geomorfolégicas que compdem cada Dominio. Em
seguida, € apresentada uma breve descricdo de cada Unidade Geomorfoldgica, finalizando com

0 Mapa Geomorfolégico das BHLS na Figura 2.22.

Tabela 2.9 - Dominios e unidades geomorfolégicas das BHLS
Dominios Geomorfoldgicos Unidades Geomorfoldgicas

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

Fonte: IBGE, 2009
2.3.3.1 Dominio de Acumulacao

Litoral Oriental Nordestino

A unidade geomorfologica Litoral Oriental Nordestino ocorre na por¢do sul da bacia,
correspondendo ao compartimento identificado como planicie costeira marinha e
fluviomarinha, as quais sdo constituidas por material arenoso inconsolidado e campos de dunas.
As variacBes altimétricas deste dominio sdo pequenas, com declividades suaves,
correspondente a Depressao do rio Abiai e também do rio Gramame. A Depressao do rio Abiai
pode ter sua origem relacionada a intensa erosdo dos arenitos da Formacdo Barreiras e

dissolugéo dos calcarios sotopostos (Furrier et al, 2006).
2.3.3.2 Dominio dos Tabuleiros

Tabuleiros Orientais do Nordeste

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

relevo com altimetria, inferior a 100 metros. A inclinacdo se d& para o mar, estando associada

com as rochas sedimentares da Formacado Barreiras. Ocupa mais de 80% da area da bacia. As
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fei¢Oes principais séo o0s tabuleiros e os tabuleiros que apresentam disseca¢do. Sao sedimentos

areno-argilosos, siltito, argilito e cascalho. Pode apresentar ravinas. As declividades sdo

moderadas a suaves.
2.3.3.3 Dominio das Serras e Morros

Piemonte Oriental do Planalto da Borborema

Esta unidade geomorfoldgica é caracterizada por morros baixos, colinas dissecadas, serras
baixas, intercaladas com areas levemente planas com desniveis pouco acentuados, com altitudes
variando entre 30 e 200 metros. Na bacia, ela ocupa uma pequena area na parte oeste, muito

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

Nordeste.
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Figura 2.22 - Mapa Geomorfol6gico das BHLS.
Fonte: Elaborado a partir de IBGE (2009).
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2.3.4 Hidrogeologia

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

Barreiras, que se apresentam na forma de extensos tabuleiros.

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

Depositos Litoraneos pouco espessos, todos de natureza granular.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH, 2019) agrupou as rochas produtoras de dgua
em sistemas hidrogeoldgicos, caracterizando para as BHLS a ocorréncia do Sistema
Hidrogeoldgico Cristalino, nas areas de rochas do embasamento, e Sistemas Hidrogeologicos

Paraiba-Pernambuco para as rochas sedimentares.

A Tabela 2.10 apresenta a relagdo entre os Sistemas Hidrogeoldgicos definidos pelo Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH, 2019) e as Unidades Litoestratigraficas definidas no
Mapa Hidrogeoldgico do Estado da Paraiba (CPRM, 2019).

Tabela 2.10 - Sistemas Hidrogeoldgicos e Unidades Hidroestratigraficas das BHLS
Sistema Hidrogeol6gico
Sistema Cristalino Embasamento Fraturado Indiferenciado
Depdsitos Litoraneos
Formacdo Barreiras
Sistema Paraiba-Pernambuco Formacéo Beberibe
Formagédo Gramame
Embasamento Fraturado Indiferenciado

Fonte: PERH (2019) / CPRM (2019)

Além das fontes ja mencionadas, a caracterizacdo das unidades hidrogeoldgicas tiveram por

base dados de 305 pocos do Sistema de Informac@es de Aguas Subterraneas — SIAGAS.

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

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

O Embasamento Fraturado Indiferenciado (Fr) ocorre na porgdo oeste da bacia do rio
Gramame, nas areas de cabeceiras, aflorando apenas nos vales dos principais cursos d’agua,

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

Este Embasamento Fraturado Indiferenciado, correspondente ao Sistema Aquifero Cristalino
do PERH (2019), engloba todo o conjunto de tipos litoldgicos de rochas igneas e metamérficas
do embasamento cristalino Pré-Cambriano tais como rochas calcossilicaticas, marmores

dolomiticos e calciticos, metavulcanicas, gnaisses e granitoides indiscriminados.

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

dificil exploracéo.

A producdo de agua € baixa, com vaz@es geralmente inferiores a 2,0 m3/h, podendo ocorrer,
localmente, vazbes maiores, dependendo de condi¢des estruturais favoraveis. Essas rochas
podem conter aquiferos fissurais de potencial local bastante irregular, onde pogos proximos

podem fornecer vaz6es muito distintas.

Nas areas topograficamente elevadas encontram-se recobertos por sedimentos da Formagéo
Barreiras, sendo a &gua normalmente encontrada na interface entre as duas unidades. Melhores
possibilidade de exploracdo ocorrem também nos fundos dos vales, na interseccéo de estruturas

rupteis regionais.

Os esforgos que atuaram sobre essas rochas geraram um complexo sistema de falhas e fraturas
onde a 4gua fica armazenada. A ocorréncia e identificagao de tais estruturas sdo utilizadas como
critério basico de locacdo de poco neste tipo de sistema aquifero, podendo proporcionar
melhores vazdes. A quantidade de agua armazenada e a possibilidade de extracdo estdo
condicionadas a essa porosidade secundaria, funcdo do indice de fraturamento, grau de abertura

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

Por estarem situadas préximo a regido costeira, de clima mais Umido, frequentemente se
observa sobre 0 embasamento cristalino um manto de alteracdo ou coberturas detriticas

arenosas e areno-argilosas de espessuras variadas, as quais podem formar localmente um

sistema granular-fissural.
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A ocorréncia de manto de alteracdo ou de coberturas arenosas em regides de maior precipitagdo

pluviométrica facilita a recarga e aumenta a disponibilidade em termos de volume. Uma maior

taxa de circulacao e renovacao tende a promover também uma melhoria na qualidade das dguas.

A recarga do sistema aquifero ocorre de forma direta a partir da infiltracdo das aguas
pluviométricas em afloramentos de rocha s&, solos residuais pouco espesso ou depdsitos
aluviais ao longo dos principais cursos d’agua, podendo ocorrer também de forma indireta por

contribuicdo dos sedimentos da Formacéo Barreiras sotoposto.

Os exultérios naturais desse sistema aquifero sdo representados pelas perdas por

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

O levantamento do nimero de pocos nesta Unidade Hidroestratigrafica foi realizado através da
analise do Sistema de Informagéo de Aguas Subterraneas — SIAGAS, do Servico Geoldgico do
Brasil — CPRM. Foram encontrados em 03 municipios, total ou parcialmente inseridos na
BHLS, a seguinte quantidade de pogos: Pedras de fogo (13), Santa Rita (02) e Cruz do Espirito
Santo (02). A Figura 2.23, mostra a analise dos dados de situacdo e profundidade dos po¢os
registrados no SIAGAS. Os pogos que ndo apresentaram essas informacgdes foram

caracterizados como N&o Informado (NI).

Situacdo dos Pocos Profundidade dos Pogos
EMBASAMENTO FRATURADO INDIFERENCIADO EMBASAMENTO FRATURADO INDIFERENCIADO
0,
12% s 08

u Equipado

12% ‘\ #<50m
NI 100a 15C
=50a100:
= Abandonad 59% ®>150m
18% NI
® Parado

18%

35%
Figura 2.23 - Situagdo e profundidade dos po¢os no Embasamento Fraturado Indiferenciado

A Formacao Beberibe (2Kbe) encontra-se na porcdo leste das BHLS, na faixa costeira,
relacionada a bacia sedimentar Paraiba. Ocorre aflorando na porcao intermediaria das bacias,
ao longo das vertentes dos vales principais, onde a drenagem escavou o terreno e possibilitou a
sua exposicdo. Repousa sobre rochas mais antigas de embasamento cristalino fraturado e é
recoberta pelas unidades carsticas da Formacdo Gramame e pelos sedimentos arenosos da
Formacdo Barreiras. Litologicamente é constituida por uma sequéncia de arenitos quartzosos

continentais na secao inferior que pode atingir até os 100 metros de espessura, gradando para
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arenitos calciferos, margas e calcarios detriticos na se¢éo superior. Alguns autores caracterizam

essa porc¢do superior como uma unidade geoldgica distinta denominada de Formacao Itamaraca.

Esta unidade estratigrafica constitui um aquifero continuo, poroso, de extensao regional,
podendo ser confinado ou livre. Quando livre, sua espessura pode chegar aos 100 metros e
fornece vazes de 10 a 25 m3h. Quando confinado pelos carbonatos da Formacgao Gramame,
sua espessura pode atingir 300 metros e pode apresentar vazdes de até 100 m3/h. Um poco no
municipio de Jodo Pessoa apresentou uma vazao de estabilizacdo de 368 m3/h, entretanto esse
poco com 22,6 metros de profundidade, segundo dados do cadastro, foi escavado de forma
manual (po¢o amazonas) na faixa de aluvido do rio Gramame, sendo provavelmente alimentado

pelas aguas que percolam pelo leito do rio.

Costa (2007), a partir de testes de bombeamento na regido da bacia sedimentar Paraiba,
estabeleceu coeficientes hidrodinamicos de transmissividade (140 m#d), condutividade

hidraulica (2,3 mm/d) e coeficiente de armazenamento (1,5 x 10#) para esta unidade aquifera.

Quanto a qualidade das aguas, quando captadas na se¢do inferior mais profunda, geralmente
sdo adequadas para consumo humano, com Condutividade Elétrica baixa (média de 300
pS/cm). A secdo superior apresenta aguas com Condutividade Elétrica mais elevada, em torno
de 818 uS/cm (Costa, 2007). O cadastro do SIAGAS ndo apresenta dados sobre os pontos de
entrada de 4gua nos poc¢os, nao permitindo a diferenciacdo de captacdo no aquifero Beberibe
ou no Barreiras sotoposto, sendo que os dados podem refletir a utilizacdo dos aquiferos

Beberibe e Barreiras em conjunto.

A recarga é feita diretamente por infiltragdo de aguas de precipitacdo pluviométrica ou de forma
indireta a partir de unidades sobrepostas, principalmente da Formacao Barreiras. O exultorio
natural do sistema ocorre ao longo da rede de drenagem, compondo as descargas de base dos
rios, ou diretamente para o oceano, em subsuperficie, nas areas mais proximas ao litoral. Os

exultdrios artificiais sdo representados pelos pogos em operacao.

A Figura 2.24, mostra a analise de 40 pogos da Formacdo Beberibe quanto a situacéo e

profundidade.
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Situacdo dos Pogos Profundidade dos Pogos
FORMACAO BEBERIBE FORMACAO BEBERIBE
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25%

Figura 2.24 - Situacdo e profundidade dos po¢os na Formacao Beberibe
Fonte: SIAGAS

2.3.4.2 Formagao Gramame (K2g)

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

resultado quanto a situacao e profundidade (Figura 2.25).

Situagao dos Pogos Profundidade dos Pogos

FORMACAO GRAMAME FORMACAO GRAMAME

0%

= Equipado #>150m
=50a100m

50% 1002 150 m
=<50m

= Nio instalado =NI

Figura 2.25 - Situacéo e profundidade dos pogos na Formagdo Gramame
Fonte: SIAGAS

2.3.4.3 Formacao Barreiras (ENb)

A Formacdo Barreiras (ENb) ocupa uma area aflorante superior a 60% do territério das bacias
ocorrendo na forma de extensos tabuleiros ao longo da faixa costeira, com uma largura de até
40 km. Esta formacéo repousa discordantemente sobre sedimentos da Bacia Paraiba e rochas
mais antigas do embasamento cristalino, sendo constituida por sedimentos detriticos areno-
argilosos ndo consolidados a pouco consolidados, com intercalacbes de camadas e lentes
argilosas de coloracdo variegadas e eventuais niveis conglomeraticos na base. De acordo com

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

de 42 metros, variando entre de 9,0 e 110,0 metros.
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Suas caracteristicas hidrogeol6gicas mostram que se trata de um aquifero livre, continuo, de

extensdo regional, podendo ocorrer localmente um semiconfinamento em fungéo da ocorréncia

relativamente frequente de camada e lentes argilosas.

A recarga principal ocorre a partir da infiltracdo de uma parcela das &guas pluviais que caem
sobre solos arenosos em relevo plano de tabuleiro. Os exultdrios naturais sdo constituidos pelas
descargas de base para a rede de drenagem local e percolagdo para unidades subjacentes,

principalmente a Formacao Beberibe.

Pocos localizados sobre esses sedimentos apresentam vazdes que variam entre 1,0 e 50 md/h,
entretanto, deve-se considerar que essas vaz0es, sobretudo as mais elevadas, provavelmente sdo
captadas ndo somente na Formacdo Barreiras mais em aquiferos subjacentes, a exemplo da

Formacéo Beberibe.

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

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

Costa et al (2007) a partir de testes de bombeamento na regido da Bacia Paraiba estabeleceu
coeficientes hidrodindmicos de transmissividade (150 m#d), condutividade hidraulica (8,6

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

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

A Figura 2.26, mostra a andlise de pocos da Formacdo Barreiras quanto a situacdo e
profundidade.

Situagao dos Pogos Pronfudidade do Nivel Estatico
FORMACAO BARREIRAS FORMACAO BARREIRAS
39, 2% 2% 1% 5%
3% ' *NL s
= Equipado 33% =Nl
Abandonado =10a30m
22%
m Parado 0alom
33% % .
° = Nio instalado 230a50m

>50
= Obstruido o

= Seco
32%

Figura 2.26 - Situagdo e profundidade dos pocos na Formacéo Barreiras
Fonte: SIAGAS
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2.3.4.4 Depositos Litoraneos (Ql)

Os Depositos Litoraneos (QI) ocorrem em toda a faixa costeira das BHLS, desde Pitimbu até
a regido de Jodo Pessoa. Sdo sedimentos recentes, pouco espessos, geralmente inconsolidados,
constituidos por aluvides, terracos fluviais, terracos marinhos, areias de praia e dunas, com

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

Se constitui em um aquifero livre, com espessura variavel e vazdes entre 1 e 10 m3/h, mas
geralmente, a produtividade é baixa. De acordo com Costa et al (2007) os sedimentos flavio-
marinhos que ocupam a maior parte da planicie costeira apresentam espessuras que variam de
20 a 60 metros.

A Figura 2.27, mostra a andlise de pocos dos Depdsitos Litoraneos quanto a situagdo e
profundidade.

Situagdo dos Pogos Profundidade dos Pogos
DEPOSITO LITORANEO DEPOSITO LITORANEO

8% 8%
=NIL

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

B<50m

= Equipado
15%

Nio instalado

m Obstruido

Figura 2.27 - Situacdo e profundidade dos pogos nos Depdsitos Litoraneos
Fonte: SIAGAS

O presente plano de bacia prop6e uma caracterizacdo por Sistema Aquifero, conforme PERH
(2019), considerado apenas duas grandes unidades na area das Bacias do Litoral Sul: O Sistema
Aquifero Paraiba, de natureza granular e Sistema Aquifero Cristalino, a oeste, de natureza
fissural.

O Sistema Aquifero Paraiba ocorre na regiao litoranea, porcao leste das BHLS, ocupando uma
area de 1.102,0 km? (93,6%). Neste sistema estdo reunidas as unidades hidroestratigraficas
sedimentares, tendo como arcabouco as Formacdes Beberibe, Gramame, Barreiras e pelos

Depositos Litoraneos.

O Sistema Aquifero Cristalino ocorre de forma restrita na porcéo oeste das BHLS ocupando
uma area de 74,8 kmz, correspondente as rochas antigas do embasamento Pré-cambriano que

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

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

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

Barreiras.

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

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

O Mapa Hidrogeoldgico apresenta a distribuicdo dos Sistema Aquiferos das BHLS com a
localizagdo dos pocos do cadastro do SIAGAS e CAGEPA.
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Figura 2.28 - Mapas Hidrogeoldgicos nas BHLS e localizagéo dos po¢os (SIAGAS/CAGEPA).
Fonte: Acervo préprio, 2022.
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2.3.5 Pedologia

O estudo e caracterizacdo pedoldgica dos solos das BHLS foi realizado baseado em
informacdes presentes nas seguintes publicacdes: IBGE (1981), JACOMINE et al.(1972) e
AESA (2021).

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

A seguir, na Tabela 2.11 sdo listadas as unidades de mapeamento de solos ocorrentes nas
BHLS, caracterizando os solos ocorrentes em cada unidade de mapeamento, baseando-se em
IBGE (1981). A Figura 2.29 apresenta 0 mapa dessas unidades. Cabe salientar que IBGE
(1981) é a publicacdo que deu origem a fonte de dados apresentada no Relatorio Parcial 02-

Coleta e Anélise de Dados.

Tabela 2.11 - Unidades de Maieamento de solos ocorrentes nas BHLS

EKo ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico tipico arenosa A moderado plano e suave ondulado +
LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico média A moderado suave ondulado e plano
Glo GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico salico solddico indiscriminada A moderado plano
GMve GLEISSOLO MEL,A&NICO Ta Eutrdfico tipico indiscriminada A moderado plano + GLEISSOLO
MELANICO Ta Eutréfico tipico indiscriminada A proeminente plano
PACAL ARGISSOLO ACINZENTADO Distrofico arenosa/média A moderado plano + ESPODOSSOLO
FERRI-HUMILUVICO Ortico tipico arenosa A moderado plano
PAdL ARGISSOLO AMARELO Distrofico abruptico arenosa/média A moderado plano e suave
ondulado
PAd? ARGISSOLO AMARELO Distrdfico abriptico plintossélico média/argilosa A moderado suave
ondulado e ondulado
PAd4 ARGISSOLO AMARELO Distrofico latossélico média A moderado plano + LATOSSOLO
AMARELO Distrofico tipico média A moderado plano
ARGISSOLO AMARELO Distrofico latossolico média A moderado suave ondulado +
PAdS LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico media A moderado suave ondulado +
ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico tipico arenosa A moderado suave ondulado e plano
ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso fragipanico arenosa/média A moderado plano +
PAdx3 | ARGISSOLO AMARELO Distrofico latossolico média A moderado plano + ESPODOSSOLO
FERRI-HUMILUVICO Ortico tipico arenosa A moderado plano
ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico tipico e saprolitico media/argilosa A moderado nao alico
PVel6 | ondulado e suave ondulado + NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentario e tipico média A
moderado ndo &lico ondulado e suave ondulado

Fonte: IBGE (1981)
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Figura 2.29 - Unidades de Mapeamento de Solos nas BHLS.

Fonte: IBGE (1981).
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Logo abaixo, séo caracterizados os diferentes tipos de solos ocorrentes em cada unidade de

mapeamento.
2.3.5.1 Argissolos

Compreendem solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B textural
imediatamente abaixo do A ou E, com atividade de argila baixa ou com atividade alta conjugada
com saturacdo por bases baixa e/ou carater alitico na maior parte do horizonte B, contudo, ndo
satisfazendo os requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas classes dos Plintossolos

ou Gleissolos.

A maioria dos solos desta classe apresenta um evidente incremento no teor de argila do
horizonte A para o horizonte B. Apresentam profundidade variavel e sdo fortemente drenados
a imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas ou amareladas e raramente brunadas a
acinzentadas. Para o caso dos Argissolos que ocorrem na area estudo, verifica-se que 0s mesmos
séo profundos, exceto os Argissolos Vermelhos (PV) que variam de pouco profundos (horizonte
subsuperficial > 50 cm e < 100 cm) a profundos (horizonte subsuperficial > 100 cm e < 200
cm). A textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no

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

Os Argissolos séo solos individualizados, pela cor no 2° nivel categorico (subordem) nas
seguintes classes: Argissolos Acinzentados, Argissolos Amarelos, Argissolos Vermelhos e

Argissolos Vermelho-Amarelos.
2.3.5.1.1 Argissolos acinzentados

Sédo solos com cores acinzentadas na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B, possuem
0 B textural, argila de atividade baixa, &cidos, com saturacdo de bases inferior a 50 %,
distroficos, portanto, de baixa fertilidade. Ocorrem como primeiro componente da associacdo
da unidade de mapeamento PACd1.

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

e Latossolos Amarelos psamiticos e sdo usados em sua maioria com cana de agucar.

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

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

fatores limitantes, ha a fertilidade natural baixa a muito baixa e o endurecimento subsuperficial
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dos solos (carater coeso). Para obtencéo de boas colheitas, fazem-se necessérias a correcao da

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

temporaria, torna-se necessaria a irrigacao.
2.3.5.1.2 Argissolos amarelos

Sdo solos com matiz 7,5YR ou mais amarelo na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte
B, inclusive BA (Santos et al., 2018). O horizonte Bt textural apresenta tipicamente coloracao
amarelada, onde os teores de ferro, em geral, sdo baixos, normalmente inferiores a 70 g kg™ de
solo, com predominio de goethita.

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

ou mais horizontes dentro de 150 cm da superficie do solo.

Quimicamente os Argissolos Amarelos sdo solos distroficos. A atividade da fracdo argila é
considerada de média a alta no horizonte A, com valores variando entre 5 a 13 cmolc kg de
argila, e de baixa a média no horizonte Bt, variando de 1,5 a 5,2 cmolc kg™ de argila. A reacéo
do solo ¢é forte a fracamente acida, com valores de pH variando de 4,5 e 6,0, valores de soma
de bases trocaveis baixos a médios no horizonte A, entre 0,7 e 3,7 cmolc kg de argila,
diminuindo em profundidade no Bt, onde sé ocorrem valores baixos, entre 0,2 a 1,9 cmolc kg™

de argila.

Sdo solos de muito baixa e baixa fertilidade natural, que necessitam de adubagdo mineral e
organica regulares, além de calagem, de preferéncia com calcario dolomitico, para producgéo de

cultivo comercial.

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

pastagem.

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

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

areas com esses solos, especialmente na regido dos Tabuleiros Costeiros, permitindo amplo uso
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da moto mecanizagdo. Por outro lado, as principais restricdes ao uso agricola relacionam-se a

baixa fertilidade natural, o endurecimento dos solos em funcdo do carater coeso, o relevo
movimentado em alguns locais, e a limitada capacidade de armazenamento hidrico daqueles
solos com textura média em grande parte do perfil, além do déficit hidrico temporario. Devido
a sua baixa fertilidade natural, necessitam de adubacdo e a correcéo da acidez para obtengéo de
boas colheitas. Para corrigir a deficiéncia hidrica, se faz necessario praticas de irrigacédo,

principalmente, nos periodos de estiagem.

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

2.3.5.1.3 Argissolos vermelhos

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

Ocorrem na porgdo oriental da do Canal das Vertentes, em areas pequenas ao longo da faixa de
contato dos Baixos Platés Costeiros (Tabuleiros) com o Pré-Cambriano, e na porcéo ocidental
(noroeste) em direcdo ao sopé e as encostas do Planalto da Borborema, em areas com rochas

do Pré-Cambriano.

Os Argissolos Vermelhos constituem o componente dominante na unidade de mapeamento
PVel®6.

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

Bt e C. Os solos desta classe ndo apresentam fragipa como os Argissolos Amarelos.

Quimicamente, podem ser distroficos ou eutroficos. Esta classe de Argissolos apresenta,
geralmente, uma melhor fertilidade natural, tanto nas areas umidas, quanto nas areas secas, com
boas condicdes de drenagem e grande profundidade efetiva. Os Argissolos Vermelhos com
melhor potencial estdo relacionados com as areas planas e suave onduladas. As maiores
restrices ao seu uso ocorrem em &reas com relevo movimentado, principalmente o forte
ondulado, bem como em areas com déficit hidrico, devido a irregularidades das precipitaces

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

preservacao ambiental.
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2.3.5.2 Espodossolos

Os Espodossolos sdo desenvolvidos de materiais arenoquartzosos sob condi¢es de umidade
elevada, em clima tropical e subtropical, em relevo plano e suave ondulado, areas de surgente,

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

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

ultrapassar 200 cm de profundidade.

Em funcéo dos compostos iluviais dominantes e do grau de cimentacdo, podem ser identificados
varios tipos de horizonte B espddico (Bh, Bs, Bhs e Bsm), os quais podem ser encontrados

isolados ou associados num mesmo perfil de solo.

Os perfis de Espodossolos apresentam, usualmente, sequéncia de horizontes A, E, B espadico,

C,ouAp, A, E1, E2, B espodico, com nitida diferenciacdo de horizontes.

O horizonte A compreende Al ou Ap e A ou A2 cujas espessuras variam entre 10 a 30 cm e de
20 a 60, respectivamente. A cor do horizonte A varia de bruna acinzentada escura a cinzenta
até preta, com matiz 10YR, (valores 5 e 2 e croma entre 1 e 3). Quando seco, 0 solo apresenta

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

O horizonte E compreende E1, E2, E3, etc., sua espessura varia de 20 a 130 cm com textura
arenosa (areia e areia franca). O horizonte B espodico compreende normalmente Bh e Bsh,
podendo ocorrer o Bsm. O horizonte Bh apresenta espessura variando de 10 a 70 cm com cor
variando de bruna, bruna-avermelhada, bruna avermelhada escura, bruno amarelada escura e
preta, com matizes 5YR e 7,5YR (valores 3 e 4, e cromas 2 e 3), e matiz 10YR (valores2e 5e
cromas 1 e 6). A textura é areia e areia franca, com estrutura macica, graos simples e fraca
pequena e média blocos subangulares. O horizonte Bsm encontra-se muitas vezes cimentado,

constituindo um duripa (ortstein), rico em concrec¢des ou laminas de 6xido de ferro.

Em relacéo as propriedades quimicas, estes solos apresentam normalmente sdo pouco férteis.
S&o solos profundos a muito profundos, suas limitagfes de uso estdo associadas a textura
arenosa, baixa fixacdo de fosforo e de nutrientes, lixiviacdo acentuada dos nitratos, elevada

permeabilidade, ressecamento rapido e baixa reservas em nutrientes. Todas essas condi¢cdes 0s

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

solo.

Constitui solo dominante na associacdo de unidade de mapeamento Eko e como componente

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

Os Gleissolos sdo solos que se encontram permanente ou periodicamente saturados por agua,
salvo quando artificialmente drenados. Por isso, caracterizam-se pela forte gleizacdo em
decorréncia do ambiente redutor, ausente de oxigénio dissolvido em raz&o da saturacdo por

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

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

Comumente sdo desenvolvidos em ambientes recentes, nas proximidades dos cursos d’agua e
a partir de materiais collvio-aluviais sujeitos a condi¢6es de hidromorfia, podendo formar-se

em areas de relevo plano de terracos fluviais, lacustres e areas abaciadas ou depressoes.

O material de origem destes solos refere-se aos sedimentos recentes ndo consolidados,
argilosos, muito argilosos e areno-argiloso do Holoceno, podendo ter ou ndo acimulo de

matéria organica.

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

Os Gleissolos Tiomarficos se caracterizam pela presenca de horizonte sulfurico e/ou materiais

sulfidricos dentro de 100 cm a partir da superficie e ocorre na unidade de mapeamento GJo.

Os Gleissolos Melanicos se caracterizam pela presenca de horizonte histico com menos de 40
cm de espessura ou horizonte A himico, proeminente ou chernozémico e ocorre na unidade de

mapeamento GMve.

Os Gleissolos Haplicos sdo solos com horizonte diagnostico glei que ndo satisfazem as
condicBes para tiomorfico, salico, melanico (Santos et al., 2018). Sdo solos mal a muito mal

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

a superficie, durante um determinado periodo do ano.

Estes solos tém fortes restricdes ao uso devido ao excesso d'agua, em consequéncia do lencol
freético elevado e riscos de inundagdes ou alagamentos frequentes. Passando por um sistema
de manejo adequado, apresentam um bom potencial para pastagens, cana-de-agUcar,

bananicultura e olericultura, entre outras.

Sdo solos sdo pouco utilizados, entretanto, encontram-se explorados com as culturas de cana de
acucar, banana e pecuaria bovina e bubalina. Os Gleissolos apresentam limitacdes ao uso
agricola, principalmente devido a presenga de lencol freatico elevado e ao risco de inundacbes
ou alagamentos frequentes. De modo geral, possuem fertilidade natural baixa a média, acidez
elevada, sem problemas com erosdo, mas com limitacdo moderada a forte ao uso de maquinas

agricolas, em condicdes naturais, devido ao excesso d'agua.
2.3.5.4 Latossolos amarelos

Sd0 solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B latossolico
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da superficie do solo
ou dentro de 300 cm, se o horizonte A apresenta mais de 150 cm de espessura (Santos et al.,
2018).

Séo solos bem drenados, em avancgado estado de intemperizacao, cujos perfis sdo relativamente
homogéneos em cor e textura, fortemente a bem drenados, muito profundos, com sequéncia de
horizontes A, Bw e C, com pouca diferenciagdo de subhorizontes e transicdes usualmente
difusas ou graduais. Por serem solos bastante intemperizados, apresentam baixo teor de bases
trocéaveis e pH geralmente na faixa de forte a moderadamente acida, acompanhada de baixa

saturacdo por bases, distréficos ou aluminicos.

Os Latossolos Amarelos sdo compreende solos com caracteristicas gerais dos Latossolos, mas
que séo individualizados pela cor, com matiz 7,5YR ou mais amarelo na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B, inclusive BA. Sdo desenvolvidos de sedimentos areno-
argilosos do Grupo Barreiras e/ou Coberturas eltvio-coluviais, ocorrendo nos Baixos Platos
Costeiros mais afastados do litoral, em relevo plano e suave ondulado. S&0 componente

secundarios nas unidades de mapeamento PAd4, PAd8 e EKo.

Séo solos distroficos, por apresentar a saturagdo por bases V < 50%, com reagdo fortemente

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

do perfil, com valores entre 0,04 a 0,89 cmolc kg™ de solo no horizonte A, e 0,18 a 0,49 cmolc
kg de solo no horizonte Bw e normalmente, baixos teores de fosforo assimilavel, em geral
inferiores a 6 mg kg™. Os Latossolos Amarelos estdo distribuidos nas paisagens na maioria das
areas com vegetacdo de floresta subperenifdlia e floresta subcaducifolia, nos topos com relevos

plano e suave ondulado, tipicos de tabuleiro.

Os Latossolos Amarelos sdo profundos a muito profundos, de facil manejo e mecanizacao
(relevo plano e suave ondulado), particularmente, nos solos ndo coesos. Apresentam fertilidade
natural baixa a muito baixa e, para uma exploracdo agricola mais racional e lucrativa, séo
necessarias algumas intervencdes para melhoria de suas caracteristicas quimicas, como a
correcdo na acidez com calcério, a adubacdo orgénica e a adubacdo mineral. As restricdes
climaticas provocadas pela irregularidade e ma distribuicdo das precipitaces pluviais, tornam
a irrigacdo necessaria para suprir a demanda hidrica das plantas cultivadas, sobretudo, nos

periodos de estiagem prolongada.

Estes solos, fisicamente, ndo apresentam nenhum problema, devido serem profundos e muito
profundos, de facil manejo por ocorrerem em relevo aplanados, sem impedimentos a
motomecanizacao. Por isso, sdo preferencialmente cultivados com cana de agucar, pastagens e

mandioca. Sao utilizados em grande escala, o cultivo de cana de acUcar.
2.3.5.5 Neossolos litolicos

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

enquadrados noutras classes de solos (Santos et al., 2018).

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

granular.

Quimicamente, os Neossolos Litolicos gie ocorrem na area sdo eutréficos. Apresentam reacao

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

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

de rochas como gnaisses, biotita xisto-gnaisse e micaxisto-gnaisses do Pré-Cambriano. O relevo

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

De um modo geral, estes solos tém um potencial regular a bom para pastagens e pecuéria
(bovinos). As principais restrices ao uso agricola sdo: profundidade efetiva (< 50 cm),
pedregosidade e relevo acidentado. Esses dois ultimos constituem os principais impedimentos
a mecanizacao destes solos. O uso atual destes solos € com as culturas do abacaxi, cana de

acucar, pastagens naturais e a pecuaria de corte.

Por fim, a Tabela 2.12 mostra as areas ocupadas por cada unidade de mapeamento de solos
dentro das BHLS.

Tabela 2.12 - Areas ocupadas por cada unidade de mapeamento de solos nas BHLS
Ll €6 Tipo principal de solo m Area (%)
mapeamento PO p P

Area urbana 19,9 1,7
Espodossolo HumilGvico
EKo Ortico 186,6 16,0
Gleissolo Tiomoérfico
GJo Ortico 33,8 29
GMve Gleissolo I\/Je_lamco Ta 195,0 167
Eutrofico
PACL Arglssol_o AIC|_nzentado 244.6 209
Distréfico
PAd1 Arglss_olo,AmareIo 491 42
Distrofico
PAd2 Arglss_olo,A_mareIo 98,5 8.4
Distréfico
PAd4 Arglss_olo,A_mareIo 197 17
Distréfico
PAdS FrlReclo MIERE e 306,9 26,2
Distréfico
PAdx3 BT Io}AmareIo 12,2 1,0
Distréfico
PVel6 Argissolo )/_ermelho 2.9 0.2
Eutrofico
Total 1.169,2 100,0
Fonte: Acervo Proprio, 2022
2.3.6 Erosao

A erosdo dos solos é considerada uma identificacdo do grau de degradacdo ambiental da regido
avaliada, e esta diretamente relacionada a fatores como caracteristicas do solo, topografia, uso
e ocupacdo do solo e clima (OLIVEIRA et al., 2009). Além disso, entender 0s processos
erosivos é muito importante para aspectos sociais e econdmicos, ja que analisa as perdas de

solo em terras agricultaveis e assoreamento em rios e reservatorios (SILVA, et al. 2012).

Nesse sentido, a avaliagdo dos processos erosivos € importante para verificar a necessidade de

intervencdes nas bacias hidrograficas. A erosdo pode ser acentuada pelo uso e manejo

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

impactos ao meio ambiente.

Para analise do comportamento dos processos erosivos nas Bacias Hidrograficas do Litoral Sul
foi utilizada a Equacdo Universal de Perda de Solo (Universal Soil Loss Equation — USLE)
desenvolvida em 1978 por Wischmeier & Smith. A equacdo utiliza como pardmetros
caracteristicas do solo, relevo, uso do solo e regime pluviométrico da bacia.

A=RXKXL XSXCXP
Onde:
A = perda de solo por unidade de area (t. ha™t. ano™?);
R = fator erosividade da chuva (MJ. ha™t.mm.h 1. ano™1);
K = fator erodibilidade do solo ((t. ha™)/ MJ.ha™t.mm.h™1);
L = fator de comprimento da rampa;
S = fator de declividade;
C = fator de uso e manejo do solo;
P = fator de préticas conservacionistas anotadas;

Para composicdo do potencial erosivo cada fator utiliza como base dados disponiveis para a
area de estudo. Com o desenvolvimento de novas tecnologias, se torna cada vez mais ampla a
utilizacdo de ambientes SIG para aplicacdo de modelos matematicos. Assim, foram utilizados
dados coletados e gerados em plataforma de geoprocessamento para calculo espacializado do
potencial erosivo das Bacias Hidrograficas do Litoral Sul. A Tabela 2.13 apresenta 0 resumo
das fontes de informacdo para analise de erosdo nas bacias do Litoral Sul, relacionando-as a
cada um dos parametros que compdem a Equacao Universal de Perda de Solo.

Tabela 2.13 - Resumo das fontes de informacdo para analise de erosdo nas bacias do Litoral Sul
Resumo das informacGes e
Autor " .
parametro relacionado

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

Agéncia Nacional de Aguas e Dados de postos pluviométricos

. Hidroweb das bacias do Litoral Sul e seu
Saneamento Béasico (ANA) entorno — fator (R)
Bertoni & Lombardi Neto (1990) Conservacdo do solo Equacéo de erosividade — fator (R)
Levantamento de Recursos
IBGE (1981) Naturais, v. 23. Projeto Tipologia dos solos — fator (K)

Radambrasil.
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. Resumo das informacdes e
Autor Titulo n . &
parametro relacionado

Amaral (2016) Analise espacial das perdas de Valores de erodibilidade - fator

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

Modelo Digital de Elevagdo
Topodata (EMBRAPA) (MDE) com resolugdo de 30
metros — fator (LS)

Physical basis of the length-slope Equacéio do fator topografico —

Moore & Burch (1996) factor_ln the Universal Soil Loss fator (LS)
Equation
Uso do solo nas Bacias
Mapbiomas colecéo 6.1 (2020) Uso do solo Hidrogréficas do Litoral Sul —
fator (C)
Analise espacial das perdas de Valores do fator uso e manejo do
Pl (2015) solo no estado da Paraiba solo — fator (C)

Fonte: Acervo proprio, 2022
2.3.6.1 Erosividade (R)

A Erosividade das chuvas é um dos principais fatores que determinam o grau de perda do solo
que causa diminuicdo nos processos produtivos e consequentemente gera reflexos econémicos
e sociais negativos. Ou seja, quantificar esse fator é de grande importancia para determinar 0s
usos e manejos adequados dos solos (Bazzano, et al. 2010). Avaliar a evolugédo da Erosividade
ao longo do ano também é uma ferramenta interessante para o cultivo dos solos, podendo assim
identificar quais os meses com maior risco de perda de solo prevendo a aplicagdo mais efetiva
de praticas conservacionistas nestes periodos mais criticos (Bertoni e Lombardi Neto, 1990).

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

estacOes pluviométricas utilizadas foram apresentadas na Tabela 2.6.

Para defini¢do da equacdo a ser utilizada para céalculo da Erosividade nas Bacias Hidrograficas
do Litoral Sul foi utilizado o estudo desenvolvido por Amaral (2016), que quantifica a
erosividade em todo o estado da Paraiba. O valor do fator R foi estimado a partir da equacéo

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

P2
R =89,823 « (P—’”)WS9

a

Onde:
R = fator erosividade da chuva (MJ. ha=t.mm.h™ 1. ano™?);

P,, = precipitacdo média mensal (mm);

P, = precipitacdo total anual (mm).




s S 2ty \(m ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS
e il | & = HIDROGRAFICAS
¢ PARABA YAESA ZEglassolo 21001-ETP4-RP4-5-00-01

Governo do Estado

Para analisar a distribuicao espacial da erosividade da chuva na regiéo, os dados de precipitacao
foram organizados em formato de banco de dados em ambiente SIG, e em seguida foi aplicado

0 método de interpolacdo Krigagem.

O mapa de erosividade resultante da analise apresentou um elevado potencial erosivo devido a
precipitagdes nas &reas costeiras, onde a precipitacdo apresentou maior volume sazonal. A
Figura 2.30 apresenta a distribuicdo espacial da erosividade da chuva nas BHLS.

A Tabela 2.14 apresenta o intervalo de classes de erosividade.

Tabela 2.14 - Classe da erosividade das chuvas

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

Alta 7000<R<9000

Muito Alta R>9000

Fonte: Amaral et al (2014).
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Figura 2.30 - Distribuicéo espacial da erosividade da chuva nas BHLS.
Fonte: Acervo préprio, 2022.
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2.3.6.2 Erodibilidade (K)

Segundo Bertoni & Lombardi Neto (2010) erodibilidade é a capacidade de regular a infiltracdo
da &gua no solo, a resisténcia ao transporte pelo escoamento superficial e a desagregacéo pelo
impacto das gotas de chuva. Quanto maior a erodibilidade do solo, maior seré a perda de solo
causada pelos processos erosivos. As propriedades fisicas do solo estdo diretamente
relacionadas ao fator erodibilidade. A estrutura, textura, taxa de infiltracdo, permeabilidade,
densidade e porosidade s&o algumas das principais caracteristicas avaliadas para definigdo do
valor de erodibilidade (Silva et al., 2003).

A espacializacao dos solos da regido foi obtida a partir do mapa das unidades de mapeamento
do solo (Figura 2.29). Para classificacdo da erodibilidade foram utilizadas referéncias que
correlacionam os principais tipos de solo com valores de erodibilidade, como proposto por

Amaral (2016), que apresenta valores de K para o estado da Paraiba.

A Tabela 2.15 apresenta os valores de K associados aos principais tipos de solo presentes nas
unidades de mapeamento de solo encontradas nas bacias hidrogréaficas do Litoral Sul. A Tabela
2.16 apresenta as classificacdes dos diferentes graus de erodibilidade conforme os intervalos.
A Figura 2.31 apresenta a distribuicdo espacial do Fator K para as BHLS.

A erodibilidade estimada para as BHLS apresentou um potencial mais alto principalmente nas
regides costeiras e nas cabeceiras das bacias. Destaca-se 0 baixo potencial erosivo do solo na

porcdo central das BHLS.

Tabela 2.15 - Valores de K para os solos das BHLS

Espodossolo Humiltvico Ortico 0,050
Gleissolo Tiomorfico Ortico 0,059
Gleissolo Melanico Ta Eutrofico 0,065
Argissolo Acinzentado Distréfico 0,090
Argissolo Amarelo Distréfico 0,093
Argissolo Vermelho Eutréfico 0,116

Fonte: adptado de AMARAL (2016)

Tabela 2.16 - Grau de Erodibilidade do Solo

Grau de Erodibilidade

Muito Baixo <0,20
Baixo 0,20 - 0,25
Moderado 0,25-0,30

Alto >0,30
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Figura 2.31 - Distribui¢do espacial da erodibilidade do solo nas BHLS.
Fonte: Acervo proprio, 2022.
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2.3.6.3 Fator Topogréfico (LS)

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

Para a determinacéo do fator topografico (Fator LS) foi utilizado o Modelo Digital de Elevacao
(MDE) para as BHLS, com a resolucéo espacial de 30 metros, disponivel no site da AESA. O
fator LS foi estimado a partir da equagéo desenvolvida por Moore & Burch (1996):

As sen (0)

LS = 0,4
=613 * Gosoe

)1,2

Onde:
As = produto da acumulacdo de fluxo pelo tamanho da célula;
6 = angulo de declividade do terreno em graus.

A partir do produto obtido gerou-se o mapa correspondente ao fator topogréafico LS, em formato
raster. A Figura 2.32 mostra a espacializacdo do Fator LS para as BHLS, enquanto a Tabela
2.17 apresenta os valores do Fator LS separados em classes segundo a classificacdo proposta
pela EMBRAPA e o total de area enquadrada em cada classe. Os resultados apontam para um
maior potencial de velocidade e de transporte de sedimentos nas regides de cabeceira, bem
distribuidas ao longo da BHLS.

Tabela 2.17 - Area de cada classe de declividade para as BHLS
Fator LS ﬁmm

Plano 0-3 1015,25
Suave Ondulado 3-8 144,50
Ondulado 8-20 37,35
Forte Ondulado 20 -45 5,05

Fonte: Acervo proprio, 2022
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2.3.6.4 Uso e manejo do solo (C) e Praticas conservacionistas (P)

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

mais proximo de O maior a protecao do solo estudado.

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

manutencdo da cobertura vegetal (Thomazini et al., 2012).

O fator P ndo € considerado pela incerteza do uso do solo, tipo de cultura e praticas realizadas

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

Para a classificagdo do fator CP foram utilizados dados de uso e cobertura do solo, retirados
do MAPBIOMAS (colecdo 6). Os valores foram propostos por AMARAL (2016), que

apresenta valores de CP para o estado da Paraiba.

A Tabela 2.18 apresenta os valores de CP associados ao uso e ocupagao do solo nas bacias
hidrogréaficas do Litoral Sul. A Figura 2.33 apresenta a distribuicdo espacial do Fator CP para
as BHLS. De forma geral, o fator CP se apresentou bem distribuido ao longo das BHLS, com

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

Tabela 2.18 - Valores de CP para as BHLS
Uso e cobertura do Solo Fator CP

Agua 0
Vegetacao Arborea 0,004
Vegetagdo Arborea-arbustiva 0,0027
Cultura 0,1415
Area Urbana 0,001
Cana-de-acucar 0,001
Solo Exposto 1

Fonte: AMARAL (2016)
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Figura 2.33 - Distribuicdo espacial do Fator CP para as BHLS.
Fonte: Acervo prdprio, 2022.
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2.3.6.5 Resultados: Estimativa da Erosao Potencial nas BHLS

O calculo da perda de solo distribuida foi realizado atraves de operagdes de analise espacial em
ambiente SIG, onde os mapas dos fatores mencionados foram sobrepostos e multiplicados entre
si, conforme a EUPS. A Figura 2.34 apresenta 0 mapa com a distribuicéo espacial da erosédo

hidrica potencial das Bacias Hidrogréficas do Litoral Sul.
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Figura 2.34 - Erosdo Potencial das BHLS.
Fonte: Acervo préprio, 2022.
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A partir do histograma de frequéncias foi determinada a area para cada intervalo de eroséo. Na
Tabela 2.19 sdo descritas as propor¢cOes das BHLS para cada intervalo de grau de eroséo

potencial respectivamente.

Tabela 2.19 - Distribuicdo da perda de solos potencial nas UPHs das BHLS

percadesolo | Poenciglde | AreanasUPHs (k) Total %
(t/ha/ano) eroséo
0-10 Baixa 354,62 355,62 710,24 61,42
50 - 100 Moderada 48,36 59,49 107,85 9,33
50 - 200 Alta 80,20 86,63 166,33 14,43
>200 Muito Alta 89,98 81,49 171,47 14,83

Fonte: Acervo proprio, 2022

Analisando a Figura 2.34, Figura 2.35 e Tabela 2.19 ¢ possivel observar que ambas as UPHs
sdo frageis quanto a erosdo hidrica laminar. As UPHs Rio Abiai e Rio Gramame apresentam
uma quantidade significativa de pontos com graus de erosdo potencial altos e muito altos,
correspondendo a 29,26% das BHLS. Em especial, destaca-se a forte ocorréncia de areas com
uso do solo Agricultura/Pecuaria e baixa ocorréncia de areas de Floresta e Formacdo Natural

ndo Florestal.

Rio Abiai Rio Gramame
13,97%

15,70%

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

Baixa Moderada m Alta ® Muito Alta

Figura 2.35 - Distribuic8o da perda de solos por UPH nas BHLS
Fonte: Acervo prdprio, 2022

2.3.6.6 Implicagdes: Estimativa da Erosédo Potencial nas BHLS

Conforme apresentado no mapa da Figura 2.34, as BHLS apresentam potencial erosivo alto
em grande parte da sua extensdo (coloragdo mais forte no mapa). Apesar desta inspecao visual

apresentar elevado potencial erosivo nas bacias, a analise por area (Figura 2.35) apresenta um

resultado contraditério, apontando para uma baixa Condicdo Potencial de Erosdo em
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aproximadamente 60% da &rea das bacias. Estes resultados devem ser discutidos com cautela,

uma vez que estas analises representam conclusdes que podem ser diferentes sobre o mesmo

fendbmeno.

Ao analisar o percentual de area separado por potencial erosivo, temos que aproximadamente
60% das bacias apresentam baixo potencial erosivo. Ao avaliar no mapa, identificamos que este
potencial erosivo mais baixo se apresenta em sua grande maioria nas regides mais planas da
bacia hidrografica, com rios e corredeiras mais volumosas. Ao analisar de forma integrada este
resultado com o do mapa apresentado na Figura 2.5, € possivel observar que as regides de
menor potencial erosivo, que representam a maior area, estdo localizadas em corpos hidricos
com maior ordenamento segundo Strahler (1964) (ordenamentos 2 a 4). Este resultado indica
que o menor potencial erosivo esta associado com corpos hidricos de maior ordenamento, logo,

em regides mais planas ou com maior tempo de concentracdo dentro da bacia hidrogréafica.

Apesar de em menor escala, as &reas com alto potencial erosivo somaram aproximadamente
28% da area das bacias. Novamente, integrando esse elevado potencial erosivo ao mapa de
ordenamento dos corpos hidricos segundo Strahler (Figura 2.5) verificamos que as regides com
maior potencial erosivo sdo aquelas localizadas em cabeceiras e rios de menor porte dentro das
BHLS. A combinag&o entre o elevado potencial erosivo em regides de cabeceira (rios de menor
ordenamento) e as condi¢cdes mais planas identificadas a jusante da bacia, principalmente nos
rios de maior ordenamento, aponta uma tendéncia de producao e transporte de sedimentos que
podem se depositar (e consequentemente, assorear) na calha dos rios. Destaca-se para a bacia
do rio Gramame o alto potencial erosivo nas regides de cabeceira a montante do reservatdrio
localizado na confluéncia entre os rios Gramame e Mamuaba. Estas regides devem ser
priorizadas quanto aos programas de conservacdo e manutencdo das funcbes ecossistémicas
destes corpos hidricos, pois a atenuacéo de ac¢Ges erosivas nestas cabeceiras pode levar a perda
de volume atil no reservatorio devido a dinamica de producéo e transporte de sedimentos nestes

rios.

2.4 Variaveis bioticas
2.4.1 Vegetagdo terrestre
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019a) as Bacias

Hidrograficas do Litoral Sul estdo inseridas em sua totalidade no bioma Mata Atlantica. Em

escala regional, a Paraiba € dividida em mesorregides, sendo que a rea em estudo esta inserida

na Mata Paraibana. A fim de caracterizar a vegetacdo terrestre das BHLS, dados do IBGE
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(Gltima atualizacdo realizada em 2021) definem as regibes fitoecoldgicas e outras areas,

conforme destacadas a seguir.
2.4.1.1 Florestas e formacao pioneira

Estéo presentes formagdes florestais classificadas como: Floresta Estacional Semidecidual das
Terras Baixas que corresponde a uma formacdo encontrada frequentemente revestindo
tabuleiros, e Floresta Estacional Semidecidual Submontana a qual relaciona-se ao clima de duas
estacOes, uma chuvosa e outra seca, na area tropical. Nesta regido sdo dominantes os géneros
neotropicais Tabebuia, Swietenia, Paratecoma e Cariana, entre outros, em mistura com oS
géneros peleotropicais Terminalia e Erythrina e com os géneros australasicos Cedrela e
Sterculia (IBGE, 2012).

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

formacdo de porte arbdreo que ocupa os solos arenosos e espodossolos do litoral (IBGE, 2012).

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

2.4.1.2 Savana arborizada

Nas Bacias Hidrograficas do Litoral Sul tambem existem &reas fitoecoldgicas denominadas
Savana Arborizada caracterizada pelo predominio de vegetacdo herbacea (plantas de caule
macio ou maleavel, normalmente rasteiro), principalmente gramineas, e pequenas arvores e
arbustos bastante espacados entre si. No Litoral Sul existe uma Unidade de Conservacédo
estadual, a APA de Tambaba. Segundo estudos realizados nessa UC por Almeida et al. (2008),
a classe de maior ocorréncia no territério da APA é a vegetacdo arbustiva representando 41,43%
da area total. Essa vegetacdo ocupa areas que antes eram de ocorréncia da Mata Atlantica, a
qual foi retirada para expansdo urbana e para a utilizacdo da madeira para diversos fins

comerciais. Segundo Rodrigues et al. (2017), os resultados da classificacdo da cobertura vegetal

demonstram o grau de antropizacdo da regido, onde somente 19% da paisagem é composta por
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cobertura florestal, que possivelmente era a vegetacdo predominante antes da colonizagéo

europeia. Ressalta-se que na classificagdo de “floresta” da regido estdo inclusas florestas
secundarias, com alto grau de impacto humano; portanto, o resultado é conservador no que diz
respeito a area de floresta na APA. Desta forma, o impacto humano na conservacéo da APA,
em termos de area de floresta nativa e madura, é provavelmente muito maior (LEAL &
CAMARA, 2003).

2.4.1.3 Contato (ecétono)

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

hidrogréfica do rio Gramame.
2.4.1.4 Outras Areas

Além da vegetacdo natural, a qual representa apenas 18% da microrregido do Litoral Sul (SFB,
2019), as BHLS possuem outras areas como: Influéncia Urbana, compreendendo as areas
urbanas dos cinco municipios presentes no territdrio das bacias; areas compostas por
Agricultura e Agropecudria, as quais no Litoral Sul e de forma mais evidente na bacia
hidrogréfica do rio gral encontra-se grandes propriedades destinadas a plantagdo de bambu,

cana-de-acgUcar, abacaxi, entre outros tipos de culturas (ALMEIDA et al., 2008).

A distribuicdo espacial das areas fitoecologicas bem como das demais areas estdo exibidas no
mapa da Figura 2.36. Por ela, se confirma a expressividade das areas de agricultura e
agropecuaria em detrimento as reas de vegetacdo natural e se demonstra a falta de areas de
preservacao permanente (APPs) no entorno dos rios e afluentes das BHLS, conforme é exigido
no cédigo florestal brasileiro. Assim, sdo esperados prejuizos a quantidade e a qualidade das

aguas.
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Figura 2.36 - Regides fitoecoldgicas e outras areas das bacias do Litoral Sul.
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Vale destacar que, ao longo dessas regides fitoecologicas existem espécies de vegetacdo

terrestre com elevada importancia econdémica e medicinal, além de espécies classificadas como
ameacadas, entretanto, apesar de nao existir muitas espécies classificadas como ameacadas de
extingdo na area que compreende as BHLS, o bioma Mata Atlantica por si so esta cada vez mais

ameacado colocando em risco todas as espécies que nele vivem.

Na Tabela 2.20 estdo listadas espécies destacadas no levantamento realizado seguindo os
critérios supracitados (importancia econémica, medicinal, e espécies classificadas como
ameacadas), mas, vale ressaltar que a variedade de tdxons é bem maior, e ocorrem tanto na area
das bacias hidrogréficas do Litoral Sul, como em outras areas do estado da Paraiba, pois sdo

pertencentes ao bioma Mata Atlantica.

Tabela 2.20 - Espécies de vegetacdo terrestre presentes na area das BHLS

Anacardiaceae

Astronium fraxinifolium

Sete-cascas

Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Aroeira
Anacardiaceae Schinopsis brasiliensis Bralna
Anacardiaceae Anacardium occidentale Cajueiro
Annonaceae Annona leptopetala Araticum
Apocynaceae Aspidosperma spruceanum Amargoso
Apocynaceae Hancornia speciosa mangaba

Bignoniaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Convolvulaceae
Combretaceae
Elaeocarpaceae

Handroanthus impetiginosus
Hirtella racemosa
Chrysobalanus icaco
Evolvulus filipes

Laguncularia racemosa
Sloanea garckeana

Pau-d'arco-roxo

Guajiru

Mangue manso

Erythroxylaceae Erythroxylum pauferrense Guarda-orvalho E
Euphorbiaceae Manihot carthagenensis

Fabaceae Inga ingoides Inga

Fabaceae Abarema cochliacarpos Barbatiméo E
Fabaceae Abarema filamentosa

Fabaceae Amburana cearensis Cumaru

Fabaceae Apuleia leiocarpa Jitai VU
Fabaceae Bowdichia virgilioides Kunth Sucupira

Fabaceae Centrosema sagittatum

Fabaceae Caesalpinia echinata Pau-brasil

Fabaceae Hymenaea courbaril Jatoba

Fabaceae Mimosa caesalpiniifolia Benth. Sabia

Malvaceae Pseudobombax marginatum

Malpighiaceae Byrsonima sericea Mirici-da-praia

Meliaceae Cedrela fissilis Cedro VU
Meliaceae Trichilia ramalhoi Rizzini

Myrtaceae

Campomanesia aromatica

Guabiroba-de-quina
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Myrtaceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Orchidaceae

Eugenia excelsa
Myrcia guianensis
Guapira hirsuta
Guapira obtusata
Malaxis excavata

Batinga- pequena

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

Solanaceae Solanum palinacanthum Jurubeba

Fonte: siBBr, (2022), Servigo Florestal Brasileiro (2019), Espécies ameagadas de extin¢do conforme Portaria MMA
n° 148, de 07 de julho de 2022. VU: Vulneravel, E: Endémica.

2.4.2 Fauna terrestre

Os dados sdo referentes as espécies terrestres observadas na area em estudo e espécies com
ocorréncia no bioma Mata Atlantica para o estado da Paraiba. Nessa analise, sera dado destaque
as espécies classificadas como ameacadas pela lista vermelha, espécies endémicas ou ainda, as

mais citadas nos trabalhos publicados para a regido.

Na Tabela 2.21, estdo listadas as espécies seguindo os critérios supracitados, mas, vale ressaltar
que a biodiversidade paraibana é bem maior, ndo se restringindo apenas a esses taxons.

Tabela 2.21 - Espécies da fauna terrestre que ocorrem em areas das BHLS e seu status de conservacao

Anatidae Dendrocygna viduata Marreco, ireré

Alligatoridae Caiman latirostris Jacaré-de-papo-amarelo

Atelidae Aloutta belzebul Guariba VU
Boidae Boa constrictor Jiboia

Boidae Epicrates assisi Salamanta, jiboia-arco-iris

Bradypodidae Bradypus variegatus Preguica-comum

Canidae Cerdocyon thous Raposa, cachorro-do-mato

Caprimulgidae Hydropsalis albicollis Bacurau

Colubridae Oxyrhopus trigeminus Cobra-coral-falsa

Chlamyphoridae Euphractus sexcinctus Tatu-peba

Conopophagidae Conopophaga lineata Chupa-Dente VU
Cyclopedidae Cyclopes didactylus Tamanduai

Dasyproctidae Dasyprocta iacki Cutia

Dasypodidae
Didelphidae

Dasypus novemcinctus
Didelphis albiventris

Tatu-verdadeiro, tatu-galinha
Timbu, gamba-de-orelha-branca
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Elapidae Micrurus sp Cobra-coral

Felidae Leopardus pardalis miti Jaguatirica

Felidae Leopardus tigrinus Gato-do-mato-pequeno EN
Felidae Herpailurus yagouaroundi Jaguarundi vermelho VU
Falconidae Caracara plancus Carcara

Laridae Thalasseus maximus Trinta-réis-real EN
Mustelideos Galictis vittata Furdo

Myrmecophagidae ~ Tamandua tetradactyla Tamandué-de-colete

Nyctibiidae Nyctibius griséus Méae-da-lua, urutau

Strigidae Athene cunicularia Coruja buraqueira

Thraupidae Volatinia jacarina

Thraupidae Ramphocelus bresilius Tié-sangue E
Tinamidae Nothura maculosa Codorna-amarela

Platyrinchidae Eil\?;%g:ﬂ;?i? mystaceus VU
Procyonidae Procyon cancrivoru

Tytonidae Tyto albatuidara Coruja-de-igreja

Viperidae Bothrops jararaca Jararaca E
Viperidae Crotalus terrificus Cascavel

Xenopidae Xenops minutus alagoanus Bico-virado-mildo VU

Fonte: Fonte: IBAMA (2003), Mesquita et al. (2018) e Silva & Leal (2020). SiBBr, 2022.
VU - Vulneravel, EN — Em Perigo, E — Endémica.

2.4.3 Vegetacdo aquatica

Com relacdo a vegetacdo aquatica das BHLS, os dados disponiveis de caracterizacdo de
espécies para esta regido sao escassos, sendo uma fonte destacavel um levantamento realizado
no municipio de Pitimbu, o qual compreende parte da bacia hidrografica do rio Abiai. De acordo
com este estudo, foram identificados 78 tdxons, sendo 13 pertencentes a Divisdo Chlorophyta,
14 3 Divisdo Ochrophyta (Phaeophyceae) e 51 a Divisdo Rhodophyta, sendo nove ordens de
algas vermelhas e a mais representativa foi a Ordem Ceramiales, com 22 espécies. As algas
pardas foram representadas principalmente pela Ordem Dictyotales, com 10 espécies, e por

ultimo as algas verdes, pela Ordem Bryopsidales, contendo 10 espécies (LUCENA et al., 2007).

Outro estudo, realizado por Moura-Janior et al. (2013), em um levantamento a nivel de
Nordeste, o estado da Paraiba apresentou 261 espécies de Macrofitas aquaticas, ocupando o 4°

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

Na flora aquatica, vale destacar a vegetacdo de mangue. A espécie chamada popularmente de
mangue manso (Laguncularia racemosa) foi identificada para a regido dos estuarios das BHLS.
Entretanto, o ICMBio (2018), destaca que as espécies mangue-vermelho ou sapateiro

(Rhizophora mangle), mangue-preto ou canoé (Avicennia schaueriana, Avicennia germinans),
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mangue-branco (Laguncularia racemosa) e mangue-de-botdo (Conocarpus erectus), também

sd0 representantes tipicos desse ecossistema no Brasil. O ecossistema manguezal esté associado
ao bioma Mata Atlantica e possui uma grande dependéncia dos estuarios, pelo fato de estar
sujeito a acdo das marés, formando-se em vasas lodosas recentes ou arenosas dos rios tropicais
e subtropicais. (MAIA et al., 2005; BRASIL, 2012).

Meireles & Campos (2010), apontam que 0s manguezais brasileiros, sobretudo no Nordeste do
Pais, prestam servicos ecossistémicos relacionados a seguranca alimentar e integragdo do modo
de vida tradicional das comunidades de pescadores, ribeirinhos e marisqueiras, (ALVES, 2001,
SCHAEFFER-NOVELLLI et al., 2015). No Litoral Sul encontra-se a Unidade de Conservacgao
Federal Reserva Extrativista RESEX Acal-Goiana, na qual a comunidade depende em sua

maioria dos recursos advindos do manguezal.

Desse modo, faz-se necessario enfatizar que, a vegetacdo aquatica e estuarina, desempenha um
importante papel na manutencao da biodiversidade por exercerem grande influéncias estruturais
e metabdlicas no ambiente (MOURA-JUNIOR et al., 2013). Essas plantas participam da
producéo de organicos, ciclagem de matéria e nutrientes na agua, constituem a base da cadeia
alimentar como fonte primaria de energia, proteger margens de rios, lagoas e lagos contra a
erosao, e servir de abrigo e protecdo para os animais aquaticos e/ou organismos anfibios (POTT
& POTT 2000; MURPHY et al., 2003; THOMAZ & CUNHA, 2010).

2.4.4 Fauna aquatica

A fauna aquatica que ocorre no Litoral Sul do estado da Paraiba ndo é endémica da regido,
sendo encontrada em toda a costa oceanica do estado. Algumas espécies se deslocam por toda
a costa brasileira. Os estuarios dos rios Abiai, Grau, Gurugi e Gramame abrigam uma fauna
aquatica importante, como algumas espécies ameacadas de extincao, tais como as pertencentes

as familias Trichechidae e Cheloniidae.

Além das espécies ameacadas, existe uma grande variedade de espécies com elevada
importancia comercial. Os peixes ocupam o primeiro lugar no ranking de produgédo pesqueira
do estado da Paraiba, seguido pelos crustaceos e por ultimos os moluscos (Tabela 2.22). As

comunidades pesqueiras do Litoral Sul (Pitimbu e Caapord) se destacam no estado como as

principais localidades pesqueiras em volume de producdo (IBAMA, 2006).
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gixes gue ocorrem em areas das BHLS

Nome popular

Status

Atherinopsidae Atherinella brasiliensis Sauna
Blenniidae Omobranchus punctatus Bagre
Carangideos Carangoides bartholomaei  guarajuba
Cheloniidae Chelonia mydas Tartaruga-verde
Cheloniidae Eretmochelys imbricata Tartaruga-de-pente EN
Cheloniidae Lepidochelys olivacea Tartaruga-oliva vu
Cheloniidae Caretta Tartaruga-cabecuda VU
Carcharhinidae Rhizoprionodon porosus Cacéo frango
Dasyatidae Dasyatis marianae Raia prego
Engraulidae Lycengraulis grossidens Sardinha prata
Grapsidae Goniopsis cruentata Aratl
Ginglymostomatidae  Ginglymostoma cirratum Tubardo lixa
Gercacinidae Cardisoma guanhumi Guaiamu
Loliginidade Loligo spp. Lula
Lutjanidae Lutjanus analis Cioba
Megalopidae Megalops atlanticus Camurupim
Mugilidae Mugil curema Tainha
Mytilidae Mytella guyanensis Sururu
Ostreidae Crassostrea rhizophorae Ostra
Ostreidae Crassostrea sp. Ostra-de-mergulho
Ocypodidae Ucides cordatus Carangueijo uca
Penaeidae Farfantepenaeus x

Brasiliensis, LT
Penaeidae Farfantepenaeus paulensis ~ Camaréo
Penaeidae Farfantepenaeus subtilis; Camaréo
Penaeidae Litopenaeus schmitti Camardo
Penaeidae Xyphopenaeus kroyer Camaréo
Portunidae Callinectes larvatus Siri
Palinuridae Panulirus argus Lagosta-vermelha
Trichechidae Trichechus manatus Peixe-boi-marinho VU
Veneridae Anomalocardia brasiliana Marisco

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

Levando-se em consideracdo esses aspectos analisados, fica evidente a necessidade de
determinar areas para atencdo especial para conservacao, as quais se justificam pela presenca
de diversas espécies de fauna e flora ameacadas de extin¢do e pela abrangéncia das areas de
agricultura e agropecudria dentro da area das BHLS, colocando em risco nao apenas a fauna e

flora mas a quantidade e qualidade dos corpos d"agua dos rios. Dentre elas destaca-se:

e Regides estuarinas dos rios Gramame, Abiai e Gral por serem areas estuarinas rodeadas

por manguezal correspondendo a um bercéario natural para diversas espécies de

importancia econémica e ameagadas de extin¢do a exemplo do peixe-boi-marinho.
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e Avreas de vegetacdo de mata atlantica (APP de rios e fragmentos de mata) por serem

areas que servem de habitat para diversas espécies de fauna e flora terrestre ameagados

de extingdo a exemplo do entorno do rio Abiai, possibilitando a permanéncia e

reproducéo de espécies citadas na Tabela 2.20 e Tabela 2.21.




s Sty \(m ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS
i i [ - HIDROGRAFICAS
Eﬂﬁﬁﬁﬁ AESA aguassolo 21001-ETP4-RP4-5-00-01

3 Caracterizagao socioeconomica

3.1 Histdrico de desenvolvimento da regiao

Apos a chegada de Colombo a América, as consequentes descobertas europeias no entorno
indicaram a presenca de terras desconhecidas. Portugal e Espanha, as grandes na¢des maritimas
da época, com anuéncia do Papa, dividiram as possiveis novas terras entre si, com Portugal se
adonando do que hoje seria boa parte do Nordeste brasileiro, dentre outros territérios.
Entretanto, os interesses lusos néo estavam focados aqui.
“O Brasil, por exemplo, que nessa €poca [da assinatura do Tratado de Tordesilhas] nao
existia nos mapas dos grandes cosmagrafos e ndo havia entrado na histdria ocidental, j&
estava incluido no pacote: a linha do tratado cercava o pais nas proximidades de onde,
hoje, se encontram Belém (no Pard) e Laguna (no atual estado de Santa Catarina). Mas
Portugal parecia pouco interessado em explorar esse seu mapa imaginario, a0 menos

naquele momento, até porque com as riquezas e lucros obtidos no Oriente as contas ja
fechavam. Mesmo assim nova expedic¢io foi organizada em 1500 [...]".}

A expedicédo de Cabral, em 1500, serviu como modo de legitimar a posse dada por Tordesilhas.

As expedicdes de extracdo e povoamento iniciaram apenas na década de 1530.

“ficou evidente para d. Jodo III que apenas a soberania do papa legitimando o tratado
ndo daria conta de afugentar os corsarios franceses, os quais com frequéncia cada vez
maior se estabeleciam nas possessdes americanas. A saida foi criar vérias frentes

colonizadoras, basicamente independentes, que muitas vezes guardavam mais

comunicag¢do com a metropole do que entre si”.2

O sistema adotado, 0 das Capitanias Hereditarias, dividiu o territério luso na América em 15
lotes, passados a 12 donatarios. Uma delas, a Capitania de Itamaraca, se estendia do rio Santa
Cruz até a Baia da Trai¢do. Em 1534 ela seria desmembrada, formando-se a Capitania do Rio
Paraiba (Figura 3.1), que seria anexada a de Pernambuco em 1756.

1 SCHWARCZ, Lilia M.; STARLING, Heloisa M. Brasil: Uma Biografia. Sdo Paulo: Companhia das Letras,
2015, p. 24.
2 SCHWARCZ; STARLIN, op. cit., 2015, p. 33.
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Figura 3.1 - Trecho de mapa mostrando a disposicao das Capitanias Hereditarias no atual Nordeste brasileiro.
Visiveis as capitanias de Tamaraca e Paraiba, esta Gltima cortada ao meio pelo rio Paraiba
Fonte: D’ABBEVILLE, N. Sanson. Le Bresil, dont 1 acoste est possedée par les Portugais et divisée em quatorze
capitanieries... Paris, 1656. Brown University, The John Carter Brown Library.

Os supramencionados “corsarios franceses”, desde o comeco dos 1500 realizavam transagdes
(escambo) com os Potiguara, trocando produtos manufaturados europeus por pau-brasil.
Expulsos os piratas, e criada a Capitania da Paraiba, os portugueses, sob ordens do rei Dom
Sebastido, iniciam expedicBes de reconhecimento do territério a partir de 1574. Como resultado
dessas investidas, em 1585 é fundada a Cidade Real de Nossa Senhora das Neves, atual Jodo
Pessoa, e no ano seguinte construido o Forte de Santa Maria, na margem direita da foz do rio
Paraiba. Concomitantemente, eram instalados engenhos de cana de agUcar, 0s quais comegaram

a funcionar em Pernambuco antes, ja em 1535.

A ocupagdo do territorio paraibano pelos portugueses se deu no sentido Leste-Oeste, isso €, do
litoral para o interior. Acompanhou o curso dos grandes e médios rios, que serviam tanto como
caminhos como fonte de &gua e alimento. N&o parece ter havido diferentes processos
ocupacionais nas bacias do Litoral Norte e do Litoral Sul, embora a cartografia seiscentista

demonstre uma clara preferéncia pela bacia do rio Paraiba, certamente pela proximidade da
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capital. No mapa holandés abaixo se percebe isso comparando-se a quantidade de povoagdes e

caminhos (linhas tracejadas) existentes no entorno do rio Paraiba, comparando-se com 0
entorno do rio Gramame:

Figura 3.2: Trecho de mapa do século XVII, mostrando parte do litoral paraibano. A seta verde aponta para o rio
Paraiba, enquanto a vermelha para o0 Gramame
Fonte: Capitaniarum de Phernambuca, Itamaraca, Paraiba, et Rio Grande noua delineatio. [S. 1.], ca. 1650.
Fundacéo Biblioteca Nacional.

Conjuntamente iam sendo instalados os canaviais e 0s engenhos de acUcar, a principal riqueza
da coldnia naquele periodo, e um dos grandes interesses europeus na América como um todo.
Seré esse Nordeste agucareiro que atraird a atencdo dos holandeses — grandes comerciantes do
produto. Juntamente com questdes relacionadas a sucessao da coroa portuguesa, bem como com
a expulsdo dos holandeses de Salvador, em 1624, seré o agUcar paraibano que atraira a primeira
invasdo dos exércitos de Nassau em 1632. Entre 1630 e 1637, os holandeses consolidaram a
ocupacéo do espaco entre o0 atual Ceard e o rio S&o Francisco, territério que comandariam até
1654.
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Figura 3.3: Esta carta produzida pela Companhia das indias Ocidentais no século XVII condensa as informacdes
coletadas pelos holandeses que invadiram o territorio.
Fonte: MARCGRAF, Georg (atribuido). Praefecturae de Paraiba, et Rio Grande. Amsterdam, 1647. Acervo
Itat Cultural, Colecdo Brasiliana Itad.
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Figura 3.4: Trecho de carta holandesa do século XVII, mostrando os fortins da Paraiba.
Em destaque, ao centro, o curso do rio Paraiba; a povoacdo de mesmo nome (atual cidade de Jodo Pessoa) pode
ser vista a esquerda, préximo do desenho de uma arara.
Fonte: VISSCHER, Nicolaes. Afbeelding der stadt fortressen van Parayba. Amsterdam, 1635. Fundagéo
Biblioteca Nacional.

A expulsdo dos holandeses trouxe um declinio da industria agucareira, j& que boa parcela dos
engenhos e canaviais existentes foram destruidos nos combates ou incendiados pelos

holandeses em fuga. Até entdo, a ocupacdo do espaco estava limitada praticamente ao litoral.

E a partir de 1663 que se vera o inicio de uma segunda fase expansionista, rumo ao sertdo. Seréa
um movimento motivado pela busca de novas fontes de riquezas, com a distribuicdo de
sesmarias, interessado em povoar a terra de gentes e de animais, para ocupar a lacuna deixada
pela cana e pelo agucar que, embora ndo tenha desaparecido, perdera muito de sua pujanca
inicial.3 E dessa fase, por exemplo, a fundac&o da atual cidade de Campina Grande, fruto de
uma missdo com fins de catequese do gentio, outro processo de interiorizacdo ocorrido neste

momento. As missdes de penetracdo no interior do territério também serviam para o

3 COSTA, Renata Assuncdo da. Uma Nova Conquista: a familia Oliveira Ledo e o processo de ocupagdo do sertio
do Pianco (1663-1730). Disponivel em:
http://www.rn.anpuh.org/2016/assets/downloads/veeh/ST09/Uma%20Nova%20Conquista%20a%20familia%20
Oliveira%20L ed0%20e%200%20processo%20de%200cupacao%20d0%20sertao%20d0%20Pianco%20(1663-

1730).pdf.



http://www.rn.anpuh.org/2016/assets/downloads/veeh/ST09/Uma%20Nova%20Conquista%20a%20familia%20Oliveira%20Ledo%20e%20o%20processo%20de%20ocupacao%20do%20sertao%20do%20Pianco%20(1663-1730).pdf
http://www.rn.anpuh.org/2016/assets/downloads/veeh/ST09/Uma%20Nova%20Conquista%20a%20familia%20Oliveira%20Ledo%20e%20o%20processo%20de%20ocupacao%20do%20sertao%20do%20Pianco%20(1663-1730).pdf
http://www.rn.anpuh.org/2016/assets/downloads/veeh/ST09/Uma%20Nova%20Conquista%20a%20familia%20Oliveira%20Ledo%20e%20o%20processo%20de%20ocupacao%20do%20sertao%20do%20Pianco%20(1663-1730).pdf
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aprisionamento e escravizagao dos indigenas ndo aliados dos portugueses. A escraviddo do
negro africano se iniciou na capitania paraibana a partir de 1599.

O ouro brasileiro foi primeiramente descoberto por volta de 1560, nas serras do atual estado de
S&o Paulo, cujo rendimento foi muito baixo para que a Coroa portuguesa dedicasse maior
atencdo a essas jazidas: era o agUcar e a escraviddo africana que gerava lucro no periodo. Tudo
mudaria no final da década de 1690, quando se descobrem as Minas Gerais. Por mais que a
Coroa se esforcasse grandemente para garantir o monopélio da extracdo do metal, punindo
severamente os contrabandistas e infratores, parte do metal era invariavelmente extraviado,
sendo os portos da Paraiba uma porta de saida bastante visada, onde o produto era acomodado
em navios costeiros e mandado para fora da coldnia.

No século XIX intensificou-se a ocupacao da area entre as atuais cidades de Jodo Pessoa e
Campina Grande, nas bacias do Mamanguape e Paraiba, bem como na porc¢do sul do Cariri
Paraibano, nas proximidades das cidades de Santo André, Cabaceiras e S&o Jodo do Cariri, por
exemplo. A porcdo norte do Cariri, entre as serras da Borborema e do Bacamarte, ao sul da

Pedra Lavrada (Planalto da Borborema), permaneceu um descampado sem povoagdes.*

Figura 3.5: Trecho de carta do inicio do século XIX, mostrando as trés comarcas da Provincia da Paraiba.
Fonte: VILLIERS DE L’ILLE ADAM, Visconde J. de. Carta topografica e administrativa das provincias do
Rio Grande do Norte e Parahiba. Rio de Janeiro, 1848. Fundacdo Biblioteca Nacional.

ANl

4 Conferir o Esbogo da Carta das Provincias do Rio Grande do Norte e da Parahyba. [S. I.], século XIX.
Fundacéo Biblioteca Nacional. Disponivel em:
http://objdigital.bn.br/objdigital2/acervo_digital/div_cartografia/cart171226/cart171226.html.



http://objdigital.bn.br/objdigital2/acervo_digital/div_cartografia/cart171226/cart171226.html

s S 2ty \(m ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS
i [ & = HIDROGRAFICAS
B PaRABA VAESA Zoomiooo sueluAICs

Em termos de atividades econbmicas, seguiram-se basicamente as mesmas do periodo colonial,

focando-se nas plantacdes de algoddo e na producgdo usineira. Estes Gltimos concentravam-se

principalmente ao redor de Jodo Pessoa, Areia e Mamanguape, como se vé na imagem abaixo.
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Figura 3.6: Locallzagao dos engenhos da Paraiba em 1860.
Fonte: SOARES, Maria Simone Morais. Territério e cidade nos trilhos da Estrada de Ferro Conde D’Eu —
Provincia da Parahyba do Norte (1871-1901). 2018. Tese (Doutorado em Urbanismo) — Programa de Pés-
Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2018, p. 43.

Com relacgéo ao algodéo:

“Sabemos que o produto era aproveitado em sua totalidade: o caroco; a casca, acima de
tudo; e a fibra, que era exportada para os mercados exteriores a fim de abastecer a
crescente industria téxtil na Europa. O algodao se adaptou muito bem as condicdes
climéticas da provincia da Parahyba do Norte, pois, embora fosse bem cultivado nas
varzeas dos rios, também podia ser no imenso territério da caatinga, espalhando-se por
todo o Agreste e pelo Sertdo paraibano. Esse produto fazia parte da pequena agricultura,
ou seja, requeria propriedades menores de terra para seu cultivo e menos mao-de-obra
no trabalho, diferente da producdo do aglcar. Nesse periodo [meados do século XIX],
seu cultivo frequentemente se espalhava também nas propriedades dos engenhos e
utilizava méo-de-obra escrava, pois 0s senhores de engenho o viam como um produto
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promissor, deixando muitas vezes de lado a producdo de acucar para dar lugar a de
algoddo”.®

Importante realizacdo do periodo imperial relacionada com essas industrias foi a Estrada de
Ferro Conde d’Eu, concessao do governo, de 1871, para dois politicos paraibanos, objetivando
a conexdo da capital aos principais centros produtores de acucar e algoddo, ou seja, ligando
Jodo Pessoa a Independéncia e a Pilar. Foram instaladas quatorze estages, com os trilhos
somando 121,5 km de extensdo.® Uma autora informa que essa Estrada contribuiu para a
expansdo do capitalismo industrial na provincia paraibana, permitindo a “provincializa¢do do
comércio regional”. Ademais, serviu para alterar a malha urbana preexistente, dando origem a
novas povoacdes (onde foram instaladas as estacdes) ou aprimorando povoados ja existentes,
que acabaram sofrendo positivamente com o0s anseios de modernizacdo de parte da elite
imperial e regional. A pesquisadora identificou cinco nicleos surgidos ou aprimorados a partir
das esplanadas das estacfes, que colocou em oposicdo as tradicionais povoacgdes brasileiras,
desenvolvidas ao redor de um templo religioso e sua praca: cidade da Paraiba do Norte (atual

Jodo Pessoa), povoacdes de Santa Rita e Mulungu, e vilas de Independéncia e Pilar.”

Figura 3.7: Planta demonstrando o trecho da Estrada de Ferro Conde d’Eu (1871), ligando as cidades de Jodo
Pessoa, Independéncia e Inga.
Fonte: Planta geral da Estrada de Ferro de Mossord a Cabrobd. Século XIX. Arquivo Nacional do Rio de
Janeiro, Fundo Ministério da Indistria, Viacdo e Obras Publicas — BR RIANRIO 4Q.0.MAP.795.

5 Néo foram encontrados pela autora dados estatisticos ou de localizagdo das plantacdes de algoddo para 0 mesmo
periodo. SOARES, op. cit., 2018, p. 45-46.

6 Desses, somente 13 km estdo em operacdo atualmente, todo o restante tendo sido abandonado ao serem
desativados na década de 1980.

" SOARES, op. cit., 2018.
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Segundo a autora:

“No que se refere a industrializagdo, mesmo que timidamente, a instalagdo da Estrada de Ferro
favoreceu a formacdo de duas industrias diretamente relacionadas a ela através de desvios e
paradas: a Fabrica de tecidos Tibiry (1891) em Santa Rita, [...] e 0 Engenho Central (1888) [...].

Os engenhos centrais foram implementados pelo governo imperial com o objetivo de
modernizar o setor agucareiro através da industrializacdo da producdo canavieira nacional,
foram instalados ‘com raras excecdes, pelo capital estrangeiro, em especial o inglés’. Na
Provincia da Parahyba do Norte foi criado apenas um Engenho Central,® pela Empresa de
Engenhos Centrais de Parahyba e Sergipe, inaugurado em 1888. Foi construido nas terras do

engenho Sdo Jodo [...]".°

O desenvolvimento industrial atraido pela Estrada de Ferro, que trouxe prosperidade econémica
principalmente para as localidades onde estavam as esta¢6es, melhorando os aparelhos urbanos,
instalando servicos de correios e telégrafos, dentre outras modernidades, fez com que mais
industrias fossem atraidas para a Paraiba, interessadas na matéria-prima local, com foco nas
fabricas de tecidos e nas usinas agucareiras, dois produtos presentes desde a época colonial, que
chegariam ao século XX.

Figura 3.8: Trecho de carta de fins do século XIX, demonstrando a intensificagdo da ocupacéo do territorio em
direcdo ao interior.
Fonte: PEREIRA, J. Thymes. Carta parcial do Extremo Nordeste do Brasil. Século XIX. Arquivo Nacional
do Rio de Janeiro, Fundo Francisco Bhering — BR RJANRIO F4.0.MAP.70.

8 Um video atual (2021), demonstrando as ruinas do Engenho Central, na localidade de Santa Rita, pode ser
acessado em: https://www.youtube.com/watch?v=cTV_fVVoLwE.
® SOARES, op. cit., 2018, p. 188.



https://www.youtube.com/watch?v=cTV_fVVoLwE
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Com relacdo ao final do século XIX, destaca-se também a participacdo da Paraiba na Grande

Seca de 1877, que atingiu a todo Nordeste brasileiro como um todo, matando milhares de
pessoas e motivando um grande éxodo em direcdo ao litoral paraibano ou a outras provincias
do império. A economia da regido foi devastada, com grande mortandade de plantas e animais,

provocando miséria e fome que atingiram tanto a ricos como a pobres.1°

A Paraiba, até a segunda metade do século XX, permanece tendo como base econémica a
agricultura. E no periodo republicano que se vé a consolidagao dos grandes proprietarios rurais,
os “Coronéis”, que expressavam “poder de mando, de guarda, de forga politica e econbmica, e

de dominagdo da terra e de quem dela sobrevive e vive”.1
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Figura 3.9: Detalhe de mapa agricola do inicio do século XX, mostrando os principais cultivos do estado da
Paraiba e a sua distribuicéo regional.
Fonte: SILK, D. Wenaslin; CAVALCANTI, Manoel Paulino. Estado da Parahyba do Norte: Mappa agricola.
S&o Paulo: Sociedade Nacional de Agricultura, 1908. David Rumsey Map Collection..

10 SANTOS, Julio César Pereira dos. A “Grande Seca” de 1877-1879 na Provincia da Parahyba do Norte: Debates
do deputado Cardoso Vieira. Disponivel em: http://uece.br/eventos/gthpanpuh/anais/trabalhos_completos/298-
45077-01052017-132426.docx.

I OLIVEIRA, Liélia Barbosa. Problemas sociais na Paraiba da Primeira RepUblica: uma analise a partir dos
governos de Venancio Neiva e Alvaro Machado (1889-1895). Anais do XV11 Encontro Estadual de Historia —
ANPUH-PB. Jodo Pessoa, V. 17, n. 1, p. 972-981, 2016. Disponivel em:
http://www.ufpb.br/evento/index.php/xviieeh/xviieeh/paper/viewFile/3445/2653.



http://uece.br/eventos/gthpanpuh/anais/trabalhos_completos/298-45077-01052017-132426.docx
http://uece.br/eventos/gthpanpuh/anais/trabalhos_completos/298-45077-01052017-132426.docx
http://www.ufpb.br/evento/index.php/xviieeh/xviieeh/paper/viewFile/3445/2653
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O algoddo era um dos principais produtos agricolas do estado, e sua economia enfrentara crise

com a Primeira Guerra Mundial, com o conflito afetando os principais paises importadores.!?

T
ESTRADAS DE FERRO

Figura 3.10: Trecho de atlas da Paraiba do inicio do século XX.
Fonte: HOMEM DE MELLO, Francisco; HOMEM DE MELLO, Francisco Inacio Marcondes. Atlas do Brasil.
Rio de Janeiro: F. Briguiet & Cia. Editores, 1909. Arquivo Nacional do Rio de Janeiro, BN RJANRIO
EP.0.MAP.1.
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Figura 3.11: Trecho de cartografia do inicio do século XX, mostrando a dispersdo das localidades com relagéo a
malha hidrogréfica e com o relevo.
Fonte: WILLIAMS, Horace. Mappa dos Estados do Ceara, Rio Grande do Norte e Parahyba... pelo Servigo
Geologico e Mineralogico do Brasil... Sdo Paulo, 1910. Bibliothéque Nationale de France.

2.0 mapa agricola apresentado na Figura acima indica os produtos de exportacdo da Paraiba no momento:
Algodéo, agucar, couros, carnatba, borracha e madeiras. Cf. SILK & CAVALCANTI, op. cit, 1908.
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3.2 Sitios arqueoldgicos e populacdo indigena

O historico da ocupacdo do territério paraibano no periodo pés 1500 esta intimamente ligado
aos aspectos econdmicos e do uso da terra. Segundo alguns autores, a formacéo historica do
territério paraibano apos a invasdo portuguesa nas Américas ocorre, ndo somente com o intuito
de consolidar a posse territorial e proteger o espaco dos piratas franceses, mas também como
aproveitamento dos recursos hidricos que a capitania oferecia, aproveitando-se o “avango da
cana-de-agtcar vinda de Pernambuco”.*® Assim, as motivagdes para o surgimento da Paraiba
passariam, invariavelmente, pelo agucar, o “ouro branco” americano: apenas cinquenta anos
separam a introducdo da planta da cana no Brasil — em 1532 — da fundacgéo da vila de Nossa

Senhora das Neves — em 1585, antecessora da atual Jodo Pessoa.l4

Se o indigena, nativo da terra, nos primeiros anos de ocupacéo, teve uma relacdo relativamente
pacifica com o europeu, auxiliando no corte do pau-brasil, trocado por produtos diversos, é com
o inicio do plantio de cana que surge a escravizacao do nativo, ¢ “a historia da luta pela terra na

Paraiba”.1®

As populagdes indigenas que habitavam o nordeste brasileiro e em especial do territério
paraibano antes da chegada dos portugueses e outros europeus tém uma origem ainda
controversa. A cronologia do povoamento humano nas Américas e as rotas utilizadas pelos
primeiros hominideos que aqui chegaram ainda sdo matéria de grandes debates cientificos,
opondo principalmente pesquisadores norte-americanos, que afirmam que a cultura Clovis,
habitante da regido dos Grandes Lagos, seria a primeira da América (modelo Clovis First);
enquanto que pesquisadores sul-americanos (Brasil e Argentina), apresentando sitios

igualmente antigos, e propdem rotas alternativas de colonizacdo do continente.

A arqueologia cientifica brasileira, existente desde os anos 1960/1970, registrou e analisou até
0 presente momento varias centenas de sitios arqueoldgicos, que permitem suportar com
relativa seguranca algumas dessas posicdes. Por exemplo, na area da Serra da Capivara (Pl),

“um importante conjunto de dados sobre os primeiros periodos da pré-historia brasileira foi

13 BARBOSA, José Luciano Albino. Engenho de cana-de-acglcar na Paraiba: por uma sociologia da cachaga.
Campina Grande: EDUEPB, 2014, p. 71-72. Disponivel em:
https://static.scielo.org/scielobooks/gr7y8/pdf/barbosa-9788578793302.pdf.

14 E Gilberto Freyre quem aponta que o introdutor da cana-de-agtcar no territorio brasileiro foi Martim Afonso de
Souza, no engenho de Sdo Vicente (SP). Cf. FREYRE, Gilberto. Prefacio a 3? edicdo. In: FREYRE, Gilberto.
Acucar: Uma sociologia do doce, com receitas de bolos e doces do Nordeste do Brasil. 5% edi¢do revista. Sao
Paulo: Global Editora, 2007, p. 22.
15 BARBOSA, op. cit., 2014, p. 72.
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revelado [...] desde os anos 1990”.16 Esses dados apontam para a presenca humana na regido

desde 30.000 anos antes do presente, podendo chegar a 50.000 anos de acordo com alguns
pesquisadores. A regido da Serra da Capivara contém a maior concentracao de sitios americanos
pré-UMG (Ultimo Méaximo Glacial, aproximadamente 20.000 anos antes do presente)
conhecidos até hoje.

Entretanto, “esses sitios pre-UMG séo alvo de criticas. Nas sinteses continentais, os sitios da
Serra da Capivara séo, na maioria dos casos, simplesmente ignorados”. Ainda de acordo com

Antoine Lourdeau:

“A queda do modelo Clovis first deixou espac¢o para uma reorganiza¢ao da maneira de pensar
0S povoamentos americanos na pré-histdria. A hipdtese predominante atualmente, a de um
povoamento pré-Clovis, mas pds-UMG — idade induzida pelos estudos genéticos, via a costa
pacifica[...]. Em vez de cristalizar os estudos do povoamento americano de novo em um modelo
fechado, uma outra atitude dos pesquisadores poderia ser de deixar as interpretacdes em aberto,
considerando a viabilidade de varias hipoteses. [...] Nossa posi¢do aqui € de considerar como
validas as ocupacbes pleistocénicas atestadas pelos sitios da Serra da Capivara. Como
apresentado anteriormente, subsistem ddvidas quanto a alguns casos. As datas mais antigas, ao
redor de 100.000 anos, ndo apresentam, por enquanto, fiabilidade suficiente para serem levadas

em consideracdo”.’
Para outros autores:

“El indio penetrd en el actual territorio brasilefio hace mas de 30.000 anos, a través de los
corredores andinos y siguiendo el curso de los rios que nacen en la cordillera. La ocupacion, al

parecer, se realiz6 del Oeste para el Este y de Norte a Sur.

Las dos grandes cuencas hidrogréficas de América del Sur, la amazédnica y la platina, fueron
los caminos naturales de penetracion. La relativa proximidad de algunas de las fuentes mas altas
de ambas cuencas, explica, en parte, la semejanza entre culturas pertenecientes a grupos

humanos que, después, encontraremos separados por miles de quilometros.

[...] Las vias de poblacion humana en la Prehistoria del Nordeste semiarido brasilefio, nos son
todavia desconocidas, pues el estado actual de la investigacion ain no nos permite afirmaciones

con bases cientificas seguras; sin embargo, los primeros indicios parecen apuntar a las tierras

6 L OURDEAU, Antoine. A Serra da Capivara e os primeiros povoamentos sul-americanos: uma revisdo
bibliografica. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Belém, v. 14, n. 2, p. 367-398, 2019. Disponivel em:

https://doi.org/10.1590/1981.81222019000200007.
171 OURDEAU, 2019, op. cit.
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altas de tipo sabana de Goias y a los valles de los rios Sdo Francisco y Parnaiba, que cortan

verdaderos desiertos. Habria que aceptar, también, migraciones costeras de Norte a Sur y
viceversa, pero el rebajamiento natural de la costa atlantica de América del Sur debe haber
destruido los posibles indicios de migraciones muy antiguas, de forma que no es posible sefialar

ocupaciones prehistoricas en las costas del Nordeste con anterioridad a 3.000 afios a.C.”.18

Quanto a relacdo desses primeiros grupos humanos com os indigenas encontrados em 1500,
existem algumas hipoteses. Embora sejam poucos o0s restos humanos associados a essas
datacBGes mais antigas, os vestigios encontrados, e sua analise genética e morfoldgica, apontam
para um Unico grande momento de entrada no continente durante a época pré-histdrica, com
esses restos associados as populagdes amerindias atuais.’® A essas ossadas estdo associados
principalmente vestigios liticos (ferramentas de pedra). E, embora sejam mais dificeis de se
datar, também se encontram associados aos enterramentos, diversos painéis com pinturas

rupestres, dos quais os da Serra da Capivara sdo os exemplos mais famosos.

“Na arqueologia brasileira, a arte rupestre tem sido considerada elemento de grande destaque
entre os vestigios arqueoldgicos e, no caso do Estado da Paraiba, ganha uma visibilidade maior
em funcéo do volume de achados encontrados”, nos informa o pesquisador Carlos de Azevedo
Netto.2 Segundo a bibliografia especializada, os litoglifos (“desenhos de pedra”, em tradugdo
livre) do Rio Aracagi, na Serra da Copaoba, configuram no primeiro exemplo de arte rupestre
descrito na histéria do pais. A coldnia brasileira ndo contava com um século desde o seu
achamento por Cabral quando, em 1598, o capitdo-mor Feliciano Coelho de Carvalho, em
andancas pela Capitania do Rio Paraiba, se deparou com as inscri¢fes. As impressdes deste

capitdo-mor sdo narradas em livro de 1618, de autoria de Ambrdsio Fernandes Brandéo:

“[...] aos 29 dias do més de dezembro do ano de 1598, se achara junto a um rio chamado
Arasoagipe, que, por ir entdo seco, demonstrava somente alguns pocos de agua, que o calor do
verdo ndo tinha ainda gastado, e que alguns soldados, que foram por ele abaixo, toparam nas
suas fraldas com uma cova, da banda do poente, composta de trés pedras, que estavam conjuntas

umas com outras, capaz de se poderem recolher dentro quinze homens; a qual cova tinha de

18 MARTIN, Gabriela. Prehistoria del Nordeste de Brasil: Estado actual de la investigacion. Archivo de
Prehistoria Levantina. Valencia, v. XVIIl, tomo |Il, p. 49-82, 1988. Disponivel em:
http://www.museuprehistoriavalencia.es/web_mupreva_dedalo/publicaciones/18/es.

19 LOURDEAU, 2019, op. cit. Ver também: DA-GLORIA, Pedro. Ocupacdo inicial das Américas sob uma
perspectiva bioarqueoldgica. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Belém, v. 14, n. 2, p. 429-458, 2019.
Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1981.812220190002000009.

20 AZEVEDO NETTO, Carlos Xavier de. Andangas pelo Cariri paraibano: a arqueologia pioneira de Ruth
Trindade de Almeida. Revista Raizes. Campina Grande, v. 40, n. 2, p. 175-190, jul./dez. 2020. Disponivel em:
http://raizes.revistas.ufcg.edu.br/index.php/raizes/article/view/649/605.
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alto, para a banda do nascente, de sete a oito palmos, e da banda do poente, treze até quatorze

palmos; e ali por toda a redondeza que fazia na face da pedra, se achavam umas molduras, que

demonstravam na sua composicao serem feitas artificialmente”.?!

Em seguida no relato o autor passa a descrever as figuras, usando termos como “mogas”,
“rosas”, “cruzes” e ‘“caveiras”, comparando o conjunto a um retadbulo de Nossa Senhora do
Rosario.?? A localizagdo exata dessas gravuras foi verificada pela arquedloga pioneira Ruth

Trindade de Almeida, como sendo o atual sitio ltacoatiara Engenho das Pinturas.?

A respeito das pesquisas de Ruth de Almeida na Paraiba e dos sitios pictoricos deste Estado,

escreveu Suzana Monzon:

“No Estado de Paraiba, R. T. de Almeida realizou um inventario dos sitios de arte rupestre
localizados na regido de Cariris Velhos e Cariris da Paraiba. Foram encontrados 49 sitios, entre
0s quais 34 s6 com pinturas e 2 com pinturas e gravuras. As figuras pintadas sdo naturalistas e

geométricas. R. T. de Almeida (1975)?* afirma que ha numerosos antropomorfos.

As figuras humanas, esquematicas, tém o corpo retangular ou oval e 0s membros, esticados ou
flexionados, em diferentes posicdes. Sdo representados de frente e 0 movimento dos bracos e
das pernas Ihes empresta um certo dinamismo. Uma grande figura rodeada de mé&os pintadas,
situada no sitio Balango (municipio de Sumé) diferencia-se um pouco das outras. Ela esta
desenhada de frente, com os pés de perfil; tem sexo masculino e seu braco direito termina em

quatro dedos.

21 BRANDAO, Ambrésio Fernandes. Dialogos das grandezas do Brasil. Segundo a edicdo da Academia
Brasileira, corrigida e aumentada com numerosas notas de Rodolfo Garcia e introdugdo de Jaime Cortesao.
Brasilia: Senado Federal, 2010. Dialogo primeiro, p. 70.

22 Para uma interpretagdo antiquada desses desenhos, ver: PEREIRA JUNIOR, José Anthero. Algumas itacoatiaras
paraibanas. Revista do Arquivo Municipal. Sdo Paulo, ano XII, v. Clll, p. 135-182, jun./jul. 1945. Disponivel
em: https://books.google.com.br/books?id=eYenP68jadMC&hl=pt-BR&pg=PA4#v=0onepage&q&f=false;
PEREIRA JUNIOR, José Anthero. Algumas notas sobre os litdglifos do Rio Araguagipe, na zona da Serra de
Cupaoba, e outros apontamentos. Revista do Arquivo Municipal. S&o Paulo, ano XII, v. CIV, p. 81-91, ago./set.
1945. Disponivel em: https://books.google.com.br/books?id=eYenP68jadMC&hl=pt-
BR&pg=PA4#v=0onepage&q&f=false.

2 De acordo com a autora: “No Municipio de Pildes, as margens do Aragaji foi localizado, no Engenho Pinturas
(Pinturas de Baixo), sitio rupestre que se aproxima demasiadamente da descri¢do do cronista, feita ha 380 anos”.
ALMEIDA, Ruth Trindade de. Um sitio arqueoldgico histérico. Clio Revista de Pesquisa Histdrica. Recife, v.
3,n. 1, p.61-63, 1980. Disponivel em: https://periodicos.ufpe.br/revistas/revistaclio/article/view/24654/19928. De
acordo com a Base de Dados do IPHAN, as coordenadas deste sitio sdo: UTM 25M E 208242 N 9238121. Cf.
Sitios Arqueolégicos registrados no SICG. Disponivel em: https://www.gov.br/iphan/pt-br/patrimonio-
cultural/patrimonio-arqueologico.

24 As informagdes a respeito das gravuras do rio Aragai provavelmente se encontram no livro de Almeida, A Arte
Rupestre nos Cariris Velhos, publicado em 1979 pela editora da UFPB. N&o consegui localizar o trabalho para
conferir se 14 existe a localizagdo exata deste sitio arqueoldgico. Atualmente, existem registrados pelo IPHAN uma
grande quantidade de sitios arqueolégicos pré-coloniais com gravuras rupestres na Paraiba, como se vera neste
relatorio.
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Os motivos de Cariris Velhos sdo geralmente vermelhos e amarelos. Os brancos e 0s pretos sao
menos frequentes. A cabeca e 0 corpo séo preenchidos e os membros executados com tracos.
O conjunto de figuras que aparece no sitio Castanho (municipio de Queimada) parece
representar uma cena. A organizacdo dos personagens em cenas ndo deve ser frequente nesta
regido, pois R. T. de Almeida ndo a menciona.

As figuras humanas de Cariris Velhos parecem ndo ser muito variadas do ponto de vista

morfolégico e técnico [...]”.%°

As gravuras e pinturas rupestres da Paraiba foram classificadas pelos arquedlogos como

pertencentes a Tradi¢do Itacoatiara (“pedra pintada”, em Tupi):2®

“Sao exclusivamente sitios gravados nas imediag¢Ges dos rios, e particularmente de cachoeiras,
onde aproveitam o afloramento de rochas duras. Muitos dos blocos gravados costumam ser
submersos pelas enchentes, fato este certamente desejado pelos autores pré-histéricos.

[...] Na famosa ‘pedra lavrada’ de Inga (PB), destacam-se sobretudo curvilineares de feigéo

muito bonita”.2”

Esse estilo de trabalho rupestre, por sua associacdo com sitios liticos, € mais comumente

associado aos grupos cacadores-coletores do que com 0s ceramistas/agricultores.

De acordo com a Base de Dados de Sitios Arqueoldgicos do IPHAN, existem atualmente
registrados para o estado da Paraiba 296 sitios arqueoldgicos, entre pré-coloniais e histéricos,
dispersados por 76 municipios. Desses, 15 na Bacia do Litoral Sul:

Tabela 3.1 - Sintese dos sitios arqueologicos das bacias Litoral Sul registrados no IPHAN
m Classificagéo

PB 0011 LA/UFPE Alhandra Litoral Sul Sem classificagédo
PB 0012 LA/UFPE Alhandra Litoral Sul Sem classificagdo
PB 0013 LA/UFPE Alhandra Litoral Sul Sem classificagdo
PB 0024 LA/UFPE Alhandra Litoral Sul Sem classificagdo
PB 0025 LA/UFPE Alhandra Litoral Sul Sem classificacao
Fazenda Fugida lote 45 Caapord Litoral Sul Sem classificacao

%5 MONZON, Susana. A representagdo humana na arte rupestre do Piaui: comparagfes com outras areas. Revista
do Museu Paulista. Sdo Paulo, v. XXVII, p. 401-422, 1981/1982. Disponivel em:
http://etnolinguistica.wdfiles.com/local--files/biblio%3Amonzon-1982-

representacao/Monzon_1982_ ARepresentHumanaArteRupestrePiaui.pdf.

% Uma tradicdo seria uma grande unidade regional de certo estilo artefactual. Cf. SANTOS, Juvandi de Souza.
Estudos da Tradicdo Itacoatiara na Paraiba: Subtradicdo Ingd? Campina Grande: Cépias & Papéis, 2014,
Disponivel em:
http://dspace.bc.uepb.edu.br/jspui/bitstream/123456789/13373/1/SANTOS Juvandi_de Souza Estudos da Tra
dicao_ltacoatiara na_Paraiba Subtradicao Inga_isbn978-85-912404-6-3%20%282%29.pdf.

2 PROUS, André. Arqueologia Brasileira. Brasilia: Editora da Universidade de Brasilia, 1992. Capitulo XIV, p.
515.



http://etnolinguistica.wdfiles.com/local--files/biblio%3Amonzon-1982-representacao/Monzon_1982_ARepresentHumanaArteRupestrePiaui.pdf
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Classificagio
Ocorréncia 13 - KM 318 Pedras de Fogo Litoral Sul Sem classificacéo
PB 0010 LA/UFPE Pedras de Fogo Litoral Sul Sem classificagéo
Bahia Pitimbu Litoral Sul Historico
Caapora PB-044 Pitimbu Litoral Sul Sem classificagdo
Engenho Tabu Pitimbu Litoral Sul Sem classificagdo
Fazenda Fugida lote 34 - . e
(Sitio 06) Pitimbu Litoral Sul Sem classificagéo
Fazenda Fugida lote 46 - . e o
(Sitio 08) Pitimbu Litoral Sul Sem classificagéo
Fazenda Souza lote 28 . . R
(Sitio 03) Pitimbu Litoral Sul Sem classificacéo
Fazenda Taquara lote 99 . . e o
(Sitio 04) Pitimbu Litoral Sul Sem classificacao

A localizagéo de sitios arqueologicos se da de acordo com uma série de fatores, dos quais se
salientam as verbas para pesquisas existentes em instituicbes museoldgicas e de ensino superior,
bem como a presenca de profissionais qualificados e, mais recentemente, das exigéncias
proprias da arqueologia de contrato. Portanto, essa breve quantificacdo de 38 sitios, de um
universo de 269, ndo representa a totalidade do material arqueolégico existente atualmente nas
areas em questdo, mas sim apenas do que foi registrado até o momento. Destes 38, trés sdo
relacionados com pinturas e gravuras rupestres, e outros 2 com material ceramico associado a

indigenas agricultores da tradicdo Tupi-Guarani.?®

Se a bibliografia sobre a histdria indigena pré-colonial da Paraiba é rica em material sobre as
pinturas e gravuras rupestres, 0 mesmo ndo pode ser tipo a respeito das tradicdes ceramistas,

produzidas por indigenas agricultores principalmente do Tronco Linguistico Tupi-Guarani.

O Mapa Etno-Historico de Curt Nimuentaju, produzido nos anos 1940, registra 0s seguintes
grupos linguisticos amerindios para o estado: no litoral, as familias linguisticas Potiguara e

Tobajara, do tronco Tupi; a lingua isolada Sukuru;2° e o povo extinto Kipéa-Kariri.3°

28 Até 0 momento néo foram registrados sitios sambaquis na Paraiba, lacuna destacada por alguns pesquisadores.

Cfe. BRITO, Vanderley de; OLIVEIRA, Thomas Bruno. Cultura sambaquieira: uma lacuna na arqueologia

paraibana. Tarairit — Revista Eletrénica do Laboratério de Arqueologia e Paleontologia da UEPB. Campina

Grande, ano Ill, v. 1, n. 5, p. 100-111, set./out. 2012.

29 Sobre os Sukuru, também conhecidos como Xukuru, ver: https://pib.socioambiental.org/pt/Povo:Xukuru.

%0 De acordo com Carlos de Azevedo Netto: “A regido dos Cariris recebeu esta denominagio devido aos indios da

nagdo Cariri que viviam naquela area desde tempos remotos até o inicio do século XVII. As informagdes sobre

essas populagdes indigenas, consideradas “barbaras” pelo elemento portugués, foram obtidas através de relatos de

cronistas e missionarios religiosos. Cariri € um termo de origem tupi, com variacdo do Kiriri, que significa
“silencioso”, “deserto”, “ermo”; ou ainda “caatinga pouco aspera” [...]. Os Cariris foram ocupando aquela area a

partir da bacia do rio Paraiba e de seus afluentes. Nestes locais foi desenvolvida a cultura do algodéo de fibras
longas. As praticas agricolas desses povos ja demonstravam ser predatorias da fauna e flora locais, pois as
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Figura 3.12 - : Detalhe do Mapa Etno-Histérico de Curt Nimuendaju.
Fonte: Acervo Museu Paraense Emilio Goeldi.

O mapa de Nimuendaju condensa relatos historicos com as pesquisas do proprio autor em meio
aos povos indigenas naquela primeira metade do século XX. Foi um exercicio analitico de Curt
em tentar mapear, atraves da linguistica, a distribuicdo espacial de diferentes grupos, tanto
naquele momento, como desde o século XVI. As informagdes que o autor aponta devem ser
lidas juntamente com pesquisas cientificas e com os dados arqueoldgicos para atingirem sentido

mais amplo.

Com relagéo aos grupos do litoral, especificamente dos Potiguara, impera a auséncia de maiores
informagcdes j& apontada:

“Nédo abunda o interesse historiografico pelos Potiguara — cujos ultimos assumidos
remanescentes provavelmente de um territorio cultural antes bem mais vasto vivem atualmente
nos municipios de Baia da Traicdo, Marcacdo e Rio Tinto, no litoral setentrional da Paraiba —
nem sobre 0s seus espagos, culturas e gentes. Nao existindo mesmo qualquer histéria publicada,
ainda que remota, sobre os Potiguara, uma revisao da literatura histdrica disponivel fica
obrigada a tentar compulsar algumas esparsas referéncias aos nossos indios em historias gerais

da Paraiba, em monografias de temas e espacos locais, a que se somam, muito mais

queimadas eram comuns no cultivo da ro¢a de mandioca e/ou milho”. Cf. AZEVEDO NETTO, Carlos Xavier de.
Fragmentacdo da informacdo arqueoldgica no Estado da Paraiba: situacdo atual e perspectivas. In: AGUIAR,
Rodrigo Luiz Simas de; OLIVEIRA, Jorge Eremites de; PEREIRA, Levi Marques (org.). Arqueologia, Etnologia
e Etno-historia em Iberoamérica: Fronteiras, Cosmologia, Antropologia em Aplicagdo. Dourados: Editora da
UFGD, 2010. p. 319-351. Disponivel em:
https://repositorio.ufgd.edu.br/jspui/bitstream/prefix/1016/1/arqueologia-etnologia-e-etno-historia-em-

iberoamerica-fronteiras-cosmologia-antropologia-em-aplicacao.pdf.
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https://repositorio.ufgd.edu.br/jspui/bitstream/prefix/1016/1/arqueologia-etnologia-e-etno-historia-em-iberoamerica-fronteiras-cosmologia-antropologia-em-aplicacao.pdf
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recentemente, algumas (poucas) dissertacfes académicas em sede de mestrados e

doutoramentos estudando problemas e periodos da histdria paraibana”.3

No entanto, o povo Potiguara esta intrinsecamente atrelado a historia da Paraiba, existindo
relatos historicos de sua presenca no litoral desse estado desde os primordios da invasdo
europeia. A propria origem do nome “Baia da Traigdo” estaria vinculada a essa etnia, dado
pelos colonizadores em virtude de indigenas terem atraido marinheiros portugueses para a

costa, consumindo-os em um ritual antropofagico.3?

Ademais, existem também outras parcialidades étnicas no estado. No Litoral Sul paraibano,
especialmente nos municipios de Conde, Alhambra e Pitimbu, encontra-se 0 povo Tabajara,
etnia minoritaria no estado. Desde 2009 existe conflito entre esses indigenas e o grupo
empresarial Elizabeth, interessado em instalar uma fabrica de cimento na regido, projeto
integrado a planos do governo do estado na constituicdo de um Polo Cimenteiro.3® Ha também

uma pequena aldeia Cariri ainda por ser reconhecida.3

A toponimia da hidrografia do estado é fortemente marcada pela tradicdo indigena. Na regido

de estudo destacam-se:

e Abiai: Ou de apiahy = rio dos homens/dos meninos; ou de abiu+hy = fruta aquosa,
relativo ao abieiro (Pouteria caimito).3®

e Gramame: “Gramama [...] é derivado de guara-mamo que significa: cerca, curral,
rodeio, manga”.%6

e Mamuaba: Mamué = pirilampo, vagalume + aba = lugar de.%’

31 SIMOES, José Manuel da Silva. Espaco, historia e memoéria: os Potiguara na Paraiba. Saeculum — Revista de
Histdria. Jodo Pessoa, n. 35, p. 101-120, jul./dez. 2016. Disponivel em:
https://periodicos.ufpb.br/index.php/srh/article/view/31042/19593. Ver também:
https://pib.socioambiental.org/pt/Povo:Potiguara.

32 PALITOT, op. cit., 2005, p. 5-6. Ver também: MOONEN, Frans; MAIA, Luciano Mariz (org.). Histéria dos
indios Potiguara: 1984-1992 (Relatorios e Documentos). 22 edicdo digital. Recife: [s. d.], 2008. Disponivel em:
http://www.dhnet.org.br/direitos/militantes/lucianomaia/moonen_1984 1992 indios_potiguaras.pdf.

3 As informagBes mais atuais encontradas sobre o conflito datam de 2013. Cf.
http://mapadeconflitos.ensp.fiocruz.br/conflito/pb-indigenas-tabajara-lutam-por-regularizacao-de-territorio-
tradicional/.

3 TARGINO, Nadyele et al. Projeto Vidas Paralelas Indigenas: revelando o povo Potiguara da Paraiba, Brasil.
Tempus — Actas de Saude Coletiva, Brasilia, v. 6, n. 1, p. 91-97, mar. 2012. Disponivel em:
https://www.tempusactas.unb.br/index.php/tempus/article/view/1100/992.

35 ALMEIDA, Horacio de. Histéria da Paraiba. Volume 1. Jodo Pessoa: Editora da Universidade, 1978.

% HERCKMAN, Elias. As Etymologias Indigenas. Revista do Instituto Archeologico e Geographico
Pernambucano, Recife, tomo XI, n. 60, p. 30-36, dez. 1903. Disponivel em:
https://archive.org/details/revistadoinstitO5perngoog/page/32/mode/2up?view=theater.

3T CARVALHO, Moacyr Ribeiro de. Dicionario de Tupi (antigo) - Portugués. Salvador: [S. d.], 1987. Disponivel
em: http://etnolinguistica.wdfiles.com/local--files/biblio%3Acarvalho-1987-

dicionario/Carvalho 1987 DicTupiAntigo-Port OCR.pdf.
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http://www.dhnet.org.br/direitos/militantes/lucianomaia/moonen_1984_1992_indios_potiguaras.pdf
http://mapadeconflitos.ensp.fiocruz.br/conflito/pb-indigenas-tabajara-lutam-por-regularizacao-de-territorio-tradicional/
http://mapadeconflitos.ensp.fiocruz.br/conflito/pb-indigenas-tabajara-lutam-por-regularizacao-de-territorio-tradicional/
https://www.tempusactas.unb.br/index.php/tempus/article/view/1100/992
https://archive.org/details/revistadoinstit05perngoog/page/32/mode/2up?view=theater
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e Pirpirituba: “Corrup¢io de Piri-piri-tyba, juncal, junco abundante™.38

e Taua: De Tagua = variedade de barro amarelo, argila.®®

3.3 Aspectos demograéficos

3.3.1 Evolugdo dos municipios paraibanas

As Bacias do Litoral Sul ocupam parte ou totalmente o territorio de sete municipios, incluindo
parte da capital, Jodo Pessoa, fundada em 1585. Até 1900, apenas dois destes municipios

existia, Jodo Pessoa e Santa Rita. O grande aumento do nimero de municipios ocorreu entre
1950 e 1965.

Tabela 3.2 - Progressao do aumento de muniuiios Earaibanos

Ano de referéncia 1900 1960 1965 2000
Numero de municipios novos 2 1 1 3 0
NUmero acumulado de municipios 2 3 4 7 7

O municipio de Jodo Pessoa é 0 que gerou 0 maior nimero de municipios, quatro. Caapora se

origina de Pedras de Fogo, que por sua vez teve origem em Cruz do Espirito Santo.

Jodo Pessoa 1585 Capitania de Itamaraca
Alhandra 1959 Jodo Pessoa
Caapora 1963 Pedras de Fogo
Conde 1963 Jodo Pessoa
Pedras de Fogo 1953 Cruz do Espirito Santo
Pitimbu 1961 Jodo Pessoa
Santa Rita 1890 Jodo Pessoa

3.3.2 Evolucao da populacéo

Os dados censitérios do IBGE permitem avaliar esse cenario da distribuicdo da populag&o entre
0 meio urbano e rural. Até o censo de 1980, a populacao rural era superior a urbana, mas a partir
dessa data as taxas de crescimento da populacdo rural passam a ser nula ou negativas, ficando
muito abaixo das taxas da populacgdo urbana.
Tabela 3.3 - Populacéo urbana e rural do estado da Paraiba - Dados censitarios do IBGE
1060 | 1970 | 1080 | 1991 | 2000 | 2010
1.002.42 144920 2052.06 2.447.21 2.838.67

Populacdo urbana 695.805 0 6 6 5 8

%8 HERCKMAN, Elias. As Etymologias Indigenas. Revista do Instituto Archeologico e Geographico
Pernambucano, Recife, tomo XI, n. 60, p. 30-36, dez. 1903. Disponivel em:
https://archive.org/details/revistadoinstit05perngoog/page/32/mode/2up?view=theater.

39 CARVALHO, Moacyr Ribeiro de. Dicionario de Tupi (antigo) - Portugués. Salvador: [S. d.], 1987. Disponivel
em: http://etnolinguistica.wdfiles.com/local--files/biblio%3Acarvalho-1987-

dicionario/Carvalho 1987 DicTupiAntigo-Port OCR.pdf.
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http://etnolinguistica.wdfiles.com/local--files/biblio%3Acarvalho-1987-dicionario/Carvalho_1987_DicTupiAntigo-Port_OCR.pdf

s S 2ty \(m ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS
; PARAI'BA | & - HIDROGRAFICAS
3] Governo do Estado A E SA ag uasso | O 21001-ETP4-RP4-5-00-01
Populacio rural 1.2905.34 1.3830.04 1.3201.14 1.1489.04 096.613  927.850
Populacio total 1.991.14 238246 2.770.34 3.201.11 3.443.82 3.766.52
pulag 5 3 6 4 5 8
Taxa urbanizagdo 35% 42% 52% 64% 71% 75%
Taxa anual crescimento populacéo 4% 8% 10% 15% 15%
urbana
Taxa anual cresrﬁlrr;ento populacéo 1% 0% 1% 3% 3%
Taxa anual crescimento populacéo 206 3% 4% 6% 79

total
3.3.3 Populacédo nas BHLS

Para a avaliacdo da populacdo das BHLS foram utilizados os dados dos Censos Demograficos
de 2000 e 2010. A estimativa do nimero total de pessoas residentes nas bacias considerou 100%
da popula¢do urbana nos municipios com sede dentro da bacia, somada a porcentagem referente
a sua area de contribuicdo na bacia, proporcional a populagéo rural total do municipio. Ja as
estimativas de crescimento da populacdo foram realizadas pelo método geométrico,

considerando os valores calculados da populagao residente nos municipios inseridos nas bacias.

A Tabela 3.4 apresenta a estimativa da projecao populacional para as BHLS no horizonte do
Plano (20 anos), considerando a metodologia descrita acima. Estima-se que no ano de 2022,
24,9% da populacdo da UPH Rio Gramame seja rural e 75,1% urbana. Na UPH Rio Abiai, a
populacdo rural representa 28,3% do total, enquanto a urbana representa 71,7%. Para o
horizonte de longo prazo dos PRHBHL, a estimativa é que na UPH Rio Gramame a populacéo
rural represente 15,7% do total, enquanto a urbana deve representar 84,3%. Ja na UPH Rio

Abiai, a rural devera representar 19,2% do total, e a urbana 80,8%.

Desse modo, nota-se que os municipios das bacias hidrograficas do Litoral Sul registraram um
processo de urbanizagéo crescente e em trajetoria similar ao verificado no pais. Certamente, um
processo associado a crise na producao agropecuaria e sua mecanizacao, fatores que interferem

negativamente no nimero de empregos na zona rural promovendo o éxodo em dire¢do a zona

urbana. A tendéncia é que este movimento continue acontecendo.
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Tabela 3.4 - Projecao populacional das BHLS

Ano 2000 Ano 2010 Ano 2022 Ano 2042
Crescimento

Sede

Municipio _Mun_|C|paI

inserida na

UPH?
Alhandra Sim
Caapord Sim
Conde Nao
Pedras de Fogo N&o
Pitimbu Sim
Total
Alhandra Nao
Conde Sim
Cruz do Espirito Nio
Santo
Jodo Pessoa Nao
Pedras de Fogo Sim
Santa Rita Nao
Sao Miguel de x
Taipu BLLE
Total

Rio Abiai
4513 8.943 4,437 11.153 -0,17% 2,23% 4.348 14.537 4.203 22.610
6.486 11.936 2.806 17.548 -8,04% 3,93% 1.026 27.866 192 60.229
2.966 0 3.336 0 1,18% 0,00% 3.840 0 4.857 0
2.820 0 2.519 0 -1,12% 0,00% 2.200 0 1.755 0
5.997 7.911 6.619 10.384 0,99% 2,76% 7.451 14.392 9.076 24.797
22.782 28.790 19.717 39.085 - - 18.865 56.795 20.083 107.636
Rio Gramame
2.458 0 2.417 0 -0,17% 0,00% 2.368 0 2.289 0
3.178 10.266 3.574 14.487 1,18% 3,50% 4.115 21.901 5.205 43.614
540 0 582 0 0,74% 0,00% 635 0 736 0
0 0 706 0 0,00% 0,00% 706 0 706 0
7.848 13.910 7.009 16.358 -1,12% 1,63% 6.120 19.871 4.882 27.480
2.187 0 2.361 0 0,77% 0,00% 2.588 0 3.017 0
12 0 13 0 1,07% 0,00% 15 0 18 0
16.223 24.176 16.662 30.845 - - 16.549 41.772 16.854 71.094

Fonte: Elaborado a partir dos Censos Demogréficos IBGE 2000 e 2010
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3.4 Desenvolvimento humano

A utilizacdo de indicadores de desenvolvimento humano a fim de avaliar as condi¢des de vida
da populagdo que habita os municipios das Bacias Hidrogréaficas do Litoral Sul é fundamental
para o0 conhecimento acerca da situacdo encontrada pela populacdo local. O indicador mais
comum utilizado é o “Indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDH-M?”, que apresenta

de forma simplificada informacdes de renda, longevidade e educacéo da populagéo.

Publicado pela primeira vez em 1990 pelo Programa das Nacgdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), a partir da perspectiva de Amartya Sem e Mahbub ul Haq de que
as pessoas sdo a verdadeira “riqueza das na¢des”, o IDH foi criado como alternativa as
avaliacOes centradas em agregados macroeconémicos como Valor Adicionado, Produto Interno
Bruto, Impostos e Subsidios etc. Dessa forma, o IDH coloca o ser humano como foco central,
sem desprezar as variaveis econdmicas, servindo como referéncia para o nivel de

desenvolvimento humano de determinado local.

Assim, o IDH sintetiza as informagdes sobre uma populagdo em um namero, através de um
indice que varia entre 0 (valor minimo) e 1 (valor maximo), sendo dividido em faixas que, como
mostra a Figura 3.13, quanto mais alto o valor, maior é o desenvolvimento humano do local.
A partir da faixa de IDH encontrada para o local, é possivel fomentar politicas publicas que

visam melhorar a situa¢do encontrada pela populagéo.

Figura 3.13 - Faixas de IDH

0 0499 0,500 0,599 0,600 0,699 0,700 0,799 0,800 !
L L L JL L )
MUITO BAIXO BAIXO MEDIO ALTO MUITO ALTO

Fonte: PNUD, 2013.

Na sua composi¢do, o IDHM resulta da média geométrica dos indicadores nas dimensdes
analisadas pelo PNUD, a saber: Renda (IDHM-R), obtido a partir da renda per capita da
populacéo, refletindo as possibilidades de desfrute de uma padréo de vida digno; Educacao
(IDHM-E), obtido a partir da frequéncia escolar de criangas e jovens e grau de alfabetizacdo os
adultos evidenciando assim as condigdes de acesso ao conhecimento e; Longevidade (IDHM-

L), obtido a partir da Esperanca de Vida ao nascer que revela a possibilidade de vida longa e
saudavel da populagdo (PNUD, 2013).
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O IDH dos 5.565 municipios brasileiros e suas agregacdes em Estados e Grandes Regides foi

publicado no Atlas de Desenvolvimento Humano em 2012, com a participacdo do IBGE, da
Fundacao José Pinheiro e do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA). Para isso,
foram utilizados os dados do Censo de 2010, e aplicada a mesma metodologia para recalcular
os IDH-M dos dois anos censitéarios anteriores (1991 e 2000), através de compatibilizacBes de
areas municipais a fim de respeitar as divisfes ocorridas no periodo. Em funcdo da inexisténcia
de dados mais atualizados, os municipios que fazem parte das BHLS terdo seus dados de
desenvolvimento humano apresentados de forma comparativa entre os anos de 1991, 2000 e
2010.

O Estado da Paraiba no ano de 2010 ocupou a 232 posicao no ranking do IDHM, apenas a frente
dos Estados do Para, Piaui, Maranhao e Alagoas. Analisando as dimensdes especificas, o Estado
da Paraiba ocupa a 22% colocacdo tanto em Longevidade como em Renda, enquanto em
Escolaridade sua posicao é a 242. Os valores apresentados para o Estado da Paraiba apresentam
um cenario de preocupacdo, visto que o Estado ocupa posi¢des baixas em todas as dimensdes
em relacdo aos demais estados brasileiros. A dimensdo mais preocupante é a de Educacéo, em
que o Estado ocupa a faixa de “Baixo”, ja que em Renda e Longevidade, as faixas encontradas

sdo “Médio” e “Alto”, respectivamente.

Em relagdo aos municipios que fazem parte das BHLS, é notoria a discrepancia entre os valores
de IDH-M de Jodo Pessoa, capital do Estado da Paraiba, com os demais municipios. Enquanto
Jodo Pessoa ocupa a lideranca no ranking de IDH-M do Estado da Paraiba, os demais
municipios ocupam posicdes diversas, mas com valores mais proximos entre si para todas as
dimensbes em relacdo aos da capital. Tal fato é possivel de ser verificado analisando as
dimens@es do IDH-M, como por exemplo o IDHM-R, onde apenas Jodo Pessoa ocupa a faixa
de “Muito Alto”, enquanto os demais municipios ocupam todos a faixa de “Alto”. Além disso,
analisando a dimensdo IDHM-E, é possivel verificar também o isolamento de Jodo Pessoa na
faixa de “Alto”, enquanto os demais municipios se distribuiram nas faixas, sendo que 62,5%
(5) deles se encontram na faixa de “Muito Baixo”, o que é um fator preocupante. Por ultimo, a
IDHM-R também difere de forma significativa, visto que Jodo Pessoa é o Ginico municipio que
apresenta faixa de “Alto”, enquanto todos os outros se encontram na faixa “Baixo”. A Figura

3.14 apresenta as quantidades totais dos municipios nas faixas de IDHM por dimenséo,

enguanto a Tabela 3.5 apresenta os valores individuais de cada municipio das BHLS.
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Figura 3.14 - Ocorréncias das faixas nas dimensdes do IDHM dos municipios da BHLS

Quantidade de ocorréncias das faixas nas dimensées do IDHM
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Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil

Tabela 3.5 - Indicadores de desenvolvimento humano dos municipios da BHLS
Municipios IDHM Rankin Dimensoes IDHM 2010
k 1991 | 2000 | 2010 g Longevidade

Brasil 0493 0,612 0,727 - 0,739 0,816 0,637
Paraiba 0382 0506 0,658 23° 0,656 0,783 0,555
Alhandra 0276 0415 0,582 115° 0,544 0,778 0,465
Caapora 0278 0407 0,602 69° 0,565 0,757 0,509
Conde 0303 0422 0,618 37° 0,501 0,797 05
CiLE ggn'fgp'“to 0289 0406 0,552 190° 0,531 0,778 0,408
Jodo Pessoa 0,551 0,644 0,763 1° 0,77 0,832 0,693
Pedras de Fogo 0303 0401 0,59 99° 0,568 0,771 0,468
Pitimbu 0276 0429 057 150° 0,538 0,753 0,456
Santa Rita 0367 0472 0,627 22° 0,597 0,774 0,534
Sdo Miguel de Taipu 0,235 0,374 0,548 201° 0,516 0,721 0,443

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil

Como a IDHM-R utiliza para o seu célculo apenas dados da renda per capita da populacdo, 0s
indice de Gini e o de Theil-L surgem como possibilidades de compreender a distribuicio de
renda da populacéo, de modo a evidenciar as desigualdades presentes e 0s impactos da pobreza
no municipio. Assim, o indice de Gini indica a diferenca entre os mais pobres e 0s mais ricos
de uma populacdo, através de um indice que varia entre 0 (perfeita distribui¢do de renda) e 1
(total concentracéo de renda, ou apenas um individuo com toda a renda). Ja o indice de Theil-
L indica a desordem da distribuicdo de renda entre os grupos da populacdo, através do calculo
do logaritmo neperiano entre as médias aritméticas e geométricas das rendas, excluindo as

rendas nulas. Além disso, o indice de Theil-L varia entre O (perfeita distribuicio de renda) e

infinito, aumentando o valor a medida que ocorre o aumento da desigualdade.
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Analisando o periodo de 1991 a 2010 através do indice de Gini, 44% dos municipios (4)

apresentaram aumento de desigualdade, sendo que o municipio de Conde foi 0 que mais
apresentou aumento (21%) e o municipio de Cruz do Espirito Santo o que apresentou o maior
decréscimo (7%). Ja em relacéo ao periodo de 2000 a 2010, apenas em 22% dos municipios (2)
houve aumento de desigualdade, com destaque negativo para Pedras de Fogo, onde ocorreu 0
maior aumento (8%), e destaque positivo para Pitimbu, onde ocorreu o maior decréscimo
(26%).

Observando os valores do indice de Theil, é possivel confirmar as conclusdes obtidas com o
indice de Gini. Exemplo disso é o municipio de Pitimbu, que apresentou um importante
decréscimo de desigualdade observado em ambos os indices. A Tabela 3.6 apresenta 0s
resultados dos valores do indice de Gini e do indice de Theil para os municipios da BHLS.

Indicadores de distribuicdo de renda dos municipios da BHLS
indice de Theil-L Indice de Gini

Tabela 3.6 -

MR
Brasil 0,78 0,76 0,68 0,63 0,64

Paraiba 0,46 0,48 0,48 0,51 0,53 0,50
Alhandra 0,39 0,41 0,38 0,48 0,52 0,45
Caapora 0,34 0,42 0,42 0,44 0,51 0,47
Conde 0,3 0,54 0,49 0,43 0,56 0,52
Cruz do Espirito Santo 0,36 0,39 0,33 0,46 0,51 0,43
Jodo Pessoa 0,72 0,71 0,72 0,62 0,62 0,62
Pedras de Fogo 0,49 0,4 0,52 0,54 0,49 0,53
Pitimbu 0,37 0,89 0,45 0,48 0,69 0,51
Santa Rita 0,38 0,38 0,38 0,47 0,48 0,46
S&o Miguel de Taipu 0,32 0,39 0,43 0,43 0,46 0,49

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil

3.5 Atividades econdmicas e polarizagao regional

3.5.1 Atividades econdmicas

De acordo com o Banco do Nordeste “°a economia paraibana desenvolveu-se com base numa
matriz primario-exportadora, seja quando se considera o painel das trocas internacionais seja
no quadro inter-regional. Os dados apresentados na Tabela 3.7, em Reais do ano de 2000,

confirmam esta configuracdo econdmica estadual.

4 TARGINO, Ivan et al. Desempenho da Economia Paraibana no Inicio do Século XXI. Revista Conjuntura
Econdmica — Edicao especial de 15 anos. Escritério Técnico de Estudos Econémicos do Nordeste — ETENE.
Disponivel em www.bnb.gov.br
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Tabela 3.7 - Paraiba: Valor adicionado* por setores produtivos (1960 / 1990) (Em mil R$
I ¥ R R e e —
Ano R$ % R$ % R$ % R$ %
1960 1.096.700,65 56,8 173.769,49 9,0 661.833,23 34,3 1.932 303,36 100
1969 925.724,46 46,7 180.577,71 9,1 877.181,57 44,2 1.983.483,73 100
1975 932.869,52 27,7 764.560,11 22,7 1.667.696,73 49,6 3.365.126,35 100
1980 880.502,27 17,7 1.318.514,15 26,5 2.767.851,55 55,7 4.966.867,97 100
1985 1.220.325,26 20,9 1.609.861,34 27,6 3.005.013,71 51,5 5.835.200,31 100
1990 1.124.015,23 15,3 1.875.437,63 25,6 4.336.024,93 59,1 7.335.477,80 100

Pelos dados, observa-se a perda relativa da agropecudria, embora os valores tenham se mantido
com uma certa estabilidade, variando no torno de um bilhao de reais (base do valor: ano 2000).
As atividades econdmicas com caracteristicas predominantemente urbanas (industria e servicos
e comercio) por outro lado aumentaram significativamente o valor e a participagdo. A industria
teve um aumento de dez vezes no periodo avaliado, enquanto 0S servigos e comércio

aumentaram sete vezes o valor adicionado.
Na evolucdo da economia entre 2002 e 2016, 0 mesmo estudo conclui que:

a) o setor industrial foi 0 que apresentou o melhor dinamismo, tendo concorrido, para tanto, a
politica mais agressiva do Governo Estadual, como ja frisado anteriormente, bem como o
dinamismo do segmento da construcdo civil estimulado pelo Programa Minha Casa Minha

Vida, implantado pelo Governo Federal,

b) o setor terciario definiu a trajetéria do VAB estadual, mostrando, no entanto, uma evolugéo
mais modesta, influenciada pelo menor dinamismo da administragdo publica cujo VAB cresceu

apenas 29% no periodo;

C) o setor agropecuario, desde 2011, registrou uma reducdo na sua contribui¢éo para a economia

estadual, reflexo da longa e severa seca que se abateu sobre o territdrio estadual.

Os dados do IPEADATA permitem atualizar os dados até 2019, com os Valores Adicionados
Brutos por setor desde 2015. Com esses dados pode-se avaliar que a economia paraibana
representa entre 5% e 6% da economia da regido Nordeste, sendo que essa participacdo é um

pouco maior no setor tercidrio, com quase 7% de participacao regional.

Tabela 3.8 - Setores econdmicos

Nordeste 29.783.587 27.489.454 30.366.659 31.757.626  30.683.982

Agropecuéria Paraiba 1.088.088 1.147.421 1.058.357 1.090.784 1.014.753
3.65% 417% 3.49% 3.43% 3.31%
o Nordeste 10230187 gg056049 96934162 98575144  96.395.187
Industria 0

Paraiba 5.902.640 5.215.444 5.164.376 5.244.674 5.266.588
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PB/NE 5,77% 5,32% 5,33% 5,32% 5,46%
Comérci Nordeste  70.984.605 69.197.108 71.135.396 69.678.300 69.182.522
:é"n‘jlr;')‘; € Paraiba 4916336  4.976.639 4451410 4508.946  5.128.955
PB/NE 6.93% 7.19% 6,26% 6.47% 7.41%
203.070.06 194.742.81 198.436.21 200.011.07 196.261.69
Nordeste 5 1 7 0 1
Total Paraiba 11.907.064 11.339.504 10.674.143 10.844.405 11.410.296
PB/NE 5,86% 5,82% 5,38% 5,42% 5,81%

Neste periodo de analise, ao contrério do periodo anterior (2002 a 2016), a industria perde

importancia e a agricultura variou entre 9 e 10% da economia estadual.

Agropecuéria 9,1% 10,1% 9,9% 10,1% 8,9%
Industria 49,6% 46,0% 48,4% 48,4% 46,2%
Comércio e

oy 41,3% 43,9% 41,7% 41,6% 45,0%
O crescimento da industria no periodo foi negativo. Os valores permitem verificar que o0 ano de
2015 representa um ponto de inflexdo no crescimento, pois os valores de 2016 a 2019 sobre
2015 sdo sempre menores de 100%, enguanto 0s outros setores, revelando o impacto da crise
econdmica do periodo e a seca que teve em 2015 um ano critico, na média oscilam entre

estabilidade, no caso da agropecuéria, € uma leve queda, no caso do setor de comércio e

Servigos.
I 2016 2017 2018 2019
Agropecuaria 105,45% 97,27% 100,25% 93,26%
Indstria 88,36% 87,49% 88,85% 89,22%
Caimse)n 101,23% 90,54% 91,71% 104,32%
Servigos

Assim, a agropecuaria teve uma reducdo significativa entre 1960 e 2019, passando de cerca de
60% para menos de 10% em 2019; a indUstria passa de 9% para quase 50% no mesmo periodo
e 0 setor terciario é o que teve menor variacao na participacao estadual, entre 34% e 46%, mas

com reducao de importancia entre 1990 e 2019.

Esses valores significam que a analise dos usos de 4gua deve considerar os usos industriais com
uma metodologia robusta, pois a participacéo deste setor na atividade econdémica pode ter uma
representacdo significativa. Em termos de exportacdo, de acordo com o BNB, a industria é a

que responde pelo maior valor: Calcados de borracha ou plasticos, com parte superior em tiras
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ou correias (36,8%), Alcool etilico ndo desnaturado com volume de teor alcodlico => 80%

(13,1%), outros sucos de abacaxi, ndo fermentados (7,8%).

Do ponto de vista da agropecudria, as culturas temporarias sdo as mais importantes e, dentre
elas, a cana-de-acucar representa mais da metade do valor adicionado bruto, seguida do abacaxi.
O grupo de culturas abacaxi, batata-doce, cana-de-acgucar, feijdo, mandioca e milho soma quase
98% do VAB do setor agropecuario.

A pecuaria, especialmente a bovinocultura, foi fortemente incentivada pela SUDENE nas
décadas de 60 e 80, atingindo um pico em 1989, com quase 1,5 milhdes de cabecas de bovinos.
Nos Ultimos anos vem experimentando uma queda, sendo fortemente afetada pelos periodos de
seca. Os bovinos tém maior importancia na regido de clima semiarido, sendo componente do
sistema gado-algoddo no Sertdo e do sistema policultura-gado-algoddo no Agreste. A baixa
presenca de bovinos nas regides da Mata Paraibana e na Borborema esté relacionada com a

presenga maior do setor canavieiro e das condigdes climaticas, respectivamente.

Tabela 3.9 - Valor das principais culturas temporarias, com base na Produ¢do Agricola Municipal de 2017
fonte: Targino, et al., 2019

yA\q[o] o %
Total
2000 1.078.389 20,96 2,94 33,40 17,81 5,81 8,47 89,39
2001 909.454 36,93 1,74 50,16 3,64 2,97 0,65 96,10
2002 965.409 25,96 2,32 38,21 13,68 6,20 71,27 93,63
2003 1.259.759 18,9 2,2 38,6 14,8 8,0 9,8 92,30
2004 1.132.756 22,94 3,26 39,35 12,60 7,46 4,43 90,05
2005 1.039.141 29,02 3,66 36,12 12,03 7,45 4,13 92,41
2006 1.272.114 21,94 2,79 37,60 16,74 5,07 8,68 92,82
2007 990.826 26,66 3,31 38,03 12,48 6,97 5,51 92,96
2008 1.104.276 21,57 3,60 30,10 18,77 8,06 8,09 90,19
2009 1.197.918 28,71 3,22 39,92 9,10 6,80 5,25 93,00
2010 951.634 35,39 3,73 45,24 2,82 8,00 0,84 96,02
2011 1.322.372 29,03 3,24 45,90 8,16 4,62 3,65 94,60
2012 1.084.288 38,47 2,21 48,81 0,97 6,18 0,55 97,19
2013 1.141.382 35,14 2,96 41,66 5,46 7,65 1,89 94,75
2014 1.094.274 33,56 2,94 47,49 3,46 6,74 1,91 96,10
2015 967.751 36,71 3,68 46,85 1,60 6,90 0,79 96,53
2016 1.159.164 27,70 3,21 55,98 2,83 6,83 0,99 97,55

Ent&o, em relagdo ao setor primario, a bovinocultura tera maior importancia nos municipios do
Agreste paraibano e as culturas irrigadas de cana-de-aglcar e abacaxi, sendo que a primeira

pode ser irrigada também com vinhoto, o que pode distorcer os dados censitarios que nao

distinguem a irrigacdo com agua ou efluente industrial.
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3.5.2 Polarizacao regional

As cidades brasileiras e as suas relagdes com areas urbanas proximas podem ser classificadas
de acordo com os critérios apresentados pelo estudo do IBGE Arranjos Populacionais e
Concentracdes Urbanas do Brasil, de 2005. Os Arranjos Populacionais sdo definidos pela
existéncia de movimentos pendulares para trabalho e estudo e/ou pela contiguidade da mancha

urbanizada. No Estado da Paraiba, sdo apontados onze arranjos populacionais:

e Alagoa Nova/PB (Alagoa Nova, Matinhas);

e Caicara — Logradouro (Caicara, Logradouro);

e Campina Grande (Campina Grande, Lagoa Seca, Massaranduba, Puxinang,
Queimadas);

e Cuité - Nova Floresta (Cuité, Nova Floresta);

e Duas Estradas - Serra da Raiz (Duas Estradas, Serra da Raiz);

e Guarabira (Cuitegi, Guarabira, Pildezinhos);

e |també/PE - Pedras de Fogo (Juripiranga, Pedras de Fogo, Camutanga (PE), Itambé
(PE));

e Jacarau (Jacaral, Pedro Régis);

e Jodo Pessoa (Bayeux, Cabedelo, Conde, Cruz do Espirito Santo, Jodo Pessoa, Lucena,
Santa Rita);

e Mamanguape - Rio Tinto (Mamanguape, 9 Rio Tinto);

e Patos (Patos, Quixaba, Pombal, Pombal, Sdo Domingos);

e Solanea — Bananeiras (Bananeiras, Solanea).

A pesquisa Regibes de influéncia das cidades 2018 publicada pelo IBGE em 2020 apresenta a
divisdo das cidades brasileiras a partir das funcdes de gestdo que exercem sobre outras cidades.
Essas funcOes de gestdo referem-se a atividades empresariais e gestdo publica, determinando
um grau de atratividade de algumas cidades sobre outras, permitindo definir uma zona de

atratividade, que pode ou ndo ultrapassar os limites estaduais e regionais.

No primeiro nivel da hierarquia encontram-se as regides de influéncia das 15 Metrdpoles. Essas
sdo divididas em Grande Metrépole Nacional, papel que se restringe a Sdo Paulo, e em

Metrépole Nacional. No caso do estado da Paraiba, a metropole nacional é Recife, Pernambuco.

O segundo nivel s&o as Capitais Regionais, centros urbanos com alta concentragdo de atividades

de gestdo, mas com alcance menor em termos de regido de influéncia em comparagdo com as

Metrépoles. Em todo o Pais, 97 Cidades foram classificadas como Capitais Regionais. Essa




S 2 (o ¢ ! DIAGNOSTICO DAS BACIAS
1 (& . HIDROGRAFICAS
PARAIBA ~AESA aguassolo 21001-ETP4-RP4-S-00-01

categoria apresenta trés subdivises: a) Capital Regional A - apresentam contingente

populacional préximo entre si, variando de 800 mil a 1,4 milhdo de habitantes em 2018. Todas
se relacionam diretamente a Metrdpoles; b) Capital Regional B - reine 24 Cidades, geralmente,
centralidades de referéncia no interior dos Estados, caracterizam-se por possuirem, em média,
cerca de meio milhdo de habitantes; e ¢) Capital Regional C - possui 64 Cidades, com média
nacional de populacdo das cidades dessa categoria € de 300 mil habitantes em 2018.

No terceiro nivel estdo os Centros Sub-Regionais, que soma 352 Cidades que possuem
atividades de gestdo menos complexas, com areas de influéncia de menor extensao que as das
Capitais Regionais. Sdo também Cidades de menor porte populacional, com média nacional de
85 mil habitantes. Este nivel divide-se em dois grupos: a) Centro Sub-Regional A - composto
por 96 Cidades com média populacional de 120 mil habitantes; e b) Centro Sub-Regional B -

formado por 256 Cidades, apresenta média nacional de 70 mil habitantes.

Os Centros de Zona sdo o quarto nivel da hierarquia. Caracterizam-se por menores niveis de
atividades de gestéo, polarizando um namero inferior de Cidades vizinhas em virtude da atracéo
direta da populacdo por comércio e servicos baseada nas relagdes de proximidade. Sdo 398
Cidades com média populacional de 30 mil habitantes, subdivididas em dois conjuntos: a)
Centro de Zona A - formado por 147 Cidades com cerca de 40 mil pessoas. Em termos de gestédo
do territdrio, foram classificadas, em sua maioria, nos niveis 3 e 4; e b) Centro de Zona B - este
subnivel soma 251 Cidades, todas classificadas nos niveis 4 e 5 de gestdo territorial. Sdo de
menor porte populacional que os Centros de Zona A (média inferior a 25 mil habitantes). Os
Centros de Zona B sdo mais numerosos na Regido Nordeste, onde localizam-se 100 das 251
Cidades nesta classificagéo.

Centros Locais compdem o ultimo nivel hierarquico. Sdo Cidades que exercem influéncia
restrita aos seus proprios limites territoriais, podendo atrair alguma populagdo moradora de
outras Cidades para temas especificos, mas ndo sendo destino principal de nenhuma outra
Cidade. Simultaneamente, os Centros Locais apresentam fraca centralidade em suas atividades
empresariais e de gestdo publica, geralmente tendo outros centros urbanos de maior hierarquia
como referéncia para atividades cotidianas de compras e servigos de sua populacdo, bem como
acesso a atividades do poder publico e dindmica empresarial. Sdo a maioria das Cidades do
Pais, totalizando 4 037 centros urbanos — o equivalente a 82,4% das unidades urbanas analisadas

na presente pesquisa. A média populacional dos Centros Locais € de apenas 12,5 mil habitantes.

Recife é a regido metropolitana nacional de interesse. Caracteriza-se por ser uma das redes mais

populosas — com 24 milhdes de habitantes, sendo a segunda maior apés a rede de Séo Paulo,
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totalizando 11,3% da populacdo do Pais — e com grande nimero de Cidades — ao todo, 720

centros urbanos, segundo maior nimero apds a rede de Belo Horizonte. Abrange uma profuséo
de centros de hierarquia intermediaria, localizados desde o Estado do Rio Grande do Norte até
Sergipe e a porcao norte da Bahia, estendendo sua entrada a Cidades limitrofes do Estado do

Ceard e Piaui, ja no contato com a rede de Fortaleza.

A atracdo direta de Recife restringe-se as Cidades préximas e as Capitais Regionais como 0s
Arranjos Populacionais de Natal/RN, Jodo Pessoa/PB, Aracaju/SE e Petrolina/PE - Juazeiro/BA

e dos Municipios de Caruaru (PE) e Garanhuns (PE).

Na Paraiba, os vinculos dos niveis intermediarios se ddo, em geral, para Jodo Pessoa, e estas,
em seguida, conectam-se com Recife. Jodo Pessoa é caracterizada como Capital Regional B,

enguanto Campina Grande € uma Capital Regional C.

Os Centros Sub-regionais paraibanos sdo Patos e Cajazeiras, no nivel A, e Sousa e Guarabira,

no nivel B. Destes, so interessa o de Guarabira.

Por fim, o Centro de Zona A de interesse € 0 AP Mamanguape - Rio Tinto/PB e o Centro de

Zona B é o AP Solanea - Bananeiras/PB.
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Figura 3.15 - Regides de influéncia das cidades
Fonte: IBGE
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No entanto, de acordo com pesquisa de Livia Miranda*! entre 2003 e 2013, foram criadas, por

lei estadual ou decreto, treze “regides metropolitanas” no estado da Paraiba. Destas, cinco
apresentam Agrupamentos Populacionais: Jodo Pessoa, Campina Grande, Mamanguape,

Guarabira e Patos:

Jodo Pessoa - 723.515 habitantes
Campina Grande - 385.213 habitantes
Barra de Santa Rosa - 14.157 habitantes
Guarabira - 55.326 habitantes
Patos - 100.674 habitantes
Cajazeiras - 58.446 habitantes
Esperanca - 31.095 habitantes
Pianco - 15.465 habitantes
Araruna - 18.879 habitantes

. Itabaiana - 24.481 habitantes

© © N o g > w DN PRE

e =
= O

. Mamanguape - 42.303 habitantes
. Sousa - 65.803 habitantes
. S80 Bento - 30.879 habitantes

e
w N

4 AS REGIOES METROPOLITANAS DA PARAIBA: CONTRADIC}OES E INCONSISTENCIAS ENTRE
INSTITUCIONALIDADES E O PLANEJAMENTO TERRITORIAL Livia lzabel Bezerra de Miranda.
artigo_liviamiranda_2015.pdf (observatoriodasmetropoles.net.br)



https://observatoriodasmetropoles.net.br/arquivos/biblioteca/abook_file/artigo_liviamiranda_2015.pdf
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Figura 3.16 - Regides metropolitanas criadas por leis estaduais na Paraiba®.

Destas, interessam as seguintes “Regides Metropolitanas™:

e RM de Jodo Pessoa — criada pela Lei LC n° 59 de 30 de dezembro de 2003, alterada
pelas LC n °90 de 23 de setembro de 2009 n° 93 de 11 de dezembro de 2011 2003, por
iniciativa do Governador Céssio Cunha Lima. Abrange 0s municipios de Jodo Pessoa
(sede), Pedras de Fogo, Bayeux, Cabedelo, Conde, Cruz do Espirito Santo, Lucena,
Mamanguape, Rio Tinto, Santa Rita, Alhandra, Caapord e Pitimbu. Segundo o IBGE
seria uma Capital Regional A e comporia um Arranjo Populacional;

e RM de Guarabira—criada pela Lei n°®102 de 12 de julho de 2011, de autoria da Deputada
Léa Toscano. Abrange os municipios de Guarabira (sede), Alagoinha, Aragagi, Belém,
Borborema, Caicara, Mulungu, Pildes, PilGezinhos, Pirpirituba, Serra da Raiz,
Sertbezinhos e Serreira. De acordo com o IBGE seria um Centro Sub-regional A e

comporia um Arranjo Populacional;

2 REGIOES METROPOLITANAS NA PARAIBA: INSTITUCIONALIDADES
DISTANTES DAS FUNQ@ES PUBLICAS DE INTERESSE COMUM. Livia lzabel
Bezerra de Miranda, Caroline Medeiros, Emizael Marcus da Silva. Universidade Federal de
Campina Grande. Encontro Nacional da Rede de Observatorio das Metrdpoles. Natal, 2017.
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e RM de Esperanca — criada pela Lei LC n° 106 de 08 de junho de 2012, de autoria do
Deputado Arnaldo Monteiro. Envolve os municipios de Esperanca (sede), Sdo Sebastido
de Lagoa de Rocga, Alagoa Nova, Areial, Montadas, Pocinhos, Algodao de Jandaira,
Remigio e Areia. Pelo IBGE seria um Centro de Zona B.

e RM do Vale do Mamanguape — criada pela Lei LC n° 116 de 21 de janeiro de 2013, de
autoria da Deputada Léa Toscano. Engloba os municipios de Mamanguape (sede), Baia
da Traicdo, Marcagdo, Mataraca, Cuité de Mamanguape, Curral de Cima, Pedro Régis,
Jacarau e Itapororoca. Pelo IBGE caracteriza-se como Centro de Zona A e possui um
Arranjo Populacional; e

e RM de Itabaiana — criada pela Lei LC n° 118 de 21 de janeiro de 2013, de autoria do
Deputado Jodo Gongalves. Apresenta Itabaiana como sede e 0s municipios de Juarez
Tavora, Juripiranga, Gurinhém, Salgado de Sao Félix, Mogeiro, Sdo José dos Ramos,
Sdo Miguel de Itaipu, Pilar, Caldas Branddo, Inga e Riachdo do Bacamarte. Pelo

IBGE, seria um Centro de Zona A.

Esse processo de “criacdo de Regides Metropolitanas” cessou apos a promulgacdo do Estatuto
da Metrépole (Lei N° 13.089, de 12 de janeiro de 2015), ja que a maioria dessas treze regides
metropolitanas ndo apresenta caracteristicas de metropoles, sendo a designacéo legal de pouca
ou nenhuma influéncia no cotidiano ou nos investimentos desses agrupamentos de municipios.

Por outro lado, para um Plano de Recursos Hidricos, as RM indicam, pela sede, quais sdo as

cidades de interesse para a realiza¢do das audiéncias publicas de maior interesse, ja que, mesmo

que pequenas, sao cidades que apresentam uma situacdo destacada em relacéo aos outros.
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3.6 Saneamento basico e saude publica

A caracterizacdo do saneamento basico das Bacias Hidrogréficas do Litoral Sul engloba a
analise dos sistemas de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, residuos sélidos e
drenagem urbana dos municipios das bacias. Os itens a seguir apresentam um diagnostico geral
dos sistemas e servigos associados aos quatro eixos do saneamento, procurando destacar as
deficiéncias do cenario atual que acarretam alteracdes na qualidade e na quantidade de agua
disponivel para uso. A analise dos eixos do saneamento basico discutida nos itens adiante
apresenta informacGes por municipio, de forma que, a avaliagdo por bacia deve considerar a
porcentagem da &rea de cada localidade inserida nas bacias e a existéncia de sede municipal
dentro dos seus perimetros (Tabela 3.10). Nesse método foram desconsiderados 0s municipios
gue possuem apenas uma pequena parte inserida nos limites das bacias do Litoral Sul - aqui

considerado 10% da sua area total e sede municipal fora.

Tabela 3.10 - Relacdo dos municipios considerados para analise do Saneamento Basico em cada bacia.
. Area total do Percentual inserido na . .
o . ?
Bacia municipio (km?) bacia (%) Sede municipal na bacia

Alhandra 182,70 64,74% Sim

Caapora 150,20 99,70% Sim

Abiai Conde 172,80 48,25% Sim
Pedras de Fogo 405,10 23,60% Sim

Pitimbu 137,30 99,68% Sim

Alhandra 182,70 35,26% Sim

Conde 172,80 51,70% Sim

Gramame Jodo Pessoa 211,30 25,87% Né&o
Pedras de Fogo 405,10 65,67% Sim

Santa Rita 728,40 14,23% Né&o

Fonte: Acervo proprio, 2022.

A fim de caracterizar os municipios da bacia quanto aos quatro eixos do saneamento basico
foram cruzadas as informacdes obtidas das distintas fontes de dados elencadas a seguir, com
breve descricdo apresentada nos paragrafos adiantes. Os Planos Municipais de Saneamento
Basico dos municipios de Jodo Pessoa e Pitimbu também foram consultados para realizagéo do
Diagnostico. Néo foi possivel ter acesso ao Plano do municipio de Pitimbu e para as demais
localidades o documento ainda néo foi elaborado ou estad em processo de elaboragéo, conforme

IBGE (2017). Ademais, entre os municipios considerados na analise (Tabela 3.10) somente

Alhandra, Jodo Pessoa, Pitimbu e Santa Rita possuem Politica Municipal de Saneamento Basico
(IBGE, 2017).
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e Abastecimento de agua: SNIS Agua e Esgoto (2020), Pesquisa Nacional de

Saneamento Basico (2017) e o Atlas Aguas — Seguranca Hidrica do Abastecimento
Urbano (2021).

e [Esgotamento sanitario: Censo Demografico de 2010, SNIS Agua e Esgoto (2020),
Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico (2017), Atlas Esgotos - Despoluicdo de
Bacias Hidrograficas (2017) e a Atualizacdo da Base de Dados de Estacdes de
Tratamento de Esgotos no Brasil (ANA, 2019).

e Manejo de residuos sélidos: SNIS Manejo de Residuos Solidos Urbanos (2020) e o
Plano de Gestdo de Residuos Solidos do Estado da Paraiba (SERHMACT, 2014).

e Drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas: SNIS Drenagem e Manejo das Aguas
Pluviais Urbanas (2020).

O Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento retine dados e informacGes de carater
institucional, administrativo, operacional, gerencial, econémico-financeiro, contabil e de
qualidade sobre a prestacdo de servicos de agua, de esgotos, de manejo de residuos sélidos
urbanos e de drenagem e manejo das &guas pluviais urbanas. O SNIS € vinculado ao Ministério
do Desenvolvimento Regional e esta atualmente esté dividido em trés diagnosticos tematicos:
Servigos de Agua e Esgoto, Manejo de Residuos Sélidos Urbanos e Drenagem e Manejo das
Aguas Pluviais Urbanas. Os Diagnésticos apresentam o cenario institucional do setor e
informacdes concisas e visuais acerca dos servicos de saneamento no Brasil contemplando seus
quatro componentes. As informagfes coletadas provém de prestadores de servi¢os ou 6rgaos
municipais encarregados da gestdo dos servicos, sendo a base de dados totalmente publica. O
ultimo ano de referéncia com informacdes disponiveis até o presente momento € 2020, sendo

esta a base utilizada para avaliagdo no presente documento.

A Pesquisa de Informag6es Basicas Municipais - MUNIC, realizada pelo IBGE desde 1999 em
todas as municipalidades do Pais, efetua um levantamento pormenorizado de informacdes sobre
a estrutura, a dindmica e o funcionamento das instituicbes publicas municipais, em especial a
prefeitura, compreendendo também diferentes politicas e setores que envolvem essa esfera da
administragdo. A pesquisa, usualmente, traz um caderno suplementar que investiga temas
especificos de forma mais detalhada, tendo sido contemplados em sua 15% edicdo do
levantamento, aspectos da gestdo do saneamento basico - objeto da publicagao “Aspectos gerais
da gestdo da politica de saneamento basico” (2017), bem como informacdes sobre a oferta dos
servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitério, cujos resultados foram obtidos em

atividade integrada de coleta com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB. A PNSB
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tem por objetivo investigar as condi¢fes de saneamento basico de todos 0s municipios

brasileiros, através das atuacdes dos 6rgdos publicos e empresas privadas, permitindo uma
avaliacdo sobre a oferta e a qualidade dos servicos prestados, além de possibilitar analises das

condi¢des ambientais e suas implicacdes diretas com a salde e qualidade de vida da populacéo.

Também sob responsabilidade execucao e organizacdo do IBGE, o Censo Demografico relne
informag0es sobre os habitantes do territério nacional a fim de identificar suas caracteristicas e
modo de vida. Tais dados servem como base para a formulacgéo de politicas publicas e a tomada
de decisdes de investimentos da iniciativa privada ou de qualquer nivel de governo. A coleta
do Censo Demogréfico é realizada em geral a cada 10 anos, por meio de entrevista presencial,
aplicando-se o questionario a0 maximo de pessoas possiveis, residentes no Brasil. O Gltimo
Censo com dados disponiveis foi realizado em 2010, com um novo previsto para ocorrer em
2022. No presente trabalho, as informagdes do Censo foram usadas exclusivamente para

caracterizacdo da infraestrutura de esgotamento sanitério.

O Atlas Aguas — Seguranca Hidrica do Abastecimento Urbano publicado em 2021 pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) apresenta a atualizacio e aprimoramento das
informagdes do Atlas Brasil — Abastecimento Urbano de Agua (2010), a partir de informagdes
dos prestadores de servico de abastecimento de agua e parceiros institucionais. O Atlas Aguas
parte da avaliacdo de todos os mananciais e sistemas de abastecimento urbano de agua e indica
solucdes para as demandas atuais e futuras para 0s municipios brasileiros, considerando o
horizonte de 2035. Apresenta ainda o0s investimentos necessarios para o atendimento de 100%
da populacéo urbana do pais, tanto para 0 componente de producao de agua, que abrange desde
a captacdo ao tratamento, como para o de distribuicdo de agua.

Outro trabalho desenvolvido pela ANA —em parceria com o Ministério das Cidades, Ministério
do Desenvolvimento Regional e a colaboragdo de representantes de 6rgdos federais, estaduais
e municipais - e que serd utilizado como fonte de dados para caracterizagcdo dos servicos de
esgotamento sanitario das BHLS é o Atlas Esgoto - Despoluicdo de Bacias Hidrograficas
(2017). A publicacdo contempla o diagndstico da situacdo do esgotamento sanitario dos
municipios brasileiros, com avaliagdo do impacto do lancamento das cargas efluentes nos
corpos hidricos e proposta de a¢des na area, com foco no tratamento de esgotos, na protecdo
dos recursos hidricos, no seu uso sustentavel para depuracdo de efluentes urbanos e na
racionalizacdo dos investimentos. Em 2019, diante da implantacdo e ampliacdo de diversos

sistemas municipais de esgotamento sanitario no Brasil, foi publicada uma revisdo do

levantamento das Estacfes de Tratamento de Esgotos (ETES) municipais e a atualizacdo dos
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indices de esgotamento sanitéario (Atualizagdo da Base de Dados de Estagdes De Tratamento de

Esgotos no Brasil — ANA, 2019).

3.6.1 Abastecimento de agua

Com base em SNIS AE (2020), a Tabela 3.11 apresenta os percentuais de atendimento de agua
registrados nos municipios que integram as bacias do Litoral Sul. O indice de atendimento de
agua tem como base a populacédo atendida pelo prestador do servico de abastecimento em uma
dada regido e a sua respectiva populacdo de referéncia registrada pelo IBGE. Considerando os
municipios inseridos em cada bacia, os indices de atendimento médio total e urbano para as

BHLS individualmente sdo apresentados no gréafico da Figura 3.17.

Tabela 3.11 - indices de atendimento tota e urbano de agua nos muniiios das BHLS.
Municibio Operadora oficial Indice de atendimento Indice de atendimento
P P urbano de agua (% total de agua (%

Alhandra CAGEPA 100,00 81,92
Caapora CAGEPA/SAAE Caapora 74,60 67,16
Conde CAGEPA 84,80 57,41
Pedras de Fogo CAGEPA 64,00 38,72
Pitimbu CAGEPA 42,40 25,87
Jodo Pessoa CAGEPA 100,00 99,93
Santa Rita CAGEPA 100,00 89,39

Fonte: SNIS, 2020.
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Figura 3.17 - indices médios de atendimento total e urbano de 4gua para as bacias do Litoral Sul.
Fonte: SNIS, 2020.

Os indices de atendimento urbano e total das bacias do Litoral Sul s&o inferiores & média do
estado da Paraiba (92,41% e 82,98%, respectivamente). Os resultados encontrados também séo
inferiores a média do Nordeste Brasileiro (89,66% e 74,94%, respectivamente, para

atendimento urbano e total) com a Unica excecdo do indice de atendimento urbano da bacia do

Gramame que € levemente superior.
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Entre os municipios da bacia do Rio Abiai, apenas Alhandra atende 100% de sua populagédo

urbana, possuindo também a maior porcentagem de atendimento total (81,92%). Os piores
indices sdo registrados para Pitimbu com 42,40% de atendimento urbano de 4gua e 25,87% de
atendimento total de 4gua. Na bacia do Gramame, trés dos cinco municipios considerados
atendem integralmente suas respectivas populagdes urbanas (Alhandra, Santa Rita e Jodo
Pessoa). A capital do estado, Jodo Pessoa, abrange ainda aproximadamente 100% de sua
populacéo total. Vale destacar que, conforme apresentado no PMSB de Jodo Pessoa (2015),
apesar do elevado indice de atendimento dos Sistemas de Abastecimento de Agua do municipio,
ainda se faz necessario estender as redes de abastecimento para as areas periféricas da area
urbana, assim como das zonas rurais do municipio. De tal forma, alguns programas, projetos e
acoes sdo definidos no Plano para solucdo dessa necessidade. Para os demais municipios da
bacia, Pedras de Fogo e Conde possuem, respectivamente, para indice de atendimento urbano
e total: 64% e 38,72%; 84,80% e 57,41%.

Como complementacgéo dos dados de atendimento, buscou-se analisar a seguir as informacoes
de consumo médio per capita de agua, da tarifa média de agua, do indice de perdas na
distribuicdo e da extensdo da rede de &gua existente. Esses dados sdo apresentados por
municipio na Tabela 3.12. e com os resultados médios na Figura 3.18.

Tabela 3.12 - Informacdes de consumo e tarifa médios de agua e indice de perdas dos municipios da BHLS.
Consumo médio Tarifa média de Indice de perdas
percapita de agua na distribuigdo

Extensédo da rede

agua (R$/m?3) de 4gua (km)
Alhandra 113,40 4,75 43,42 22,39
Caapord 92,40 3,99 56,99 38,34
Conde 90,20 4,65 74,91 25,83
Jodo Pessoa 131,00 4,72 35,81 1034,51
Pedras de Fogo 96,00 4,23 53,10 16,64
Pitimbu 96,10 4,50 63,61 6,60
Santa Rita 98,10 4,42 49,16 131,04

Fonte: SNIS, 2020.
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Figura 3.18 - Consumos médios per capita e perdas na distribuicdo de agua registrados nos municipios da BHLS.
Fonte: SNIS, 2020.

O consumo médio per capita de &gua para as bacias rio Abiai e Gramame foram iguais a,
respectivamente, 97,62 e 105,74 L/hab./dia. O maior consumo na bacia do rio Gramame se
reflete tanto devido ao elevado valor associado ao municipio de Jodo Pessoa de 131 litros por
dia, por pessoa, sendo o maior valor registrado entre as localidades analisadas — apesar de ser
inferior @ média nacional de 152,13 L. Quando comparados com a média estadual de 102,36
L/hab./dia, Abiai possui um consumo menor e o Gramame maior. Os menores valores de
consumo por pessoa foram registrados para Conde (90,20 L/hab./dia) e Caapora (92,40
L/hab./dia). O consumo médio de adgua por pessoa pode variar conforme a disponibilidade de
agua, a tarifa praticada, a eficiéncia dos equipamentos e das estruturas hidraulico-sanitarias, a
administracdo do responsavel pela prestacdo dos servi¢os, o nivel socioecondmico da

populacdo, etc.

O municipio de Caapord possui a menor tarifa média de agua, equivalente a 0,26 R$/m3
enquanto Alhandra e Jodo Pessoa possuem as maiores tarifas sendo, respectivamente, 4,75 e
4,72 R$/m3. A tarifa média por bacia é igual a: 4,42 R$/m3 (Abiai) e 4,55 R$/m3 (Gramame).
Estes valores sdo menores e iguais a media nacional (4,55 R$/m3) e inferiores a média do estado
da Paraiba (4,61 R$/m3).

O indice de perda na distribuicéo é calculado com base na relagdo entre o somatério do volume
de 4gua produzido e importada subtraido o volume consumido e de servigo pela soma da agua
produzido e importada menos o consumo. O indice avalia em termos percentuais do volume de
agua produzido quanto é efetivamente consumido no sistema de abastecimento. Entre os
municipios considerados, com exce¢do de Jodo Pessoa, todos possuem perdas superiores a

média estadual de 38,24%, com Conde, Pitimbu, Caapora e Pedras de Fogo chegando a valores

superiores a 50% -ou seja, para essas localidades, mais da metade do volume de agua é perdida
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na distribuicdo. Nesses municipios com valores altos de perdas é essencial que seja

desenvolvido um gerenciamento apropriado em prol de sua minimizagéo, as quais representam
desperdicio de recursos naturais, operacionais e de receitas. Os valores médios por bacias séo
de 58,41% (Abiai) e 51,28% (Gramame).

A extensdo da rede de abastecimento em operagdo varia enormemente entre 0S municipios
analisados, de aproximadamente 1035 quildmetros para Jodo Pessoa até apenas 7 quilébmetros
para Pitimbu. Quando avaliado por bacia, devido a influéncia desses valores na media
aritmética, a bacia do rio Abiai possui uma média atribuida de extensdo da rede de 22

quilémetros enquanto o Gramame possui 246 quilémetros.

A Portaria 888, de 4 de maio de 2021, do Ministério da Salude dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade, na forma do Anexo XX da Portaria de Consolidagdo GM/MS n° 5, de 28 de
setembro de 2017. A Tabela 3.13 exibe os resultados relativos aos padrdes de potabilidade da
agua para os municipios das BHLS (conformidade, conformidade parcial ou ndo conforme) e
relacdo entre as amostras analisadas e fora do padrao para Cloro Residual. Segundo a Portaria
de Potabilidade, apos a etapa de desinfec¢do a agua deve conter um teor minimo de cloro
residual livre na rede de distribui¢do de 0,2 mg/L.

Tabela 3.13 - Potabilidade da agua dos municipios das bacias do Litoral Sul e avaliacdo para Cloro Residual.
Atendimento da Amostras analisadas | Amostras analisadas FORA

Municipio Portaria de Qualidade | para Cloro Residual | DO PADRAO para Cloro
da Agua amostras/ano
Alhandra Atende integralmente 468,00 0,00
Caapora N.I. 303,00 0,00
Conde Atende integralmente 415,00 0,00
Jodo Pessoa Atende integralmente 3259,00 386,00

Pedras de Fogo Atende integralmente 293,00 0,00
Pitimbu Atende integralmente 157,00 0,00
Santa Rita Atende integralmente 709,00 1,00

Fonte: SNIS, 2020.

Em sintese, para os resultados apresentados de potabilidade, todos dos municipios que
forneceram informacgdes de atendimento a Portaria declararam ter atendido integralmente aos
padrdes exigidos. Apenas o municipio de Caapord ndo informou sobre o atendimento da
Portaria de Qualidade da Agua. Para as analises de cloro residual livre, de uma forma geral, os
municipios com sede nas BHLS, ndo apresentam desconformidades quanto ao exigido — com
destaque para Jodo Pessoa com 12% das amostras analisadas para cloro residual no ano estando

fora do padrdo. Para a bacia do rio Abiai, das amostras analisadas, nenhuma estava foram do
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padrdo, enquanto esse valor é igual a 12% para o0 Gramame por conta dos registros de Jodo

Pessoa.

O Atlas Aguas (2021) elaborado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
juntamente com os prestadores de servi¢os de abastecimento de dgua e parceiros institucionais,
gerou, entre seus resultados, uma atualizacdo do mapeamento dos mananciais e dos sistemas de
abastecimento de agua dos municipios brasileiros. Os sistemas sdo representados por meio de
croquis que mostram o caminho da agua dos mananciais (fontes de agua como rios,
reservatorios e pocos) as cidades. Os croquis dos municipios integrantes das bacias do Litoral

Sul podem ser verificados no link http://atlas.ana.gov.br.

Quanto aos mananciais, estes podem ser classificados em superficiais (rios, represas, acudes)
ou subterraneos (minas, pocos, bateria de pogos). Dentro das bacias do Litoral Sul, de acordo
com ANA (2021), ha 10 mananciais, dos quais 6 sdo subterraneos e os demais superficiais. Para
0s mananciais superficiais, o tipo de tratamento adotado é o convencional
(coagulacgéo/floculacdo, decantacdo, filtracdo e desinfec¢do) enquanto para 0s mananciais
subterraneos, em metade adota-se desinfeccdo e em metade destes ndo ha tratamento. Os pontos
de captacdo superficiais sdo: a Barragem do Mato (rio Gramame) e os rios Abiai-Papocas,

Taperubu e Gramame.

A avaliacio da vulnerabilidade dos mananciais do Atlas Aguas (2021) foi estabelecida com
base na projecédo populacional e de demanda urbana de 4gua para o ano de 2035 (Tabela 3.14)
e em eventos hidroldgicos criticos ocorridos nos ultimos anos. O detalhamento das alternativas
técnicas de oferta de &gua permanece - assim desenvolvido no Atlas Abastecimento Urbano de
Agua (2010), com a indicago de intervencdes em mananciais e sistemas de producéo até 2035,
tendo sido agregadas estimativas de investimentos em distribuicdo de agua, acGes de controle

de perdas e medidas voltadas a gestéo.

A Tabela 3.14 a seguir apresenta a demanda urbana atual (2020) e futura (projetado para 2035)
de &gua para os municipios das BHLS, bem como a classificagdo dos mananciais dos
municipios das BHLS com base em sua tipologia (superficial ou subterraneo) e seu grau de
vulnerabilidade (alta, média, baixa ou satisfatorio). O grau de vulnerabilidade baseou-se na
resiliéncia (dimens&o do Indice de Seguranca Hidrica), na relacdo demanda e disponibilidade
(Grau de Atendimento a Demanda do manancial) e no porte do manancial. Na mesma tabela

sdo mostrados ainda a classificacdo do sistema produtor no que diz respeito a avaliacdo da

capacidade dos elementos principais do sistema para atendimento da demanda. O mapa da
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Figura 3.19 exibe os pontos de captacdo das bacias e o grau de vulnerabilidade dos municipios

inseridos na mesma.

Os resultados sintetizados expressam que nenhum dos municipios elencados possui manancial
e sistema produtor plenamente satisfatorios. O municipio de Sdo Miguel de Taipu (ocupando
uma porcao bem pequena da bacia do rio Gramame) detém de mananciais ndo vulneraveis, mas
com necessidade de ampliacdo do sistema. Os demais municipios possuem algum grau de
vulnerabilidade dos seus mananciais para atendimento da demanda projetada de agua de 2035

— 3 deles com alta vulnerabilidade (Conde, Santa Rita e Cruz do Espirito Santo), 4 com media

e 1 com baixo grau de vulnerabilidade (Alhandra, com necessidade de ampliacdo do sistema).
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Tabela 3.14 - Demanda urbana atual (2020) e projetada (2035) de &gua e avaliagdo dos mananciais e sistemas

Demanda

Urbana Ullpe

Sistema(s)

Manancial(is) de Abastecimento U1[Z9

Demanda
Municipio Urbana
2020 (L/s

2035 (L/s
Alhandra 35,15 37,93 Rio Taperubu / Subterraneo Isolado Superflglal J
Subterranea
Caapord 65,51 42,25 Subterraneo Isolado Subterranea
Conde 52,54 44,09 Rio Abiai - Papocas / Rio Gramame Integrado Superficial
x Barragem Marés / Rio Abiai - Integrado/  Superficial /
ABED| AR A A2 Papocas / Rio Gramame / Subterraneo Isolado Subterranea
Pegcr)a;]sode 50,55 55,21 Barragem do Mato Isolado Superficial
Pitimbu 39,44 35,02 Subterraneo Isolado Subterranea
. L A Superficial /
Santa Rita 241,53 242,43 Rio Tibiri / Subterraneo Isolado Subterranea
Sao Miguel de 10.94 11.36 Acude Acaud / Acude Acaua-Mirim/ Integrado/  Superficial /
Taipu ' ' Rio Paraiba / Subterraneo Isolado Subterranea
Gz 2o 22,83 17,45 Rio Obin Isolado Superficial

Espirito Santo

Fonte: ANA, 2021.

Manancial(is)

Classificacao
Manancial

Manancial com Baixa
Vulnerabilidade

Manancial com Média
Vulnerabilidade

Manancial com Alta
Vulnerabilidade

Manancial com Média
Vulnerabilidade

Manancial com Média
Vulnerabilidade

Manancial com Média
Vulnerabilidade

Manancial com Alta
Vulnerabilidade

Manancial Ndo
Vulneravel

Manancial com Alta
Vulnerabilidade

produtores das BHLS.
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Classificacéo

Sistema Produtor

Ampliacéo do
sistema

Adequacdo do
Sistema

Satisfatério

Ampliacdo do
sistema

Satisfatério

Adequacéo do
Sistema

Adequacéo do
Sistema

Ampliacéo do
sistema

Ampliacéo do
sistema
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Figura 3.19 — Pontos de captacdo e classificacdo dos manancias BHLS quanto ao grau de vulnerabilidade.

Fonte: ANA, 2021.
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Uma vez analisado os dados da ANA (2021) e dos SNIS (2020), faz-se necessério a avaliacéo

da intermiténcia no abastecimento ou racionamento de agua nos municipios da bacia,
informacdo que foi extraida da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico. A parada temporaria
na distribuicdo de agua é uma condicao relativamente frequente nos sistemas de abastecimento
de &gua ocasionado por problemas estruturais, operacionais ou em situacfes de escassez de
agua. Esta condicdo produz efeitos adversos, como deterioracdo da rede de abastecimento de
agua, perdas de agua na forma de vazamentos e adaptac6es dos usuarios do sistema que devem

procurar medidas alternativas para captacdo de agua.

Segundo IBGE (2017), dos 7 municipios das BHLS considerados na analise, apenas Pitimbu
relatou problemas de intermiténcia no abastecimento ou necessidade de racionamento de agua.
Neste local, a intermiténcia ou racionamento ocorre todos 0s anos, ha mesma época estando

associado a deficiéncias na distribuicao de agua.

3.6.2 Esgotamento sanitario

De acordo com a Lei 14.026 de 2020 que atualiza o marco legal do saneamento basico, é
possivel definir esgotamento sanitario como constituido as atividades de disponibilizacdo e
manutencdo de infraestruturas e instalacdes operacionais necessarias a coleta, ao transporte, ao
tratamento e a disposicéo final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligagdes prediais até
sua destinacdo final para producdo de agua de reuso ou seu langamento de forma adequada no
meio ambiente. Historicamente, durante muitos anos o Brasil destinou um baixo nivel de
investimentos em infraestrutura de esgotamento sanitario, gerando um déficit de coleta e
tratamento ainda existente. Diante desse cenario, na perspectiva das diretrizes da Politica
Nacional de Recursos Hidricos - que busca garantir agua em qualidade e quantidade adequadas
ao usuario final - o déficit de coleta e tratamento de esgotos resulta em uma parcela significativa
de carga poluidora chegando aos corpos d’agua, causando implicagdes negativas aos usos
maltiplos dos recursos hidricos. A situacdo para o estado da Paraiba é semelhante, com cerca
de 44,58% de esgoto coletado (inferior & média nacional, porém superior ao resultado para a
regido Nordeste) e destes 71,78% tratado. Para as bacias do Litoral Sul, o panorama dos servi¢cos
e infraestrutura de esgotamento sanitario sera discutido com base nos dados oriundos de fontes
distintas, tais quais: 0 Censo Demografico de 2010, o Sistema Nacional de Informagfes sobre
Saneamento (2020), a Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico (2017), e as publicacdo da

ANA Atlas Esgotos - Despoluicdo de Bacias Hidrogréaficas (2017) e Atualizacdo da Base de

Dados de EstacGes de Tratamento de Esgotos no Brasil (2019).




DIAGNOSTICO DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS
21001-ETP4-RP4-5S-00-01

Em um primeiro momento, € necessario entender de maneira geral o destino dado aos esgotos
sanitarios gerados e se 0s mesmos atingem diretamente os corpos hidricos da regido, com ou
sem tratamento. Para isso, utilizou-se da informacdo do Censo Demografico de 2010 da
guantidade de domicilios particulares permanentes, agrupados por tipo de destino para o esgoto
sanitario (Tabela 3.15). Diante dos resultados apresentados, o destino mais comum para 0
esgoto sanitario dos domicilios localizados em regido urbana é a fossa rudimentar para a bacia
do rio Abiai e a rede geral de esgoto ou pluvial na bacia do Gramame (para a populacéo rural
da bacia, 77% dos domicilios destinam os esgotos para fossa sanitéaria). No todo, cerca de 4678
domicilios encaminhavam o esgoto diretamente para rios, lagos ou o mar, principalmente na
bacia do rio Gramame. A Figura 3.20 exibe as porcentagens médias por bacia hidrografica

associadas ao destino do esgoto sanitario, quando considerada a populacao total.

Tabela 3.15 - Quantidade de domicilio iermanentes ior tiio de destino do esioto sanitario.

Bacia
Total Urbana Rural Total Urbana Rural
Fossa rudimentar 20935 14496 6439 90944 82001 8943
Fossa séptica 4145 3185 960 39305 38361 944
Nao tinham 1084 326 758 1851 990 861
Outro tipo 651 309 342 1408 938 470
Rede geral de esgoto ou pluvial 993 919 74 124483 124383 100
Rio, lago ou mar 23 17 6 4678 4670 8
Vala 494 139 355 2315 1989 326

Fonte: Censo Demografico de 2010, IBGE.
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Figura 3.20 - Distribuigdo dos destinos para o esgoto domiciliar por bacia hidrografica.

Os dados do SNIS s&o coletados anualmente junto aos municipios e aos prestadores de servi¢os
de saneamento basico seguindo o cronograma de coleta de cada componente. Os formularios

de preenchimento contém informacdes de carater institucional, administrativo, operacional,
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gerencial, econdémico-financeiro, contabil e de qualidade da prestacdo de servigos. No caso das

bacias do Litoral Sul o preenchimento de formulério, no que diz respeito as informacGes de
esgotamento sanitario, foi feito por 4 dos 7 sete municipios elencados nesta etapa de
Diagnostico. A Tabela 3.16 abaixo exibe os resultados dos municipios que responderam ao

formulério.

gue responderam o SNIS.
Extensao

Tabela 3.16 - Dados de esgotamento sanitario para os municipios das BHLS

indice

de indice de indice de indice de LZ';{Z dadreede ng?{\gdggse
S coleta | tratamento | atendimento | atendimento 119ag
Municipio de esgoto ativas de
(o[ de esgoto urbano de total de esgoto por esg0tos
esgoto (%) esgoto (%) | esgoto (%0) R$Im?) | ligagao (lig.)
(%) milig.
Alhandra 9,03 100,00 11,41 7,07 4,41 6,10 412
Jo&o Pessoa 79,81 100,00 81,90 81,60 4,30 3,90 134736
Pedras de Fogo 10,24 100,00 6,56 3,97 3,94 5,51 322
Santa Rita 5,26 0,00 3,83 3,30 5,11 11,93 1425

Fonte: SNIS, 2020.

Conforme pode ser observado na tabela, trés municipios dentre os quatro analisados tratam
cerca del00% do esgoto coletado. Os indices de coleta sdo menores ou iguais a 10% com
excecdo da capital do estado, Jodo Pessoa, que coleta cerca de 80% do esgoto. O municipio de
Santa Rita, que possui uma pequena parcela de sua area inserida nos limites da bacia do rio

Gramame, coleta apenas 5,26% do esgoto, sem tratar o volume coletado.

A tarifa média de esgoto é de 4,44 R$/m3, inferior & média do estado de 4,78 R$/m3 . O indice
de esgoto tratado referido a &gua consumida médio é de apenas 24,77%, quando desconsiderado
o valor da capital do estado este resultado cai para 6,42%. O municipio de Santa Rita detém da
maior extensdo de rede de esgoto associada a cada ligacdo (11,93m) com apenas 1425 ligaces.
O menor numero de ligacOes é observado para Pedras de Fogo, com 322, e 0 maior para Jodo
Pessoa (134.736 ligagdes).

O grafico da Figura 3.21 exibe a comparacdo entre esses municipios com o indice de
atendimento urbano e total de esgoto. Destaca-se entre 0s resultados 0os municipios de Pedras
de Fogo e Santa Rita com apenas 3,97% e 3,30% da populagdo total sendo atendida. Como
média geral, entre 0os municipios com dados elencados anteriormente, o indice médio de

atendimento urbano de esgoto é de 25,93% e 23,99% para atendimento total — ambos os valores

também abaixo da média estadual.
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Figura 3.21 - indices médios de atendimento total e urbano de esgoto para os municipios das BHLS que
responderam o SNIS.
Fonte: SNIS, 2020.

Uma outra fonte de consulta, a publicacdo do Atlas Esgotos (ANA, 2017) apresenta para esses
municipios a caracterizacdo da situacdo de esgotamento sanitario (com a avaliacdo do impacto
do langamento das cargas efluentes nos corpos hidricos) e a proposta de a¢des na area, com
foco no tratamento de esgotos, na protecdo dos recursos hidricos, no seu uso sustentavel para
depuracéo de efluentes urbanos e na racionalizacéo dos investimentos. A Tabela 3.17 a seguir
sintetiza os resultados encontrados para 0os municipios das BHLS segundo o Atlas Esgoto. Para
0s resultados apresentados por municipio é possivel sintetizar a avaliacdo através dos seguintes
pontos:

e Jodo Pessoa trata 100% do esgoto coletado enquanto este valor € igual a 11,60% para
Pedras de Fogo. Para os demais municipios, o indice de tratamento €é igual a zero. De
tal forma, dos setes municipios avaliados, apenas dois tratam alguma parcela dos
esgotos.

e Apesar da solucdo individual representar uma parcela pequena de destinagdo e
tratamento dos esgotos entre as localidades avaliadas, esses sistemas sao representativos
em Pedras de Fogo e Conde — valores superiores a 20%.

e Alhandra e Caapora apresentam o pior cendrio de destinacdo e tratamento do esgoto
sanitario com cerca de, respectivamente, 86,01% e 84,84% do volume total ndo sendo
coletado nem tratado.

e Somado todos 0s municipios, de acordo com as informacdes do Atlas Esgotos, cerca de
7957 quilogramas de carga de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBQO) foram
langados em corpos hidricos, por dia, no ano de 2013. A DBO esta associada com a

quantidade de oxigénio necessaria para degradar a matéria organica através da

decomposic¢do aerdbia realizada por microrganismos no meio aquatico.
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Somente 0 municipio de Pedras de Fogo requer uma atencdo especial quanto a remocao de

fosforo e nitrogénio devido ao impacto desses nutrientes nas captacdes de agua para

abastecimento publico.
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Tabela 3.17 - Sintese das principais informacdes para caracterizacdo do esgotamente sanitario dos municipios das BHLS.
Municipio Sigla do Lancada em 2013 sem Atencdo ao A'gen(;éo ao _
Prestador | Coleta e sem Tratamento Faosforo Nitrogénio SEM SOLUCAO SEM COM
s Beo

Alhandra PM 542,80 N4o Néo 86,01% 10,92% 3,07% 0,00%
Caapora SAAE 837,50 Néo Néo 84,84% 9,65% 5,51% 0,00%
Conde PM 654,40 Néo Néo 77,45% 21,47% 1,08% 0,00%
Pig‘;‘ga CAGEPA 0,00 NZo Ndo 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Peggzz d  CcAGEPA 607,70 Sim Sim 66,28% 22,12% 0,00% 11,60%
Pitimbu PM 482,20 N4o Néo 80,66% 17,31% 2,03% 0,00%
SantaRita CAGEPA 4831,80 N4o Néo 78,11% 15,00% 6,80% 0,00%

Fonte: Atlas Esgotos, 2017.
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Os gréficos das figuras abaixo exibem a relacdo entre o volume de esgoto coletado e nédo
coletado (Figura 3.22) e a destinagéo para tratamento, solugdo individual ou ndo tratamento
(Figura 3.23) por bacia hidrografica. Em termos de coleta, a bacia do Abiai apresenta o0s
menores indices com apenas 4,66% do volume de esgoto gerado sendo coletado e 2,32% do
esgoto sendo tratado. Os resultados sdo melhores para 0 Gramame (24,51% dos esgotos sendo
coletados), devido a influéncia dos resultados associados a Jodo Pessoa que possui 100% do

esgoto sendo coletado e tratado segundo o SNIS (2020).

Gramame 24.51% 75.49%

Abiai NG 95.34%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m Coletado m Nao Coletado

Figura 3.22 - Relagdo entre a parcela de esgotos coletado e néo coletado por bacia hidrografica.
Fonte: SNIS, 2020.

100%

81.39%
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60%

40%
22.32%

20% 16.29% 13.92%

2.32%
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Abiai Gramame

m Tratado ® N&o Tratado Solucéo Individual

Figura 3.23 - Relagéo entre esgotos tratado, ndo tratado e por solugdo individual por bacia hidrografica.
Fonte: SNIS, 2020.

Além de tracar um diagnoéstico e avaliacdo das condicGes atuais de atendimento por coleta e
tratamento de esgotos urbano, o Atlas Esgotos estabelece ainda a analise do impacto dos
lancamentos de esgotos nos corpos d’agua receptores, do comprometimento das classes de
enquadramento e avaliacdo da capacidade de diluicdo dos corpos hidricos do Pais; além da

avaliacdo e proposicao da eficiéncia de tratamento requerida por municipio para 2035 tendo em

vista a contemplagéo da universalizacdo do esgotamento sanitario nessas localidades até esse
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ano. Em relacdo a capacidade de dilui¢do dos corpos hidricos dos municipios das BHLS, com

excecdo dos municipios que se localizam no litoral das bacias (cuja capacidade de diluicdo é
ilimitada devido a possibilidade de lancamento dos efluentes no mar), Pedras de Fogo,
Alhandra, Caapora e Sdo Miguel do Taipu possuem uma capacidade ruim ou péssima de
diluicdo. Neste caso, é possivel o atendimento da classe 2 com 90 a 97% de remogéo de carga
organica, classe 3 com 90% de remocéo da carga organica gerada ou, no caso da capacidade

péssima, podendo atender somente classe 4.

Levando-se em consideracdo a caracterizacdo do esgotamento sanitario levantado para os
municipios brasileiros, a mesma publicagdo do Atlas Esgoto avalia ainda as eficiéncias de
remocéo de carga organica requeridas para a DBO, tendo como horizonte o ano de 2035. Esta
avaliacdo teve baseou-se na modelagem matematica da qualidade da 4gua e na interacdo entre
os lancamentos de efluentes na bacia hidrografica. Com base nesses resultados propés-se
alternativas técnicas em funcdo da eficiéncia requerida classificando os municipios nas
seguintes tipologias: (i) Solugdo com Tratamento Convencional: requer remocédo de DBO entre
60% e 80%; (ii) Solucdo com Tratamento Avancado: requer remocao de DBO superior a 80%;
(iii) Solugéo Complementar: requer solugdo complementar como busca de novo corpo receptor,
disposi¢édo no solo ou reuso do efluente, em funcdo do municipio apresentar baixa relagéo entre
disponibilidade hidrica e carga organica langada, sem influéncia de langamentos a montante;
(iv) Solucdo Conjunta: requer definicdo conjunta do nivel de tratamento dos municipios da
bacia, devido ao impacto de langamento(s) a montante em municipio(s) a jusante; (v) Solucéo
para 0 Semiarido: requer a priorizacdo de processos com elevada remocgao de microrganismos

patogénicos ou reuso do efluente.

O mapa da Figura 3.24 apresenta as alternativas técnicas propostas para 0s municipios das
bacias do Litoral Sul em funcéo da eficiéncia de remoc¢do de DBO requerida. Como é possivel
observar, a maioria dos municipios requer a ado¢do de uma solu¢do complementar, em funcéo
dessas localidades apresentarem baixa relacdo entre disponibilidade hidrica e carga organica
lancada, sem influéncia de langcamentos a montante. A solugdo complementar pode envolver a
busca de um novo corpo receptor, a disposi¢do no solo ou reuso do efluente (ANA, 2017).
Juntamente com as informagGes citadas anteriormente, também é representado no mapa da
Figura 3.24 a Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) em opera¢do no municipio de Pedras
de Fogo — sendo essa a Unica ETE existente nas bacias do Litoral Sul, de acordo com a ANA

(2019). A ETE opera através de variaces do sistema de lagoas (sistema australiano ou lagoa

facultativa), possuindo uma remocéao média projetada de DBO 5 dias, 20° C de 75%.
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Figura 3.24 - ETEs e solugdes de tratamento em fungdo da remog¢éo de DBO (horizonte para 2035) para as BHLS.
Fonte: Atlas Esgotos, 2017.
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3.6.3 Manejo de residuos sélidos

De acordo com o estabelecido com a NBR 10004 de Classificacdo dos Residuos Solidos, estes
podem ser definidos como qualquer residuo nos estados solido e semissélido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. Quando dispostos de forma inadequada, os residuos representam fontes de
contaminacédo potenciais de rios e aquiferos devido ao escoamento ou infiltracdo do chorume
gerado durante o processo de decomposi¢do da matéria organica. Além do comprometimento
da qualidade da &gua, o contato da substancia com a agua para abastecimento ou irrigacao pode
acarretar problemas de salude. O carreamento dos residuos solidos para os leitos dos corpos
hidricos também pode propiciar um processo de assoreamento das se¢des canalizadas da rede

de drenagem, diminuindo a capacidade de escoamento da agua.

No ano de 2014, o estado da Paraiba publicou seu Plano Estadual de Residuos Sélidos - PERS-
PB a fim de estabelecer um conjunto de metas, orienta¢fes e instrumentos relacionados aos
aspectos institucionais, ambientais, sanitarios, econdmicos, financeiros, sociais e normativos
gue devem nortear gestores publicos, estaduais e municipais, bem como o setor produtivo, na
tomada de decisdes e na formulagdo de programas e agdes relativos a gestdo e ao manejo dos
residuos sélidos no estado. O Plano, conforme previsto na Lei N° 12.305/2010 tem vigéncia por
prazo indeterminado e horizonte de 20 (vinte) anos, com atualizacdo a cada 04 (quatro) anos.
As metas estruturadas pelo Plano de (i) reducdo, reutilizagéo, reciclagem e (ii) eliminacéo e
recuperacdo de lixdes, além de procurar cumprir as exigéncias legais, tem vistas a propiciar a
melhoria da qualidade dos recursos hidricos e por isso sdo de importancia no contexto do

presente Plano de Recursos Hidricos.

A caracterizagdo do manejo de residuos sélidos das bacias do Litoral Sul baseou-se nos dados
anuais do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), cujo Gltimo ano de
referéncia considerado foi 2020 e no Diagnostico dos Residuos Sélidos na Paraiba apresentado
no PERS. A Tabela 3.18 a seguir apresenta os dados gerais de gestdo dos residuos sélidos nos
municipios das BHLS quanto a existéncia de Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos (PMGIRS) e de coleta seletiva nos municipios, além da participacdo destes em

consorcios intermunicipais. Vale destacar que entre os locais selecionados para analise, 0

municipio de Caapora nédo apresentou dados nos SNIS guanto ao manejo de residuos solidos.
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gestdo de residuos sélidos dos municipios das BHLS.

Tabela 3.18 - Informacoes a respeito da

Os residuos
s6lidos
Existe O municipio é domiciliares | Municipio(s)
Municipio Possui co_leta integrante de algum e pL’Jincos~ de destino de
PMGIRS? | seletiva no CONSORCIO coletados séo | RDO e RPU
municipio? | INTERMUNICIPAL? enviados exportado*
para outro
municipio?
Alhandra N&o N&o N&o Sim Caapora/PB
Caapora N.I. N.I. N.I. N.I. N.I.
Conde Né&o Né&o Sim Sim Jodo Pessoa/PB
Pedras de Fogo N&o Néo N&o Néo -
Pitimbu Né&o Né&o Né&o Né&o -
Jodo Pessoa Sim Sim Né&o Né&o -
Santa Rita Né&o Sim Sim Né&o -

*RDO: Residuos Domiciliares; RPU: Residuos Publico.

Fonte: SNIS, 2020.

Entre os municipios analisados, somente Jodo Pessoa possui Plano Municipal de Gestéo
Integrada de Residuos Sélidos. Além de tracar um diagndéstico da situacao dos residuos sélidos
gerados nos municipios quanto a sua caracterizacdo e manejo, 0 PMGIRS é um instrumento de
planejamento, com horizonte de implantacdo de 20 anos, que tem como objetivo nortear os
municipios a atenderem & Politica Nacional de Residuos Sélidos. O documento serve também
como uma das condi¢des necessarias para acesso aos recursos disponibilizados pela Unido,

destinados ao gerenciamento de residuos solidos.

A coleta seletiva (coleta de residuos sélidos previamente segregados conforme sua constituigdo
Ou composicao) é um importante instrumento para minimizacgdo e aproveitamentos dos residuos
gerados. No caso das BHLS, a coleta seletiva ocorre apenas em dois municipios. Quanto a
participacdo dos municipios em consorcios intermunicipais regulamentado pela Lei n°
11.107/2005 que tenha entre suas atribuigdes especificas a gestdo ou prestacdo de um ou mais
servicos de manejo de RSU (servicos de coleta de residuos domiciliares ou publicos, operactes
de aterro sanitario etc.), dois dos municipios das bacias do Litoral Sul integram algum consércio
intermunicipal. A coleta seletiva, bem como, a adocdo de solucBes consorciadas
intermunicipais sdo quesitos tidos como prioritarios no acesso aos recursos da Unido para
desenvolvimento da &rea de residuos solidos. Nota-se ainda pelas informagdes da Tabela 3.18
que somente Alhandra e Conde destinam seus residuos domiciliares e publicos para outro
municipio.

A Tabela 3.19 evidencia as taxas de cobertura do servi¢o de coleta de residuos domiciliares em

relacdo a populagdo total do municipio e a populacdo urbana. Também sdo apresentadas
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informagdes referentes a massa da residuos domiciliares e publicos coletados em relacdo a

populacéo atendida.

Tabela 3.19 - Informaces sobre a coleta de residuos sélidos nos municipios das BHLS.
Taxa de cobertura regular | Taxa de cobertura regular do Massa de RDO+RPU

Municipio do servico de colgta‘de servico de coleta de RDO em coletada per capita em
RDO em relagéo a relacdo a populagao total do relagdo a populagao total
atendida

Alhandra 100,00 96,31 1,21
Caapora N.I. N.I. N.I.
Conde 95,68 92,76 1,88
Pedras de Fogo 100,00 100,00 0,52
Pitimbu 68,85 70,00 1,50
Jodo Pessoa 100,00 100,00 0,91
Santa Rita 100,00 87,37 0,89

Fonte: SNIS, 2020.

A menor taxa de cobertura regular, em relacdo a populacdo total, do servico de coleta de
residuos domiciliares foi registrada para Pitimbu com 68,85%, enquanto Alhandra, Pedras de
Fogo, Jodo Pessoa e Santa Rita atendem integralmente a populacéo urbana. Quando avaliado
por bacia hidrogréfica, a bacia do rio Abiai apresenta cobertura de coleta para a populacao
urbana igual a 91,13% e para 0 Gramame esse valor é equivalente a 99,14%. Em relacdo a
populacéo total, a taxa de cobertura para Abiai e Gramame sdo, respectivamente: 89,77% e
95,29%. A massa média de residuos coletados por habitante, por dia, é de 1,28 quilogramas

para a bacia do rio Abiai e 1,08 quilogramas para a bacia do rio Gramame.

De acordo com as informacdes levantadas em 2014 no processo de elaboracdo do PERS, para
0 estado da Paraiba, 91% dos municipios dispdem seus residuos de forma inadequada em
vazadouro a céu aberto (lixdes). Os lixdes, caracterizados pela disposicao dos residuos sobre
um terreno sem qualquer cuidado ou técnica de protecdo representam um sério risco de
contamina¢do do solo, recursos hidricos e ar. O Marco Legal do Saneamento (Lei N°
14.026/2020) estabeleceu um prazo para o fim dos lix6es nos municipios brasileiros, que varia
conforme a existéncia de Planos de Residuos Solidos e numero de habitantes nas cidades. A
Tabela 3.20 reproduz as informagGes apresentados no PERS-PB com o0 recorte para 0s

municipios das BHLS.

Tabela 3.20 - Formas de destinacdo final de alguns municipios pertencentes as BHLS.
Tipos de Residuos Forma de Destinac¢ao Final

Caapora Domiciliar/RSS Vazadouro a Céu Aberto /Empresa
Jo0 Pessoa Domiciliar/Comercial/Pdblico/Residuo de Aterro Sanitirio
Poda/RCC.
Pedras de Fogo Domiciliar/Comercial/Publico/Poda Vazadouro a Céu Aberto

Santa Rita Domiciliar/Comercial/Publico/Poda Aterro Sanitério
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Tipos de Residuos Forma de Destinacdo Final

Conde Domiciliar/Comercial/Publico/Poda/RCC/ Aterro Sanitério
Fonte: PERS-PB, 2014.

3.6.4 Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas

Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas podem ser definidos (com base na Lei N°
14.026/2020) como as atividades, infraestrutura e instalacdes operacionais de drenagem de
aguas pluviais, transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposi¢do final das aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a
fiscalizacdo preventiva das redes. O sistema de drenagem contempla pavimentagdo de ruas,
implantacdo de redes superficial e subterranea de coleta de 4guas pluviais e destinacdo final de
efluentes. Com o processo de pavimentacdo e construcdo do espaco urbano as areas passam por
um processo de impermeabilizacdo que provoca o aumento do escoamento superficial da agua
da chuva em detrimento da infiltracdo no solo. Nesse sentido, o gerenciamento adequado do
sistema de drenagem desempenha um importante papel na reducdo de impactos ambientais que
porventura também possam incidir sobre a populacdo das cidades em fen6menos de
alagamentos, inundacdes, processos erosivos e assoreamentos. Sob a 6tica da bacia hidrogréafica
esses eventos podem levar a alteracBes como o incremento das vazdes de pico dos corpos

d’agua, degradacdo da qualidade da agua, geragdo de sedimentos.

O diagnostico dos municipios das bacias do Litoral Sul quanto aos servicos e estruturas de
drenagem e manejo das aguas pluviais teve como fontes de consulta o Diagndstico Tematico
de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas do SNIS (ano de referéncia de 2019) e a
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (2008). A Tabela 3.21 apresenta indicadores e
informacdes selecionadas para a caracterizacdo da drenagem pluvial urbana dos municipios das
bacias do Litoral Sul. Dos 7 municipios totais que integram as bacias, 4 apresentaram

informagoes.

Tabela 3.21 - Sistemas de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais nos municipios das BHLS.

Parcela de Parcela de Taxa de cobertura de vias
Municioi area urbana Domicilios em publicas com redes ou canais
unicipio - . - . e X

em relacdo a Situacgdo de Risco pluviais subterraneos na
Caapord Sim 66,59 0,00 3,20
Conde Néo 33,30 0,10 0,10
Jodo Pessoa Sim 80,06 1,70 27,30
Pedras de Fogo Néo 1,61 0,00 16,00

Fonte: SNIS, 2019.
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Dentre 0s municipios da tabela acima nota-se que todos apresentam uma baixa parcela de

domicilios em situacdo de risco de inundacdo. Como esperado, atribui-se a capital do estado,
Jodo Pessoa, a maior parcela de area urbana em relacdo a area total. Este municipio possui
27,30% de taxa de cobertura de vias publicas urbanas com redes ou canais pluviais subterraneos
na area urbana. Quanto a existéncia de areas de alto e muito alto risco de movimentos de massas
e enchentes decorrentes de eventos hidrolégicos critico (inundacdo, enxurrada, enchente ou
alagamento), os municipios de Caapord e Jodo Pessoa relataram possuir areas com essas

caracteristicas.

Outra fonte de dados consultada nesta caracterizacdo é a PNSB (2008), com informacdes acerca
do saneamento basico de acordo com a existéncia ou ndo de determinado pardmetro para 0s
municipios brasileiros. Para mensurar a ineficiéncia do sistema de drenagem, selecionou-se 0s
indicadores da base de dados do IBGE que sdo apresentados na Tabela 3.22. Entre os resultados

apresentados na tabela-sintese, vale destacar que:

e Apenas 0 municipio de Jodo Pessoa, entre os sete elencados possuem dispositivos de
controle de vaz&o. Estes permitem a atenuacdo da energia das aguas e o carregamento
de sedimentos e outros detritos para 0s corpos receptores, hidricos ou ndo, onde ha a
disposicao final dos efluentes da drenagem pluvial.

e Na maioria dos municipios a rede coletora é do tipo separadora — quando os coletores
para transporte de esgoto sanitario sdo separados das galerias pluviais.

e Os municipios, em geral, utilizam como corpos receptores do efluente oriundo da
drenagem pluvial cursos d'agua permanentes (86%) e o mar (29%).

e Os municipios declararam que as areas sem infraestrutura de drenagem e em taludes e

encostas sujeitas a deslizamento sdo os tipos de localidades mais encontradas no

perimetro urbano susceptiveis a riscos.
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Tabela 3.22 - Indicadores das caracteristicas dos sistemas de drenagem dos municipios das BHLS.
Pontos de langcamento do efluente Tipo de &rea de risco

Existéncia dos Areas de baixio Areas urbanas com

Governo do Estado

Municipio dispositivos de~ Unitariaou | Cursos d*gua : sujeit~as a Areas em taludes e : Areas sem formagéo.de
controle de vazao Separadora O Lagoas inundacdes e/ou encostas sujeitas a infraestrutura de grotdes, ravinas e
proliferacdo de deslizamento drenagem Processos erosivos
vetores cronicos

Alhandra Né&o Sim Né&o Né&o Sim Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o
Caapora Né&o Sim Né&o Sim Ndo  Nao Né&o Né&o Sim Sim
Conde Né&o Né&o Né&o Né&o Sim Néo Sim Néo Néo Nao
Jodo Pessoa Sim Sim Né&o Né&o Sim Né&o Né&o Né&o Sim Sim
Pedras de Fogo Néo Sim Néo Néo Sim Néo Né&o Né&o Sim Néo
Pitimbu Né&o Né&o Né&o Né&o Sim Né&o Sim Sim Sim Sim
Santa Rita Né&o Sim Né&o Né&o Sim Né&o Né&o Sim Né&o Sim

Fonte: PNSB, 2008
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3.6.5 Doencas de veiculacao hidrica

Em sua esséncia, doencas de veiculacdo hidrica sdo aquelas causadas pela presenca de
microrganismos patogénicos na agua. Estes patdgenos podem ser bactérias (como a
Salmonella), virus (como o rotavirus) e parasitas (como a Giardia lamblia) que adentram no
organismo humano por meio da ingest&o, inalacdo ou pelo contato da &gua contaminada com a
pele ou mucosas, além da ingestdo de alimentos irrigados ou lavados com agua contaminada.
Entre as principais doencas relacionadas a poluicao hidrica doméstica e a falta de condicbes
adequadas de esgotamento sanitario, podem-se destacar: colera, infeccdes gastrointestinais,
febre tifoide, poliomielite, amebiase, esquistossomose e shigelose (SEROA DA MOTTA et al.,
1994).

De acordo com dados levantados pelo DATASUS, fornecidos pela Secretaria de Saude (SES)
da Paraiba, no ano de 2020, o estado apresentou 3297 internagdes por doencas de veiculacdo
hidrica. O gréfico da Figura 3.25 exibe, de acordo com a mesma fonte de dados, o numero total
de internacBes por essas doengas registradas pela SES durante o periodo de 2010 a 2020 para
0s municipios do Litoral Sul com informac@es disponiveis.

450
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Internagdes por doencas de
veiculaco hidrica
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Figura 3.25 - InternagGes por doencas de veiculagdo hidrica em alguns dos municipios das BHLS.

O municipio de Caapord apresentou a maior reducdo em relagdo ao nimero de internacoes
relacionadas as doencas de veiculacdo hidrica de 240 casos registrados em 2010 para 17 em
2020 — apesar do ano de 2014 ter apresentado mais registros. No geral, houve uma diminuicao
gradual ao longo dos anos da quantidade de internacGes (apesar de alguns municipios terem

oscilados dentro do periodo avaliado). O municipio de Alhandra manteve-se com o nimero de

internagdes relativamente estavel, porém baixos.
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As taxas de incidéncia de internagdes por doencas associadas a falta de saneamento (por 10 mil

habitantes) e as despesas com internacdes por essas doencas na populacdo para 0s municipios
de Caapord, Conde, Alhandra, Pedras de Fogo e Pitimbu sdo, respectivamente: 7,74 (6.310
reais); 2,40 (5.627 reais); 1,52 (2.252); 1,40 (1.324); e zero.

Entre as doencas de veiculacdo hidrica elencadas, a esquistossomose é considerada um
problema de satde publica que acomete todo o Brasil, em especial a regido Nordeste. No estado
da Paraiba como um todo, a partir de informacGes fornecidas pelo Programa de Controle da
Esquistossomose (PCE), o percentual de positividade aumentou significativamente de 5,15%
em 2005 para 10,20% em 2014. Os municipios paraibanos inseridos nas BHLS em que houve
aumento do percentual de ndo tratados por auséncia ao longo do periodo de 2000 a 2014 foram
Alhandra, Conde e Pitimbu. Entre os sete municipios de todo o estado com os piores resultados
em relacdo a este percentual, trés estdo inseridos na regido do Litoral Sul. Reforca-se deste
modo a necessidade de politicas publicas mais incisivas no controle da doenca e na qualidade
da agua para consumo humano nestas localidades. O grafico da Figura 3.26 exibe o nimero de
casos positivos de esquistossomose e a porcentagem de resultados positivos em relacdo ao
namero de testes realizados nos municipios das BHLS. Entre os caramujos capturados ha uma
predominancia das espécies Biomphalaria glabrata e Biomphalaria tenagophila.

25000 8,34 7 45 9

% 7, 03 6, 35 8
> 20000 7 o
S g 3
=) 62
Z £ 15000 53
2 & 43
2 5 10000 35
o 3 <
S 5000 29

s 1

0 0

ALHANDRA CONDE PITIMBU CAAPORA PEDRAS DE
FOGO

Figura 3.26 - Casos positivos de esquistossomose e % de positividade nos municipios das BHLS no periodo de
2000 a 2014.

No periodo analisado, as cidades paraibanas que apresentaram maior prevaléncia de casos
registrados de esquistossomose (em % de positividade) foram Caapord, Conde e Alhandra —
todos estas inseridas nas bacias do Litoral Sul. Somados 0s registros dos cinco municipios

destacados na Figura 3.26, o nimero de casos de outras doencas de veiculacdo hidrica, de 2000

a 2014, foram: Ascaris lumbricoides - Ascariase (120925); Ancilostomideos - Ancilostomiase
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(186302); Taenia sp - Teniase (8347); Trichuris trichiura — Tricuriase (64430); Enterobius

vermicularis - Oxiuriase (1846); Strongyloides stercoralis — Estrongiloidiase (83) e

Hymenolepis nana - Himenolepiase (240).

3.7 Uso e ocupacéo do solo

A avaliacdo da cobertura e uso da terra foi feita utilizando-se a Colecdo 6 do projeto

MapBiomas, que cobre o periodo de 1985 - 2020 (publicada em agosto de 2021).
Os mapas de cobertura e uso da terra sdo mapas no formato matricial (pixel de 30x30m).

Para a obtencdo dos mapas de uso e ocupacdo dos solos usou-se a tecnologia da plataforma
Google Earth Engine, através do uso de scripts fornecidos pelo Projeto para facilitar acesso as
cole¢des do MapBiomas. Foi usado o “User Toolkit” de cobertura e uso da terra, através do

qual é possivel fazer a exportacdo dos mapas referentes a cada bacia hidrografica.

Foram utilizados mapas de uso e cobertura do solo do Brasil, recortados dentro dos limites das
Bacias do Litoral Sul. Estes mapas foram baixados em formato .tif para uso em software de

geoprocessamento, onde foi calculada a area de cada tipo de cobertura e uso da terra.

As imagens das cobertura e uso da terra sdo mostradas na Figura 3.27 e Figura 3.28, utilizando
os codigos de legenda referenciados pelo Projeto MapBiomas, que sdo mostrados na Tabela
3.23.

As quantificacGes das areas ocupadas por cada cobertura e uso da terra sdo apresentadas
individualmente para cada bacia hidrografica.

Tabela 3.23 - Cédigos das classes da legenda e paleta de cores utilizadas na Colecdo 6 do Map
COLECAO 6 h Hexadecimal code

1. Floresta 1 129912

1.1. Formagdo Florestal 3 006400

1.2. Formagao Savénica 4 00ff00 _
1.3. Mangue 5 687537

1.4. Restinga Arborizada (beta) 49 6b9932

2. Formacdo Natural ndo Florestal 10 BBFCAC

2.1. Campo Alagado e Area Pantanosa 11 45C2A5 _
2.2. Formag&do Campestre 12 B8AF4AF _
2.3. Apicum 32 968¢46 R
2.4. Afloramento Rochoso 29 665a3a _
2.5. Outras Formagdes ndo Florestais 13 flc232

3. Agropecuaria 14 FFFFB2

3.1. Pastagem 15 FFD966

3.2. Agricultura 18 E974ED e




s S 2ty \(m ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS
: [ b - HIDROGRAFICAS
¢ PARABA “AESA Zglas=solo 21001-ETP4-RP4-5-00-01

COLECAO 6 “ Hexadecimal code Cor

3.2.1. Lavoura Temporéria 19 D5A6BD
3.2.1.1. Soja 39 e075ad
3.2.1.2. Cana 20 C27BA0
3.2.1.3. Arroz (beta) 40 982c9%e
3.2.1.4. Outras Lavouras Temporarias 41 e787f38

3.2.2. Lavoura Perene 36 f3b4afl
3.2.2.1. Café (beta) 46 cca0d4
3.2.2.2. Citrus (beta) 47 do82de
3.2.2.3. Qutras Lavouras Perenes 48 cd49e4

3.3. Silvicultura 9 ad4413

3.4. Mosaico de Agricultura e Pastagem 21 ff3bf

4. Area ndo Vegetada 22 EA9999

4.1. Praia, Duna e Areal 23 DD7E6B

4.2. Area Urbanizada 24 aa0000

4.3. Mineragéao 30 af2a2a

4.4, Outras Areas ndo Vegetadas 25 ff3d3d

5. Corpo D'agua 26 0000FF
5.1. Rio, Lago e Oceano 33 0000FF
5.2. Aquicultura 31 02106f
6. N&o Observado 27 D5D5E5

Fonte: MAPBIOMAS, 2021

A distribuicdo dos diferentes tipos de uso e cobertura do solo na Bacia do Rio Abiai €
quantificada na Tabela 3.24 e apresentada na Figura 3.27. Ja a distribuicdo dos diferentes tipos
de uso e cobertura do solo na Bacia do Rio Gramame € quantificada na Tabela 3.25 e

apresentada na Figura 3.28.

Tabela 3.24 - Distribuicio dos diferentes tipos de uso e cobertura do solo na Bacia do Rio Abiai
Tipo de uso e cobertura do solo

1.1. Formagdo Florestal 82,621 14,11
1.2. Formagdo Savéanica 0,366 0,06
1.3. Mangue 14,291 2,44
2.1. Campo Alagado e Area Pantanosa 11,052 1,89
3.1. Pastagem 16,419 2,80
3.2.1.2. Cana 71,935 12,28
3.4. Mosaico de Agricultura e Pastagem 357,193 60,99
4.1. Praia, Duna e Areal 0,876 0,15
4.2. Area Urbanizada 23,534 4,02
4.4. Outras Areas nfo vegetadas 1,811 0,31
4.3. Mineragdo 1,697 0,29
5.2. Aquicultura 0,240 0,04
2.3. Apicum 0,133 0,02
5.1. Rio, Lago e Oceano 3,525 0,60
3.2.1.4. Outras Lavouras Temporarias 0,000 0,00
Total 585,693 100,00

Fonte: MAPBIOMAS, 2021
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Tabela 3.25 - Distribuicdo dos diferentes tipos de uso e cobertura do solo na acia do Rio Graame.
Tipo de uso e cobertura do solo

1.1. Formagdo Florestal 84,487 14,33
1.2. Formagdo Savéanica 1,500 0,25
1.3. Mangue 5,251 0,89
2.1. Campo Alagado e Area Pantanosa 4,879 0,83
3.1. Pastagem 34,659 5,88
3.2.1.2. Cana 68,026 11,54
3.4. Mosaico de Agricultura e Pastagem 357,175 60,58
4.1. Praia, Duna e Areal 0,081 0,01
4.2. Area Urbanizada 23,999 4,07
4.4. Outras Areas ndo vegetadas 0,867 0,15
2.3. Apicum 0,097 0,02
5.1. Rio, Lago e Oceano 8,419 1,43
3.2.1.4. Outras Lavouras Temporarias 0,191 0,03
Total 589,632 100,00

Fonte: MAPBIOMAS, 2021
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Figura 3.27 - Distribuicdo dos diferentes tipos de uso e cobertura do solo na Bacia do Rio Abiai.
Fonte: MAPBIOMAS, 2021.
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2o Somor ey ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS

oz S ds - /
5 Eﬂ,ﬂmiﬁ VAESA aguassolo 21001-?%3%%321383?

3.8 Areas protegidas por lei

3.8.1 Unidades de Conservacao

A definicdo de é&reas naturais protegidas representa uma importante metodologia de
conservacao de biomas, ecossistemas e espécies de fauna e flora, tendo em vista que estabelece
os limites e regulamentacdo de uso e ocupac¢do do territorio. Elas englobam as Unidades de
Conservacdo (UCs), mosaicos e corredores ecoldgicos. O processo de definicdo de areas
protegidas leva em conta as caracteristicas socioambientais do local e os objetivos de manejo e

gestdo definidos conforme o nivel de protecdo almejado para cada localidade.

Para o levantamento das Unidades de Conservacéo existentes nas BHLS, foram consultados
dados da SUDEMA, ICMBIo e Instituto Socioambiental. A SUDEMA disponibilizou uma lista
das UCs Estaduais sob sua responsabilidade. Para o caso das UCs Federais sob responsabilidade
do ICMBIo, consultou-se a pagina do ICMBIo e a pagina do Instituto Socioambiental. Por fim,
para as Reservas Particulares de Patrimbnio Natural (RPPN), consultou-se o Sistema

Informatizado de Monitoria de RPPN do ICMBiIo. O resultado do levantamento é apresentado
na Tabela 3.26 e na Figura 3.29.
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Tabela 3.26 - Areas Naturais Protegidas da BHLS

. % . . Decreto de Plano de Conselho

Mata Pitimbu, Uso Federal
REx Acau-Goiana 6.678 Atlanticae  Caaporéd (PB) sustentavel (ICMBIio) Decreto s/n 27/09/2007 N&o Sim
Manguezal e Goiana (PE)
Mata L, Uso Estadual Decreto N° . .
APA de Tambaba 11.500 Atlantica Aé’r:ta:rrl‘?gz e sustentavel (Sudema) 22 882 25/03/2002 Sim Sim

APA - Area de Protecdo Ambiental; PE - Parque Estadual; PM - Parque Municipal; RVS — Refligio de Vida Silvestre; REx - Reserva Extrativista.
Fonte: SUDEMA, Instituto Socioambiental, ICMBio e SIM RPP




B 2
PARAIBA

Governo do Estado

¢
“AESA

|

aguassolo

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

ources: Esri, USGS, NOAA; Sources: Esr, Garmin, USGS, NPS

35°2lOW 35"1l o'W 35"9'W 34“.’:0W 34“‘}0W
® g;:fﬁfg RVS Mata do ’ \
Buraquinho \
Santo q PE das
Trilhas
» |
~
~
Rio Mumbaba
Sao Miguel o
/ge Taipu hS,
3 (+) Conde s
A% ‘©
<
(+)
<
@
1) @
b4 (%)
&1 (S
~
" ™
A
,.—/[ .
n s
B
3 J
~

L i Leg Informacdes Cartograficas Titulo do Projeto
* (+) Sedes Municipais uc's UPHs N EILABORACAO DOS PLANOS DE RECURSOS
, — HIDRICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
ri:‘?? Pe::’a (Gapkal) ®@ Estadial (5 RioAbiai LITORANEAS DA PARAIBA
idrogra E
Rio Gramam
0 Agudes 08 Foders 88 Rocr © Escala 1:350.000 2 Swanids o 'y ‘
. Estado da Paraiba 1S PARAIBA “AESA Zguarsolo
~ Unidades da Federagdo Sistema de Coordenadas Geograficas
Fonte DATUM: SIRGAS 2000 Conteado
Sedes municipais e Unidades da Federagdo: IBGE Unidades de conservagéo: ICMBIo 2020 Execugao Unidades de conservagéo na BHLS
Hidrografia: BHO Multiescala 2017 ANA 5k Bacias Hidrograficas da Paraiba: GEO Portal AESA | Agua e Solo Estudos e Projetos LTDA

Figura 3.29 - Unidades de Conservacgdo nas BHLS.
Fonte: SUDEMA, Instituto Socioambiental, ICMBIo e SIM RPP.
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3.8.2 Terras indigenas e quilombolas
Em complemento ao item 3.2, complementam-se as informacdes acerca das Terras Indigenas.

De acordo com a publicacdo “Povos Indigenas da Paraiba” (Editora Grafset, S.I), no Litoral Sul
da Paraiba se encontra o povo Tabajara, com uma populacdo superior a 750 indigenas,
distribuidos em 4 aldeias localizadas nas terras das antigas Sesmarias de Jacoca e Aratagui nos
municipios de Conde, Alhandra e Pitimbu. Outra referéncia para identificacdo das terras
indigenas é a publicacdo “A Paraiba nos 500 anos do Brasil/Anais do Ciclo de Debates do

IHGP” (IHGP, 2000), que abordou, entre outros temas, as nag¢des indigenas na Paraiba.

As informag0es a respeito das terras quilombolas nas bacias do Litoral Sul foram levantadas
através de consulta aos dados da Secretaria da Mulher e da Diversidade Humana do Estado da
Paraiba, com ano de base em 2012. Dentro do perimetro das bacias, hd quatro comunidades
quilombolas certificadas. Os respectivos municipios que ocupam e a denominagdo das

comunidades sao:

e Municipio de Conde: Comunidades Gurugi, Ipiranga e Mituagu;

e Municipio de Jodo Pessoa: Comunidades de Paratibe.

Os limites das comunidades Gurugi, Ipiranga e Mituagu ndo constam na base de dados do
INCRA, ndo sendo possivel representa-las no mapa. As informacdes disponiveis sobre as
comunidades quilombolas sdo apresentadas na Tabela 3.27. Ja a Figura 3.30 apresenta a

localizacdo das terras indigenas e comunidades quilombola, de acordo com as informacdes

rmacdes disponiveis sobre as comunidades quilombolas
Situacao x <
o Populacao Area (ha
Fundiaria pulag (ha)

disponiveis.

Tabela 3.27 - Info

Quilombola Federativa
PB

Paratibe Jodo Pessoa N&o titulada 114 familias 267,43
Mituacu PB Conde Né&o titulada 400 familias . S x
informacéo

. X e Sem Sem
Gurugi PB Conde Néo titulada informacio informacio
Ipiranga PB Conde Néo titulada s x Sk x
informacéo informacéo

Fonte: INCRA
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Figura 3.30 - Terras indigenas e quilombolas da BHLS.

Fonte: FUNAI e INCRA.
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3.8.3 Potenciais Areas de Preservacio Permanente

Areas de Preservacio Permanente (APP) sio areas protegidas, que podem ser cobertas ou nio
por vegetacdo nativa, com a finalidade de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, buscando facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
além de proteger o solo e assegurar 0 bem-estar das popula¢fes humanas. A vegetacao contida
dentro de uma APP deve ser mantida pelo proprietario, possuidor ou ocupante e a intervencao
nessa area s6 ocorre em caso de utilidade publica, interesse social ou se a atividade for
considerada de baixo impacto. Com base na Lei N° 12651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL,
2012), que dispBe sobre a protecdo nativa e estabelece o Novo Codigo Florestal Brasileiro,
foram estabelecidas as areas de preservacdo permanente localizadas na Bacia Hidrografica do

Litoral Sul. Abrangem as APP observadas na area de estudo:

e Conforme disposto no art 4°, paragrafo I, faixas marginais de cursos de agua naturais,
com base na largura da calha do leito regular destes;

e Conforme disposto no art 4°, paragrafo 11, no entorno dos lagos e lagoas naturais;

e Conforme disposto no art 4°, paragrafo III, areas no entorno dos reservatorios d’agua
artificiais, decorrentes de barramento ou represamento de cursos d’agua naturais;

e Conforme disposto no art 4°, paragrafo 1V, areas no entorno de nascentes;

e Conforme disposto no art 4°, paragrafo V, encostas ou partes destas com declividade
superior a 45°;

e Conforme disposto no art 4°, paragrafo VII, manguezais;

e Conforme disposto no art 4°, paragrafo IX, areas de topo de morro com altura superior

a 100m e declividade média maior ou igual a 25°.

Os itens a seguir buscam quantificar, localizar e analisar as potencias Areas de Preservacio

Permanente existentes nas bacias do Litoral Sul, & luz do estabelecido na Lei N° 12651/2012.
3.8.3.1 Faixas marginais de cursos d’agua naturais

A obtencdo das Areas de Preservagdo Permanente de faixas marginais de cursos d’aguas
naturais considerou a ordem de Strahler de hierarquizagdo de bacias. O modelo de Strahler
considera como rios de primeira ordem aqueles que ndo possuem nenhum tributario, conferindo
0 nimero 1 para 0s mesmos. Sao por evidéncia os rios que nao encontraram com outro rio desde

sua nascente. Sob a mesma ldgica, os rios podem ter ordem 2 (com fluxo d’agua um pouco

maiores formado pela unido de mais de um rio de primeira ordem), 3 ou 4 (principais rios da




SN Iy \c‘ ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS
s i \ = HIDROGRAFICAS
EVAﬂEﬁLBmﬁ AESA aguassolo 21001-ETP4-RP4-5-00-01

bacia hidrografica). A partir da realizacdo de algumas amostragens de medicdo da largura dos

rios em trechos especificos através de imagens de satélite, foram atribuidas as seguintes classes
conforme a hierarquizacao dos rios: ordens 1, 2 e 3 correspondentes a rios com até 10 metros
de largura; ordem 4 para rios entre 10 e 50 metros de largura; ordem 5 até as proximidades da
foz do rio Gramame entre 50 e 200 metros e de 200 a 600 metros de largura no trecho final do
rio Gramame. Conforme preconizado pela Lei N° 12651/2012 as respectivas faixas de APP
atribuidas as larguras dos cursos d’agua sdao: 30 metros (inferior a 10 metros de largura), 50
metros (de 10 a 50 metros de largura), 100 metros (de 50 a 200 metros) e 200 metros (de 200 a
600 metros).

Uma vez definido o “buffer” correspondente a APP para cada largura de rio atribuida, o
resultado foi comparado com o Mapa de Usos do Solo do Mapbiomas para o ano de 2021. A
sobreposicao das informagdes possui como objetivo ndo somente quantificar as APPs na Bacia
do Litoral, como também fornecer indicativos dos conflitos existentes nessas regifes em

especifico.

Conforme a metodologia adotada, as Bacias do Litoral Sul somaram cerca de 5.201,4 hectares
de APPs em faixas marginais de cursos d’agua naturais. A Figura 3.31 exibe 0 mapa com as
areas delimitadas e usos do solo nas APPs para 0 ano de 2021. Caracteriza-se como formacao
florestal 20,5% das areas de APP. No entanto, mais da metade das areas (62,58%) é composta
por mosaico de agricultura e pastagem. Além disso, ainda se enquadram como atividade
antropica na regido: cultivo de cana (2,98%), pastagem (0,52%), area urbanizada (0,4%) e
mineragdo (0,02%). Pela visualizagdo do mapa é possivel notar a distribuicdo destas areas
antropizadas ao longo da Bacia do Litoral Sul. Dentro de toda a bacia e possivel perceber

mosaicos de agricultura e pastagem. No que concerne ao cultivo de cana, estes estdo

concentrados na regido Sul da UPH Abiai, proximo a sede municipal de Caapora.
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Figura 3.31 - Mapa de Uso do Solo das APPs de faixas marginais de cursos d'agua naturais.
Fonte: Acervo Proprio, 2022.
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Governo do Estado

O gréfico da Figura 3.32 exibe a distribuicdo porcentual dos usos do solo nas APPs de faixas
marginais de cursos d’agua naturais na bacia rio Gramame. A ocupag¢do por mosaicos de
agricultura e pastagem ocupam cerca de 66,75% destas areas, o equivalente a 1611,96 hectares.
Em seguida apresentam-se as classes de formacao florestal (548,66 hectares) e mangue (115,41
hectares). Os resultados do indicios dos conflitos entre a delimitagio das Areas de Preservacio
Permanente e a expanséo das atividades de agricultura e pastagem existentes. Ao todo, a bacia

do rio Gramame conta com cerca de 2414,87 hectares de APPs de cursos hidricos.

Uso do Solo nas APPs da Bacia do Rio Gramame

Praia, Diuna e Areal — 0,03%
Area Urbanizada | 0,33%
Pastagem | 0,56%
Campo Alagado e Area Pantanosa W 1,70%
Cana WM 3,12%
Mangue I 4,78%
Formagédo Florestal  [INNNGN 22,72%
Mosaico de Agricultura e Pastagen |y 66,75%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70%

Figura 3.32 - Uso do Solo nas APPs da Bacia do rio Gramame

A Figura 3.33 apresenta a distribuicdo porcentual dos usos do solo nas APPs de faixas
marginais de cursos d’agua naturais na bacia rio Abiai. O quadro apresentado nesta bacia ¢
bastante semelhante ao do Gramame, uma vez que 0s mosaicos de agricultura e pastagem
ocupam 62,58% das APPs. Do mesmo modo, apresentam-se em sequéncia formacao florestal,
compreendendo 19,72% da area (517,85 hectares) e areas de mangue, com 7,91% (207,75). Ao

todo, a bacia do rio Abiai conta com cerca de 2625,89 hectares de APPs de cursos hidricos.
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Uso do Solo nas APPs da Bacia do Rio Abiai
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Figura 3.33 - Uso do Solo nas APPs da Bacia do rio Abiai

3.8.3.2 Lagos e lagoas naturais e reservatorios

Para obter dados de area de preservacdo permanente de reservatorios e de lagos e lagoas
naturais, foram utilizados dados de massas d’agua, disponibilizados pela Agéncia Nacional de
Aguas. Do mesmo modo, nesse estudo foi realizada uma generalizagio e aplicagio de uma
Unica regra para os dois critérios de definicdo da area de preservacdo permanente: assumiu-se
que os corpos d’agua necessitavam de 30 metros de Area de Preservagdo Permanente, como
afirmado no paragrafo II, alinea “b” do Cddigo Florestal. Esse procedimento foi realizado
devido ao fato de as areas de preservacao de reservatérios estarem diretamente ligadas ao
licenciamento ambiental da obra hidraulica. Sendo assim, ha a impossibilidade de precisar as
extensdes de Areas de Preservacdo Permanente. Ademais, assumiu-se um valor minimo para
os lagos e lagoas, dado que a simplificacdo da estimativa de dados ndo acarreta prejuizo no
produto final esperado. O mapa das possiveis areas de APP no entorno de reservatorios e lagos

e lagoas esta na Figura 3.34.
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Figura 3.34 - Areas de preservacio permanente no entorno de lagos e reservatorios.
Fonte: Acervo préprio, 2022.
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3.8.3.3 Mangues e encostas

A partir do mapa de declividade da bacia hidrogréafica do Litoral Sul, foi possivel observar as
areas de preservacdo permanente enquadradas no art. 4°, paragrafo V. As areas de declividade

e topo de morro ndo foram identificadas na regido. Para a definicdo da APP de mangues, que

podem ser observadas na Figura 3.35, foram utilizados dados fornecidos pelo IBAMA.
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Figura 3.35 - Areas de preservagio permanente — Mangues.
Fonte: Acervo préprio, 2022.
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3.8.3.4 Nascentes

Conforme art. 3° da Lei 12.651, que dispGe sobre a protecdo da vegetacdo nativa, nascente é
um afloramento natural do lencol freatico que apresenta perenidade e da inicio a um curso
d’agua. Com base nisso, e sabendo da importancia das nascentes para o desenvolvimento da
regido da Bacia do Litoral Sul, foi realizado levantamento de fontes de dados sobre nascentes
para, posteriormente, realizar um plano de a¢cGes com enfoque na priorizacdo de nascentes para

recuperagao.

As principais fontes utilizadas para obter o diagndstico das nascentes foram o Cadastro
Ambiental Rural (CAR), as nascentes geradas com base na localizagcdo das cabeceiras dos
corpos hidricos, o “Relatdrio técnico de inspe¢do nas nascentes do rio Gramame dentro dos
limites da usina BIOSEV — Municipio de Pedras de Fogo”, realizado pela SUDEMA e, por fim,
estudo realizado pelo Professor Pedro Lima, o qual foi fornecido a consultoria durante a
Consulta Publica da Fase A. Ainda, foram utilizados dados do CENSO Agropecuario de 2017
para realizar uma analise quantitativa de existéncia de nascentes. Na Figura 3.36, é possivel
observar 0 mapa com as nascentes obtidas espacializadas. No CENSO, sdo informadas as
nascentes “protegidas por matas” e “nao protegidas por matas” existentes nos municipios. Esse
quantitativo ndo esta espacializado e, portanto, ndo foi incluido nos mapas. Ademais, esses
dados correspondem a toda a area do municipio, e ndo apenas a area inserida na bacia

hidrogréfica. Na Tabela 3.28, podem ser observados os dados do CENSO.

Tabela 3.28 - Relacdo de nascentes informadas no CENSO Agropecuéario

CENSO Nascentes - CENSO Nascentes - ndo

Total

Municipio . . Nascentes
protegidas por matas protegidas por matas CENSO
Alhandra 120 62 182
Caapora 25 5 30
Conde 204 4 208
Cruz do Espirito 32 27 59
Santo

Jodo Pessoa 28 7 35
Pedras de fogo 343 100 443
Pitimbu 251 15 266
Santa Rita 65 38 103
S&o Miguel de Taipu 42 57 99

Fonte: CENSO Agropecuério, 2017
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Destaca-se 0 municipio de Pedras de Fogo, que tem o maior nimero de nascentes registradas

(443 nascentes), sendo praticamente 77,4% dessas protegidas por matas. Em seguida estdo os

municipios de Pitimbu (266 nascentes) e Conde (208 nascentes).

Em uma analise relacionada aos dados do Cadastro Ambiental Rural e das nascentes
delimitadas a partir das cabeceiras de corpos hidricos, percebe-se que o registro de nascentes

do CAR é deficitario, como pode ser visto na Tabela 3.29.

Tabela 3.29 - Relacdo de nascentes registradas no CENSO, no CAR e delimitadas
Total Nascentes _.

Alhandra 182 24 8
Caapora 30 9 4
Conde 208 86 7
Cruz do Espirito Santo 59 20 0
Jodo Pessoa 35 4 2
Pedras de fogo 443 96 24
Pitimbu 266 69 7
Santa Rita 103 21 3

S8o Miguel de Taipu 99 12

Fonte: CENSO Agropecuério, CAR e acervo préprio

Tendo em vista a necessidade de espacializar as nascentes para posterior elaboracdo do plano
de recuperacéo, foi adotada uma metodologia de probabilidade de existéncia de nascentes. Para

isso, foram utilizados dados de geologia, uso do solo e declividade.

O critério de declividade foi escolhido pois a topografia tem forte influéncia nos mecanismos
de propagacao do escoamento superficial e, em locais em que a declividade apresenta variagoes
significativas, ha maior chance de haver uma nascente. A geologia foi definida como critério
haja vista que a unidade geoldgica é determinante para a ocorréncia ou ndo da exfiltracdo da
agua. Por fim, o critério de uso do solo foi empregado para entender em quais regides

predominantemente se encontravam as nascentes.

Apos a definicdo dos critérios de ocorréncia das nascentes, entendeu-se que a generalizacdo da
existéncia das nascentes seria feita a partir dos dados fornecidos pelo CAR, por estarem
distribuidos por todo o territério analisado. Assim, foi feita a correlacdo dos pontos de
existéncia de nascentes, geologia, declividade e uso do solo. Com essa correlacéo, foi possivel
entender em quais faixa de declividade, unidade geoldgica e tipo de uso do solo mais ocorriam

as nascentes. Abaixo, nas Tabela 3.30, Tabela 3.31 e Tabela 3.32, podem ser observadas as

porcentagens obtidas.
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Tabela 3.30 - Ocorréncia de nascentes por grau de declividade
Graus de declividade Quantidade de
nascentes

0 - 3,030181556 26 10%
3,030181557 - 6,92612927 66 26%
6,926129271- 11,25496006 56 22%
11,25496007 - 16,01667394 45 18%
16,01667395 - 21,64415397 24 9%
21,64415398 - 28,13740016 16 6%
28,13740017 - 36,36217867 15 6%
36,36217867 - 48,91578797 4 2%
48,91578789 - 110,3851852 1 0%

Fonte: Acervo prdprio, 2022

Tabela 3.31 - Ocorréncia de nascentes por unidade geoldgica
Unidade geoldgica QLEMIEECE 6E
nascentes

- 12 5%

Barreiras 198 78%
Beberibe 7 3%
Depésitos flivio-marinhos 7 3%
Gramame 29 11%

Fonte: Acervo prdprio, 2022

Tabela 3.32 - Ocorréncia de nascentes por tipo de uso do solo
uantidade de
Uso do solo Q %
nascentes

Cana 6 2%

Formacéo Florestal 140 55%
Mangue 4 2%

Mosaico de Agricultura e Pastagem 103 41%

Fonte: Acervo prdprio, 2022

No que concerne ao uso do solo, é importante destacar que a existéncia de nascentes em regides
de Formacéo Florestal totaliza 55% das nascentes. Ja no que diz respeito as areas antropizadas,
somam-se as porcentagens de uso para cana (2%) e mosaico de agricultura e pastagem (41%).

Utilizando como base essas tabelas, foram multiplicados e espacializados os critérios, afim de
determinar areas de maior probabilidade de ocorréncia de nascentes. Assim foi realizada uma
analise qualitativa das areas, sendo possivel determinar onde sdo os locais em que deve ser

priorizada a recuperacdo. No mapa a seguir, podem ser observadas as areas de probabilidade de

ocorréncia de nascentes.
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Figura 3.36 - Probabilidade de ocorréncia de nascentes
Fonte: Acervo préprio, 2022.
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A partir do mapa apresentado, é possivel observar os locais com maior probabilidade de

existéncia de nascentes. Verifica-se regides de maior probabilidade distribuidas principalmente
ao longo dos municipios de Pedras de Fogo e Conde. Como refor¢ado pelos dados do CENSO
Agropecuério, 0 municipio de Pedras de Fogo apresenta locais com diferente faixas de
probabilidade de ocorréncia de nascentes, inclusive entre 60 e 80% e entre 80% e 100%.
Ademais, 0 municipio de Conde, que também foi destacado como local de predominéncia de
registros no CENSO se mostra com probabilidade superior a 60% em algumas areas, tendo
trechos enquadrados nas faixas de 60 a 80% e 80% a 100%. Isso demonstra validagdo do método
proposto, além de indicar os locais em que deve ser feito 0 acompanhamento das nascentes in

loco para avaliar as condigdes destas e, portanto, definir a necessidade de recuperacéo ou ndo

do local.
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3.9 Atores das bacias

Para a identificacdo e levantamento preliminar dos atores sociais em recursos hidricos atuantes
nas BHLS, foram consultadas duas fontes de informacdo. A primeira se refere ao estudo
elaborado por Nunes (2017), cujo objetivo foi verificar em que medida ha perspectivas de
governanca ambiental em torno das nascentes da Bacia do Rio Gramame, contando com a
participacdo de diversos atores atuantes no Litoral Sul. A segunda fonte trata da relacdo de
membros titulares e suplentes dos CBH-LS na Gestdo 2017-2020 e na Gestédo 2021-2024,
publicadas em 08 de marco de 2017 e 06 de margo de 2020, respectivamente.

De acordo com Nunes (2017), os atores que participaram da sua pesquisa foram: Coordenadores
do projeto de restauracdo das nascentes do rio Gramame, EMATER, IBAMA, Prefeitura
Municipal de Pedras de Fogo, INCRA, SENAR-PB, Biosev S.A, CBH-LS, FAEPA,
agricultores e comunitarios da regido das nascentes, além de representantes das escolas que

fazem atos em defesa ou em prol da conservacgéo das nascentes.

O CBH-LS é composto por 25 membros, sendo 1 do Poder Publico Federal, 2 do Poder Publico
Estadual, 4 do Poder Publico Municipal, 10 Usuarios de Agua e 8 da Sociedade Civil
Organizada. As vagas possuem posi¢édo Titular e Suplente. Comparando-se a gestdo atual e a
anterior, verificam-se algumas mudancas nos membros eleitos. Em relacdo ao Poder Publico
Municipal, apenas as prefeituras de Cruz do Espirito Santo e Sdo Miguel de Taipu nédo
participaram como Titular ou Suplente em nenhuma das gestdes. J& no Poder Publico Estadual,
na gestdo anterior as vagas titulares eram ocupadas pela AESA e Defesa Civil Estadual,
enguanto na gestdo atual as vagas sdo ocupadas pela AESA e SEIRHMA. A vaga para Poder
Publico Federal é ocupada pela FUNASA, sendo essa a institui¢do representante na atual gestéo
do CBH-LS. No segmento Sociedade Civil Organizada, as instituicdes representadas nas duas
gestdes foram: ASPLAN, CREA-PB, FAEPA, IFPB e UFPB. Por fim, os Usuarios de Agua
eleito como membros titulares ou suplentes em ambas as gestdes foram: Agroindustrial Tabu
S.A, Alpargatas S/A, CAGEPA, Coteminas S.A e Elizabeth Porcelanato LTDA.

A partir das fontes de informagao apresentadas, elaborou-se a lista preliminar de atores sociais
em recursos hidricos nas bacias do Litoral Sul, a qual é apresentada na Tabela 3.33. Ela ¢
composta pelos atores citados em Nunes (2017) acrescidos das instituicdes, organizacdes e
usudrios da agua representados na Gestdo 2017-2020 e 2021-2024 do CBH-LS, além de uma
indicagdo dos membros do CBH-LS. Portanto, estes sdo os atores alvos das atividades de

mobilizacdo social e que devem contribuir para a gestdo de recursos hidricos no Litoral Sul.
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Tabela 3.33 - Atores sociais em recursos hidricos nas BHLS

Atores sociais em recursos hidricos nas BHLS

Agéncia Executiva de Gestfo das Aguas (AESA)
Agro Industrial Tabu S/A.

Alpargatas S/A
AMBEV S/A.
Assoc. dos Plantadores de Cana da Paraiba
(ASPLAN)
Associacdo Comercial, Industrial e de Servigos do
Conde
Associagdo Conde Organico
Associagdo dos Povos Indigenas do Litoral Sul da
Paraiba
Biosev S/A.

Centrais Elétricas da Paraiba S/A. (EPASA)
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
(CAGEPA)

Companhia de Cimento da Paraiba (CCP)
Congregacdo Holistica da Paraiba — Escola Olho
Vivo do Tempo
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia da
PB (CREA-PB)

Coteminas S/A
Defesa Civil Estadual
Edivania da Silva Gomes
Elizabeth Porcelanato Ltda
Empresa Paraibana de Extensdo Rural e
Regularizacdo Fundiaria (EMPAER)
Federacdo da Agricultura e Pecudria da Paraiba
(FAEPA-PB)

Fundacéo Nacional de Salude (FUNASA)
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA)

Instituto Federal da Paraiba (IFPB)
Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria
(INCRA)
Jailson Galdino da Silva
Lafargehoclim Brasil S.A.

Movimento SOS Rio Cuia

Prefeitura Municipal de Alhandra
Prefeitura Municipal de Caapora
Prefeitura Municipal de Conde

Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa
Prefeitura Municipal de Pedras de Fogo

Prefeitura Municipal de Pitimbu
Prefeitura Municipal de Santa Rita

Refrescos Guararapes

Servi¢co Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR)

Severina Zezita Souza de Matos
Sindicato dos Produtores Rurais de Caapord
Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Caapora
Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Pitimbu

Universidade Federal da Paraiba (UFPB)

Usina Giasa LTDA
Instituto Federal da Paraiba (IFPB)

Fonte: Acervo prdprio, 2022
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4 Planos e programas existentes

De acordo com a Atualizacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos, existem programas do
Governo Federal que poderiam ser utilizados como fontes de recursos para agdes de interesse
da gestdo de recursos hidricos:

No orcamento federal vinculado, principalmente, aos Ministérios da Integracéo
Nacional, Meio Ambiente, Cidades e Saude, hd um elenco de dotacgdes financeiras que,
direta ou indiretamente, representam investimentos no setor hidrico, no plano da
infraestrutura, da protecéo da qualidade da agua e do seu gerenciamento. Ao lado das
acOes direcionadas para o Estado da Paraiba, ha um conjunto de acGes gerais
disponiveis para a captacdo de fontes nacionais e regionais, especificamente, para o
Nordeste brasileiro. Essas fontes gerais poderdo ser objeto de convénios especificos no
ambito do territério paraibano. Nesse caso, 0s organismos estaduais do setor
elaborardo os documentos necessarios para obtencao desses recursos, programados no

orcamento geral da Unido (OGU).

Embora essas dotacOes existam, se verifica que ou ndo tém metas claramente definidas para 0s
anos de 2020, 2021 ou 2022, ou dependem de emendas individuais para sua efetivacdo, ndo
correspondendo, portanto, a politicas publicas plenas. Para um plano de bacia, interessam as
fontes de recursos que estejam vinculadas as a¢es que representem aumento da qualidade e
quantidade dos recursos hidricos, a sustentabilidade de seu uso e o aumento da seguranga
hidrica na bacia.

Por exemplo, a utilizacdo de aguas residuarias em irrigacdo é uma iniciativa interessante para
areas sujeitas a estiagens severas e junto de cidades que tenham atendimento ao abastecimento
por meio de adutoras, pois hd uma certeza de existéncia de aguas residuarias. Na descri¢do do

programa, a area de abrangéncia é a Nordeste, com apenas cinco projetos como meta:
0301 - Sistemas implantados de reuso das aguas residuarias para irrigagao.

Momento: Revisdo - Qualidade Ministério da Economia Mapeamento de Programas
Integrantes da Lei Orcamentéria de 2021 Secretaria Especial da Fazenda Secretaria
de Avaliacéo de Politicas Pablicas, Planejamento, Energia e Loteria Subsecretaria de

Planejamento Governamental

Enunciado: Sistemas implantados de reuso das &guas residuérias para irrigacao.
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Unidade responsavel: Secretaria Nacional de Mobilidade e Desenvolvimento Regional
e Urbano (SMDRU)

Quantitativo? Sim

Indicador: Quantidade de sistemas implantados de reuso das aguas residuérias para
irrigacao.
Descricdo do Indicador: Somatoério de sistemas implantados de reuso das aguas

residudrias para irrigacao.

Meta cumulativa. Linha de base: 0,0000

Data de referéncia da linha de base: 31/12/2020

Unidade de medida: Unidade.

Meta prevista para: 2020: 0,00 2021: 3,00 2022: 4,00 2023: 5,00
Regionalizacéo do resultado: intermediario

Regido: Regido Nordeste

Meta prevista para: 2020: 0,00 2021: 3,00 2022: 4,00 2023: 5,00

Ja na acdo orcamentaria de apoio a projetos e obras em areas urbanas, ha que se considerar que

0s recursos so serdo liberados com emendas individuais:

Acédo Orcamentéaria - Padronizada Multissetorial 10T2 - Apoio a Projetos e Obras de

Reabilitacéo, de Acessibilidade e Modernizacdo Tecnoldgica em Areas Urbanas
Momento da acdo: Lei + Créditos
Programa 2217 - Desenvolvimento Regional, Territorial e Urbano

Unidade Orcamentaria Responsavel: 93409 - Recursos sob Supervisdo do Ministério

do Desenvolvimento Regional - Administracao Direta

Esfera: 10 - Orcamento Fiscal

Funcdo: 15 - Urbanismo

Subfungéo: 451 - Infraestrutura Urbana

Unidade Responsavel: Secretaria Nacional de Desenvolvimento Regional e Urbano

Tipo de acéo: Projeto

Origem: PLOA
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Produto: Projeto apoiado

Descricdo Apoio a estados, municipios e DF para intervenges estruturantes, na forma
de projetos integrados, que promovam a melhoria de um perimetro urbano, previamente
definido. (...)

Especificacdo do Produto Projetos técnicos e execucdo de obras de implantacao,
ampliacao, restauracao, reforma e/ou adaptacdo em um perimetro urbano definido, que

atendam aos requisitos minimos de infraestrutura basica, a saber:

(...) d) Infraestrutura urbana, de forma complementar, em até 40% do valor da obra,
podendo ser efetuados os requisitos minimos de infraestrutura bésica como: i) solucao
de escoamento das &guas pluviais; iii) solucdo de esgotamento sanitario; iv)

abastecimento de agua potavel;
Acdao de Insumo Estratégico Nao
Regionaliza¢éo na Execucéo Sim

Beneficiario Populagdo dos municipios beneficiados com projetos apoiados, incluidas
pessoas com deficiéncia, idosas e com restri¢des de mobilidade. Tipo de implementacdo

Direta Descentralizada

Implementacdo da Acdo O Ministério do Desenvolvimento Regional apoiara
municipios, estados, entidades metropolitanas e DF na elaboracéao e na implementacéo
de projetos e obras de reabilitacdo urbana acessivel por meio de acdes de assisténcia
técnica ou repasse de recursos. O apoio podera ser viabilizado via contratacéo direta,
cooperacdo técnica, execucdo descentralizada e outros tipos de transferéncias legais.
O repasse de recursos podera ser realizado por meio de selecéo publica.

Participacdo social Sim Conselho Setorial

Detalhamento participacdo social Conselho Setorial Inicio da Acdo 06/01/2020
Término da Agéo 29/12/2023

Plano Orcamentario 0000 - Apoio a Projetos e Obras de Reabilitacdo, de

Acessibilidade e Modernizac&o Tecnoldgica em Areas Urbanas - Despesas Diversas
Unidade Medida Produto

Plano Or¢camentario EIND - Emenda Individual

Caracterizacdo Emenda Individual
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Considerando o carater optativo destas fontes, fez-se a anélise da relagéo dos recursos da Unido
com os governos estadual e municipais, a partir da busca no Portal da Transparéncia.

Os convénios da Unido com os Estados representam a maior parte dos valores celebrados desde
1996, com 32% dos recursos, ndo se diferenciando dos convénios com o0s municipios (31%). A
Paraiba ocupa a oitava posi¢do (DF, CE, PE, SP, RJ, BA e AC sdo os primeiros) em relacdo a
Convénios com Administraces Estaduais no valor celebrado (rs 3.558.681.314,69) cOm a Uniéo,
considerando os valores acumulados desde 1996 e o sétimo lugar (DF, CE, PE, SP, RJ e BA

s80 0s primeiros) quanto aos valores liberados (Rrs 2.732.046.964,71).

Reduzindo o periodo de anélise para o referente aos executivos atuais — janeiro de 2019 a julho
de 2022 -, de acordo com o Portal da Transparéncia, a Administracdo Publica Estadual da
Paraiba recebeu cerca de R$ 19 bilhdes. As transferéncias constitucionais e royalties somam
valores mais importantes, da ordem de R$ 18 bilhGes no periodo, com destaque para as
relacionadas ao Fundo de Participacdo de Estados e Municipios (FPE) e do FUNDEB, que
representam cerca de 95% do total das transferéncias obrigatérias da Uniao.

Ja as transferéncias dos tipos Legais, VVoluntarias e Especificas para o estado da Paraiba entre
janeiro de 2019 e julho de 2022 para a Administracdo Publica Estadual somam cerca de R$ 800
milhdes. Dentre as destinagcbes mais importantes estdo a Infraestrutura e a Educacéo. O apoio
ao desenvolvimento da Politica Nacional de Recursos Hidricos recebeu cerca de R$ 4,4 milhdes

e 0 saneamento cerca de R$ 63 milhdes.

Tabela 4.1 - Transferéncias constitucionais e royalties
Acdo Orcamentaria Valor Transferido | Participacéo

00h6 - Transferéncia do imposto sobre operacGes

. B R$ 173.435 0,00%
financeiras incidentes sobre o ouro
OO_hG - Trgnsf_ere_nua do imposto sobre operacGes R$ 597.045 0,00%
financeiras incidentes sobre o ouro - IOF ouro
0547_ - Trar_15feren0|as de co:tas—partes da compensagéo R$ 6.187.850 0,03%
financeira pela exploracéo de recursos minerais
' 0999 - 'I:ransferenglq de repi':\rtl_gao da contrlbuu;ao,de. R$ 9.740.691 0,05%
intervencdo no dominio econémico - CIDE combustiveis
099b - Transferéncia a estados, DF e municipios para
compensacao da isencdo do ICMS aos estados R$ 12.147.575 0,07%
exportadores
0046 - Transferéncia da cota-parte~dos estados e DF RS 12.808.516 0.07%
exportadores na arrecadagéo do IPI
0999 - Recursos para a reparti¢do da contribuigdo de o
intervencdo no dominio econdmico - CIDE-combustiveis e e
00rx - Transferéncia a estados, DF e municipios de parte
dos valores arrecadados com os leiloes dos volumes R$ 51.962.680 0,28%
excedentes
0a53 - Transferéncias das participac@es pela producédo de RS 84.979.255 0.47%

petréleo e gas natural
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Governo do Estado

Acédo Orcamentéaria Valor Transferido | Participacio

0e36 - Complementacdo da Unido ao fundo de manutencéo
e desenvolvimento da educacdo béasica e de valorizacdo R$ 150.844.582 0,83%
dos profissionais da educacdo — FUNDEB
0e25 - Auxilio financeiro aos estados, ao DF e aos
municipios para o fomento das exportac6es
0c33 - Transferéncia ao fundo de manutencdo e
desenvolvimento da educacdo basica e de valorizacdo dos R$ 508.789.187 2,79%
profissionais da educacdo - FUNDEB
0c33 - Fundo de manutencao e desenvolvimento da

R$ 448.104.511 2,46%

educacdo basica e de valorizacdo dos profissionais da R$ 1.685.240.742 9,24%
educacdo - FUNDEB
0044 - Transferéncia ao fundo de participacdo dos estados R$ 3.489.382.839 19.13%
e do DF — FPE
0044 - Fundo de participacéo dos estados e do DF - FPE R$ 11.752.981.884 64,42%
TOTAL (jan/2019-jul/2022) R$ 18.243.051.647 100,00%
Tabela 4.2 - Destinacdo das transferéncias legais, voluntérias e especificas
Atividades econdmicas R$ 3.217.176 0,41% 3 2,97%
Cultura R$ 37.132.142 4,74% 4 3,96%
Defesa Civil R$ 17.442.000 2,22% 1 0,99%
Desenvolvimento Sustentavel R$ 3.080.650 0,39% 1 0,99%
Direitos humanos R$ 42.662.492 5,44% 19 18,81%
Educagéo R$ 238.529.368 30,42% 17 16,83%
Fiscalizacéo R$ 12.309.054 1,57% 1 0,99%
Indefinido R$ 10.879.756 1,39% 5 4,95%
Infraestrutura R$ 285.043.791 36,36% 19 18,81%
Pesquisa R$ 3.452.638 0,44% 4 3,96%
Recursos Hidricos R$ 4.445.936 0,57% 1 0,99%
Saneamento R$ 63.006.294 8,04% 15 14,85%
Salde R$ 28.170.718 3,59% 7 6,93%
Seguranca alimentar R$ 34.655.856 4,42% 4 3,96%
Total (jan/2019-jul/2022) R$ 784.027.874 100,00% 101 100,00%

Das ac¢0es referentes ao saneamento, a maior parte foi direcionada para elaboragéo de planos e
projetos de saneamento em municipios de meédio porte. Na parte das obras, o porte de
municipios muda, passando a dominar os com até 50.000 habitantes. Como a maior parte dos

recursos se refere ao esgotamento sanitario, espera-se a melhoria futura da qualidade da agua

no Estado.
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Tabela 4.3 - Resumo de programas
Descrigéo Valor Participacgéo
: R$ 1000 %

Apoio a elaboracéo de planos e projetos de saneamento em municipios com

populacédo superior a 50 mil habitantes ou integrantes de regides 31.751 49,14%
metropolitanas ou de regides integradas de desenvolvimento

Dessalinizacdo de 4guas continentais e marinhas - programa Agua doce e

2.521 3,90%
programa Doce mar
Implantacdo de equipamentos e de tecnologia social de acesso a dgua para
% - 5.366 8,30%
consumo humano e producdo de alimentos
Implantacéo do sistema integrado de abast,emmento de 4gua Camalau no 6.722 10,40%
estado da Paraiba
Implantacédo, ampliacéo e melhoria de sistemas publicos de esgotamento
s C y ; 977 1,51%
sanitario em municipios com até 50.000 habitantes
Implantagdo, ampliacdo e melhoria de sistemas publicos de esgotamento
sanitario em municipios com até 50.000 habitantes, exclusive em regifes 16.215 25 09%
metropolitanas (RM) ou regides integradas de desenvolvimento econdmico ’ '
(RIDE)
Sistemas publicos de esgotamento sanitario em municipios das bacias
receptoras do S&o Francisco com até 50.000 habitantes, exclusive de regides 1.065 1,65%
metropolitanas ou integradas de desenvolvimento econdémico (RIDE)
Total 64.617 100%

De acordo com 0 PANORAMA DO SANEAMENTO BASICO NO BRASIL Vis&o estratégica
para o futuro do saneamento basico no Brasil, as metas a serem atingidas pela Paraiba em
relacdo ao abastecimento domiciliar com &gua, esgotamento sanitario domiciliar e coleta
domiciliar de residuos solidos ndo atingird a universalizacdo até 2030, mas apresentard uma

evolucao significativa, especialmente do esgotamento sanitario.

Tabela 4.4 - Meta de implementacdo do saneamento basico
R1: percentual de
domicilios urbanos
atendidos por coleta de
residuos sélidos
Ano 2008 2015 2020 2030 2008 2015 2020 2030 2008 2015 2020 2030
Meta (%) 81 82 85 90 46 60 66 75 93 94 96 100

Al - percentual de E1: percentual de
Indicador domicilios totais domicilios totais servidos

abastecidos por dgua por esgotamento sanitario

As informacdes do SNIS para 2020 mostram 83% das pessoas com abastecimento de agua, 38%

com rede coletora de esgoto e 98,4% com coleta de residuos solidos, sendo esse 0 Unico

indicador a atingir ou superar as metas.
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PARAIBA ~  Sistema Nacional de Informacao sobre Saneamento 2020
>y Participantes SNIS
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drenagem
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98.4%

o8 2.5 28 Pop.
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Ubana &58 g7 .o HHEETE 3% 98.5%

Figura 4.1 - Sistema Nacional de Informagdo sobre Saneamento, 2020

Em relagdo aos planos municipais de saneamento bésico, de acordo com o portal Aguas e
Saneamento (https://www.aguaesaneamento.org.br/), cerca de 68% dos municipios paraibanos
ndo possuem plano municipal de saneamento, 19% estdo com o plano em elaboracédo e apenas

13% possuem o plano.

Tabela 4.5 - Planos municipais de saneamento

Em elaboragéo 42 18,83%
Néo 151 67,71%
Sim 30 13,45%
Total 223 100,00%

Fonte: Municipios e Saneamento | Instituto Agua e Saneamento (aguaesaneamento.org.br)

Setenta e oito municipios possuem politica municipal de saneamento, sendo que destes 24 nao

possuem plano e 29 ainda estdo com o plano em elaboragéo.

Tabela 4.6 - Politica municipal de saneamento

Em elaboragéo 29 37%
Sim 25 32%
N&o 24 31%
Total 78 100%

Apenas trés municipios paraibanos possuem plano, conselho municipal e fundo de saneamento:

Jodo Pessoa, Bom Jesus e Caturité.

Na BHLS sédo apenas trés municipios (Conde, Pitimbu e Jodo Pessoa) com PMSB, um em

elaboracdo (Alhandra) e trés sem plano (Caapord, Pedras de Fogo e Santa Rita).
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Governo do Estado

Tabela 4.7 - Plano municipal de saneamento basico nas BHLS

Em elaboracéo 1 14,29%
Néo 3 42,86%
Sim 3 42,86%
Total 7 100,00%

Dos dois municipios que possuem PMSB e estdo integralmente dentro das BHLS, Conde
localiza-se na bacia do Gramame e Pitimbu na bacia do Abiai. O municipio de Alhandra, com
PMSB em elaboragéo localiza-se em Abiai. Os municipios de Jodo Pessoa e Santa Rita tém
sede urbana fora dos limites das BHLS. Apesar dessa caréncia de planos, os municipios
paraibanos tém poucos convénios diretamente com a Unido, com R$ 21 milhdes celebrados e
R$ 18 milhdes liberados.

No setor infraestrutura, as acBes orcamentarias de interesse com transferéncias legais,
voluntarias e especificas sdo responsaveis por cerca de 90% do total de recursos liberados,

sendo que a maior parte direcionado a construcdo do Canal Adutor Vertente Litoranea.

Tabela 4.8 - AcOes orcamentarias
Acdo orcamentaria Valor transferido

5900 - INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO COM AS BACIAS R$ 12.396.860.10
DOS RIOS JAGUARIBE, PIRANHAS-ACU E APODI (EIXO NORTE) D
14V1 - IMPLANTACAO DE INFRAESTRUTURAS PARA
SEGURANCA HIDRICA
00T8 - APOIO A CONSTRUCAO DO CANAL ADUTOR VERTENTE
LITORANEA
12G7 - CONSTRUCAO DO CANAL ADUTOR VERTENTE
LITORANEA COM 112,5 KM NO ESTADO DA PARAIBA

R$ 13.002.162,93
R$ 21.040.000,00

R$ 207.822.944,17

No setor Recursos Hidricos, a acio IMPLEMENTACAO DA POLITICA NACIONAL DE
RECURSOS HIDRICOS alocou cerca de R$ 4,4 milhdes ao Governo estadual no periodo
analisado, possivelmente relacionados aos programas PréGestdo, ProComités e Qualidgua da
ANA. Sobre esses, na tltima reunido do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (31 de marco

de 2022) discutiram-se as metas de cooperagéo federativas:

e Meta 1.1 - Integragdo dos Dados de Usuarios de Recursos Hidricos - essa meta consiste
no compartilhamento no &mbito do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos
Hidricos (SNIRH), por meio do Cadastro Nacional de Usudrios de Recursos Hidricos
(CNARH). Durante 0 ano de 2021 a AESA regularizou 1793 usuarios, emitindo suas
respectivas outorgas no SIEGRH (Sistema de Informacdo Estadual de Gestdo dos
Recursos Hidricos). (...) Durante o ano de 2021, o Estado da Paraiba outorgou 833

captacOes de dgua subterranea por pocos;
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Meta 1.2 — Capacitacdo em Recursos Hidricos - Foram realizadas 97 capacitacdes, todas
realizadas na modalidade educacdo a distancia. Das 65 capacitagdes, 23 foram
executadas pela AESA (através de recursos do PROGESTAO e do PROCOMITES) e
42 executadas/ofertadas pela ANA; dos cursos executados pela AESA tivemos 676
capacitados, ja dos cursos executados/ofertados pela ANA foram 1.239 inscritos, mas
apenas com 538 capacitados/aprovados, totalizando 1.214 capacitados no ano 2020;
Meta 1.3 — Contribuicéo para Difusdo do Conhecimento;

Meta 1.4 — Prevencao de Eventos Hidroldgicos Criticos - foi substituida pela operacao
e transmissdo de dados de 70 reservatorios com indice médio de transmissdo mensal
maior ou igual a 80%. Geracdo de Boletins: - Boletim diario de Precipitacdo: 252
boletins; - Boletim diario de Previsdo do tempo: 365 boletins; - Boletim de Previsao
Climatica: 14 boletins; - Boletim Hidrologico Diario: 252 boletins / Boletim
Hidroldgico Mensal: 12 boletins. Avisos Meteoroldgicos da Previsdo da ocorréncia de
eventos extremos: 15 avisos meteoroldgicos acerca de previsdo de condicfes de estado
de tempo severo no estado da Paraiba. - Boletim da Rede de Alerta: 252 boletins das
condicdes hidroldgicas de pontos de areas de risco de inundacéo e caracterizacdo de
seca; Cotas de Atencéo; Protocolo de Acdo Rede de Alerta; Treinamento para 0s
operadores da Sala de Situacdo — julho 2022. Programa Qualiagua: 4 campanhas em 70
pontos, 15 parametros analisados; Monitor das Secas: 12 boletins; Boletim de
acompanhamento das areas de desenvolvimento do PISF: 04 boletins de monitoramento
ambiental. Operagdo e transmissdo de dados de 70 reservatorios com indice médio de
transmissdo mensal maior ou igual a 80%;

Meta 1.5 — Atuacdo para Seguranca de Barragens - Completude de dados das barragens
cadastradas no Sistema Nacional de Informagbes sobre Seguranga de Barragens
(SNISB); Elaboragéo de Minuta que altera a Resolugdo AESA n° 02/2019, considerando
a Lei Federal n° 14.066/2020 que alterou a Lei Federal n° 12.334/2010 (Politica
Nacional de Seguranca de Barragens). Uso de DRONES: Planejamento e execugéo de
projetos de fotogrametria com na coleta de imagens de altissima resolugdo; Aquisicao
de novo equipamento com maior autonomia para os trabalhos de campo fiscalizacéo e
vistorias nas barragens; Difusdo de conhecimento em Seguranca de Barragens; Webinar
(29/12); Avaliacdo do Plano Anual de Fiscalizagéo 2021 (PAF 2021) e o Plano Anual
de Fiscalizagcdo 2022 (PAF 2022): Execucgéo de 100% do PAF 2021 — 31 barragens
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inspecionadas; 4 campanhas fiscalizatorias, com previsdo de 21 barragens/acudes

vistoriados.
Pela informacédo da AESA, a Paraiba foi o Gnico estado a cumprir 100% das metas federativas.

Por fim, dos valores recebidos por transferéncias legais, voluntarias e especificas pela
Administracdo Estadual destaca-se o APOIO AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DE
TERRITORIOS RURAIS que recebeu R$ 3.080.650,30, sem discriminacdo de quais
municipios.

A legislagdo de recursos hidricos estabelece a atuagéo conjunta das secretarias de governo, com

a Unido e com os municipios:

Art. 14 O Estado promovera programas conjuntos com outros niveis de Governo, federal

e municipal mediante convénios, com vistas a:

I - Identificagdo de areas de protecao e conservagdo de adguas de possivel utilizacdo para

abastecimento das populacdes.

Il - Implantacdo, conservacdo e recuperacdo das areas de protecdo permanente e

obrigatdria, nas Bacias Hidrograficas.

Il - Tratamento de aguas residuérias, efluentes e esgotos urbanos, industriais e outros,
antes do langamento nos corpos de agua.

IV - Construcdo de barragens, transposicdo e reversao de aguas interbacias.

V - Combate e prevencdo das inundacfes, da erosdo e o zoneamento das areas

inundaveis.

VI - Promogéo de campanhas educativas visando o disciplinamento do uso dos Recursos
Hidricos

Mas de acordo com a Atualizacdo do Plano Estadual, as aplicacdes do Tesouro do Estado de
interesse sdo localizadas basicamente na Secretaria de Estado da Infraestrutura, dos Recursos
Hidricos e do Meio Ambiente - SEIRHMA, diretamente ou por meio de autarquias e fundos,

com uma participacdo acessoria da Secretaria do Estado de Desenvolvimento da Agropecudria

e da Pesca:
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Secretaria de Estado da Infraestrutura, dos Recursos Hidricos e do Meio Ambiente
— SEIRHMA

Programa: Condicdes de Vida/5003

Acéo: Implantacéo de Sistemas de Esgotamento Sanitario — Valor: R$ 6.400.000,00
Acdo: Implantacdo e Recuperagdo e Ampliacdo de Sistemas de Abastecimento d’Agua—
Valor: R$ 18.000.000,00

Acdo: Implantacdo, Recuperacdo e Gestdo de Sistemas de Dessalinizacdo — Valor: R$
6.255.000,00

Acdo: Implantagdo de Sistemas de Abastecimento de Agua e de Barreiros Ambito do
Programa Agua Para Todos — Valor: R$ 6.048.000,00

Acdo: Elaboracdo e Implantacdo do Plano Estratégico de Gestdo de Unidades de
Conservacdo da Natureza — Valor: R$ 10.000,00

Acdo: Projeto, Construgdo, Implantacdo, Ampliacdo e Controle Operacional do
Sistema de Esgotamento Sanitario — Valor: R$ 48.668.500,00

Acdo: Projeto, Construcdo, Implantacdo e Controle Operacional do Sistema de
Abastecimento d’Agua — Valor: R$ 33.743.500,00

Acdo: Combate a Desertificacdo — Valor: R$ 20.000,00

Acdo: Elaboracédo de Planos, Pesquisas, Projetos, Diagndsticos e Estudos em Meio
Ambiente — Valor: R$ 200.000,00

Acéo: Implantacéo e Execucéo de Servico de Assisténcia Técnica ao Pequeno Produtor
Mineral — Valor: R$ 50.000,00

Acdo: Capacitacdo da SEIRHMA — Valor: R$ 20.000,00

- Programa: Infraestrutura Integrada, Diversificada e Dinamica/5004

Acdo: Construcdo de Barragens e Acudes — Valor: R$ 14.600.000,00

Acdo: Construcdo de Adutoras — Valor: R$ 21.000.000,00

Acéo: Implantacéo do Canal Acaud/Aracagi — Valor: R$ 119.911.000,00

Acdo: Implantacéo e Recuperacéo de Pogos Tubulares — Valor: R$ 3.070.000,00
Acdao: Gerenciamento e Planejamento da Execucéo da Obras de Infraestrutura — Valor:
R$ 28.000,00

Acdo: Elaboracéo de Planos, Estudos e Projetos de Superviséo e Gerenciamento na
Area de Recursos Hidricos — Valor: R$ 6.900.000,00

Acao: Reforma e Manutengdo de Equipamentos Hidricos — Valor: R$ 2.222.989,00
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4.2 Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente —- SUDEMA

4.2.1 - Programa: Condigdes de vida

e Acdo: Cadastramento e Monitoramento dos Consumidores de Produtos e Subprodutos
Florestais — Valor: R$ 30.000,00

e Acdo: Manejo Florestal Sustentavel — Valor: R$ 20.000,00

e Acdo: Fiscalizacdo e Controle da Poluicao e das Degradacdes Ambientais — Valor: R$
800.000,00

e Acdo: Educacao Ambiental — Valor: R$ 255.000,00

e Acéo: Monitoramento das Praias, dos Corpos de Agua Superficiais e da Qualidade do
Ar no Estado — Valor: R$ 600.000,00

e Acao: Criagdo e Geréncia de Areas Protegidas — Valor: R$ 250.000,00

e Acdo: Gerenciamento Costeiro — Valor: R$ 50.000,00

e Acdo: Uso Alternativo do Solo — Valor: R$ 30.000,00

e Acdo; Capacitacao de Recursos Humanos da SUDEMA — Valor: R$ 100.000,00

e Acdo: Cadastro Ambiental Rural (CAR) — Valor: R$ 30.000,00

e Acdo: Regularizagdo Ambiental (RA) — Valor: R$ 20.000,00

4.3 Companhia de Agua e Esgotos do Estado da Paraiba
4.3.1 Programa: Condicdes de vida/5003

e Acdo: Projeto, Construcdo, Implantacdo, Ampliacdo e Controle Operacional de
Sistemas de Esgotamento Sanitario — Valor: R$ 41.123.581,00

e Acdo: Projeto, Construcdo, Implantacdo, Ampliacdo e Controle Operacional de
Sistemas de Abastecimento d’Agua —Valor: R$ 77.071.677,00

4.3.2 Programa: Infraestrutura Integrada, Diversificada e Dinamica/5004

e Acdo: Desenvolvimento da Gestdo Operacional — Valor: R$ 37.232.691,00 Agéncia

Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba

4.3.3 Programa: Infraestrutura Integrada, Diversificada e Dinamica/5004

e Acdo: Implementagéo e Aprimoramento dos Instrumentos de Gestdo dos Recursos
Hidricos — Valor: R$ 100.000,00
Acao: Projeto de Integracéo do Rio S&o Francisco — Valor: R$ 400.000,00
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e Acdo: Implementacdo da Politica de Seguranca de Barragens — Valor: R$ 1.000.000,00

e Acdo: Inventario das Nascentes — Valor: R$ 100.000,00

e Acdo: Modernizagdo e Organizacao do Sistema de Informagbes de Recursos Hidricos
— Valor: R$ 200.000,00

4.4  Secretaria do Estado de Desenvolvimento da Agropecuaria e da Pesca

4.4.1 Programa: Economia Sustentavel e Competitiva/5002

e Acdo: Producéo e Distribuicdo de Mudas — Valor: R$ 3.000,00
e Acdo: Apoio as Atividades da Agricultura e da Pesca — Valor: R$ 13.000,00

45 Fundo Estadual de Meio Ambiente
45.1 Programa: Condicdes de vida/5003

e Acdo: Gerenciamento de Execucdo da Politica de Meio Ambiente — Valor: R$
2.060.000,00

4.6 Fundo Estadual de Recursos Hidricos

4.6.1 Programa: Infraestrutura Integrada, Diversificada e Dinamica

e Acdo: Gerenciamento do Fundo Estadual de Recursos Hidricos — Valor: R$ 60.000,00

A Lei 6308/96 criou o FERH — Fundo Estadual de Recursos Hidricos e estabeleceu a forma e

as prioridades da aplicagdo de seus recursos.

Art. 25 A aplicagdo de recursos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos devera ser
orientada pela Politica Estadual de Recursos Hidricos, baseada no Plano Estadual de
Recursos Hidricos, devidamente compatibilizada com o Orgamento plurianual de

Investimento e 0s recursos orcamentarios do Estado destinados ao referido Fundo.

8 1° As prioridades na aplicacdo dos recursos do FERH seréo definidas pelo Conselho
Estadual de Recursos Hidricos, em articulagdo com os Comités de Bacia Hidrogréfica,
com base em estudos técnicos elaborados pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
do Estado da Paraiba — AESA.

§ 2° Os recursos do FERH serdo depositados obrigatoriamente em conta especifica a ser

aberta e mantida em instituicdo financeira oficial.

8 3° Fica autorizada a aplicagéo financeira das disponibilidades do FERH em operagGes

ativas, de modo a preserva-las contra eventual perda do poder aquisitivo da moeda.
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§ 4° Os saldos verificados no final de cada exercicio financeiro serdo automaticamente

transferidos para o exercicio seguinte. (Artigo com redacdo determinada pelo Art. 4° da
Lei n® 8.446/2007).

Art. 26. Os valores arrecadados com a cobranga pelo uso de recursos hidricos seréo
obrigatoriamente depositados no Fundo Estadual de Recursos Hidricos e aplicados

prioritariamente na bacia hidrografica em que foram gerados, devendo ser utilizados:

I — no financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidos nos Planos de

Recursos Hidricos;

Il — no pagamento de despesas de implantacdo e custeio administrativo dos érgéos e
entidades integrantes do Sistema Integrado de Planejamento e Gerenciamento de

Recursos Hidricos.

8§ 1° A aplicacdo nas despesas previstas no inciso Il deste artigo é limitada a 7,5% (sete

e meio por cento) do total arrecadado.

8§ 2° Os valores previstos no caput deste artigo poderdo ser aplicados a fundo perdido
em projetos e obras que alterem, de modo considerado benéfico a coletividade, a

qualidade, a quantidade e o regime de vazdo de um corpo de agua.

De acordo com a AESA, os valores arrecadados com a cobranca de 4gua bruta somam R$
21.641.121,44 entre 2015 e 2021.

Tabela 4.9 - Arrecadacdo com cobranca de agua bruta
Total arrecadado (R$)

2015 R$ 408.634
2016 R$ 735.821
2017 R$ 787.390
2018 R$ 747.308
2019 R$10.306.616
2020 R$4.906.809
2021 R$3.748.510
Total R$ 21.641.088

Tabela 4.10 - Valores arrecadados ao FERH por bacia e por ano

Piranhas 3.377 173.350 147.560 106.261 430.549
Paraiba 141.033 240.519 349.734 283.029 5.184.032 2.063.897 1.517.554 9.779.799
Abiai 66.127 97.470 102.844 95.773 435.637 390.097 291.093  1.479.042

Gramame 111.571 142518 95411 138.996 3.191.251 1.639.208 1.139.676 6.458.630
Miriri 40.310 142518 145562 143.780  173.197 197.756 242214  1.085.336
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Mamanguape 27.353 63.836  71.928 74.039 1.045.174  399.299  389.098  2.070.728
Camaratuba  15.175 37.862 17.369  6.404 75.698 50.486 47.586 250.581

Guaju 6.619 9.910 1.502 274 13.445 8.535 7.205 47.489
Curimatau - 1.157 2.741 1.287 13.183 9.490 6.623 34.482
Jacu 445 30 281 75 1.312 403 582 3.128
Trairi 19 274 336 7 618 1.324
Total 408.634 735.821 787.390 747.308 10.306.616 4.906.809 3.748.510 21.641.088

A BHLS representa cerca de 37% do total. A bacia com maior arrecadacéo ¢ a Gramame (30%

do total), enquanto Abiai corresponde a apenas 7%, coerente com as vazdes calculadas e a

de agua bruta pela BHLS entre 2015 e 2021 (R$ 1.000)

dimensao das bacias.

Tabela 4.11 - Valores arrecadados pela cobranca
Ano d“

2015 66,13 11,57 77,7
2016 97,47 142,52 239,99
2017 102,84 95,41 198,25
2018 95,77 139 234,77
2019 435,64 3.191,25 3.626,89
2020 390,1 1.639,21 2.029,31
2021 291,09 1.139,68 1.430,77
Total 1.479,04 6.458,63 7.937,67

Analisando as propostas de alocacdo dos recursos do FERH entre 2018 e 2022 se verifica que
0 nimero de agdes apoiadas pelo fundo vem crescendo a cada ano, chegando a onze programas
em 2022.

Dentre essas acdes, apenas trés permanecem em todos 0s anos: Politica de Cobranca pelo Uso
da Agua, Educacio Ambiental para protecdo dos Recursos Hidricos e Capacitacdo Técnica em
Recursos Hidricos. O valor de custeio administrativo, definido como 7,5% da cobranga também
€ uma constante, mas sem um produto direto para ser considerado. O Plano de Aplicacdo dos
recursos do FERH para 2022 apresenta onze agdes, totalizando R$ 6.900.000,00.

Tabela 4.12 - Alocacao de recursos do FERH entre 2018 e 2022 (R$ 1.000
S Praduios [ o0ts | 2015 | 2020 | 2001 | Paricipagao

N°1 - Criagdo e
Funcionamento de Comités de
Bacias e AssociacOes de
Usuérios de Agua;

506,9 2998  299,8 500,0 1.606,5 5,3%
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N°3 - Elaboracéo e
Atualizacdo de Planos
Diretores de Bacias
Hidrograficas.

N°5 - Politica de Cobranca

3.802,1 1.9490 1.949,0 1.300,0 9.000,1 29,8%

P 0,

pelo Uso de Agua Bruta, 237,1 1.0139 299,8 299,8 400,0 2.250,6 7,4%
on . T
NHl6=Sistemal delFiscalizacda 5069 4498 4498 2500 16565 5,5%
do Uso de Agua.

N° 8 — Monitoramento 0
Hidrometeorolégico que 2 gty
N° 9 — Monitoramento de 506.9 250.0 756.9 250

Qualidade de agua

N° 10 - Educacdo Ambiental
para Protecdo dos Recursos 653,7 2.534,7 4498 4498 300,0 4.388,0 14,5%
Hidricos.

N° 11 - Capacitagdo Técnica

0,
i Rz TS 250,0 506,9 299,8 299,8 200,0  1.556,5 5,1%
[0] - A
N° 15 - Macromedicdo de 200,0 200,0 0.7%
Agua Bruta
01a ~
P LG - [RssL e e 17991 8995 13500 40486  13.4%
Manutencgdo de Agudes;

N° 24 - Preservacao .
Ambiental de Mananciais; el | LIS | 2] ehifid
Custeio Administrativodo ¢/ 7 7504 4498 4498 5175 22422 7,4%

Sistema
Total 1.2055 10.138,7 5.996,9 5.996,8 6.900,0 30.237,9 100%

Ao avaliar as propostas de aplicacédo e os valores arrecadados chega-se a uma discrepancia: a
partir de 2021, os valores ndo viabilizam os planos de aplicacdo, ao menos se utilizar os valores
arrecadados no ano corrente. Para 2022, o planejamento é executar R$ 6,9 milhdes, sem a
informac&o do valor a ser arrecadado. Se repetir o valor de 2021 e considerando o déficit de R$
1,7 milhdes, o valor disponivel seria de R$ 2 milhdes, ampliando o déficit orgamentario. Outra
possibilidade a considerar é de que ndo tenham sido executadas a¢fes planejadas para um ano,

que sdo reprogramadas para 0 ano seguinte.

Tabela 4.13 - Fluxo de aplicacdo do FERH como programado
- Total Arrecadado Total Acumulado Plano aplicagdo

2015 R$ 408.634 R$ 408.634 R$ 408.634
2016 R$ 735.821 R$ 1.144.454 R$ 1.144.454
2017 R$ 787.390 R$ 1.931.845 R$ 1.931.845
2018 R$ 747.308 R$ 2.679.153 R$ 1.205.500 R$ 1.473.653
2019 R$ 10.306.616 R$ 11.780.269 R$ 10.138.700 R$ 1.641.569
2020 R$ 4.906.809 R$ 6.548.378 R$ 5.996.900 R$ 551.478

2021 R$ 3.748.510 R$ 4.299.9881 R$ 5.996.800 -R$ 1.696.812
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5 Aspectos institucionais e legais da gestao de recursos hidricos nas bacias

5.1 Estrutura geral do Governo Estadual

O atual Governo da Paraiba apresenta 25 secretarias de Estado, estabelecidas pela Medida
Provisoria 275 de 02 de janeiro de 2019:

Administracédo

Administracdo Penitenciaria

Agricultura Familiar e Desenvolvimento do Semiarido
Casa Civil do Governador

Casa Militar do Governador

Comunicacao Institucional

Controladoria Geral do Estado

Cultura

© 0 N o 0 bk~ w DN PE

Desenvolvimento da Agropecuéria e Pesca

=
o

. Desenvolvimento e da Articulagdo Municipal

o
o

. Desenvolvimento Humano

[EEN
N

. Educacdo e da Ciéncia e Tecnologia

=
w

. Empreender

[
SN

. Secretaria de Fazenda

=
[Sa}

. Secretaria de Governo

-
»

. Infraestrutura, dos Recursos Hidricos e do Meio Ambiente

-
~

. Juventude, Esporte e Lazer

=
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. Mulher e da Diversidade Humana

[EY
©

. Orcamento Democratico

N
o

. Planejamento, Orcamento e Gestéo

N
[

. Procuradoria Geral do Estado

N
N

. Representacéo Institucional
. Salde

. Seguranca e Defesa Social

N DN
A W

25

. Turismo e Desenvolvimento Econémico



https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-de-administracao
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-de-administracao-penitenciaria
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-de-agricultura-familiar-e-desenvolvimento-do-semiarido/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/casa-civil-do-governador/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/casa-militar-do-governador/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-da-comunicacao-institucional/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/controladoria-geral-do-estado/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-da-cultura/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-de-desenvolvimento-da-agropecuaria-e-pesca/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-de-desenvolvimento-e-da-articulacao-municipal/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-de-desenvolvimento-humano/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-da-educacao-e-da-ciencia-e-tecnologia/
https://www.empreenderpb.pb.gov.br/
https://www.sefaz.pb.gov.br/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-de-governo/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-de-infraestrutura-dos-recursos-hidricos-e-do-meio-ambiente/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-da-juventude-esporte-e-lazer/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-da-mulher-e-da-diversidade-humana/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/orcamento-democratico-estadual
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-de-planejamento-orcamento-e-gestao/
https://pge.pb.gov.br/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-de-representacao-institucional/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-da-saude/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-da-seguranca-e-defesa-social/
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-de-turismo-e-desenvolvimento-economico/
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Além das secretarias, interessam diretamente duas institui¢cGes publicas: a AESA e a CAGEPA,

ambas vinculadas a SEIRHMA, a primeira por ser parte do sistema estadual de recursos hidricos

e a segunda por ser um usudrio de agua diferenciado quanto a sua importancia para a populagéo.

A AESA foi criada pela Lei n° 7.779, de 07/07/2005, sob a forma juridica de uma Autarquia,
com autonomia administrativa e financeira, vinculada entdo a Secretaria de Estado dos

Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia — SERHMACT.

Os objetivos da AESA séo o gerenciamento dos recursos hidricos subterraneos e superficiais
de dominio do Estado da Paraiba, de 4guas originarias de bacias hidrograficas localizadas em
outros Estados que lhe sejam transferidas através de obras implantadas pelo Governo Federal
e, por delegacdo, na forma da Lei, de 4guas de dominio da Unido que ocorrem em territorio do

Estado da Paraiba.

A estrutura da AESA apresenta a Dire¢do Superior e trés diretorias com onze geréncias, além

de duas assessorias.

DIRECAO SUPERIOR

Diretor Presidente;

Diretor Administrativo e Financeiro;
Diretor de Gestdo e Apoio Estratégico; e
Diretor de Acompanhamento e Controle.
ASSESSORAMENTO

Assessoria Juridica; e

Assessoria Técnica.

AREA INSTRUMENTAL

. Diretoria Administrativa e Financeira:

© 0 N o 0 bk~ w DN PE

e =
kO

. Geréncia de Administracdo Geral,

[EEN
N

. Geréncia de Recursos Humanos;

[ BN
w

. Geréncia de Planejamento, Orcamento e Finangas;

[
I

. Geréncia de Cobranca; e

=
(S)]

. Geréncia de Tecnologia da Informacao.
. AREA FINALISTICA

. Diretoria de Acompanhamento e Controle:

e T
o N O

. Geréncia de Monitoramento e Hidrometria;

[Eny
©

. Geréncia de Operacdo de Mananciais; e

N
o

. Geréncia de Fiscalizacéo.
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21. Diretoria de Gestdo e Apoio Estratégico:

22. Geréncia de Outorga e Licenca de Obras Hidricas;
23. Geréncia de Cadastro; e

24. Geréncias Regionais de Bacias Hidrogréaficas.

A Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba — CAGEPA é uma sociedade de economia mista
por acOes, das quais 99,98% das acdes ordinarias pertencem ao Governo do Estado da Paraiba
e 0,02% estdo distribuidos em 471 socios entre pessoas fisicas e juridicas. Tem como objetivo,
planejar, executar e operar servi¢os de saneamento basico em todo o territério do Estado da
Paraiba, compreendendo a captagdo, aducdo, tratamento e distribuicdo de &gua e coleta,
tratamento e disposicdo final dos esgotos, comercializando esses servicos e 0s beneficios que
direta ou indiretamente decorrerem de seus empreendimentos, bem como quaisquer outras

atividades correlatas ou afins, atuando em 200 sedes municipais e 24 distritos e povoados.

5.2 Sistema Estadual de Recursos Hidricos — SIGERH-PB
O Sistema Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (SIGERH-PB) foi criado em 1996, pela

Lei n° 6.308/96 - Estabelece a Politica Estadual de Recursos Hidricos e cria o Sistema Estadual
de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

O Art 6° da Lei n° 6.308/96 estabeleceu o Sistema Integrado de Planejamento e

Gerenciamento dos Recursos Hidricos — SIGERH-PB, as Institui¢des e suas respectivas funcdes

de deliberagéo, coordenacéo, execucao e participagéo.

SIGERH-PB

Figura 5.1 - Estrutura da SIGERH - PB

A legislacdo ndo estabelece a forma de coordenacéo da SEIRHMA, apenas que o titular da pasta
é o presidente do CERH.
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5.2.1 Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH)

O Conselho Estadual de O Conselho Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba é composto por
(Lei 8.446, de 28/12/2007):

| — o(a) Secretario(a) de Estado da Infraestrutura, dos Recursos Hidricos e do Meio Ambiente -
SEIRHMA, que o presidirg;

Il — os Secretérios de Estado ou seus substitutos legais:
a) do Planejamento e Gestao;
b) do Desenvolvimento da Agropecuaria e da Pesca;
c) da Infraestrutura;
d) da Saude;
Il — um representante de cada um dos seguintes 6rgaos e entidades:
a) Agéncia Executiva de Gestéo das Aguas do Estado da Paraiba — AESA;
b) Superintendéncia da Administracdo do Meio Ambiente — SUDEMA;
c) Agéncia Estadual de Vigilancia Sanitaria da Paraiba — AGEVISA;
d) Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural da Paraiba — EMATER;
e) Companhia de Desenvolvimento de Recursos Minerais da Paraiba — CDRM;
f) Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS;

g) Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA,

IV — um representante do Poder Publico municipal e respectivo suplente, indicados pela

Federacdo das Associacdes de Municipios da Paraiba — FAMUP;

V —um representante de cada um dos seguintes usuarios e entidades representativas de usuarios
de recursos hidricos:

a) Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba — CAGEPA;
b) Federagéo das Industrias do Estado da Paraiba — FIEP;

c) Federacdo da Agricultura e Pecuéria da Paraiba — FAEPA,;

d) Associacdo de Plantadores de Cana da Paraiba — ASPLAN;
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e) SINDALCOOL - Sindicato da Industria de Fabricacdo de Alcool no Estado da
Paraiba;

VI —um representante de cada uma das seguintes organizac@es civis de recursos hidricos:
a) Universidade Federal da Paraiba — UFPB;
b) Universidade Federal de Campina Grande — UFCG;
¢) Universidade Estadual da Paraiba — UEPB;
d) Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos — ABRH;
e) Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria — ABES;

VIl — um representante de cada um dos Comités de Bacia Hidrografica de rios de dominio
estadual;

VIII — um representante das organizagdes ndo-governamentais com objetivos, interesses e
atuacdo comprovada na area de recursos hidricos, com mais de um ano de existéncia legal, e
seu suplente, escolhido em processo seletivo a ser coordenado pelo Conselho Estadual de
Recursos Hidricos — CERH.

De acordo com a Lei 6308/96, compete ao CERH:

Art. 10-A. Compete ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos:

| — analisar e aprovar a Politica Estadual de Recursos Hidricos e acompanhar a sua
execucéo;

Il — analisar propostas de alteracdo da legislacdo pertinente a recursos hidricos e a
Politica Estadual de Recursos Hidricos;

Il — aprovar o Plano Estadual de Recursos Hidricos, acompanhar a sua execucao e
determinar as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;

IV — definir as prioridades de investimento de recursos financeiros relacionados com o
Plano Estadual de Recursos Hidricos;

V — aprovar o relatério anual sobre a situacdo dos recursos hidricos do Estado da
Paraiba;

VI —aprovar o enquadramento de corpos de agua em classes de uso preponderante, com
base nas propostas dos 6rgdos e entidades que compdem o Sistema Integrado de
Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VIl — formular programas anuais e plurianuais de aplicacdo de recursos do Fundo
Estadual dos Recursos Hidricos — FERH;
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VIII — estabelecer diretrizes complementares para implementagdo da Politica Estadual
de Recursos Hidricos, aplicacdo de seus instrumentos e atuacdo do Sistema Integrado
de Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos;

IX — estabelecer os critérios gerais para a outorga de direitos de uso de recursos hidricos
e para a cobranca por seu uso e definir os valores a serem cobrados;

X — deliberar sobre as acumulagGes, derivagOes, captacdes e lancamentos de pouca
expressédo, para efeito de isencdo da obrigatoriedade de outorga de direitos de uso de
recursos hidricos, com base nas propostas apresentadas pelos Comités de Bacia
Hidrogréfica;

X1 — estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de uso mdltiplo, de
interesse comum ou coletivo;

XII — aprovar propostas de instituicdo dos Comités de Bacia Hidrografica e estabelecer
critérios gerais para a elaboragédo de seus regimentos;

XIHI — arbitrar, em segunda instancia administrativa, os conflitos relacionados aos
recursos hidricos;

X1V — deliberar sobre as questdes que Ihe tenham sido encaminhadas pelos Comités de
Bacia Hidrogréfica;

XV — arbitrar os conflitos existentes entre Comités de Bacia Hidrografica;
XVI — instituir Camaras Técnicas;

XVII — elaborar e submeter a aprovacdo do Governador do Estado o seu regimento
interno;

XVIII - colaborar com o Governo do Estado na celebragdo de convénios e acordos com
entidades nacionais e internacionais para o desenvolvimento do setor de recursos
hidricos;

XIX — exercer as competéncias de comité de bacia hidrografica, nas bacias de rios
estaduais enquanto estes nao forem instituidos;

XX — estabelecer os mecanismos e regulamentos de reuso de aguas servidas e de
dessalinizacdo de agua salobra no @mbito do Estado da Paraiba;

XXI — incentivar e subsidiar todas as formas de acumulacdo de recursos hidricos
destinado a producdo de alimentos e a producdo agroindustrial de bioenergia,
respeitando as necessidades e as limitagcGes dos setores produtivos e da agroindustria,
de forma a garantir a sustentabilidade econdmica. (Subsecdo criada pelo Art. 2° da Lei
n° 8.446/2007).

Atualmente o CERH possui trés Camaras Técnicas, que tem o objetivo de subsidiar os

Conselheiros nas decisdes em plenario, nos assuntos a elas pertinentes:

de Assuntos Legais e Institucionais e Integracdo de Procedimentos — CTIL;
de Gestéo Integrada — CTGl;
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e de Temas Especiais — CTTE.

Os Comités de Bacia (CBH) que participam do SIGERH-PB séo:

e Litoral Sul (CBH-LS)

¢ Rio Paraiba (CBH-PB)

e Rio Piranhas-Agu (CBH-PPA)
e Litoral Norte (CBH-LN)

A Lei n° 7.779/05 criou a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba. S&o

competéncias da AESA:

Art. 5° Compete a AESA:

| — implantar e manter atualizado o cadastro de usudérios dos recursos hidricos no
Estado da Paraiba;

Il — analisar, instruir processos e emitir parecer sobre a licenca de obras hidricas e de
outorga de direito de uso dos recursos hidricos em corpos hidricos de dominio do Estado
e, mediante delegacao expressa, em corpos hidricos de dominio da Unido, observada a
respectiva legislacao;

111 — desenvolver campanhas e a¢Bes que promovam a regularizagdo de usos e usuarios
dos recursos hidricos;

IV —fiscalizar, com poder de policia, a construcdo e as condi¢des operacionais de pogos,
barragens e outras obras de aproveitamento hidrico, os usos dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos e da infraestrutura hidrica publica nos corpos de agua de
dominio estadual e, mediante delegacéo expressa, nos de dominio da Unido que ocorrem
em territorio paraibano;

V — operar, manter e atualizar a rede hidrometeoroldgica do Estado;

VI — exercer as atividades de monitoramento e previsdéo do tempo e clima,
monitoramento dos usos dos recursos hidricos e de variaveis hidrologicas dos
mananciais superficiais e subterraneos do Estado;

VIl —implementar a cobranca pelo uso dos recursos hidricos de dominio do Estado da
Paraiba e, mediante delegacdo expressa, de corpos hidricos de dominio da Unido,
observado o disposto na respectiva legislacdo, bem como arrecadar e aplicar receitas
auferidas pela cobranca;

VIII — exercer a geréncia administrativa, orcamentéria, financeira e patrimonial do
Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FERH, sob a supervisdo do Conselho Estadual
de Recursos Hidricos, devendo seu regulamento ser baixado por Decreto do Chefe do
Poder Executivo Estadual;
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IX — definir as condicGes e operar a infraestrutura hidrica, visando a garantir o uso
maltiplo dos recursos hidricos, conforme estabelecido nos planos de recursos hidricos
das respectivas bacias hidrogréficas;

X — fomentar e apoiar a criacdo de entidades de usuarios de agua e comités de bacias
hidrograficas;

XI - desenvolver a¢Oes de educacgéo, capacitacdo e mobilizagdo social, de conformidade
com a sua area de abrangéncia;

XI1I — elaborar o Relatério Anual sobre a situagdo dos recursos hidricos do Estado; e
X111 — executar outras atividades correlatas.
Assim, a AESA € a responsavel pela aplicacdo dos trés instrumentos previstos na legislacdo
estadual: Outorga de direitos de uso dos recursos hidricos; Cobranca pelo uso dos recursos

hidricos; Rateio dos custos das obras de uso multiplo.

A estrutura do SIGERH-PB e sua articulagdo com o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos foi apresentada na Atualizacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos, de

acordo com a figura a seguir.

Implementagdo dos

Formulacao da Politica s
% Instrumentos da Politica

Entidade de
Bacia

Organismaos Administracio
Colegiados Direta

Orgdo Gestor

Ambito

CBH-PPA
CBH-LM
CBH-PB
CBH-LS

Figura 5.2 - Sistemas nacional e estadual de recursos hidricos

Em relagdo aos Comités estaduais, de acordo com a legislacéo estadual:
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Art. 10-B. Compete aos Comités de Bacia Hidrogréfica, no ambito de sua &rea de
atuacdo:

| — promover o debate das questdes relacionadas a recursos hidricos e articular a atuacao
das entidades intervenientes;

Il —arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados aos recursos
hidricos;

Il — aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia, acompanhar a sua execucao e
sugerir as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;

IV — propor ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos as acumulagdes, derivagoes,
captacdes e lancamentos de pouca expressao, para efeito de isencéo da obrigatoriedade
de outorga de direitos de uso de recursos hidricos, de acordo com os dominios destes;

V — propor 0os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos, sempre com o
propdsito de responsabilizar e ampliar o universo de usuarios sobre a importancia dos
mesmos, e sugerir os valores a serem cobrados com base em estudos de viabilidade
econdmico-financeira sobre o impacto de qualquer cobranca sobre as atividades e a
competitividade do agronegocio e da agricultura familiar, assim como sobre a geracao
de empregos na regido.”. (Subsecdo criada pelo Art. 2° da Lei n® 8.446/2007).

Observa-se que o papel primeiro dos Comités é a discussdo dos temas e a articulacdo das
entidades. As acdes concretas sdo definidas no Plano de Recursos Hidricos da bacia, que sera
operacional a partir da AESA e dos recursos da cobranca, aléem das a¢Ges dos usuarios e
entidades articuladas.

A Tabela 5.1 apresenta um resumo do arcabouco legal pertinente a gestdo de recursos
hidricos na Paraiba.

Tabela 5.1 - Resumo do arcabouco legal pertinente a gestdo de recursos hidricosnaParaiba
Legislacdo Federal

Estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulacéo e aplicacdo, constitui o Sistema Nacional
do Meio Ambiente (SISNAMA), institui o Cadastro de Defesa
Ambiental e da outras providéncias

Lei Federal n° 6.938/1981

Lei Federal n°® 7.661/1988 Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro

Lei Federal n° 9.433/1997 Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos

Lei Federal n° 12.334/2010 Estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB)
Decreto Federal n® 5.300/2004 Regulamenta a Lei 7.661/88 que trata do Gerenciamento Costeiro

Dispde que os Planos de Recursos Hidricos serdo elaborados em
Resolugdo CNRH n° 17/2001 conformidade com o disposto na Lei n°. 9.433, de 1997, observados 0s
critérios gerais estabelecidos na mencionada Resolucédo
Resolugcdo CNRH n° 48/2005 Estabelece critérios para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos
Resolucio CNRH n° 91/2008 Dispde sobre proc(:jedimentos ger_ai_s parao enqtfadramento dos corpos
e agua superficiais e subterraneos

Estabelece critérios e procedimentos gerais para protecao e

conservacao das aguas subterraneas no territério brasileiro
Estabelece diretrizes para a elaboracéo de Planos de Recursos Hidricos

de Bacias Hidrograficas e da outras providencias

Resolu¢do CNRH n° 92/2008

Resolugdo CNRH n° 145/2012
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Resolucdo ANA n° 542/2004 Define usos insignificantes
Disp0e sobre o prévio licenciamento ambiental para a localizacao,
construcdo, instalagdo, amplia¢do, modificagdo e operacéo de
Resolu¢cdo CONAMA n° 237/1997 empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, e de
empreendimentos capazes causar degradacdo ambiental
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 Dispde sobre 0 enquadramento de corpos hidricos em classes de uso

. o Institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos, suas diretrizes e déa
Lei Estadual n° 6.308/1996 outras providéncias
Institui o Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro do Estado da
Paraiba
Cria a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA) e d& outras providéncias
D4 nova redacdo e acrescenta dispositivos a Lei n° 6.308, de 02 de
Lei Estadual n° 8.446/2007 julho de 1996, que institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos, e
determina outras providéncias.
Dispde sobre a Estrutura Organizacional Basica do Sistema Integrado
Decreto Estadual n® 18.378/1996 de Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras
providéncias.
Regulamenta o controle técnico das obras e servicos de oferta hidrica e
da outras providéncias
Decreto Estadual n° 19.260/1997 Regulamenta a outorga do direito d_e 9so_dos recursos hidricos e da
outras providéncias
Decreto Estadual n® 27.561/2006 Institui o Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Norte
Decreto Estadual n® 27.562/2006 Institui o Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Sul
Decreto Estadual n° 31.215/2010 Regulamenta o Fundo Estadual de ReAcur_sos Hidricos (FERH) e da
outras providéncias
Regulamenta a cobranca pelo uso da agua bruta de dominio do Estado
Decreto Estadual n® 33.613/2012 da Paraiba. prevista na Lei n° 6.308, de 02 de julho de 1996 e da outras
providéncias
Estabelece diretrizes para a formacéo, instalacdo e funcionamento de
Comités de Bacias

Lei Estadual n° 7.507/2003

Lei Estadual n° 7.779/2005

Decreto Estadual n° 19.258/1997

Resolu¢do CERH n° 01/2003

Resolu¢do CERH n° 02/2003 Estabelece a Divisdo Hidrografica do Estado
Resolu¢do CERH n° 03/2003 Areas de atuagio dos Comités

Estabelece mecanismos, critérios e valores da cobranca pelo uso da
Resolugéo CERH n° 07/2009 agua bruta de dominio do estado da Paraiba, a partir de 2008 e d&

outras providéncias
Estabelece critérios de metas progressivas obrigatérias de melhoria de
Resolucdo CERH n° 08/2010 qualidade de agua para fins de outorga para diluicdo de efluentes em
cursos de agua de dominio do Estado da Paraiba
Aprova a implementacdo da cobranca e determina valores da cobranca
Delibera¢do CBH-LS n° 01/2008 pelo uso dos Recursos Hidricos nas bacias hidrogréaficas do Litoral Sul,
a partir de 2008 e da outras providéncias
Aprova a implementacdo da cobranca e determina valores da cobranca
Deliberagdo CBH-LN n° 01/2008 pelo uso dos Recursos Hidricos nas bacias hidrograficas do Litoral
Norte, a partir de 2008 e da outras providéncias

Por fim, a Tabela 5.2 apresenta a indicacdo de paginas que apresentam maiores informagdes

relacionadas aos aspectos institucionais e legais da gestdo de recursos hidricos na Paraiba.
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Tabela 5.2 - Péiinas relacionadas aos asiectos institucionais e Iegais

Banco de Outorgas e Monitoramento da
Qualidade da Agua (AESA)

Canal de dendncias (AESA)

Sistema de InformacBes Geogréaficas de
Recursos Hidricos (AESA)

Sistema de Outorga (AESA)
Sistema de Operagdo de Mananciais (AESA)
Enquadramento (AESA)

Cobranga (AESA)

Atas reunido CBH-LS

Portal Aguas da Paraiba (Comités de Bacia
Hidrogréfica do Estado da Paraiba)

http://www.aesa.pb.gov.br:8080/aesa-
relatorio/
http://siegrh.aesa.pb.gov.br:8080/aesa-
fiscalizacao/

http://siegrh.aesa.pb.gov.br:8080/aesa-sig/

http://siegrh.aesa.pb.gov.br:8080/aesa-

outorga/
http://siegrh.aesa.pb.gov.br:8080/aesa-

operacao/
http://www.aesa.pb.gov.br/aesa-
website/documentos/enquadramento/
http://www.aesa.pb.gov.br:8080/aesa-
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6 Infraestrutura hidrica

O levantamento da infraestrutura hidrica existente nas BHLS buscou identificar as obras
existentes e previstas relacionadas a producgéo e distribuicdo de agua para diferentes usos. As
principais obras consideradas foram aquelas que modificam a quantidade e qualidade dos
recursos hidricos de forma significativa nas bacias, como barragens, sistemas de abastecimento,

canais de transposicéo e adutoras.

Em relacdo aos agudes inseridos nas BHLS, o levantamento foi feito a partir de informacdes da
AESA-PB, do Sistema Nacional de Informagdes sobre Segurancga de Barragens (SNISB) e da
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA). Para o levantamento dos sistemas de
abastecimento existentes nas BHLS foi consultado o Atlas Agua (ANA, 2021).

Ao realizar as pesquisas e de acordo com a Atualizacdo do PERH-PB, foi identificado somente
um acude de maior importancia na area das BHLS. Esse € o acude Gramame-Mamuaba, que
fica localizado no municipio de Conde. Seu volume de armazenamento maximo é de
aproximadamente 56.937.000 m3, sendo considerado como o Unico reservatorio estratégico nas
BHLS, por possuir capacidade de armazenamento superior a 10 hm3. Esse agude garante uma
vazdo regularizada de aproximadamente 2.646,39 L/s associada a garantia de 90%, de acordo
com informacdes da Atualizacdo do PERH-PB (AESA, 2021). Importante salientar que o
PERH-PB define como reservatério estratégico aqueles com capacidade de armazenamento
superior a 10 hm3 ou entdo aqueles que possuem ponto de captacao para abastecimento publico
da CAGEPA.

Na Tabela 6.1 esta apresentada a relacdo cota x area x volume do acude Gramame-Mamuaba,
enguanto na Tabela 6.2 sdo apresentadas as cotas e dimensdes do reservatorio. O mapa da
Figura 6.1 apresenta o resultado do levantamento da infraestrutura hidrica com influéncia nas

BHLS, contemplando o acude identificado, os pontos de captacao para abastecimento urbano e

o sistema de adutoras.
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Tabela 6.1 - Relacdo cota x area x volume do acude Gramame-Mamuaba
m e 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
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 6.2 - Dimensdes do acude Gramame-Mamuaba
Caracteristicas da Barragem

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

Fonte: AESA
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Figura 6.1 - Infraestrutura hidrica nas BHLS.
Fonte: Acervo préprio, 2022.
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Visando alinhar o desenvolvimento do PBHLS as acGes em nivel federal relacionadas a
seguranga hidrica, consultou-se o portfdlio de intervencBes previstas no Plano Nacional de
Seguranca Hidrica (PNSH). Além disso, também foram verificadas as intervencdes previstas
no Atlas Aguas, as quais complementam o PNSH, porém com enfoque no abastecimento
urbano. As intervencdes previstas no PNSH para as BHLS sdo apresentadas na Tabela 6.3,
enquanto as intervencdes previstas no Atlas Aguas sdo apresentada na Tabela 6.4. Verifica-se
que as intervencgdes previstas em ambas as fontes tém como objetivo evitar o colapso do Sistema
Integrado de Gramame e reforcar o aporte hidrico aos municipios da Regido Metropolitana de

Jodo Pessoa. Essas intervences terdo influéncia na Fase B (Cenarizacéo) do PBHLS.

E importante destacar que estd em andamento o Projeto de Seguranca Hidrica da Paraiba (PSH-
PB). O projeto ainda estd em fase inicial, elaborando os termos para contratacdo de servigos.
Todavia, seu desenvolvimento sera acompanhado para manter o PBHLS atualizado.

Tabela 6.3 - Intervencdes previstas no PNSH para as BHLS
Estudo/Projeto/Obra Codigo PNSH Situacdo atual

Barragem Cupissura PB-027 Com Estudo Complementar
Sistema Adutor Abiai-Papocas PB-033 Em Obras
Fonte: Plano Nacional de Seguranca Hidrica, 2019

Tabela 6.4 - Intervences previstas no Atlas Ag uas para as BHLS
Estudo/Projeto/Obra Caodigo Atlas Aguas Situacao atual

Barragem Cupissura PB-SE-BAR-003 Projeto Executivo a Iniciar
Sistema Adutor Abiai-Papocas — Nova captacéo e PB-RM-AAB-008 Em Obras
Adutoras
Ampliacdo da ETA Gramame e reforgo no sistema
de distribui¢do das areas de influéncia dos PB-RM-ETA-004 Em Obras

Reservatérios R1,R2, R6 e R11
Fonte: Atlas Aguas, 2021

Além disso, € importante destacar que em razdo da necessidade de garantir um fornecimento
de 4gua ao longo de todo o ano, uma solugéo historicamente adotada na regido foi a construgao
de reservatorios artificiais, estruturas capazes de armazenar &gua 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.
Reservatdrios de pequeno porte podem ser definidos como aqueles que servem para assegurar
0 abastecimento durante a estagdo seca em um ano hidroldgico, sendo pouco Util contra secas

prolongadas, tendo assim um carater intra-anual.

A fim de determinar a area de influéncia e a distribuicdo espacial dos pequenos reservatérios

distribuidos na area de interesse, utilizou-se uma classificacdo ndo-supervisionada das massas

d’4gua na regido. O produto utilizado é denominado Dynamic World V1, desenvolvido por
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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 resolucao espacial de 10
metros. A partir dessa classificacdo foram estabelecidas as localizacdes e a area de cobertura
dessas massas d’agua. Em termos gerais, 0s reservatorios de pequeno porte apresentam uma
area de cobertura de aproximadamente 10,69 kmz, representando 1,03% da érea total das BHLS.
A Figura 6.2 exibe a localizacdo da rede de pequenos reservatérios presentes nas BHLS e a
Tabela 6.5 a area superficial e o nUmero de pequenos reservatorios identificados em cada bacia

hidrografica do Litoral Sul.
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Figura 6.2 - Localizagdo dos pequenos reservatorios presentes nas BHLS.

Tabela 6.5 - Area superficial e nimero de peguenos reservatorios por bacia hidrogréafica.

Bacia Hidrogréafica do Rio Gramame

Area superficial (km?) Area total de cobertura dos reservatorios (km2) N° de reservatorios
0,00-0,01 04 177
0,01-0,10 0,5 23
0,10 - 7,56 8,07 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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Governo do Estado

Embora se tenha a consciéncia da numerosa presenca de pequenos reservatorios nas regifes 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 distribuicdo 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 informacBes necessarias em

campo.
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7 Situacdo dos recursos hidricos — Aguas superficiais e subterraneas
7.1 Disponibilidade hidrica superficial

Para a avaliacdo da disponibilidade hidrica superficial, foram retomados os resultados do
Estudo Hidroldgico apresentado no Relatério Parcial 03 (RP3), sendo complementados com a

influéncia do acude Gramame-Mamuaba.

E importante salientar que, na atualizacdo do Estudo Hidroldgico, foi identificada a necessidade
da geracdo de pequenas sub-bacias na UPH do rio Abiai. Estas sub-bacias ndo contribuem para
o rio Abiai, visto que os corpos hidricos desaguam direto no oceano e, portanto, sua modelagem
hidrolégica ndo influenciou a modelagem da bacia do rio Abiai. Assim, as sub-bacias do

dominio da UPH do rio Abiai sdo analisadas de forma isolada para fins de modelagem.
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Figura 7.1 - Localizacdo das BHLS e apresentagdo de seus principais cursos de agua.
7.1.1 Bacia hidrogréfica do rio Gramame

Os valores das vazdes de permanéncia apresentados na Tabela 7.1 representam a
disponibilidade de &gua superficial em cada sub-bacia da BH do rio Gramame para 80, 90 e
95% do tempo, sendo que as vazdes de permanéncia de 90% que foram utilizadas para a
realizacdo do balanco hidrico. As vazbes foram obtidas a partir da regionalizacdo dos

parametros do modelo hidrolégico calibrado para a area costeira das Bacias Hidrogréaficas do




s Somos Bdos ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS

oy oo bt \(m ,
# Eﬂﬂﬁﬁﬁ VAESA aguassolo 21001-2%3%%3%18%?

Litoral Sul (BHLS). O periodo considerado para a elaboracdo da série historica de vazdes

simuladas para essas sub-bacias foi de janeiro de 1994 a dezembro de 2018, periodo em que
muitas estacOes pluviométricas foram instaladas na regido. Ressalta-se também que o Unico
reservatorio considerado nas simulagdes foi o0 Gramame-Mamuaba, sendo que, para fins de
simulacéo, definiu-se uma condicdo inicial de armazenamento em que o reservatorio se

encontra com 50% de sua capacidade total.

Tabela 7.1 - Disponibilidade de dgua superficial em cada sub-bacia da hidrografica do rio Gramame
Area de

Sub-bacia drenagem Qso(M%s) | Qos(M3s) Qo L
(m3/s.km?)
(km2)
Alto
SBGr1 124.49 0,669 0,534 0,612 0,0049
Gramame
SBGI2 Rio Mamuaba 12819 0,609 0,427 0,520 0,0041
SBGr3  Rio Mumbaba 168,61 0,466 0,343 0,402 0,0024
SBGr4 GMEd'O 43,70 0,184 0,138 0,156 0,0036
ramame
SBGI5 Riacho 73,01 0,504 0,266 0,397 0,0054
Ipiranga
SBGI6 GB"’“XO 22.19 0,100 0,073 0,084 0,0038
ramame
SBGr7 Foz Gramame 11,47 0,051 0,037 0,043 0,0037

Fonte: Resultado das simulagdes hidroldgicas

De maneira geral, a distribuicdo de &gua ao longo da bacia se mostrou semelhante, com maiores
disponibilidades especificas da Qo nas bacias SBGr5 (Riacho Ipiranga) e SBGrl (Alto
Gramame). A sub-bacia que demonstrou menor disponibilidade especifica de 4gua foi a SBGr3
(Rio Mumbaba).

A Figura 7.2 exibe de forma espacializada as disponibilidades especificas de agua superficial
em cada sub-bacia e a Figura 7.3 apresenta a curva de permanéncia no exultério da bacia do

rio Gramame.
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Figura 7.2 - Disponibilidade superficial especifica de cada uma das sub-bacias do rio Gramame.
Fonte: Acervo proprio, 2022.
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Figura 7.3 - Curva de permanéncia referente ao exultorio da bacia hidrografica do rio Gramame.
Fonte: Resultado das simulac6es hidrolégicas

7.1.2 Bacia hidrografica do rio Abiai

De acordo com informag6es que constam no Capitulo 5.1 do resumo expandido do PERH-PB,
as disponibilidades das bacias dos rios Abiai e Miriri foram estimadas considerando a mesma

by

vazdo especifica obtida para o rio Gramame, devido a semelhanga entre as bacias,

possibilitando, assim, a regionalizagdo das vaz0es. Portanto, as vazdes foram obtidas a partir
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da regionalizacdo dos parametros do modelo hidroldgico calibrado para a area costeira das

BHLS. O periodo considerado para a elaboracdo da série historica de vaz@es 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 historicas de precipitacdo. A Tabela 7.2 apresenta as
disponibilidades hidricas para cada uma das sub-bacias do rio Abiai. Como ndo ha nenhum
reservatdrio estratégico, ou seja, nenhum dos reservatdrios dessa bacia possui volume igual ou
superior a 10.000 hm?3 e também né&o é fonte de abastecimento publico da CAGEPA, nenhuma

estrutura dessa natureza foi considerada nas simulacdes.

Tabela 7.2 - Disponibilidade de agua superficial em cada sub-bacia da hidrografica do rio Abiai

Area de )
Sub-bacia drenagem Qso (M3¥s) | Qos (M¥s) (Qrﬁgfss"é?{i'ii

SBADb1 C”pi;;”ra - 99,860 0,221 0,161 0,200 0,0020
SBAD2 Papocas 117,680 0,324 0,271 0,300 0,0025
SBAb3 Aterro 87,745 0,205 0,149 0,181 0,0021
SBAb4 Cupissura 45,421 0,070 0,051 0,063 0,0014
SBADbS Alhandra 21,559 0,042 0,034 0,038 0,0018
SBAbG Caapora 55,551 0,131 0,069 0,114 0,0021
SBAb? Médio Abiaf 8,048 0,019 0,014 0,018 0,0020
SBADbS Baixo Abiaf 19,010 0,037 0,028 0,038 0,0020

Fonte: Resultado das simulagdes hidroldgicas

As sub-bacias apresentaram disponibilidade de agua superficial especifica similar, indicando
um balanco homogéneo ao longo da bacia. Contudo, nesse caso, a ma distribuicdo de postos
pluviométricos na regido pode estar enviesando esse comportamento na simulacao hidrologica.
A Figura 7.4 exibe as disponibilidades de agua superficial de cada sub-bacia de forma
espacializada e a Figura 7.5 apresenta a curva de permanéncia referente ao exultério da bacia

hidrografica do rio Abiai.
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Figura 7.4 - Disponibilidade superficial especifica de cada uma das sub-bacias do rio Abiai.
Fonte: Acervo proprio, 2022.
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Figura 7.5 - Curva de permanéncia referente ao exultério da bacia hidrografica do rio Abiai.
Fonte: Resultado das simulages hidrolégicas
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7.1.3 Sub-bacias do dominio da UPH do rio Abiai

A Tabela 7.3 apresenta os valores das Qeo e 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 7.3 — Disponibilidades hidricas das sub-bacias do dominio da UPH do rio Abiai.
Area de drenagem (km2) Qoo (M?/s) Qqo especifica (m?3/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 7.6. Disponibilidade especifica média (m3/s.km?) para cada uma das sub-bacias do rio Abiai.

Nas Figura 7.7 a Figura 7.12 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 7.7 - Curva de permanéncia referente ao exutorio da bacia hidrogréafica do rio Guruiji.
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Figura 7.8 - Curva de permanéncia referente ao exutorio da UPH Centro Norte.
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Figura 7.9 - Curva de permanéncia referente ao exutério da bacia hidrografica do rio Grau.
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Figura 7.10 - Curva de permanéncia referente ao exutério da UPH Centro Sul.




= S 2 \(m ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS
b i \ = HIDROGRAFICAS
L5 PARABA YAESA  Zglacsolo 21001-ETP4-RP4-5-00-01

UPH Sul

10

0 (m?/s)

aZa
<
—

)

0.01
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Permanéncia (%)
Figura 7.11 - Curva de permanéncia referente ao exutério da UPH Sul.
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Figura 7.12. Curva de permanéncia referente ao exutorio da bacia do rio Pitimbu

7.1.4 Monitoramento dos acudes e reservatdrios pela AESA

No site da AESA-PB ¢é possivel acessar os dados referentes ao monitoramento dos agudes e
reservatdrios presentes no estado da Paraiba. Na area das bacias hidrograficas do Litoral Sul,
apenas um acude € monitorado por essa agéncia, sendo ele, o agcude Gramame-Mamuaba que

fica localizado no municipio de Conde.

No site, existem dados mensais referentes ao volume desse reservatorio desde agosto de 2012

até o presente (agosto de 2022). Os dados mensais fornecidos sao referentes ao Gltimo dia de
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cada més. Além disso, também ha informacg6es sobre a afluéncia e a defluéncia mensal nesse

local.

Ja os dados diarios referentes ao volume dos acudes s@o possiveis de serem obtidos somente
para o ultimo més, ou seja, somente é possivel acessar os dados diarios dos Gltimos 30 dias até
0 momento presente. Entretanto, nesse caso, existem inconsisténcias significativas nos dados
que impossibilitam uma aplicacdo mais assertiva no modelo hidrolégico com resolucao
temporal diaria. Além disso, ressalta-se a necessidade de expor informacdes acerca das questdes
estruturais dos reservatorios e vertedouros, bem como o estabelecimento dos critérios de
operacdo. Por fim, comenta-se que as informacdes disponiveis sdo fundamentais e devem ser
aprimoradas para que de fato integrem as tomadas de decisdo acerca da disponibilidade dos

recursos hidricos.

7.2 Disponibilidade hidrica subterranea

A regido das Bacias do Litoral Sul esta localizada, a leste, sobre unidades litoestratigraficas da
Bacia Sedimentar Paraiba e, a oeste, sobre rochas do embasamento cristalino da Provincia
Borborema. Sobrepostas de maneira descontinua sobre esses distintos tipos litoldgicos ocorre
a Formacdo Barreiras, e coberturas detriticas diversas, de pouca espessura, que funcionam

principalmente como unidades de recarga.

Do ponto de vista hidrogeoldgico, na bacia sedimentar Paraiba encontram-se reservatorios de
aguas subterréneas significativos, os quais sdo utilizados principalmente para abastecimento
humano, enquanto o embasamento cristalino é composto por rochas duras, com baixa
capacidade de armazenamento, pouca circulacdo e producdo limitada de agua subterranea.
Neste contexto foram estabelecidos para as Bacias do Litoral Sul dois grandes sistemas

aquiferos: o Sistema Sedimentar Paraiba e o Sistema Cristalino.

O Sistema Aquifero Paraiba, composto por rochas sedimentares, com destaque para as
Formacdes Beberibe e Barreiras, ocorre nos trechos do médio e baixo curso das bacias do
Litoral Sul, pr6ximo ao litoral, em regido de clima Umido. O Sistema Aquifero Cristalino
engloba as rochas antigas do embasamento cristalino, que afloram ao longo dos vales dos rios

Mumbaba, Mamuaba e Gramame, a oeste, no alto curso da bacia do rio Gramame.

Na regido do embasamento cristalino as dguas subterraneas sao utilizadas principalmente para
abastecimento rural disperso, fun¢do das pequenas vazdes disponiveis, enquanto na regido

litordnea, na bacia sedimentar, adquirem importancia como fonte de abastecimento humano

para alguns nucleos urbanos expressivos através de captacdes da CAGEPA.
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Apesar da importancia desses mananciais da regido litoranea, ndo se dispdem de conhecimento

adequado do funcionamento hidraulico desses aquiferos e da capacidade de producdo, como
também ndo se faz o monitoramento adequado de seu uso como subsidio para acGes de

preservacao da quantidade e da qualidade das aguas.

Esforgos mais significativos para caracterizagéo e entendimento desses mananciais da regiéo
litoranea foram realizados no ambito do Estudo de Caracterizacdo e Verificacdo da
Disponibilidade Hidrica da Vertente Litoranea do Estado da Paraiba (COSTA ET AL, 2007),
envolvendo estudos hidrogeoldgicos e geofisicos, cadastro de pocos, teste de bombeamento,

andlises de qualidade da agua, dentre outros.

Esses estudos ja indicavam para 0 ano de 2007 a possibilidade de uma exploracao excessiva do
Sistema Aquifero Paraiba (unidade Beberibe), inclusive caracterizando regiGes onde ja se
identifica rebaixamento de nivel estatico, pontos com nivel estatico negativo em relacdo ao
nivel do mar e inversdo de direcdo de fluxo natural das &guas. O estudo conclui que j& pode
estar em curso (ano de 2007) uma sobre-exploracao das aguas subterraneas, recomendado acbes

de monitoramento, fiscalizacdo e controle do uso dessas aguas.

7.2.1 Anélise de dados cadastrais e produtividade dos pocos e dos sistemas aquiferos

A principal base de dados utilizada para caracterizagéo das captacées e do uso dos mananciais
hidricos subterraneos nas Bacias do Litoral Sul foi o cadastro de pocos do Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas — SIAGAS, com um total de 305 pocos, e o cadastro

fornecido pela AESA com 181 pogos.

Para fornecer um panorama das possibilidades de utilizacdo das aguas subterraneas na regido
das bacias, as informacdes referentes a vazdo de estabilizacdo, vazdo especifica e o nivel

estatico do pogo foram espacializadas e agrupadas por unidade administrativa municipal.
Na apresentacdo dos dados, define-se:

» Vazdo de estabilizagdo: é a vazdo firme obtida ao final do teste de bombeamento;

= Vazdo especifica ou capacidade especifica: capacidade de producdo dos pocos em
fungéo do rebaixamento produzido: raz&o entre a vazdo (m3/h) e o rebaixamento (m);

= Nivel estatico: é a profundidade da agua no do poco em repouso medida em metros a

partir do nivel do solo.

A Vazdo especifica ou capacidade especifica (Qs = m3 /h/m) fornece uma ideia do desempenho

dos pocos e, no seu conjunto, do potencial do sistema aquifero em funcdo do volume extraido
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pelos pocos em funcionamento. A Tabela 7.4 exibe os valores minimos, médios e maximos

para 0s parametros supracitados por municipio.

Tabela 7.4 - Vazdes de estabilizagdo minimas, médias e maximas nos pogos das BHLS por municipio

Vazao de Vazao
Municipi | estabilizaca | estabilizacé | estabilizacd especifica
0 0 Minima | o maximas 0 média s média
(m3/h) (i) (m3/h/m)
Alhandra 3,990 6,980 5,485 0,289 0,162 0,226 13
Caapora 1,800 14,400 6,180 0,072 1,370 0,533 4
Conde - - 0,55 * - - 1,100 * 60
Cruz do
Espirito 1,500 2,5 2,13 - - 0,120 * 76
Santo
Jodo
4,960 113,14 38,22 0,320 422 6,070 23
Pessoa
Pedras de
Fogo ) ) i ) i i =
Pitimbu - - 417 - - 0,107 * 11
Santa Rita 0,380 19,8 6,12 0,363 476 1,690 58
Sédo
Miguel de 0,500 3,6 2,05 - - - 16
Taipu

*Medic&o Unica.
Estes pocos cadastrados encontram-se distribuidos de forma heterogénea no territdrio das

bacias, funcéo das demandas locais e das disponibilidades. Alguns municipios se destacam pela
concentracdo de pocos, a exemplo de Cruz do Espirito Santo (76), Conde (60) e Santa Rita (58).

Os pocos com maior vazdo média de estabilizacdo estdo situados nos municipios de Jodo Pessoa
(38,22 m3/h), com o maximo de 113,14 m3/h, possivelmente por serem pog¢os mais profundos
destinados a abastecimento humano e industrial. Estes po¢os estdo situados préximo a regido

costeira captando agua no Sistema aquifero Sedimentar (Formac6es Beberibe).

Os pogos com menores vazdes estdo concentrados nos municipios de Conde, Sdo Miguel de

Taipu e Cruz do Espirito Santo, os dois Gltimos em areas do embasamento cristalino.

A Vazdo especifica, definida como razdo entre a vazao e o rebaixamento produzido no poco,
fornece uma ideia da produtividade do sistema aquifero, que pode ser classificado conforme

apresentado na Tabela 7.5.
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Tabela 7.5 - Classes de produtividade dos pocos (Correa et al., 2016

Vazdo de
Classe de Produtividade Referéncia (Qesp)
m3/h/m
Fraca <05
Moderada 0,5 < Qesp< 3,0
Elevada 3,0 < Qesp< 12,0
Muito Elevada >12,0

A partir dos dados observados, conclui-se que a produtividade dos pogos da bacia é
caracterizada como fraca nos municipios de Alhandra, Cruz do Espirito Santo e Pitimbu,
moderada Conde e Santa Rita, e elevada em Jo&o Pessoa.

As informacdes dos pocos dos cadastros do SIAGAS, perfazendo um total de 305 pocos, foram
transportadas para um ambiente SIG, utilizando o registro de coordenadas, 0 que permitiu
correlacionar a sua localizacao e respectivos dados cadastrais com regides e atributos fisicos da
bacia, a exemplo da geologia, determinante na defini¢do e delimitacdo dos diferentes sistemas

aquiferos.

Estes pocos foram classificados em funcdo das litologias, dos dominios aquiferos e vazdes de
producdo, dentre outros parametros que permitiram o reconhecimento e avaliagfes especificas

sobre as caracteristicas dessas captacdes e das aguas delas derivadas.

Deve-se destacar que o cadastro de pocos do SIAGAS relne registros de dados dos pocos
quando da sua perfuracdo, ndo havendo informacfes das condigBes de uso atual. Assim, é
possivel que parte destes pogos esteja fora de operacdo ou em regime de utilizacdo distinto da
sua capacidade definida pelos testes iniciais de vazéo e qualidade.

Apesar da possibilidade de que esses pogos ndo contemplem o universo de captacdes
subterraneas e que a maioria dos dados se refere a época de perfuracdo, quando foram feitos os
testes hidrodindmicos e de qualidade, o tratamento estatistico dos dados fornece um panorama
das principais caracteristicas quantitativas e do desempenho destas captacdes. Essas analises
sdo feitas por sistema aquifero na tentativa de compor um panorama regionalizado das

caracteristicas principais e do que se pode esperar em termos de produgdo de agua.

Os dados cadastrais dos pocos indicam que o aquifero sedimentar na regido do baixo curso

apresenta a maior vazao de retirada, correspondente a 75 % da explotacdo potencial de aguas

subterraneas da bacia. A Tabela 7.6 apresenta as vazdes por sistema aquifero nas Bacias do
Litoral Sul.
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Tabela 7.6 - Nimero de pocos e vazdes produzidas por Sistema Aquifero (SIAGAS
Sistema Pocos Vazdo média Vazio total Vazao total
Aquifero Perfurados (m3/h) (m3/dia) (%)
Sistema Paraiba 289 22,83 26.391,5 96,6
Sistema Cristalino 16 14,60 934,4 34
Total 305 - 27.325,88 100

A vazdo total dada em m?3/dia foi estimada considerando um bombeamento diario médio de 4
horas, e se presta, principalmente, para uma avaliacdo relativa entre Sistemas Aquiferos, desde
quando ndo se conhece a situacdo atual dos pocos, os equipamentos instalados e o regime

efetivo de exploracao.

A partir da espacializacdo dos dados dos pocos produtivos, constatou-se que 94,8 % foram
perfurados no Sistema Aquifero Sedimentar Paraiba, na por¢do média e inferior da bacia do rio
Gramame e na bacia do rio Abiai, em areas mais populosas e de maior demanda, sobretudo no
entorno da cidade de Jodo Pessoa, onde as aguas sdo captadas inclusive para abastecimento

industrial.

O restante dos po¢os (5,2%) foi perfurado no terco superior da bacia do rio Gramame, em rochas
fraturadas do embasamento cristalino. A Tabela 7.7 apresenta a produtividades dos pogos por

sistema aquifero.

Tabela 7.7 - Vazdes de estabilizacdo minimas, médias e maximas nos pogos das BHLS por Sistema Aquifero

Vazéo de | Vazdo de x ~ Vazles X
o o Vazdo de | Vazdes e Vazéo
. estabiliza | estabiliza " e especifica e .
Sistema ~ x estabiliza | especifica especifica | NUmero
. céo cao o e s 0
Aquifero e o ¢do média | s minimas o smédia | de Pogos
Minima | maximas maximas
3 (m3/h/m) (m3/h/m)
m3/h
1Istem
Sistemna 0,55 368 22,83 0,04 42,20 2,49 289
Paraiba
Sistema
o 1,40 2 14,60 0 2 77 16
Cristalino ' J f2 = i 0,

De acordo com as informacges de produtividade dos pocos e de vazdes especificas, pode-se
constar que o aquifero granular associado a Bacia Sedimentar Paraiba apresenta, em média,
pocos com produtividade moderada, embora localmente seja registrados pocgos de
produtividade muito elevada, apresentado vazfes de até 100 m3/h (excepcionalmente 0 poc¢o
tipo amazonas apresentou vazdo de 368 m3/h). Por outro lado, o sistema aquifero associado ao
embasamento cristalino apresenta, em média, baixa producdo de agua subterranea, justificada

pela baixa capacidade de armazenamento.
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A Figura 7.13 apresenta a distribuicdo espacial dos dados de capacidade especifica

(produtividade) dos pocos no territorio das Bacias do Litoral Sul.
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Figura 7.13 - Capacidade especifica dos pogos das BHLS.
Fonte: Acervo prdprio, 2022.




s Somos Bdos ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS

#< PARAIBA é(ﬂ - HIDROGRAFICAS
e Governo do Estado AESA agua&SO|O 21001-ETP4-RP4-5-00-01

A Tabela 7.8 exibe a profundidade do nivel da agua dentro do poco, quando este estd em

condicdo de repouso. Os pogcos com N.A. médio mais profundos estdo localizados nos
municipios de Caapora e Alhandra, enquanto os mais rasos ficam nos municipios de Cruz do

Espirito Santo e Pedras de Fogo.

Tabela 7.8 - Niveis estaticos minimos, médios e maximos dos pocos das BHLS (SIAGAS).
L Nivel minimo Nivel maximo Nivel médio Numero de
Municipio
m m m Pocos

Alhandra 2,00 60,00 27,59 55
Caapora 20,00 37,00 28,50 2
Conde 0,51 85,00 19,77 110
Cruz do Espirito
Santo 8,00 8,00 8,00 1
Jodo Pessoa 0,60 45,00 22,88 43
Pedras de Fogo 3,00 70,00 10,90 53
Pitimbu 4,00 55,00 22,93 29
Santa Rita 3,75 41,00 16,16 12

Agrupando esses dados de nivel estatico por sistema aquifero temos os valores apresentados

conforme Tabela 7.9.

Tabela 7.9 - . Niveis estaticos minimos, médios e maximos dos pocos das BHLS por sistema aquifero

. ) Nivel minimo Nivel maximo Nivel médio Numero de
Sistema Aquifero
(m) (m) (m) Pocos
Sistema Paraiba 0,51 85,00 20,52 289
Sistema Cristalino 5,00 19,00 9,52 16

O sistema aquifero cristalino apresenta um nivel estatico médio de 9,52 metros enquanto no

aquifero sedimentar o nivel é de 20,52 metros.

No aquifero sedimentar a profundidade média é de 85,2 metros com 85 pocos (33%)
apresentando profundidade superior a 100 metros e 19 pogos com profundidade superior a 200
metros. O poco mais profundo registrado no aquifero sedimentar atingiu a profundidade de 392

metros, no municipio de Pitimbu.

Os pocos do Sistema Aquifero Cristalino apresentam profundidade média de em torno de 54,0
metros e apenas 02 pocos (13%) apresentam profundidade superior a 60 metros. Em aquiferos
cristalinos a pressdo litostatica a profundidades superiores a 60 metros promove o fechamento

das fendas e fraturas da rocha, sendo pouco comum a presenca de &gua além desta

profundidade, exceto em estruturas de falhas regionais.
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7.2.2 Reservas e Disponibilidade

A ocorréncia de aguas subterraneas ao longo da bacia é heterogénea, sendo determinada pelas
caracteristicas de permeabilidade e porosidade do substrato rochoso no qual a agua infiltra e
fica armazenada, bem como pela recarga proveniente das precipitagdes ou de cursos d’agua

influentes, especialmente nos periodos chuvosos e de cheia.

As reservas hidricas dos sistemas aquiferos sdo divididas em reservas permanentes e reservas
renovaveis. Em sistemas aquiferos livres, as reservas permanentes ou seculares correspondem
ao volume de agua armazenado abaixo do nivel inferior da variacdo anual do freatico, enquanto
as reservas renovaveis ou reguladoras correspondem ao volume de agua armazenada acima do

nivel freatico minimo.

A variacdo do nivel do freatico ao longo do tempo é causada pela infiltragdo (recarga) de uma
parcela da precipitacdo pluviométrica que incide sobre uma bacia hidrografica, infiltra no solo
e efetivamente chega aos aquiferos. Ao longo do ano hidrologico, parte desta recarga é

restituida aos rios na forma de escoamento de base.

Assim, de forma genérica, a reserva renovavel corresponde ao escoamento de base dos rios, ou
seja, a contribuicao do aquifero para os rios ao longo de um ano hidrologico. Segundo (ANA,
2007) o valor de escoamento basico de um rio pode ser considerado como o valor de recarga

dos aquiferos de uma determinada bacia.

A disponibilidade hidrica subterrnea esta baseada no conceito de Reserva Renovavel (ou
reguladora) que corresponde a variacdo de volume hidrico entre 0 maximo e o minimo de
armazenamento do aquifero livre devido a flutuacBes sazonais do nivel do lencol freético.
Corresponde, portanto, ao volume de agua armazenado na faixa de flutuacdo do nivel

hidrostético do aquifero.

A dificuldade para o calculo de disponibilidade hidrica subterrdnea na maioria dos sistemas
aquiferos estd na falta de estudos especificos sobre as caracteristicas hidrodinamicas dos
reservatorios subterraneos e auséncia de uma rede de monitoramento sazonal que caracterize a

variagdo anual do nivel estatico.

Estudos pretéritos ja abordaram a disponibilidade hidrica subterranea abrangendo a regido das

Bacias do Litoral Sul.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH, 2019) considera a existéncia de dois Sistemas

Aquiferos para essa regido das Bacias do Litoral Sul. O Sistema Aquifero Cristalino,
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predominante na regido mais a oeste, relacionado as rochas antigas do embasamento, e o

Sistema Aquifero Paraiba-Pernambuco, na regido litoranea, tendo como arcabouco as

formacdes que compdem a bacia sedimentar Paraiba-Pernambuco.

Para o Aquifero Paraiba-Pernambuco os estudos do PERH (2019) definiram dois subsistemas:
um sistema livre relacionado a sedimentos da Formagdo Barreiras e sedimentos arenosos
recentes (aluvides, dunas e sedimentos de praia), podendo englobar também niveis superiores
da Formacdo Gramame (calcarios) e da Formacdo Beberibe (arenitos calciferos); e outro
sistema confinado, relacionado aos arenitos quartzosos e/ou calciferos da Formacéo
Beberibe/ltamaracd, cujas unidades confinantes podem ser a Formagdo Gramame (margas),
niveis argilosos da base da Formacao Barreiras ou argilas e folhelhos que ocorrem no topo de

propria Formacéo Beberibe (Formacéo Itamaraca).

No calculo das estimativas de disponibilidade hidrica subterranea o PERH (2019) manteve 0s
valores definidos pelo PERH (2006) calculado por sub-bacia hidrografica conforme Tabela
7.10, justificando que ndo houve atualizacdo da rede de monitoramento desde aquele periodo,

ressaltando também a escassez de dados.

uas subterraneas (PERH, 2019/2006

Tabela 7.10 - Valores de potencialidade e disponibilidade das g
Potencial Subterraneo = S -
Sub-bacia hm?3/ano eserva Subterranea Istema

e I

Rio Gramame 106,85 89,66 N&o Exploraveis Paraiba

Rio Abiai 61,51 2,42 Né&o Exploraveis Paraiba

O potencial subterraneo foi calculado a partir das vazdes de base dos rios que compdem a bacia
hidrogréafica instalada sobre os sistemas aquiferos responsaveis pelo escoamento de base. Ja o
Potencial Ativado expressa a capacidade maxima de exploracdo instalada, correspondente ao
somatdrio das vazdes de descarga anual feita pelos pogos em operagdo em regime de
bombeamento de 12 horas, durante todo o ano.

O Estudo de Caracterizacdo e Verificagdo da Disponibilidade Hidrica da Vertente Litoranea do
Estado da Paraiba (Costa et al, 2007), abrangendo apenas os aquiferos sedimentares da regido

costeira, concluiu pela baixa disponibilidade desses mananciais.

Avaliando a Potencialidade da exploracdo de agua subterranea na regido da Bacia Paraiba a

partir do escoamento de base dos rios, Costa et al (2007) encontrou o valor de 678,48 x 10°
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m3/ano. Adicionalmente, utilizando uma taxa de infiltracéo efetiva de 15% do total precipitado

sobre as zonas de recarga, encontrou o valor de 765 x 10 m*/ano, o que perfaz uma diferenca
de 12,8% entre os dois métodos. Sendo conservador e admitindo uma margem de seguranca,

concluiu por um potencial estimado de 650 x 10°m? /ano.

Deste valor, ainda segundo o autor, o percentual de 60% constitui a parcela disponivel para uso
preservando-se o retorno de parte da vazdo de base para atendimento da vazdo ecoldgica dos
mananciais superficiais. Assim, com base no valor da reserva reguladora de 650 x 10 m*/ano,

a disponibilidade efetiva estimada seria de 390 x 108 m®ano ou 12,37 m%s.

Costa et al (2007) estimou também as reservas permanentes do sistema semiconfinado
utilizando dados de estudos geofisicos e dos pocos que penetraram completamente o sistema
aquifero, atingindo o embasamento cristalino. Essas estimativas levaram em consideragéo a
geometria do aquifero, a qual foi compartimentada em blocos estruturais em funcdo de
condicionantes geoldgicos. Adotando dados de porosidade eficaz de 10%, coeficiente de
armazenamento (2x10%) e carga hidraulica de 10 metros, chegou a um volume de 81,9 x 10° ma.

Costa et al (2007) considera ainda uma a disponibilidade instalada corresponde a descarga anual
explorada pelos pogos em operagao existentes na bacia, em regime de bombeamento de 24/24
horas, e uma disponibilidade efetiva que corresponde aquela descarga anual efetivamente
bombeada, conforme seja o regime de bombeamento praticado. Entretanto, a definicdo desses
valores fica prejudicada em funcéo da falta de um cadastro atualizado e da situacao funcional

dos mesmos.

7.2.3 Estimativa da Disponibilidade Hidrica

A estimativa da disponibilidade hidrica para os sistemas aquiferos pode ser estabelecida a partir
da parcela da precipitacdo pluviométrica que infiltra e efetivamente chega aos sistemas
aquiferos, constituindo assim a reserva renovavel ou reguladora. Para tanto, € necessario definir
as areas de recarga, a precipitacdo media que incide sobre essas areas e a taxa de infiltracdo

para cada unidade aquifera.

Essa metodologia foi proposta por Costa (1998) para areas da regido Nordeste onde nédo se

dispde de dados suficientes e atualizados, e vem sendo utilizada em diversos estudos de &mbito

regional.
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As taxas de infiltracdo variam em funcdo do tipo de solo, da topografia, dos indices de

precipitagcdo e intensidade das chuvas, do clima e da vegetacdo, dentre outros fatores que

condicionam o movimento da agua no solo, tanto superficial quanto subterraneo.

Parte da agua infiltrada no terreno retorna a superficie por efeito da evapotranspiracdo e parte
se desloca para baixo, alcancando a zona saturada, onde se incorporam as reservas hidricas
subterraneas. Essa dgua infiltrada pode se deslocar lateralmente em direcdo a rede de drenagem,

retornando a superficie como descarga de base dos mananciais hidricos superficiais.

Segundo Costa (2007) as taxas de infiltracdo efetiva para o sistema aquifero Paraiba tém
estimativas que variam entre 10% e 30%, conforme célculos apresentados no Relatério
SUDENE/CONESP-OESA (1975). Ainda segundo Costa (2007) uma taxa de recarga variando

entre 11% e 15% para o sistema aquifero Pernambuco-Paraiba é perfeitamente factivel.

O Plano Diretor da Bacia do Rio Gramame (2000), conferiu a taxa um valor médio de 15%,

aventando a hipétese de que ela pode variar entre os limites de 10% a 30% (Costa et al, 2007).

Na regido da Bacia Paraiba Costa et al (2007) estimou a Reserva Renovavel a partir do
escoamento de base dos rios medido na rede hidrométrica local, como também estimou essas
mesmas reservas a partir da infiltragdo de aguas pluviais, adotando um percentual de 15% de
infiltracdo efetiva, concluindo que ambas apresentam resultados aproximados com diferenca
em torno de 12,8%.

Para terrenos cristalinos com manto de intemperismo a Ana (2007) adota como valor de

referéncia um percentual de infiltracdo efetiva de 4% do valor da precipitacao.

Neste estudo as Reservas Reguladoras foram estimadas a partir da seguinte equagéao:
Reserva reguladora = A x P x | (m3/ano).

Onde:

A = Area de recarga do aquifero (m?);
P = Precipitacdo pluviométrica media anual na area de recarga (mm/ano);

| = Taxa efetiva de infiltracdo (taxa de recarga).

Foi adotada uma taxa de infiltracdo efetiva de 15% para o aquifero sedimentar e uma taxa de 4

% para o aquifero cristalino.

Este valor de disponibilidade hidrica estimado a partir da reserva renovavel é conservador e

estd baseada no conceito de sustentabilidade do sistema, uma vez que ndo atinge as reservas
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permanentes, caracterizando uma explotacdo passivel de ser reposta ao longo de um periodo

anual, ou plurianual quando considerados ciclos hidrologicos mais longos nos célculos dos

indices médios de precipitacao.

Assim, em termos de disponibilidade, ndo se pode utilizar toda a reserva reguladora do sistema
aquifero, tendo em vista a necessidade de manuten¢do das descargas de base para 0s mananciais

superficiais.

Neste sentido, o conceito de Disponibilidade Explotavel representa a parcela da Reserva
Reguladora que pode ser explotada do aquifero levando-se em conta a preservacdo das reservas
ecoldgicas, ou seja, o volume de dgua que sao restituidas do aquifero para a rede de drenagem

superficial.

Estudos da ANA (2007) adotam como regra geral que as reservas explotaveis de um aquifero
correspondem a 20% das reservas reguladoras, destacando que se trata de um valor conservador

com intuito de preservar a restituicdo de vazdes ecoldgicas aos mananciais superficiais.

Costa et al (2007) calculando as vazdes de base minimas para atendimento de demandas
ecologicas nos periodos de estiagem adotou um valor de 60% para o percentual da reserva

reguladora disponivel para explotacao.

Para as Bacias do Litoral Sul foi adotado como parcela passivel de utilizacdo o percentual de
60% das reservas renovaveis estimadas.

A Tabela 7.11 apresenta os valores de Reserva Renovavel e Disponibilidade Explotavel por

sistema aquifero nas Bacias do Litoral Sul.

Tabela 7.11 - Valores de Reserva Renovavel e Disponibilidade das dguas subterraneas
. Area de Recarga (Km?) N 5 CLIEE Disponibilidade (m?/ano)
Sub-bacia m/ano

Rio Gramame 74,70 514,90 3,17 x 108 122,57 x 108 1,90 x 10° 73,54 x 10°
Rio Abiai 0,20 585,30 8,50 x 10° 139,33 x 108 5,10 x 10° 83,60 x 10°
Total 74,90 1.100,20 3,18 x 10° 261,90 x 108 1,91 x 108 157,14 x 108

A area de recarga de cada unidade aquifera foi obtida a partir do mapa hidrogeoldgico elaborado

para este estudo, o qual mostra a delimitagdo dos sistemas aquiferos baseado na litologia.

A precipitacéo foi calculada a partir dos dados dos postos pluviométricos e sintetizadas como

precipitagdo média anual.
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A avaliacdo quantitativa das reservas de aguas subterrdneas e da disponibilidade sao

dificultadas pela precariedade de dados e pela falta de programas sistematicos de

monitoramento dirigido a essa finalidade.

Assim, os valores apresentados neste estudo sdo estimativos, sendo necessario ampliar o
conhecimento da bacia a partir de estudos especificos sobre mananciais hidricos subterraneos,
sobre a interacdo entres recursos hidricos superficiais e subterraneos, bem como atividades de

controle e monitoramento do uso desses mananciais.

7.3 Demandas hidricas

Para avaliar as demandas de 4gua em uma bacia hidrografica para fins de planejamento podem
ser adotados dados diretos, referentes a outorga, ou estimativas com dados secundarios mais
facilmente obtidos.

Considerando que a outorga ndo apresenta um grau de cobertura suficiente para essa avaliagéo,
0 uso de indicadores sobre dados de populagéo, de rebanhos, de areas irrigadas e da producéo

industrial podem ser utilizados.

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico vem desenvolvendo uma série de estudos
sobre consumo de agua no Brasil, apresentando indicadores que permitem estimar as retiradas

e 0S consumos de agua.

No Plano Estadual de Recursos Hidricos foram utilizados os coeficientes do Plano de
Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste do Brasil — PLIRHINE, que foi
um estudo desenvolvido pela SUDENE e publicado em 1980.

Ja na revisdo do Plano, foram utilizadas duas referéncias da ANA: Agua na Industria: Uso e

Coeficientes Técnicos (2017) e Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil (2019).

Para avaliar as demandas das bacias do Litoral Sul, foram levantados os dados necessarios para
aplicacdo das referéncias da ANA, tal como estavam na revisdao do Plano Estadual, mantendo

uma coeréncia para os diferentes instrumentos de planejamento.

Além disso, foi consultado o portal do SNIRH — Sistema Nacional de Informacgdes sobre
Recursos Hidricos, mantido pela ANA. Assim, foram obtidas trés bases de informagdes: calculo
com dados levantados e coeficientes da ANA, revisdo do Plano Estadual e dados retirados do
SNIRH.

Os dados mais dificeis de serem encontrados sdo os referentes a indudstria, ja que os indices

utilizados dependem do tipo de indUstria e do nimero de funcionarios. Para realizar os calculos,




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

foram utilizados os dados do portal de licenciamento ambiental. Foram levantadas as licencas
para a atividade industrial e estimado o nimero de funcionarios pelo porte de empreendimento.
Para as atividades CNAE que ndo possuiam indices de consumo, foram utilizados os tipos mais

similares.

Esse procedimento, no entanto, gerou discrepancias significativas com os valores constantes na

revisao do Plano Estadual.

Da mesma forma, os dados censitarios sobre irrigagdo ndo guardaram coeréncia com a revisdo

do Plano Estadual, nem com o SNIRH.

Assim, abandonou-se a proposta inicial de calculo e fez-se a comparacéo entre o Plano revisado
e 0 SNIRH. Verificou-se que as diferencas entre as duas bases mostram valores menores para
0 consumo industrial na revisdo do Plano do que no SNIRH. Como relatado, a industria teve
uma reducdo da atividade, o que poderia explicar esse menor valor. Comparando os valores
municipais, trés dos sete municipios tém valores maiores pelo SNIRH em comparagdo com a

revisao do Plano Estadual.

Considerando essas discrepancias e a existéncia de projecdes de demanda para o periodo até

2040, decidiu-se adotar os dados do SNIRH para definir a demanda do plano.

O SNIRH apresenta os dados na forma de gréafico com a porcentagens de cada uso e o uso total,
em m?3/s. Para o estado da Paraiba no corrente ano de 2022, a retirada total é 23,29 m3/s e 0

consumo total é 15,39 m3/s. A irrigacdo € o uso mais significativo, com 63,2% do consumo.
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Figura 7.14 - Consumo de 4gua em 2022 segundo o Portal do SNIRH.
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Governo do Estado

Os valores foram levantados para todos os municipios na Base Nacional de Referéncia de Usos
Consuntivos de Agua no Brasil — BD Usos, com dados de diagndstico até 2021 e projecdes até
2040, compativel com o horizonte do Plano Nacional de Recursos Hidricos. A BD Usos foi

langada recentemente, em 20109.
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Figura 7.15 - Usos setoriais da agua - retirada méda anual.
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Com os dados capturados por municipio, foram geradas as tabelas a seguir.

Tabela 7.12 - Participacdo de cada uso de agua na retirada total de agua (SNIRH, ano de referéncia 2022
Municibio Abast. Abast. Industria Mineracio Agricultura | Dessedentacdo
P Urbano Rural transformacao ¢ irrigada Animal

Alhandra 24,40% 5,40% 9,70% 0,00% 58,80% 1,80%
Caapora 9,60% 0,41% 70,30% 0,20% 19,30% 0,20%
Conde 47,70% 7,20% 3,60% 0,00% 39,20% 2,18%
Jodo Pessoa 91,60% 0,20% 7,70% 0,00% 0,00% 0,00%
Pedras de Fogo 9,80% 2,20% 56,90% 0,30% 29,70% 1,20%
Pitimbu 36,50% 7,50% 7,60% 6,70% 41,30% 0,50%
Santa Rita 14,80% 1,60% 57,00% 0,00% 26,30% 0,30%
Tabela 7.13 - Valores de retirada de agua, em litros por segundo
Municibio Abast. Abast. Industria Mineracio Agric. Dessed. Total
P Urbano Rural transform. ¢ irrigada animal
Alhandra 31,72 7,02 12,61 - 76,44 2,34 130,13
Caapora 59,52 2,54 435,86 1,24 119,66 1,24 620,06
Conde 57,24 8,64 4,32 - 47,04 2,62 119,86
Jodo Pessoa 2.015,20 4,40 169,40 - - - 2.189,00
Pedras de Fogo 47,04 10,56 273,12 1,44 142,56 5,76 480,48
Pitimbu 45,63 9,38 9,50 8,38 51,63 0,63 125,13
Santa Rita 207,20 22,40 798,00 - 368,20 4,20 1.400,00

A partir destas tabelas foi possivel calcular as retiradas e 0s consumos de agua nos municipios
das BHLS. Foi acrescentado o uso da aquicultura com os dados constantes na reviséo do Plano

Estadual, ja que esse uso nao consta do Portal do SNIRH.

Inicialmente, destaca-se que 0s usos mais importantes nos municipios analisados sdo 0 consumo
humano e a industria de transformacéo, que somam cerca de 82% do total. O uso da agricultura

irrigada ocupa uma posicdo intermediéria, enquanto os demais usos ficam abaixo de 2%.

Tabela 7.14 - Usos totais

Abast. Abast. Inddstria Minera | Agricultura | Dessedentagdo | Aquicul
~ S . Total
Urbano Rural transform. céo irrigada Animal tura
93 13 11 644 13 6

Consumo

Total (I/s) 4 1.476 1 2.667
Participagio  18,48%  049%  5536%  041%  24.16% 050%  0,60%
Ret"ﬁ‘;; WEL g a 65 1.703 11 806 17 16 5081
Participagio  48,49%  128%  3352%  022%  15.85% 033%  031% 900

0%
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Os usos de agua considerados rurais (abastecimento rural, mineracgdo, agricultura irrigada,

dessedentacdo animal e aquicultura) foram ponderados pela area ocupada pelo municipio na

bacia. Os usos considerados urbanos foram o abastecimento urbano e a indUstria.

Tabela 7.15 - Usos por municipio

Retirada (I/s) Consumo ((I/s)
Municipio Abiai Gramame Abiai Gramame
Alhandra 99,88 30,25 58,99 22,72
Caapora 622,54 - 490,82 -
Conde 28,13 91,70 20,00 36,62
Pedras de Fogo 37,84 425,44 28,84 326,46
Pitimbu 124,90 - 69,24 -
Jodo Pessoa - 1,28 - 0,37
Santa Rita - 57,96 - 44,81
Total 913,28 606,64 667,89 430,98

Observa-se que os municipios de Caapord (45%) e Pedras de Fogo (32%) sdo dos que
apresentam o0s maiores consumos de agua. Juntos, representam quase 77% do consumo total.

Analisando a relacdo entre consumo e retirada, verifica-se que as duas bacias tém

comportamento muito semelhante, com um consumo médio de 72% da retirada.

Na comparacdo entre as bacias, a do Abiai é a de maior expressdo, com 61% da vazdo de
consumo das BHLS.

Tabela 7.16 - Comparacdo entre bacias
ﬁ

Consumo/retirada 73% 71% 72%
Sobre o0 consumo da BHLS 61% 39% 100%

Os usos da agua na bacia do rio Abiai mostram o predominio da industria de transformacéo
(59%), sendo a agricultura irrigada (33%) o segundo uso mais importante, mostrando o perfil

mais urbano da bacia.

Tabela 7.17 - Usos da bacia do rio Abiai

Uso da Abast. Abast. Mmera Agric. Dessed. Aqmcult Total
agua Urbano Rural transf irrigada Animal
9,92 2,85

Consum 27,37 4,62 397,06 221,27 4,80 667 °
o (I/s)
Pa:;tégpa 4,1% 07%  594%  15% 33,1% 0,7% B 1%2’0

Para a bacia do Gramame o uso industrial é o predominante, com cerca de 90% da vazao de

consumo estimada, seguida do abastecimento urbano, sendo o0s usos rurais de baixa expresséo.
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Tabela 7.18 - Usos da bacia do rio Gramame

Uso da Abast. Abast. Ind. Minera Agric. Dessed. Aquicult Total
agua Urbano Rural transf. do irrigada Animal ura

Consum 50856 3641 240540 0,946 0,946 0,946 0,946 26838
o (I/s) 20
Pagég'pa 7,8% 14%  895%  0,4% 0,4% 0,4% 04%  100%

7.4 Usos multiplos e conflitos existentes

Para auxiliar a compreender os usos da agua existentes nas BHLS, foi consultado o banco de
outorgas da AESA e consideradas as orientacOes recebidas dos membros do CBH-LS e GET.
Ja para a discusséo quanto aos conflitos existentes, foi consultado um estudo da UFPB e o canal
de dendncias da AESA, além dos conflitos identificados durante o reconhecimento de campo e

a elaboragdo de um formulario de participagdo publica.

7.4.1 Usos da agua identificados no banco de outorgas

A Figura 7.16 apresenta a espacializacdo dos usos da dgua identificados nas bacias, de acordo
com a finalidade dos cadastros apresentadas no banco de outorgas da AESA. Além disso, a foz
do Rio Gramame e a foz do Rio Abiai sdo conhecidas por atividades de turismo, destacando-se
a Praia da Barra do Gramame e a Praia da Barra do Abiai.

O banco de outorgas considerado contemplou as informacdes registradas até 31/01/2022,
considerando as outorgas que estavam cadastradas como “vigente” e também as cadastradas
como “vencidas”. Tratando-se da &gua superficial, verifica-se que o0 uso para irrigacdo
predomina na UPH do Rio Abiai com 92,3% das outorgas. Na UPH do Rio Gramame, 0 uso
para irrigacdo também predomina, com 77,2% das outorgas, seguido do uso industrial (8,7%)
e do uso para lancamento de efluentes (7,5%). Ja para as dguas subterraneas, na UPH do Rio
Abiai predomina o uso para abastecimento publico (47,5%), seguido do uso industrial (27,12%)
e do abastecimento rural (14,1%). Na UPH do Rio Gramame, 0 uso industrial predomina com

49,0% das outorgas, seguido do uso para abastecimento publico (34,4%).
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Figura 7.16 - Usos da agua nas BHLS.
Fonte: Acervo préprio, 2022.
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7.4.2 Conflitos pelo uso da agua

A seguir sdo discutidas as fontes consultadas para discussao sobre os conflitos pelo uso da agua.

7.4.2.1 Proposta para o diagnostico ambiental das Bacias do Gramame e do Abiali, Litoral Sul

da Paraiba.

A “Proposta para o Diagndstico Ambiental das Bacias do Gramame e do Abiai, Litoral Sul da
Paraiba” (UFPB, 2018) ¢ um documento que apresenta uma base de dados bastante completa
sobre os principais problemas gue interferem na qualidade das aguas das bacias hidrograficas
dos Litoral Sul.

O documento aborda trés subprojetos de estudo, sendo eles: Estudo de Uso e Ocupacéo do Solo;
Caracterizacdo Fisica e Quimica da Agua e do Sedimento; Fitoplancton no reservatorio do
Gramame-Mamuaba com énfase nas cianobactérias e deteccdo de cianotoxinas e agrotdxicos

em peixes.

Em relagdo ao “Estudo de Uso e Ocupacao do Solo”, o trabalho desenvolvido mostra que as
bacias do Rio Gramame e Rio Abiai estdo submetidas a uma forte pressdo antropica, tendo a
maioria das regides ocupadas por culturas e cana-de-aglcar, enquanto a vegetacdo nativa
representa uma area pequena nas duas bacias. O principal problema evidenciado pelo estudo do
uso e ocupacéo do solo foram as APPs degradadas, uma vez que existem descontinuidade das
matas ciliares ao longo dos rios e nas cabeceiras dos mesmos, o que configura o descumprimento

do Cddigo Florestal.

No subprojeto “Caracterizagdo Fisica e Quimica da Agua e do Sedimento”, a anélise do Indice
de Qualidade da Agua (IQA) evidenciou a influéncia negativa da liberacdo de efluentes das
industrias no curso do Rio Gramame, através do aporte advindo do riacho Mussuré, que recebe
efluentes da zona industrial de Jodo Pessoa. O IQA é diretamente afetado nas regifes a jusante
do local onde ocorre liberacdo de efluente industrial. A Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), que pode ser atribuida a presenca de matéria organica de esgotos industriais na agua,
foi o parametro mais afetado por esse ocorrido. Tal problematica configura um conflito pelo
uso da agua, visto que usos a jusante dos lancamentos podem ser impactados pela alteracdo da

qualidade da agua.

Tratando-se do subprojeto “Fitoplancton no reservatorio do Gramame-Mamuaba com énfase

nas cianobactérias e deteccdo de cianotoxinas e agrotoxicos em peixes”, foram analisadas as

especies de fitoplanctons presentes no reservatorio Gramame-Mamuaba, revelando a presenca
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dominante de cianobactérias, com inumeras espécies potencialmente toxigénicas em

densidades elevadas. A proliferacdo dessas espécies pode estar associada a diversas
problematicas ambientais. As atividades agricolas desenvolvidas na regido contribuem com o
aumento das entradas de nutrientes no reservatério, em funcdo do uso de fertilizantes quimicos,
podendo aumentar os niveis de eutrofizacdo do sistema. Adicionalmente, cultivos de peixe
desenvolvido diretamente no reservatério e a pratica da agricultura familiar em suas margens

contribuem para a degradacdo do reservatorio.
7.4.2.2 Canal de Denuncias AESA

A AESA disponibiliza em seu site um canal para cadastro de dendncias anénimas sobre o uso
irregular da 4gua no estado da Paraiba. No site estdo disponiveis 194 denuncias do periodo de
2017 a 2020. Das 194 denuncias, 53 foram apuradas e as outras 141 foram descartadas por falta
de informacdes acerca do ocorrido ou por ndo terem relagdo com as competéncias da AESA.
Das 53 denuncias apuradas pela AESA, 9 ndo apresentaram irregularidade. As denincias que
apresentam alguma irregularidade sdo divididas em sete tipos: construcdo ou reforma de
barragem sem a devida licenca (1); deixar expirar o prazo de validade da outorga, sem solicitar
a devida renovacao ou prorrogacéo (2); execucao de obra ou servico para utilizagdo dos recursos
Hidricos, sem a respectiva outorga (3); iniciar a implantacdo ou implantar qualquer
empreendimento, ou servigo de interferéncia hidrica, sem a devida licenca (4); perfurar pocos
ou manter em funcionamento tal corpo hidrico, sem a devida autorizacdo (5); utilizar os
Recursos Hidricos de dominio estadual, ou quando delegado, os de dominio federal, sem a
devida licenca (6); outros (7).

Alguns municipios presentes nas BHLS totalizam 32% das dendncias apuradas pela AESA,
sendo eles: Cruz do Espirito Santo, Jodo Pessoa e Santa Rita. O municipio que recebeu o maior
namero de denuncias foi Jodo Pessoa, com 14 dendncias, seguido de Cruz do Espirito Santo,
com 2, e Santa Rita, com somente uma dentncia. E possivel que as denuncias de Jodo Pessoa
estejam relacionadas a bacia do Rio Paraiba, mas como o site ndo disponibiliza as coordenadas

especificas, optou-se por considera-las na presente analise.

Apenas 2 das 17 denlncias das apuradas nas BHLS ndo apresentaram irregularidades. O tipo
“Utilizar os Recursos Hidricos de dominio estadual, ou quando delegado, os de dominio federal,

sem a devida licen¢a” foi a irregularidade mais recorrente nas BHLS, com o somatorio de 12

dendncias. A Tabela 7.19 apresenta as denuncias por tipo de irregularidade nas BHLS e a
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Tabela 7.20 apresenta a distribuicdo das dendncias que apresentam irregularidade por

municipio nas BHLS.

Tabela 7.19 - Denlncias por tipo de irregularidade nas BHLS
Apfesef“a Tipo de Irregularidade Num,ero_ 26
Irregularidade dendncias

Né&o 2
Execucéo de obra ou servico para utilizacdo dos recursos Hidricos, 1
sem a respectiva outorga (3)
. Perfurar pocos ou manter em funcionamento tal corpo hidrico, sem
Sim . . 2
a devida autorizacéo (5)
Utilizar os Recursos Hidricos de dominio estadual ou quando 12

delegado os de dominio federal, sem a devida licenga (6)
Fonte: AESA, 2022

Tabela 7.20 - Distribuicdo das dentincias que apresentam irregularidade por municipio nas BHLS

NUmero de dendncias que

Municipio apresentam Tipos de Irregularidade
irregularidade
Cruz do Espirito Santo 2 (6), (6)
Jodo Pessoa 12 @), (5), (5), (6), (6), (6), (6). (6), (6), (6). (6), (6)
Santa Rita 1 (6)

Fonte: AESA, 2022

7.4.2.3 Reconhecimento de campo

Durante a Etapa 2 dos PRHBHL, foi realizada atividade de reconhecimento de campo, onde foi

possivel identificar potenciais conflitos pelo uso da agua, sendo eles:
e Antropizagéo das nascentes do Rio Gramame

Ocorrem plantacdes de cana-de-acUcar e pastagem no entorno das nascentes, ocorrendo também
atividade pecuaria. Também ha éareas de assentamento proximas das nascentes onde é

desenvolvida agricultura familiar.

Existéncia de barramentos em afluentes préximos as nascentes do Rio Gramame

Os barramentos séo utilizados para a atividade de piscicultura, o que pode estar prejudicando a

alimentacédo do rio Gramame e reservatério a jusante.
e Degradacdo do entorno do reservatério Gramame-Mamuaba

H& relatos de plantagdo de cana-de-agucar no entorno do reservatorio, 0 que pode estar

contribuindo para o seu assoreamento e reduzindo a sua alimentag&o.




o s Tds \cg & ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS
Vo i \ - HIDROGRAFICAS
Eﬁ,ﬁﬁﬁﬁ AESA aguassolo 21001-ETP4-RP4-5-00-01

e Distrito Industrial e Riacho Mussuré

O riacho Mussure recebe o langamento de esgotos domésticos, tratados e ndo tratados, além de
langamentos de efluentes industriais, visto que cruza o Distrito Industrial de Jodo Pessoa.
Verificou-se que a qualidade da 4gua no rio Mumbaba é alterada apds receber as aguas do
riacho Mussuré, impactando também a qualidade da agua do Rio Gramame. Tal situacdo pode
prejudicar usos a jusante, conforme discutido anteriormente. Cabe salientar que em 2015 foi
firmado o “Termo de Mutua Cooperagdao Técnica, Cientifica e Operacional para controle da
emissdo de efluentes industriais na bacia hidrografica Gramame-Mumbaba, da qualidade da
agua e da preservacao dos ecossistemas”, que teve como um de seus resultados o diagndstico
citado no item 7.4.2.1. Também ao longo das reuniées com o CBH-LS e o GET, foi reforcado
que este é um ponto crucial no que diz respeito aos conflitos pelo uso da agua nas BHLS. Desse
modo, é importante reforcar campanhas de fiscalizacdo, além de acompanhar a renovacao das
outorgas e o atendimento das condicionantes ambientais dos empreendimentos ali localizados.
Os programas da Fase C relacionados a qualidade da agua deverao dar especial atencdo a esta

regido da bacia.
e Presenca de “pastas” (macrofitas) no Rio Gramame

Apbs a confluéncia entre o rio Mumbaba e rio Gramame, verificou-se uma grande quantidade
de macrofitas. Como o rio Gramame ndo apresenta essas macréfitas em seus trechos a montante
da confluéncia com o rio Mumbaba, acredita-se que o rio Mumbaba possa carregar nutrientes
e carga organica a este trecho do rio Gramame, isto por conta da influéncia do riacho Mussuré.
Além disso, também pode ocorrer aporte de nutrientes por contribuicéo difusa, proveniente da
fertilizacdo de culturas plantadas ao longo da bacia. Segundo relatos de moradores da
Comunidade de Mituagu, as “pastas” (nome popular das macrofitas) interferem na atividade

pesqueira da comunidade e travessia de barcos.
7.4.2.4 Percepcdes do meio social sobre os principais problemas na bacia do Litoral Sul

Com o intuito de construir um diagndstico que refletisse os saberes, as preocupacgdes e as
demandas da populacdo sobre os recursos hidricos da regido, foi realizada uma atividade de

mobilizagdo por meio de formularios.

Um questionario foi aplicado por meio da ferramenta Google Forms, que permitiu a elaboracao

de um banco de dados e o levantamento de informacdes. O formulério propés uma lista de

possiveis problemas que ocorram no Litoral Sul e no Litoral Norte da Paraiba. O participante
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deveria selecionar aqueles que acontecem em cada bacia e que impactam de maneira
significativa os seus recursos hidricos, podendo selecionar quantas opcGes desejasse. Caso um
problema ndo estivesse listado, o participante poderia selecionar a opcao "Outros™ e relatar o
problema. Preferencialmente, a comunidade do Litoral Norte deveria indicar problemas no
Litoral Norte, enquanto a comunidade do Litoral Sul deveria indicar problemas no Litoral Sul.

Porém, contribui¢bes de uma regido para a outra também foram aceitas.

Neste processo, as BHLS foram separadas nas UPHSs ja estabelecidas nas analises anteriores. A
divisdo tem o intuito de permitir que as respostas ao formulario reflitam os saberes e demandas
especificas de cada regido. Foram obtidas 15 participagdes por meio do formulério no total. A

UPH Rio Gramame obteve 11 respostas, assim como a UPH Rio Abiai.

A seguir, na Tabela 7.21, os resultados da pesquisa sdo apresentados individualmente por UPH.
O objetivo era compreender, a partir da percepcdo do meio social, quais os problemas mais
representativos em cada uma das regides prospectadas. Todavia, o formulario teve pouca
aderéncia, trazendo pequena contribuicdo para o Plano até o0 momento. De qualquer forma, 0s
problemas que obtiveram valor igual ou acima de 50% das respostas em todas as UPHs séo

destacados em negrito na Tabela 7.21.

Tabela 7.21 - Resumo dos principais problemas citados nas respostas ao formulario nas BHLS por UPH.
S incinai problemes
i

72,7 10 90,9

APPs degradadas 8
Assoreamento dos rios 7 63,6 10 90,9
Atividade pecudria 2 18,2 2 18,2
Baixa oferta de 4gua 1 9,1 3 27,3

Baixa vazdo dos pocos artesianos 0 0 0 0

Barragens ilegais 3 27,3 2 18,2
Captacdo de agua irregular / Uso de bombas 4 36,4 6 54,5
Carcinicultura 1 9,1 1 91
Conflitos pelo uso da &gua 1 9,1 5 455
Deficiéncia nos servicos de abastecimento de agua 2 18,2 2 18,2
Deficiéncia nos servigos de esgotamento sanitario 5 45,5 7 63,6
Deficiéncia nos servicos de manejo de residuos sdlidos 5 45,5 7 63,6
Deficiéncia nos servigos de drenagem urbana 4 36,4 6 54,5
Dejetos dos animais 5 45,5 6 54,5
Demandas hidricas muito grandes 1 9,1 4 36,4
Desmatamento 9 81,8 10 90,9
Desperdicio de agua 3 27,3 5 455
Degradacao das nascentes 8 72,7 8 72,7
Desvio do percurso de rios 1 9,1 2 18,2
Dificuldade de obtencéo da outorga 0 0 1 9,1
Eroséo 6 54,5 9 81,8
Estiagem 2 18,2 2 18,2
Expanséo agricola desordenada (cana-de-agucar) 5 45,5 6 54,5
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Principais problemas
6

Expanséo agricola desordenada (outras culturas) 3 27,3 54,5

Extingdo de peixes 2 18,2 2 18,2
Extragdo de areia 2 18,2 2 18,2
Extracdo de madeira 2 18,2 3 27,3
Falhas na gestdo de recursos hidricos 2 18,2 3 27,3
Falta de acesso a irrigacao 0 0 0 0
Falta de acdes de Educacdo Ambiental 9 81,8 6 54,5
Falta de acbes de preservacdo ambiental 8 72,7 6 54,5
Falta de agua na zona rural 1 9,1 1 9,1
Falta de assisténcia do érgdo gestor de recursos hidricos 1 9,1 2 18,2
Falta de fiscalizacéo 3 27,3 4 36,4
Falta de iniciativa governamental 2 18,2 4 36,4
Falta de investimentos em infraestrutura 2 18,2 3 27,3
Falta de investimentos em gestdo 1 9,1 2 18,2
Falta de orientacdo aos produtores rurais 1 9,1 2 18,2
Faltam estruturas de armazenamento de agua 2 18,2 1 91
Impunidade de crimes ambientais 2 18,2 3 27,3
M4 gestéo publica 1 9,1 3 27,3
Mineracédo 1 9,1 1 91
Oleo de embarcagdes 0 0 0 0
Pesca predatoria 0 0 2 18,2
Pocos artesianos sem manutencdo 1 9,1 1 9,1
Poluicéo hidrica 5 45,5 6 54,5
Queimadas 3 27,3 2 18,2
Uso abusivo de agrotdxicos 6 54,5 7 63,6
Uso do solo de forma incorreta 5 455 6 54,5
Vetores de doencgas 1 9,1 3 27,3
N&o h4 problemas 0 0 0 0
Outros 2 18,2 2 18,2

Fonte: Formulario

Foram indicados como “outros” os seguintes problemas na UPH Rio Gramame: Falha na gestao
dos recursos hidricos, Piscicultura, Outorga para lancamento de efluentes e fiscalizacdo e
expansdo urbana desordenada. J4 na UPH Rio Abiai, foram indicados os seguintes problemas:
mudangas no uso do solo, saneamento, piscicultura, outorga para lancamento de efluentes e

fiscalizacéo e expansdo urbana desordenada.
A interpretacdo das respostas deve ser realizada conforme o seguinte exemplo:

Para a UPH Rio Abiai, das 11 respostas registradas, 9 (81,8%) indicaram que “Desmatamento”
e “Falta de acdes de Educagdo Ambiental” sdo alguns dos principais problemas na UPH, 8

(72,2%) indicaram que “APPs degradadas”, “Degradagdo das nascentes” e “Falta de ag¢des de

preservagdo ambiental” também representam principais problemas na UPH.
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O Comité de Bacias Hidrograficas do Litoral Sul (CBH — LS) realizou uma reunido ordinaria

para debater sobre o formul&rio indicado acima, no dia 03/05/2022. Na tabela abaixo, é possivel

observar o que foi levantado pelo Comité.

Tabela 7.22 - Principais problemas citados pelo CBH - LS nas respostas ao formulario
APPs degradadas X X
Assoreamento dos rios
Atividade pecuéria
Baixa oferta de 4gua
Baixa vazdo dos pocos artesianos
Barragens ilegais
Captagdo de agua irregular / Uso de bombas
Carcinicultura
Conflitos pelo uso da agua
Deficiéncia nos servicos de abastecimento de dgua
Deficiéncia nos servicos de esgotamento sanitario
Deficiéncia nos servicos de manejo de residuos sélidos
Deficiéncia nos servicos de drenagem urbana
Dejetos dos animais
Demandas hidricas muito grandes
Desmatamento
Desperdicio de 4gua
Degradacéo das nascentes
Desvio do percurso de rios
Dificuldade de obtencéao da outorga
Eroséo
Estiagem
Expanséo agricola desordenada (cana-de-agucar)
Expansédo agricola desordenada (outras culturas)
Extincdo de peixes
Extracdo de areia
Extracdo de madeira
Falhas na gestdo de recursos hidricos
Falta de acesso a irrigacdo
Falta de acdes de Educacdo Ambiental
Falta de acBes de preservacdo ambiental
Falta de agua na zona rural
Falta de assisténcia do 6érgdo gestor de recursos
hidricos
Falta de fiscalizacdo
Falta de iniciativa governamental
Falta de investimentos em infraestrutura
Falta de investimentos em gestdo
Falta de orientacdo aos produtores rurais
Faltam estruturas de armazenamento de agua
Impunidade de crimes ambientais
Ma gestdo publica
Mineracédo
Oleo de embarcacdes
Pesca predatoria
Pogos artesianos sem manutencao
Poluicdo hidrica
Queimadas
Uso abusivo de agrotdxicos
Uso do solo de forma incorreta

XXX XXXXX X XX XXXXXXXX XXXX XXXXXXXXX XXX
X X X X X X X X XXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXX XXX

X X X X X
X X X X X
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Governo do Estado

Principais problemas Rio Abiai Rio Gramame

Vetores de doencas X
Fonte: Formulario

Ademais, foram levantados pelo CBH — LS outros problemas identificados na regido. Sao eles:
“Piscicultura”, “Outorga para lancamento de efluentes e fiscalizagdo” e “Expansdo urbana

desordenada”, para ambas UPHs.
7.4.2.4.1 Consulta pablica

No dia 14/09/2022, foi realizada a 12 consulta publica para apresentacdo do diagndstico. Para
aqueles que estavam presentes, foi aplicado o mesmo formulério apresentado acima. Foram
obtidas 15 respostas e abaixo, na tabela, podem ser observadas as respostas dadas acerca dos

principais problemas perceptiveis na regido das Bacias do Litoral Sul.

Tabela 7.23 - Respostas do formulario na Consulta Plblica
Absoluto

APPs degradadas 9 60%
Assoreamento dos rios 12 80%

Atividade pecuaria 1 7%

Baixa oferta de 4gua 5 33%

Baixa vazdo dos pocos artesianos 4 27%
Barragens ilegais 4 27%

Captacdo de dgua irregular / Uso de bombas 8 53%
Carcinicultura 5 33%

Conflitos pelo uso da &gua 7 47%
Deficiéncia nos servigos de abastecimento de agua 7 47%
Deficiéncia nos servigos de esgotamento sanitario 10 67%
Deficiéncia nos servigos de manejo de residuos 10 67%

solidos

Deficiéncia nos servigos de drenagem urbana 5 33%
Dejetos dos animais 5 33%

Demandas hidricas muito grandes 11 73%
Desmatamento 7 47%
Desperdicio de agua 14 93%

Degradacao das nascentes 3 20%

Desvio do percurso de rios 1 7%
Dificuldade de obtencéo da outorga 7 47%
Eroséo 10 67%

Estiagem 4 27%
Expanséo agricola desordenada (cana-de-agucar) 11 73%
Expanséo agricola desordenada (outras culturas) 12 80%
Extincéo de peixes 11 73%
Extragdo de areia 4 27%
Extracdo de madeira 10 67%
Falhas na gestéo de recursos hidricos 10 67%
Falta de acesso a irrigagéo 9 60%
Falta de a¢Bes de Educacdo Ambiental 7 47%
Falta de acdes de preservacdo ambiental 2 13%
Falta de agua na zona rural 0 0%
Falta de assisténcia dp orgéo gestor de recursos 2 13%
hidricos
Falta de fiscalizacdo 1 7%
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Absoluto %

Falta de iniciativa governamental 6 40%
Falta de investimentos em infraestrutura 6 40%
Falta de investimentos em gestdo 7 47%
Falta de orientacéo aos produtores rurais 11 73%
Faltam estruturas de armazenamento de agua 5 33%
Impunidade de crimes ambientais 3 20%

Ma gestdo publica 5 33%

Mineragéo 8 53%

Oleo de embarcagdes 7 47%

Pesca predatoria 8 53%

Pocos artesianos sem manutencao 9 60%
Poluicdo hidrica 12 80%

Queimadas 1 7%

Uso abusivo de agrotoxicos 5 33%

Uso do solo de forma incorreta 4 27%
Vetores de doencas 4 27%

Dentre as problematicas, destacam-se “Assoreamento dos rios”, “Degradagdo das nascentes” e
“Falta de a¢des de preservagdo ambiental”, que foram citadas por 80% ou mais participantes da

consulta.
O Anexo Il apresenta as contribui¢des registradas na Consulta Publica.

7.5 Fontes de poluicéo

Na Figura 7.17 estdo apresentadas as potenciais fontes de poluicdo das BHLS. Destacam-se as
atividades industriais e de transformacdo, localizadas principalmente no distrito industrial de
Jodo Pessoa, e as atividades de extracdo e beneficiamento nos trechos mais a montante da bacia

do Rio Abiai. As informacGes foram obtidas através do Portal Nacional de Licenciamento
Ambiental (PNLA).




s S 2ty \(m ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS
; il | & - HIDROGRAFICAS
PARAIBA ~YAESA aguassolo 21001-ETP4-RP4-5-00-01

Governo do Estado

35°2I0'W 35°1IO'W 35°P'W 34°5I0'W 34'4IO'W
Santa w
Cruz do Rita Jogo
Espirito S Pessoa

Santo

o e
» %
o~ £ Y o
T o
~ P — C =
A Rio Mumbaba S
Sao Miguel =
de Taipu =
G / <
o
S
@
5
o
(s}
2
I
N
B
7]
2| PE
N
~

Sources: Esri, USGS, NOAA, Sources: Esri, Garmin, USGS, NPS

Localizacdo Legendas Informacdes Cartograficas Titulo do Projeto
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Figura 7.17 - Principais fontes de poluicdo das BHLS.
Fonte: Acervo proprio, 2022.

7.6 Qualidade das aguas superficiais

7.6.1 Rede de monitoramento

A andlise da qualidade das aguas superficiais nas bacias do Litoral Sul contou com as
informacdes 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 7.24 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 0s parametros analisados.

Tabela 7.24 - Pontos e parametros de monitoramento analisados pelas fontes de dados elencadas.
Fonte de Pontos de Namero de | Intervalo . .
: Parédmetros analisados
Dados | monitoramento amostras | de datas

Condutividade Elétrica, Temperatura da dgua, Temperatura do ar,
Oxigeénio dissolvido, pH, Turbidez.

Condutividade Elétrica, Fésforo total, Nitrato, Nitrogénio amoniacal,
Ortofosfato dissolvido,

Oxigénio dissolvido, pH, Temperatura da 4gua, Temperatura do ar,

2018

-lem 2019

reservatorios 58 Turbidez.

-5em r-|os Alcalinidade total, Cloreto total, Clorofila a, Condutividade Elétrica,
TOTAL: 6 2020 Fosforo total, IET, Nitrato, Nitrogénio amoniacal, Ortofosfato
dissolvido, Oxigénio dissolvido, pH, Temperatura da 4gua, Turbidez.
Alcalinidade total, Cloreto total, Clorofila a, Condutividade Elétrica,
Escherichia coli, Fitoplancton quantitativo, Fdsforo total, Nitrato,

AESA

2021
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Fonte de Pontos de Ndmero de | Intervalo . .
. Parametros analisados
Dados | monitoramento amostras | de datas
Nitrogénio amoniacal, Ortofosfato dissolvido, Oxigénio dissolvido,
pH, Sélidos dissolvidos totais, S6lidos em suspenséo totais,
Temperatura da 4gua, Temperatura do ar, Turbidez.
2,4-D +2,4,5-T, Alaclor, Aldicarbe + Aldicarbesulfona +
-6em Aldicarbesulfoxido, Aldrin + Dieldrin

" 2007 Atrazina, Carbendazim+Benomil, Carbofurano, Clordano (Cis +
reservatorios ' Trans), Clorpirifos+Clorpirifos oxon, DDT + DDD + DDE, Diuron,

CAGEPA -2em E.TAS 513 2014 - Endossulfan (a, 8 e Sais), Endrin, Glifosato + AMPA, Lindano (gama
-5 emrios 2018  HCH), Mancozebe, Metamidofés, Metolacloro, Molinato, Parationa
TOTAL: 13 Metilica, Pendimetalina, Permetrina, Profenofos, Simazina, Sulfato,
Tebuconazol, Terbufos, Trifluralina.
-lem
- _ Coliformes fecais, Condutividade, Cor, Demanda Bioquimica de
SUDE Y, | e 2310 2006 - o ioenio, 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 — néo
dispde de uma rede de monitoramento das aguas superficiais consolidada e padronizada. A
AESA (com atendimento ao Programa de Estimulo a Divulgacdo de Dados de Qualidade de
Agua QUALIAGUA de iniciativa da Agéncia Nacional de Aguas) vem expandindo o nimero
de parametros analisados. Os dados oriundos da Agéncia estdo concentrados nos anos mais
recentes (2018 a 2021).

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 l6ticos (rios e riachos). As anélises da CAGEPA, por sua
vez, ndo apresentam coordenadas geograficas para a maioria dos pontos de coleta, com dados
ndo georreferenciados, sendo a localizagdo 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 adogdo de metodologias em comum ou padroniza¢do. 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 operacionalizagdo 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 é 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




s S 2ty \(m ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS
: [ b - HIDROGRAFICAS
PARABA ~AESA Zguacsolo 21001-ETP4-RP4-5-00-01

analises de nitrogénio total). Tais nutrientes sdo de especial relevancia diante da problematica

emergente de eutrofizacdo 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 agrotéxicos das culturas presentes nas BHLS. A agricultura
possui grande influéncia na regido, principalmente para os cultivos de cana-de-aguUcar, 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 7.25 apresenta os pontos de monitoramento que foram avaliados, bem como o nimero
de coletas realizado em cada ponto e o periodo das andlises. J& a Figura 7.18 apresenta a
distribuicédo espacial dos pontos de amostragem nas BHLS. Destaca-se novamente que algumas

das informacoes referentes as analises realizadas pela CAGEPA ndo possuiam o ponto exato

onde as amostras foram coletadas.
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Tabela 7.25 - Pontos de monitoramento de qualidade das aguas das BHLS.
0 a
Responsavel Cddigo da estacdo | Corpo hidrico “ et 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 Abiai -1,43797 -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 ABO02 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 GR02 Rio Gramame -7,213278 -34,846472 14 25/08/2016 16/12/2020
SUDEMA GRO03 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




5 5”/%% V & ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
£ PARAIBA AE S A Aguassolo 21001-ETP4-RP4-5-00-01

Governo do Estado

a

SUDEMA GRN2 Rio Gramame -7,236000 34,843528 16/03/2017 16/12/2020
SUDEMA GRN3 Rio Gramame 7,213278 34913139 11 21/11/2017 27/08/2020
SUDEMA GRN4 Rio Gramame 7,247778 34,807361 14 21/03/2017 27/08/2020
SUDEMA GRNS Rio Gramame 7,216689 34915750 14 21/03/2017 27/08/2020
SUDEMA GRN6 Rio Gramame -7,212139 -34,905361 13 21/11/2017 27/08/2020
SUDEMA GUoL Rio Grat 7,387500 34,803528 106 11/1/2006 9/11/2021
SUDEMA MBO1 Rio Mumbaba -7,198609 -34,022673 109 12/1/2006 17/11/2021
SUDEMA MBO02 Rio Mumbaba 7,208203 -34,009324 108 12/1/2006 17/11/2021
SUDEMA MBO3 Rio Mumbaba -7,211980 -34,907756 109 12/1/2006 17/11/2021
SUDEMA MS00 Riacho Mussuré 7,186090 34002433 108 12/1/2006 17/11/2021
SUDEMA MSO01 Riacho Mussuré -7,186186 34,903456 108 12/1/2006 17/11/2021
SUDEMA MSO01A Riacho Mussuré 7,187210 34907109 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 34919729 109 12/1/2006 17/11/2021
CAGEPA - Ag”&iﬂfﬂi’;‘:‘me -7,228401 -34,841172 2 31/05/2016 15/12/2017

Fonte: AESA, CAGEPA e SUDEMA
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Figura 7.18 - Pontos de monitoramento da qualidade da 4gua nas BHLS.
Fonte: Acervo prdprio, 2022.
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7.6.2 Indice de Qualidade das Aguas (1QA)

O Indice de Qualidade das Aguas (IQA) possui como objetivo fornecer um resultado que
possibilite avaliar a qualidade da dgua bruta para abastecimento pablico, apds tratamento. Os
pardmetros 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 avaliacGes possui limitacOes.

No Brasil, o IQA foi adaptado e desenvolvido primeiramente pela CETESB (Companhia
Ambiental do Estado de Sao 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 funcéo da sua importancia para a conformagéo 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
n
1QA=]T q
i=1
Em que:

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

qgi = qualidade do i-ésimo pardmetro, um numero entre 0 ¢ 100, obtido da respectiva “curva média de variagdo de
qualidade”, em fung¢do de sua concentrag¢do ou medida e;

wi = peso correspondente ao i-ésimo pardmetro, um namero entre 0 e 1, atribuido em funcéo da sua importancia
para a conformacéo global de qualidade.

Os pesos adotados podem ser distintos conforme a referéncia bibliogréfica considerada. Para a
Ageéncia Nacional de Aguas (2012), tais parAmetros e seus respectivos pesos sio: 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 calculo 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 0s
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 estagio 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 nédo 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.

7.6.3 Indice de Estado Trofico (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 eutrofizacdo € o nivel
excessivo de nutrientes no corpo d’agua, principalmente nitrogénio e fosforo. Os principais
impactos a qualidade da dgua 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 producédo 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

crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestacdo de macrofitas aquaticas. No

presente projeto, o indice foi determinado a partir dos dados de concentracao de fosforo total,
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em pg/L, de reservatorios e rios monitorados pela AESA no periodo de 2019 a 2021. Os

reservatorios considerados e seus respectivos municipios sdo os acudes Aracgagi (ltapororoca),
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 [énticos — reservatorios

1,77 — 0,42 X In PT))

IET (PT) =10 x 6—(
In2

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

IET (PT) = 10 X (6—( —

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

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

7.26, juntamente com suas caracteristicas.

Tabela 7.26 - Classe de estado trofico e suas caracteristicas principais.

Valor do Classes de ..
Estado Tréfico Caracteristicas

; 207 Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e concentracdes
IET <47 Ultraoligotréfico 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 implica¢des sobre
a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.
Corpos d’agua com alta produtividade em relacdo as condi¢des naturais, com
reducdo da transparéncia, em geral afetados por atividades antropicas, nos quais
ocorrem alteracdes indesejaveis na qualidade da agua decorrentes do aumento da
concentracdo 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 antrdpicas, nos quais ocorrem com
frequéncia alteragdes indesejaveis na qualidade da agua, como a ocorréncia de
episadios floracdes de algas, e interferéncias nos seus multiplos 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 episédios floragdes de algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus maltiplos usos, inclusive sobre as atividades
pecudrias nas regides ribeirinhas.

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

47<IET <52  Oligotréfico

52 <IET <59 Mesotroéfico

59 <IET <63 Eutroéfico

63 <IET <67 Supereutrdfico

A Tabela 7.27 apresenta a media do IET por estacdo de monitoramento da AESA de acordo
com 0 ano de anélise e a estacdo climatica (Chuva, Seca ou N&o Informada). As médias dos
indices para os reservatorios apontaram caracteristicas de meio mesotrofico a eutrofico,
indicativos de corpos d’agua com produtividade intermediaria e alta em relagdo as condigdes

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
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d’agua mesotrofico. O Riacho Pitimbu possui caracteristicas de corpo d’agua limpo, de baixa

produtividade, em que ndo ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua,

decorrentes da presenca de nutrientes.

Tabela 7.27 - 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 54,75 49,83 56,99
AMBIENTES LOTICOS
39035000 Rio Goiana 65,11 58,99 61,02 61,77
39081072 Rio Gramame - Pedras de Fogo 63,62 58,36 55,54 59,50
39081080 Rio Mamuaba 58,39 50,16 48,88 52,80
39081120 Rio Abiai - Pitmbu 61,55 | 50,31 | 49,96 54,30
39081150 Riacho Pitimbu 56,44 4559 48,77 50,40
Ultraoligotréfico
Oligotrdfico
Mesotréfico
Eutrofico

Supereutrofico

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 aquelas analisadas. Os valores encontrados apresentam
caracteristicas de meio supereutrofico, ou seja, com elevada carga de nutrientes. De forma geral,
as aguas superficiais monitoradas do estado da Paraiba apresentam condicdes hipereutroficas
(57%) e supereutrdficas (42%).

7.6.4 Balneabilidade

A balneabilidade é a qualidade das &guas destinadas a recreacdo de contato primario, sendo este
entendido como um contato direto e prolongado com a agua (natacdo, mergulho, esqui-
aquatico), onde a possibilidade de ingerir quantidades apreciaveis de dgua é elevada (CETESB,
2007). Considerando que a satde e o bem-estar humano podem ser afetados pelas condigdes de
balneabilidade, a Resolucdo CONAMA N° 274/00 estabelece critérios técnicos para a avaliacdo
da balneabilidade das praias brasileiras.

Segundo a Resolugdo as aguas sdo consideradas proprias quando em 80% ou mais de um

conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo

local, houver: no méximo 250 coliformes fecais ou 200 Escherichia coli ou 25 enterococos por
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100 mililitros (excelente); no maximo 500 coliformes fecais ou 400 Escherichia coli ou 50

enterococos por 100 mililitros (muito boa); no maximo 1.000 coliformes fecais ou 800
Escherichia coli ou 100 enterococos por 100 mililitros (satisfatéria). Por outro lado, as aguas
sdo consideradas improprias quando no trecho avaliado, for verificada alguma uma das

seguintes ocorréncias:

(1) ndo atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas proprias;

(i) wvalor obtido na ultima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais ou 2000
Escherichia coli ou 400 enterococos por 100 mililitros;

(iii)  incidéncia elevada ou anormal, na regido, de enfermidades transmissiveis por via
hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias;

(iv)  presenca de residuos ou despejos, solidos ou liquidos, inclusive esgotos sanitarios,
Oleos, graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos a saude ou tornar
desagradavel a recreacdo;

(v) pH < 6,0 ou pH > 9,0 (aguas doces), a excec¢do das condi¢bes naturais;

(vi)  floracdo de algas ou outros organismos, até que se comprove que ndo oferecem

riscos a sallde humana;

A avaliacdo da balneabilidade nas BHLS foi realizada através do levantamento e sistematizagdo
dos relatorios de monitoramento de balneabilidade emitidos no periodo de 2019 a 2021 pela
SUDEMA. Nos relatorios ndo ha distincao entre a qualidade das aguas consideradas proprias
(em excelente, muito boa ou satisfatoria) ou apresentacdo da ocorréncia pela qual as aguas
foram consideradas impréprias. A Tabela 7.28 abaixo apresenta o nimero de registros de aguas
improprias nas praias monitoradas pela SUDEMA localizadas na regido das bacias do Litoral
Sul.

Como € possivel notar, hd uma maior concentracdo de registros de praias consideradas
improprias para banho no municipio de Pitimbu. A praia de Macei0, especificamente, em frente
a desembocadura do riacho Engenho Velho destaca-se como a localidade com maior quantidade
de notificacbes de dguas improprias para balneabilidade. No ano de 2021, dos 52 relatorios de
monitoramento nesta localidade, 48 notificaram como “imprépria”. Outros pontos também de

interesse devido ao nimero de notificagdes em desconformidade para balneabilidade sdo a praia

da Guarita e de Ponta dos Coqueiros, ambos em frente a desembocadura da Lagoa.
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Tabela 7.28 - Sintese dos relatorios de balneabilidade da SUDEMA para as praias das BHLS com registros de “Imprdpia”.

.
N. de Registros | % | N. de Registros | % | N. de Registros | %

Jodo Pessoa Barra do Gramame Em frente a desembocadura do Rio Gramame 6.09 0 - 0 - 2 6%

Conde Amor Em frente a desembocadura do Rio Gurugi 07.00A 0 - 0 - 0 -
Conde Jacuma Em frente a desembocadura do maceid de Jacuma 7.01 0 - 0 - 0 -
Conde Carapibus No final da Rua Maria Carmelita Vasconselos 7.00 0 - 0 - 0 -
Conde Tabatinga - 07.01A 0 - 0 - 0 -
Conde Coqueirinho - 7.02 0 - 0 - 0 -
Conde Tambaba - 7.03 0 0% 0 0% 0 0%
Conde Barra do Grau Foz do Rio Gral 7.04 0 - 0 - 0 -
Pitimbu Bela Em frente a0 Maceid de Praia Bela 08.00A 1 2% 0 0% i 3%

Pitimbu Barra do Abiai Foz do Rio Abiai 08.00B 0 - 0 - 0 -
Pitimbu  Pitimbg No final da Rua da Paz 8.00 0 0% 0 0% 7 22%
Pitimbu Maceid Em frente a desembocadura do riacho Engenho Velho ~ 8.01 48 - 4 10% 20 -
Pitimbu Guarita Em frente a desembocadura da Lagoa 8.02 12 23% 0 - 12 38%
Pitimbu Azul/Santa Rita Em frente as galerias de aguas pluviais 8.03 0 - 0 - 6 19%
Pitimbu Coqueiros No final da Rua Almirante Tamandaré 8.04 12 23% 0 - 6 19%
Pitimbu Ponta dos Coqueiros Em frente a desembocadura da Lagoa 08.04A 6 12% 0 - 12 38%
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7.6.5 Classificacdo 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 “dispde sobre a classificacdo
dos corpos de &gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicOes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias”. Desta forma,
foi possivel classificar os corpos de dgua 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 7.19 e Figura 7.20, respectivamente.

Usos das aguas doces

Preservagdodo equilibrio natural
das comunidades aquaticas

Mandatdrio em terras
indigenas

Protegdo das comunidades
aquaticas

Recreagdo de contato primario

Aquicultura

Ap6s tratamento
convencional ou
avangado

Abastecimento para consumo

humano Apds tratamento simplificado

Ap6s tratamento convencional

Recreagdo de contato secundario

Pesca

Irrigagdo

Hortaligas consumidas cruas e
frutasinseridas com pelicula

Dessedentagdo de animais

Culturas arbéreas e
forrageiras

Hortaligas, frutiferas, parques,
jardins, campos de esportes

Navegagdo

9k AR el IR YL -2

Harmonia paisagistica

o o

&
5N

Figura 7.19 - Usos das aguas doces permitidos de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
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Usos das aguas salobras Especial 1 2 3

Preservacdo do equilibrio natural
das comunidades e dos ambientes
aquaticos

Mandatérioem UCs
de Protegdo Integral

Protec&o das comunidades
aquaticas

Abastecimento para consumo
humano

Apds tratamento convencional
ouavangado

Irrigagdo Hortaligas

Recreagao Contato primdrio Contato secunddrio

Aquiculturae pesca Pesca

055 | e |8\ F Y

Navegacdo

[
[

Harmonia paisagistica &
2N

Figura 7.20 - Usos das &guas salobras permitidos de acordo com a Resolu¢do CONAMA n° 357/2005.

Como base para a determinacdo da qualidade das aguas das BHLS foram utilizados os dados
provenientes das estacGes de monitoramento da qualidade da 4&gua 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 padrdes
de qualidade da agua presentes na Resolugdo CONAMA N° 357/2005 com a diferenciacao
entre dguas doces, salobras e salinas. Os parametros utilizados para a classificacdo com base no
disposto na Resolugéo foram: coliformes fecais (org/100mL) ou Escherichia coli (org/100mL),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L), Fosforo 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 7.29 e Tabela 7.30, respectivamente para 0s periodo seco e chuvoso,
estdo apresentados a frequéncia de cada classe para os parametros elencados referente em cada
agrupamento de estacfes com disponibilidade de dados. Os agrupamentos das estaces foram

feitos conforme a proximidade destes pontos e o trecho de rio ou agude analisado.
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Tabela 7.29 - Enquadramentos das estacdes em classes, conforme o parametro avaliado para o periodo CHUVOSO.

¢

aguassolo

DIAGNOSTICO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

21001-ETP4-RP4-S-00-01

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

39084080/BAR01
MS01A/MS01/MS00/MS02
39081150
39081120/AB03/AB02
ABO1
BAO1
GRO05/BA00
39035000
39081072
GRO02
GR04
GRO7
GRN1/GRN4
GRN2/GR06
GRN3
GRN5/GRO01
GRNG6/Cagepa/MB03/GR03
Guo1
Glo1
39081080
MB01/MS03
MB02

CF (org/100mL) /
E.coli (org/100mL)

Barragem de Gramame
Riacho Mussuré

Riacho Pitimbu
Rio Abiai
Rio Abiali

Rio Boa Agua

Rio Boa Agua

Rio Goiana
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame

Rio Grau

Rio Gurugi
Rio Mamuaba
Rio Mumbaba
Rio Mumbaba

Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Salobras
Aguas Salobras
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Salinas
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Salobras
Aguas Salobras
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces

39084080/BAR01
MS01A/MS01/MS00/MS02

ABO1

BAO1
GRO05/BA00

GRO02

GR04
GRN1/GRN4
GRN2/GR06

GRN3

DBO (mg/L)

Barragem de Gramame
Riacho Mussuré

Rio Abiai
Rio Boa Agua
Rio Boa Agua
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame

Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces

33% 33% 33% 0% 0%
28% 22% 19% 0% 30%

0% 0% 0% 0%

11% 2% 0% 0%

55% 41% 5% 0% 0%
42% 34% 16% 0% 8%
44% 36% 17% 0% 3%
6% 0% 33% 0% 0%
6% 33% 0% 0% 0%
0% 7% 6% 0% 17%
23% 47% 26% 0% 5%
0% 5% 0% 0% 5%
0% | 56%  31% 0% 13%
43% 45% 8% 0% 4%
L% 1% 17% 0% 0%
23% 46% 20% 0% 11%
12% 37% 31% 0% 20%
IG0%E 8% 0% 0% 2%
. 60%  33% 6% 0% 0%
50% 50% 0% 0% 0%
25% 37% 20% 0% 18%
10% 36% 36% 0% 18%
Lg% 1% 0% 0% 0%
L% 15% 3% 0% 3%
DS 2% 5% 0% 0%
es% T 15% 0% 0% 2%
DB 8% 5% 0% 0%
e 0% 17% 0% 0%
D% 21% 0% 0% 0%
DNI00%N 0% 0% 0% 0%
DN0e%N 4% 0% 0% 0%
8% | 1w 0% 0% 0%
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PARAMETRO ESTACAO Classificado | CLASSE I | CLASSE Il | CLASSE 111 | CLASSE IV Fg;"’s‘gcl’;;:'ste

GRN5/GR01 Rio Gramame Aguas Doces 11% 4% 0% 0%
GRN6/Cagepa/MB03/GR03 Rio Gramame Aguas Doces _ 21% 9% 0% 1%

MBO01/MS03 Rio Mumbaba Aguas Doces [NGEI 2% 2% 0% 0%

MBO02 Rio Mumbaba Aguas Doces [85% 1 10% 4% 0% 0%

39084080/BAR01 Barragem de Gramame Aguas Doces 25% 25% 0% 0% 50%

39081150 Riacho Pitimbu Aguas Salobras [080% Y 0% 0% 0% 20%

Fésforo total (mg/L) 39081120/AB03/AB02 Rio Abiai Aguas Salobras L% o 0% 0% 29%
39035000 Rio Goiana Aguas Doces 0% % | 51% 0% 43%

39081072 Rio Gramame Aguas Doces 0% 0% | 5% 0% 43%

39081080 Rio Mamuaba Aguas Doces 0% 0% 0% 33%

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

39081150 Riacho 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 Riacho Pitimbu Aguas Salobras 14% 14% | 51% 0% 14%

39081120/AB03/AB02 Rio Abiali Aguas Salobras 10% 19% 35% 0% 35%

ABO1 Rio Abiali 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%

OD (mg/L) 39081072 Rio Gramame Aguas Doces 56% 11% 0% 33% 0%
GR02 Rio Gramame Aguas Doces 33% 50% 0% 0% 17%

GRO04 Rio Gramame Aguas Doces 5% 11% 27% 43% 14%

GRO7 Rio Gramame Aguas Salinas _ 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%
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Guo01 Rio Grau Aguas Salobras 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%

MB02 Rio Mumbaba Aguas Doces 17% 13% 30% 40% 0%
39084080/BAR01 Barragem de Gramame Aguas Doces _ 0% 0% 0% 0%
MS01A/MS01/MS00/MS02 Riacho Mussuré Aguas Doces [079% | 0% 13% 0% 8%
ABO1L Rio Abiai Aguas Doces BB 0% 5% 0% 7%

BAO1 Rio Boa Agua Aguas Doces SN 0% 10% 0% 4%
GRO5/BA0D Rio Boa Agua Aguas Doces [UB1% N 0% 14% 0% 5%
39035000 Rio Goiana AguasDoces | 56% | 0% 44% 0% 0%
39081072 Rio Gramame AguasDoces | 67% | = 0% 22% 0% 11%

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

Turbidez (NTU) GRO04 Rio Gramame Aguas Doces [088% ] 0% 15% 0% 3%
GRN1/GRN4 Rio Gramame Aguas Doces _ 0% 13% 0% 13%
GRN2/GR06 Rio Gramame Aguas Doces [84% 1 @ 0% 12% 0% 4%

GRN3 Rio Gramame Aguas Doces [NB8% 0% 17% 0% 0%
GRNS5/GRO1 Rio Gramame Aguas Doces | 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 | 71% | 0% 23% 0% 6%

MB02 Rio Mumbaba AguasDoces | 67% | 0% 24% 0% 8%
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Tabela 7.30 - Enquadramentos das estacdes em classes, conforme o parametro avaliado para o periodo SECO.
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PARAMETRO ESTACAO Curso D'4gua Sl | @Laggen| GEAEEE | Classs | EasEs IR i
II 11 [\ das Classes

39084080/BAR01
MS01A/MS01/MS00/MS02
39081150
39081120/AB03/AB02
ABO1
BAO01
GRO05/BA00
39035000
39081072
GRO02
CF (org/100mL) / GR04
E.coli (org/100mL) GRO7
GRN1/GRN4
GRN2/GR06
GRN3
GRN5/GR0O1
GRN6/Cagepa/MBO03/GR03
GuUo01
Gl01
39081080
MBO01/MS03
MB02

Barragem de Gramame
Riacho Mussuré
Riacho Pitimbu

Rio Abiai
Rio Abiali
Rio Boa Agua
Rio Boa Agua
Rio Goiana
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Grau
Rio Gurugi
Rio Mamuaba
Rio Mumbaba
Rio Mumbaba

Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Salobras
Aguas Salobras
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Salinas
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Salobras
Aguas Salobras
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces

38%

0%

0%

0%

39084080/BAR01
MS01A/MS01/MS00/MS02

ABO1

BAO1
GRO05/BA00

GRO02

GR04
GRN1/GRN4
GRN2/GR06

GRN3

DBO (mg/L)

Barragem de Gramame
Riacho Mussuré

Rio Abiai
Rio Boa Agua
Rio Boa Agua
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame
Rio Gramame

Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces
Aguas Doces

0%
7%

0%
0%

0%
0%

0%
4%

37% 30% 11% 0% 23%
G 0% 0% 0% 0%
e % 0% 0% 0%
. 65% | 33% 0% 0% 2%
. 51%  30% 9% 0% 4%

43% 35% 12% 0% 11%
o 0% 0% 0% 0%

o [0 0% 0% 0%

0% | 63% 25% 0% 13%

22% 43% 22% 0% 13%
s 4% 0% 0% 2%

22% 33% 33% 0% 11%

53% 38% 6% 0% 4%

20% [U80% T 0% 0% 0%

35% 42% 19% 0% 4%

22% 41% 25% 0% 13%
sE 2% 0% 0% 0%
8% 5% 4% 0% 2%
o 0% 0% 0% 0%

32% 42% 12% 0% 14%

20% 37% 30% 0% 13%
%% ™% 0% 0% 0%
6% 2% 9% 0% 0%
SE 4% 0% 0% 0%
80% |  18% 0% 0% 2%
8% | 16% 1% 0% 1%
% 25% 0% 0% 0%
L% 21% 2% 0% 0%
8%

- lo0%

0%

0%

0%

0%
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CLASSE CLASSE CLASSE | Forado limite

GRN5/GR01 Rio Gramame Aguas Doces 5% 7% 0% 2%

GRN6/Cagepa/MB03/GR03 Rio Gramame Aguas Doces 21% 14% 0% 0%

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 Riacho Pitimbu Aguas Salobras [EO0%IN 0% 0% 0% 0%

Fésforo total (mg/L) 39081120/AB03/AB02 Rio Abiai Aguas Salobras 8% 0% 0% 0% 20%
39035000 Rio Goiana Aguas Doces 0% 40% 0% 0% | 60%

39081072 Rio Gramame Aguas Doces Ce0% 0% 0% 40%

39081080 Rio Mamuaba Aguas Doces 0% 0% 17%

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

39081150 Riacho Pitimbu Aguas Salobras [NI00900 0% 0% 0%

Nitrogénio 39081120/AB03/AB02 Rio Abiai Aguas Salobras |00 0% 0% 0%

amoniacal (mg/L) 39035000 Rio Goiana Aguas Doces  [IN00%00N 0% 0% 0%

39081072 Rio Gramame Aguas Doces  [IINI00950N 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 Riacho Pitimbu Aguas Salobras | 57% = 14% 0% 0% 29%

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

ABO1 Rio Abiali 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 AguasDoces | 57% = 0% 29% 14% 0%

OD (mg/L) 39081072 Rio Gramame Aguas Doces 29% 14% 29% 14% 14%

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

GRO04 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%




; 5””’” %
PARAIBA

Governo do Estado

¢
“AESA

aguassolo

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

PARAMETRO ESTACAO Curso D'4gua Chsiemey |@eLagssy| GFAEEE | Classs | EasEs IR i
11 11 [\ das Classes

Guo01 Rio Grau Aguas Salobras 27% 5% 0% 4%

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

39081080 Rio Mamuaba Aguas Doces 13% 0% 13% 0%
MB01/MS03 Rio Mumbaba Aguas Doces 41% 9% 4% 4% 42%

MB02 Rio Mumbaba Aguas Doces 22% 22% 24% 29% 4%
39084080/BAR01 Barragem de Gramame Aguas Doces _ 0% 0% 0% 0%
ABO1L Rio Abiai Aguas Doces BB 0% 8% 0% 4%

BAO1 Rio Boa Agua Aguas Doces [NBO%IN 0% 7% 0% 4%
GRO5/BAQ0 Rio Boa Agua Aguas Doces [NGZIN 0% 8% 0% 0%
39035000 Rio Goiana Aguas Doces | 71% | = 0% 14% 0% 14%
39081072 Rio Gramame Aguas Doces _ 0% 14% 0% 0%

GRO02 Rio Gramame Aguas Doces _ 0% 38% 0% 0%

GR04 Rio Gramame Aguas Doces _ 0% 6% 0% 0%

Turbidez (NTU) GRN1/GRN4 Rio Gramame AguasDoces | 67% | 0% 33% 0% 0%
GRN2/GR06 Rio Gramame Aguas Doces [NBE%IN 0% 7% 0% 4%

GRN3 Rio Gramame AguasDoces | 60% = 0% 40% 0% 0%
GRN5/GRO1 Rio Gramame Aguas Doces [N79% T 0% 19% 0% 2%
GRN6/Cagepa/MB03/GR03 Rio Gramame Aguas Doces [078% 1 0% 19% 0% 3%
39081080 Rio Mamuaba Aguas Doces [0 0% 0% 0% 0%
MB01/MS03 Rio Mamuaba Aguas Doces [NB6% N 0% 11% 0% 4%

MBO02 Rio Mamuaba Aguas Doces [NBI%N 0% 9% 0% 2%
MS01A/MS01/MS00/MS02 Riacho Mussuré Aguas Doces  [186% 1 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 Riacho 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 7.29 e Tabela 7.30 sdo 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, 3 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 concentracdo 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 pg/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 agua 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 suposi¢éo -
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 7.31 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 7.29, Tabela 7.30 e Tabela 7.31 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 7.31 - Classes das sub-bacias das BHLS

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

SBGrl Alto Gramame 39081072 Fosforo Total
SBGr2 Rio Mamuaba 39081080
SBGr3 Rio Mumbaba MBO03 CF
Médio
Rio Gramame SBGr4 Gramame GRN5 CF
Riacho . .
SBGr5 Ipiranga BAOO Oxigénio Dissolvido
. Solidos Dissolvidos
SBGI6 GBa'XO GRO5 Totais, Oxigénio
VELU L Dissolvido e CF
SBGr7 Foz Gramame GRN4 CF
SBAb3 Aterro ABO1 Oxigénio Dissolvido
. ., Solidos Dissolvidos
_ » SBADbS Baixo Abiai 39081120 Totais: Cloretos
Rio Abiai
UPH da BH SBPitimbu - 39081150 Oxigénio Dissolvido
do Abiaf
SBGrau - GU01 CF
SBNorte - GIl0o1 CF

A falta de dados de monitoramento da qualidade agua 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
informacdes nas seguintes sub-bacias: SBAbl e SBAb4 (Cupissura), SBAb2 (Papocas), SBAb5
(Alhandra), SBAb6 (Caapord) 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
7.21 relaciona a classe determinada por meio do ponto de amostragem com as Fontes de
poluicdo e com o cadastro de outorgas da AESA-PB (Tabela 7.32). E valido ressaltar que
foram considerados apenas os 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
dados. A SBAb3 e a SBAb5 ficaram enquadradas como Classe 4 de acordo com os dados
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provenientes do monitoramento, sendo que 0s parametros que apresentaram pior classificagdo

foram, respectivamente, oxigénio dissolvido (SBAb3) e os sélidos suspensos totais e o cloreto
(SBADbS). Essas sub-bacias apresentam como principais fontes de poluicdo as atividades
industriais de transformacédo e de extracdo e beneficiamento. Com relacédo 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 relacdo 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 estdo localizadas nas sub-bacias SBGr3, SBGr4 e SBGr5 e
sdo referentes a atividades industriais de transformacéo, ao transporte, tratamento e disposicéo
de residuos e a servicos agropecuarios. Novamente, a maior parte dos cadastros de outorga é
referente as atividades de irrigacdo, mas hd um nimero considerdvel 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 & 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 poluicdo, sendo que todas elas foram

classificadas como Classe 2.

Por fim, é valido destacar que as BHLS séo caracterizadas por possuirem fontes difusas de
poluicdo que podem interferir na qualidade de 4gua dos rios dessas bacias hidrograficas. Essas
fontes de poluicdo sdo mais dificeis de serem controladas por ndo terem um ponto especifico
para o lancamento dos efluentes. No caso das BHLS as fontes de poluicéo 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 transformacdes quimicas e acabar tornando-se um metabdlito mais tdxico que o

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

especifica para determinar os limiares de qualidade da agua.
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Tabla 7.32. Numero total de fontes de poluicdo e cadastro de outorgas em cada sub-bacia.
Sub-bacia Area N° de fontes N° de cadastros N° fonteg de N° cadastrps de Classe
km? de poluicao de outorgas poluicdo/Area outorga/Area
1 0 2

1 omer Loy é ‘

£ \Cs
PARSBE "AESA &guassolo

SBAbL 99,86 0,010 0,000
SBAb2 117,68 73 13 0,620 0,110 2
SBAbS 87,745 10 20 0,114 0,228 4
SBAbA 45421 26 7 0,572 0,154 2
SBAbS 21559 18 9 0,835 0,417 2
SBAb6 55551 47 7 0,846 0,126 2
SBAL7 8948 4 4 0,447 0,447 2
SBABS 19,01 1 0 0,053 0,000 4
SBGrL 124,49 32 24 0,257 0,193 4
SBGr2 128,19 36 10 0.281 0,078 1
SBGI3 168,61 112 21 0,664 0,125 4
SBGr4 437 48 8 1,008 0,183 4
SBGr5 7301 47 15 0,644 0,205 4
SBGI6 2219 2 2 0,090 0,090 4
SBGI7 1147 2 1 0,174 0,087 4
SBPitimbu 9,15 0 4 0,000 0,437 2
sBsul 9,81 0 1 0,000 0,102 2
SBCENO 20556 1 2 0,049 0,097 2
SBGrau 60,77 5 25 0,082 0,411 2
S'?\l%er?ém 8,07 0 0 0,000 0,000 2
SBNorte 41,22 3 26 0,073 0,631 3
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Figura 7.21. Qualidade da agua das sub-bacias do Litoral Sul, cadastros de outorga da AESA-PB e fontes de poluilcao.
Fonte: Acervo prdprio, 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.

7.7 Qualidade das aguas subterraneas

A qualidade da agua subterranea € influenciada por fatores naturais e/ou antropogénicos. As
caracteristicas quimicas naturais da agua sao definidas pelo contato da mesma com a rocha
aquifera, enquanto as de origem antropica sao funcdo da interferéncia humana sobre 0 ambiente,
sendo que ambas podem restringir ou mesmo inviabilizar o uso dessas dguas para determinados

usos.

A avaliacdo da qualidade das aguas subterréneas das Bacias do Litoral Sul - BHLS foi feita a
partir de analises quimicas de pogos no banco de dados da AESA (182 pogos), da CAGEPA
(15 pogos) e tambem dados de analises quimicas de 35 pocos listados no Estudo de
Caracterizacdo e Verificacdo da Disponibilidade Hidrica da Vertente Litoranea do Estado da
Paraiba (COSTA et al., 2007).

O estado da Paraiba ndo dispde de uma rede de monitoramento de &guas subterrdneas
consolidada, também néo existe padronizacdo dos parametros analisados e as coletas sdo de
datas muito distintas. Adicionalmente, parte das andlises ndo apresenta coordenadas
geograficas dos pontos de coleta, ndo permitindo o georreferenciamento dos dados, sendo

possivel relacionar apenas ao municipio.

A Tabela 7.33 apresenta os pardmetros obtidos por rede de monitoramento de aguas

subterraneas na area das BHLS.
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Tabela 7.33 - Pardmetros obtidos por rede de monitoramento

Namer
HMEro Interval
de

Parametro o de Parametros analisados

amostra
S

datas

Temperatura, pH, Condutividade elétrica, Sélidos totais

AESA 117 20a18 dissolvidos, Bicarbonato, Carbonato, Calcio, Magnésio, Sédio,
2022 Potéssio, Cloreto, Sulfato, Dureza total, Ferro total, fluoreto,

Nitrato, Nitrito, Coliformes totais, Coliformes fecais.
Temperatura, pH, Cor aparente, Turbidez, Alcalinidade em
hidréxidos, Alcalinidade em carbonatos, Alcalinidade em
1015 bicarbonatos, Alcalinidade total, Diéxido de carbono,
CAGEPA 17 a Oxigénio consumido, Cloretos, Dureza total, Dureza em
2021 calcio, Dureza em magnésio, Condutividade, Sélidos
dissolvidos totais, Salinidade, Coliformes totais, E. Coli ou
termotolerantes.
pH, Dureza, Bicarbonato, Carbonato, Alcalinidade total,
Condutividade Elétrica, Sélidos totais dissolvidos, Célcio,
Magnésio, Sadio, Potassio, Ferro total, Cloreto, Sulfato,
Nitrato e Nitrito.

COSTA et al (2007) 35 2007

A partir do levantamento de dados se constatou a necessidade de concepgéo e operacionalizagéo
de uma rede de monitoramento de pocos que seja bem distribuida espacialmente,

georreferenciada e padronizada.

Além da deficiéncia da rede de monitoramento em termos de abrangéncia espacial e temporal,
a quantidade de analises quimicas e bacterioldgicas é limitada, ndo sendo analisados dados mais
abrangentes que reflitam possibilidades de contaminacgdes antropicas tais com compostos das
séries nitrogenadas, compostos organicos diversos e parametros microbiolégicos, bem como
aqueles especificos que pode refletir contaminagdo por esgotos domésticos e industriais, lixdes
e aterros sanitarios, postos de combustivel, cemitérios, dentre outros. Da mesma forma,
contaminacdes pelo uso de agrodefensivos em areas de forte atividade agricola, sobretudo areas
de agricultura irrigada, bem como em areas industriais, somente podem ser identificadas e

monitoradas a partir de analises fisico-quimicas especificas.

Assim, para que se tenha um conhecimento atualizado sobre a qualidade das 4guas subterraneas
nos sistemas aquiferos das bacias é necessario o desenvolvimento de estudos hidrogeoldgicos
especificos e a implantacéo e operacionalizacdo de uma rede de monitoramento de qualidade,
além de inventario de possiveis fontes de contaminacdo. Esta rede deve subsidiar o
enquadramento das &guas subterraneas conforme a Resolucdo CONAMA n° 396/2008 que

dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas

subterraneas.
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De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 396/2008, o processo de enquadramento das aguas

subterraneas deve ser fundamentado a partir da anélise de inUmeros parametros, constando no
minimo os Solidos Totais Dissolvidos, Coliformes Termotolerantes e Nitrato. Contudo, a
Resolugdo estabelece que os parametros a serem selecionados para subsidiar o enquadramento
deverdo ser escolhidos em fungéo dos usos preponderantes, das caracteristicas hidrogeoldgicas
e hidrogeoquimicas, das fontes de poluicdo e outros critérios técnicos especificos a serem

definidos.

Considerando o montante de 206 pocos do cadastro do SIAGAS e da AESA que trazem
informagdes sobre a finalidade do uso da agua, constatou-se que nas Bacias do Litoral Sul as
aguas subterraneas sao utilizadas preponderantemente para abastecimento publico (45,6%), uso
industrial (35,4%), abastecimento rural (10,7%), dentre outros. A Figura 7.22 mostra a

distribuicdo percentual de tipo de uso da agua subterranea nas BHLS.

H Uso multiplo

0.5% 6.3% 1 59

B Abastecimento doméstico

W Abastecimento Publico

Abastecimento rural

B Uso industrial

B Aquicultura

Figura 7.22 - Tipo de uso da agua nas BHLS.

Na avaliacdo qualitativa das aguas subterraneas foram feitas classificacbes quanto a: (i)
tipologia hidroguimica através do diagrama de PIPER,; (ii) indices SAR (Razédo de Adsorc¢éo de
Sédio) que define a prestabilidade das aguas para irrigacéo e (iii) limites maximos permitidos
para qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade.

7.7.1 Caracterizagdo Hidroquimica

O Diagrama de PIPER (1944) é um dos instrumentos mais utilizados para a classificacdo da
tipologia hidroquimica das aguas, estabelecendo tipos hidroquimicos em funcéo do balanco e
prevaléncia de cations e anions maiores. Ele permite a distingdo de grupos hidroquimicos

quando se quer analisar um conjunto de amostras.
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A tipologia hidroquimica estabelece uma relacdo entre os cations (Na+, K+, Ca2+, Mg2+) e

anions (Cl-, SO42- , HCO3- e CO32-) principais, em termos de miliequivaléncia, ressaltando
aqueles predominantes. Em termos préaticos essa tipologia de cations e anios predominantes
reflete a influéncia de fatores ambientais na composicao da agua, entre eles o tipo de rocha

aquifera, o volume de recarga, o tempo de residéncia das aguas e o clima.

Uma dificuldade para a aplicacdo desse método ¢ a falta de abrangéncia e a ma qualidade das
analises quimicas. Quando adequadas, as amostras de agua devem apresentar a concentracdo
total de cations aproximadamente igual a concentracdo de anions (ambos expressos em meg/L),
considerando a premissa de que as aguas naturais sdo eletricamente neutras. Entretanto, nem
todos os elementos sdo analisados nas amostras e, quando os teores dos elementos analisados
sdo baixos, o erro associado a metodologia de medicao aplicada a cada um deles pode superar

um erro maximo admissivel no fechamento do balanco idnico.

Erros analiticos que impedem o fechamento do balanco iénico ocorrem também em funcéo de
falhas nos procedimentos de coleta, demora na realizacdo das andlises, armazenamento
inadequados, falha na execucéo da técnica laboratorial, dentre outros. Adicionalmente, quando
as aguas sdo pouco mineralizadas, pequenos erros analiticos podem representar diferencas

significativas no balango i0nico, inviabilizando a utilizagdo da amostra.

A éarea de ocorréncia do sistema aquifero cristalino corresponde apena a 6,4 % do territério da
bacia, sendo encontrados poucos pogos nesse sistema. Apos a verificacdo do balanco iénico

ndo foram obtidas analises quimicas validas para pogos situados no aquifero cristalino.

A partir da plotagem das amostras validadas pelo balanco i6nico obteve-se a representacéo
gréfica no Diagrama de PIPER, permitindo uma andlise visual comparativa para a composi¢do

das diversas amostras de agua.

Na aplicacdo do Diagrama de Piper para caracterizacdo da tipologia hidroquimica foi utilizado
o software QUALIGRAF da Fundagcdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME, 2014). Trata-se de um programa de acesso livre, que auxilia na interpretacdo dos

resultados e gera um produto gréafico.

De acordo com a metodologia de Piper (1944), quando um cation ou anion representa mais de
50% do contetdo idnico total, a 4gua é classificada por esta espécie predominante ou, quando
ndo identificada uma prevaléncia, a agua é classificada pelos dois mais abundantes. Na figura
do diagrama, o campo central, localizado entre os dois triangulos, é utilizado para representar

o carater quimico total da &gua.
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A Figura 7.23 apresenta o Diagrama de Piper para as amostras do Sistema Aquifero Sedimentar

Paraiba.
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Figura 7.23 - Diagrama de PIPER para o Sistema Aquifero Cristalino na BHLS.

Constata-se que as &guas dos poc¢os localizados no sistema aquifero sedimentar foram
classificadas em sua maioria como bicarbonatadas (58%), sendo 57% mistas, 29% sodicas e

14% calcicas. Quanto aos cations a maioria das amostras foram caracterizadas como mistas e
secundariamente sodicas.

Valores elevados de célcio e de bicarbonatos refletem litologias de rochas calcérias, podendo

estar relacionado & ocorréncia da Formacdo Gramame.
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7.7.2 Qualidade da &4gua para uso na irrigacao

Na determinacdo da qualidade da dgua para irrigacdo foi utilizada a classificagcdo proposta pelo
United States Salinity Laboratory (USSL), baseada na razdo de adsorcdo de sodio (SAR —
Sodium Adsorption Ratio) e na concentracdo de ions de sais dissolvidos aferido pela
condutividade elétrica da agua. Este indice composto pelas letras C e S, indica na letra C a
concentracdo de ions de sais dissolvidos e na letra S o risco de sodificacdo do solo (quantidade

de s6dio que pode ser adsorvido pelo solo).
Para fins de diagnostico, a classificacdo do USSL define as seguintes classes de aguas:
Quanto ao perigo de salinizacao:

e C1 - Aguas com baixa salinidade. Condutividade entre 100 e 250 micromhos/cm, que
corresponde aproximadamente a 64 e 160 mg/l de sélidos dissolvidos. Pode ser usada
na maioria das lavouras e em quase todos os solos, com pequeno risco de salinizagéo,
salvo se a permeabilidade do solo for extremamente baixa.

e C2 - Aguas com salinidade média. Condutividade entre 250 e 750 micromhos/cm,
correspondendo aproximadamente a 160 e 480 mg/l de solidos dissolvidos, pode ser
utilizada em solos que apresentem lixiviacdo moderada. As plantas com baixa tolerancia
salina podem ser cultivadas sem risco.

e C3 - Aguas com salinidade alta. Condutividade elétrica entre 750 e 2.250
micromhos/cm, correspondendo a 480 e 1.440 mg/l de sélidos dissolvidos, ndo pode ser
usada em solos de drenagem deficiente. Se presta para culturas com boa tolerancia
salina.

e C4 - Aguas com salinidade extremamente alta. Condutividade elétrica entre 2.250 e
5.000 micromhos/cm, correspondendo aproximadamente a 1.440 e 3.200 mg/l de
solidos dissolvidos, geralmente ndo sdo utilizadas para irrigacdo, salvo os casos de
plantas com alta resisténcia salinas em solos bastante permeaveis e abundantemente
irrigados.

e C5 - Aguas com salinidade extremamente alta. Condutividade elétrica entre 2.250 e
5.000 micromhos/cm, correspondendo aproximadamente a 1.440 e 3.200 mg/l de
solidos dissolvidos, geralmente ndo sdo utilizadas para irrigacdo, salvo os casos de
plantas com alta resisténcia salinas em solos arenosos permedveis e abundantemente

irrigados.

Quanto ao perigo de sodificacao
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e S1- Agua com baixa proporcéo de sodio e que pode ser usada em quase todos 0s

tipos de solo sem riscos de acumulacdo de quantidades nocivas de sddio
permutavel. Faz-se ressalva apenas as lavouras muito sensiveis ao sodio.

e S2 - Agua com proporgdo média de sodio e risco em condicBes de lixiviagio
deficiente em terrenos de textura fina com elevada capacidade de troca catidnica.
Pode ser usada em solos organicos ou de textura grossa com boa permeabilidade.

e S3 - Agua com proporcéo elevada de sodio e que pode conduzir a quantidades
perigosas de sodio permutavel na maior parte dos solos, aceitdvel apenas em
condicOes de boa drenagem, presenca de matéria organica e lixiviagao intensa.

e S4 - Agua com propor¢do muito elevada de sodio, geralmente é inadequada para
irrigacdo, exceto quanto a salinidade é muito baixa. Podem ser utilizadas em solos

extremamente drenados e ricos em carbonatos.

O programa QUALIGRAF (FUNCEME, 2014), utilizado para a classificacdo hidroquimica e
que gerou os Diagramas de Piper, também foi utilizado para a classificacdo com base no indice
SAR para irrigacdo. A Figura 7.24 apresenta o diagrama de classificagdo da dgua subterranea
em relacdo aos riscos de salinizacdo e sodificacdo para o Sistemas Aquifero Sedimentar Paraiba.
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Figura 7.24- Diagrama de classificacdo de indice SAR — Aquifero Sedimentar.
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A Tabela 7.34 apresenta a tipificacdo, o nimero de amostras e o percentual de ocorréncia do

indice SAR por sistema aquifero.

Tabela 7.34 - indice SAR no Sistema Aquifero Sedimentar Paraiba
e

e NUmer:

indice SAR a‘inoestcr’acs’e %
Co-S1 4 17
C1-S1 7 29
c2-51 12 50
C4-S1 1 4

As aguas do aquifero sedimentar apresentam, de forma genérica, salinidade média e baixo risco
de sodificagdo. A classe mais representativa foi a C2-S1 em 50% das amostras. Apenas uma

amostra apresentou riscos de salinizagao elevado.

O aquifero cristalino, em &reas de menor precipitacdo, tende a apresentar aguas com
quantidades mais elevadas de sodio, e que podem conduzir a acumulacdes deste elemento na
maior parte dos solos, com risco de intoxicacdo das plantas. Agua com proporcéo elevada de

sodio e salinidade alta sdo inadequadas para irrigacdo

7.7.3 Potabilidade da agua para consumo humano

A avaliacdo da possibilidade de uso das aguas para consumo humano foi realizada a partir de
comparacdo entre os resultados das analises quimicas do banco de dados da AESA e da
CAGEPA, com os Valores Maximos Permitidos (VPM) para diversos parametros estabelecidos
pela Resolugdo Conama n° 396/2008 e Portarias n°® 2.914/2011 e n° 05/2017 do Ministério da
Salde. A Portaria n® 05 de 28 de setembro de 2017 que trata do controle e da vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e de seu padrdo de potabilidade, ratifica e
complementa a Portaria n°. 2.914/2011 e em seus anexos estabelece teores maximos para

substancia que representem risco para a saude humana.

Cabe ressaltar que essas analises sdo limitadas e faltam dados que reflitam possiveis
contaminacgfes por atividades antropicas, a exemplo de contaminagfes por agrodefensivos,
derivados de combustiveis, dentre outros. Portanto, esta avaliagdo esta limitada aos pardmetros
analisados, sendo insuficiente para refletir a qualidade das aguas frente a ocupacdo antrdpica
das bacias, sobretudo da regido costeira. Faltam dados de ions de elementos menores tais como

0s metais pesados: Arsénio, Chumbo, Zinco, Cobre e Mercdrio, entre outros, bem como

compostos organicos diversos relacionados a agroquimico e combustiveis, além de indicadores
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microbioldgicos. Para tanto, entende-se a necessidade de realizar um plano de a¢des detalhado

para a otimizagdo desse sistema de monitoramento, em produto posterior.

Nos cadastros da AESA e CAGEPA ndo foram obtidos dados de qualidade para pocos

localizados no aquifero cristalino.

Os numeros e resultados das amostras bem como os valores maximos permitidos para o sistema

aquifero sedimentar sdo apresentados na Tabela 7.35.

Tabela 7.35 - Resultados estatisticos da qualidade da &gua — Aquifero Sedimentar Paraiba (AESA/CAGEPA

Parametro Numero \{a!or \{al_or % Pogos
de pogos | Minimo Maximo > VMP

Temperatura (°C) 65 22 26,25 34 - - -

pH 101 44 6,71 8,57 6,0 —9,5- 25 25%

Cor Aparente (uH) 15 1 6,51 50,80 15 1 7%

Turbidez (uT) 15 0,1 1,68 8,4 5 1 7%
E?:trr‘i‘;“(‘:l'gfc‘ﬁ) 57 37 33368 930 . . .
A'ﬁg?ﬂdggecggta' 15 003 15985 354,20 i i i
Salinidade ppt 15 0,03 0,16 0,29 - - -
STD (mg/L) 53 27,9 230,26 838 1000 1 2%
Célcio (mg/L) 56 0,85 47,97 197,60 - - -
Magnésio (mg/L) 58 0,69 37,22 170 - - -
Sédio (mg/L) 11 4,82 35,44 106 200 0 0%
Potassio (mg/L) 5 1,90 15,77 64 - - -
Cloreto (mg/L) 97 51 143,5 264 250 1 1%

Carbonato (mg/L) 17 0 0,55 4,9 - - -

Bicarbonato (mg/L) 35 4,0 110,09 354,2 - - -
Sulfato (mg/L) 9 1,9 11,63 22 250 - -

Dureza total (mg/I) 93 4,9 88,23 257 500 0 0

Dioxido de
Carbono 15 8,8 30,6 112,3 - - -
(mg/L)

R
Nitrito (mg/L) 16 0 0,02 0,1 1 0 0%
Nitrato (mg/L) 28 0,01 2,04 10,60 10 1 4%
Fluoreto (mg/L) 4 0,09 0,37 1,18 15 0 0%
Ferro (mg/L) 26 0,01 6,36 100 0,3 6 23%

Coliformes Fecals 18 0 3446 32550  ausente 5 28%

€O ormes totats 32 0 15322 241920  ausente 25 78%

Coliformes
termotolerantes - - - - ausente - -

NMP/ 100 mi
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*Valores Maximos Permitidos em relagdo a Portaria n® 2.914/2011, Portaria de consolidagdo MS n° 5/2017 e Resolugdo
CONAMA n° 396/2008.

A avaliacéo dos resultados das analises quimicas das amostras coletadas no aquifero sedimentar
com relacdo aos valores maximos permitidos para consumo humano (Portaria n® 2914/2011 do
Ministério da Saude) apresentaram resultados analiticos superiores aos VMP nos seguintes
parametros e respectivos percentuais: Coliformes totais (78%), Coliformes fecais (28%), pH
(25%), Ferro (23%), cor aparente (7%), Turbidez (7%), Nitrato (4%), STD (2%) e Cloreto (1%).

Destaca-se a presenca de coliformes totais em 25 das 32 amostras, e de coliformes fecais em 5
das 18 amostras analisadas no sistema aquifero sedimentar, indicando contaminacdo por

esgotos e dejetos animal e humano.

Teores elevados de Ferro (23%) podem estar associado a processos naturais de decomposi¢édo
de rochas ricas em minerais ferro-magnesianos, ou a matérias de revestimento do pogo e

equipamentos de bombeio.
As aguas subterraneas se apresentaram acidas (pH< 6) em 25 % das amostras.

A salinidade das dguas pode ser mensurada pelos teores de solidos totais dissolvidos, cloreto e
condutividade elétrica. A resolucdo Conama n° 396/08 estabelece o limite de 500 mg/L de
Residuos Totais para agua doce, sendo que, acima deste valor as aguas podem ser classificadas
como salobras ou salinas. De 53 pocos que apresentaram andlise de teores de residuos totais

(STD), 50 apresentaram valores inferiores a 500 mg/L.

Os valores médios para Residuos Totais Dissolvidos, Cloreto e Dureza foram respectivamente

de 230,3 mg/L, 36,3 mg/L e 88,2 mg/L, permitindo classificar as &guas como doces.

7.8 Balango hidrico quali-quantitativo

O balango hidrico quantitativo é definido a partir da diferenca entre a disponibilidade hidrica e
a demanda total de agua proveniente das atividades consuntivas presentes na bacia. De maneira
préatica, o balanco expde as condicdes de oferta e demanda hidrica, em diferentes regifes da

bacia, face as atividades desenvolvidas em cada regido da area de interesse.

As atividades consuntivas consideradas para o balango foram: abastecimento urbano e rural,
industria, dessedentacdo animal, agricultura, irrigacdo e aquicultura. Sendo a demanda total
definida a partir do somatdrio de todas as demandas que consomem 0s recursos hidricos na area

de interesse, conforme descrito na se¢do “7.3 Demandas Hidricas”. Nesse caso, para o balanco,

a disponibilidade hidrica superficial se refere a vazdo com 90% de permanéncia (Qo).
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Para a defini¢do da disponibilidade hidrica foi aplicado um modelo hidrolégico distribuido por

sub-bacias. Assim, os balancos hidricos apresentados se referem ao volume de agua produzido
em cada sub-bacia subtraido dos consumos provenientes das atividades consuntivas existentes
na area especifica. Assim, no presente relatério € feita uma primeira analise em que se identifica
0 balango hidrico considerando apenas as vazfes produzidas e consumidas em cada sub-bacia.
Na segunda andlise € feita a transferéncia dos excessos hidricos de cada sub-bacia para a
jusante, a fim de espacializar a disponibilidade hidrica ao longo das BHLS. Destaca-se que
somente 0s excessos hidricos sdo transferidos, uma vez que ndo héa sentido fisico em transferir
déficits, considerando que a falta de agua verificada em uma sub-bacia ndo é transferida para a
sub-bacia de jusante. Para o caso das sub-bacias do dominio da UPH do rio Abiai, ndo ha
balanco acumulado, tendo em vista que estas desaguam direto no oceano e nao contribuem para

a bacia do Abiai.

Para o balanco hidrico qualitativo foram cruzadas as informacgdes obtidas nos itens 7.4.1 e 7.4.2
buscando identificar se a qualidade das aguas superficiais nas BHLS atende ao uso mais
restritivo identificado, segundo as classes da Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Entende-se
gue uma sub-bacia atende a qualidade requerida se ela foi classificada em uma classe igual ou
superior aquela exigida pelo uso mais restritivo identificado. Para fins conceituais, entende-se
que a Classe 1 é superior as Classes 2, 3 e 4. A Classe 2 inferior a Classe 1 e superior as Classes

3 e 4, seguindo a mesma logica para as Classes 3 e 4.

7.8.1 Balanco hidrico da bacia hidrogréafica do rio Gramame

A Tabela 7.36 apresenta o balango hidrico quantitativo para a bacia hidrografica do rio
Gramame e exibe a disponibilidade hidrica superficial de cada uma das sub-bacias que foram
consideradas pelo modelo hidrolégico. Conforme exposto na secéo anterior, primeiramente foi
determinado o balanco hidrico a partir da subtragdo da disponibilidade hidrica de cada uma das
sub-bacias pelas demandas existentes na sub-bacia. A coluna de consumo total representa todas
as retiradas de 4gua em cada sub-bacia e a coluna do balanco hidrico representa a vazao total

remanescente na sub-bacia considerada.

E valido ressaltar que os valores apresentados pela Tabela 7.36 ndo consideraram a

disponibilidade de &guas subterrneas, ou seja, 0s balancos hidricos que estdo expostos

apresentam apenas a disponibilidade de dgua superficial na bacia.
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Tabela 7.36 - Balanco hidrico or sub-bacia do rio Gramame
. Area de Consumo total Balango
SBGr1 Alto Gramame 124,49 0,612 0,0791 0,53
SBGr2 Rio Mamuaba 128,19 0,52 0,0736 0,45
SBGr3 Rio Mumbaba 168,61 0,402 0,0706 0,33
SBGr4 LU 43,7 0,156 0,0034 0,15
Gramame
SBGr5 Riacho Ipiranga 73,01 0,397 0,0148 0,38
SBGr6 Baixo Gramame 22,19 0,084 0,0018 0,08
SBGr7 Foz Gramame 11,47 0,043 0,0019 0,04

Fonte: Acervo préprio, 2022

A partir do balanco, percebe-se que, considerando vazdes de permanéncia Qo, nenhuma das
sub-bacias do rio Gramame apresentou déficit hidrico. Ao avaliar cada uma das sub-bacias
individualmente, pode ser percebido que o Alto Gramame (SBGrl) é a bacia com maior

disponibilidade hidrica, enquanto o menor valor foi obtido para a Foz Gramame (SBGr7).

Na Tabela 7.37 esté apresentado o balanco hidrico acumulado em cada sub-bacia, ou seja, para
o calculo da disponibilidade foi considerada ndo somente a vazdo produzida na sub-bacia, mas

também os excessos hidricos provenientes das sub-bacias de montante.

Tabela 7.37 - Balango hidrico acumulado por sub-bacia (Gramame

. Balanco
b | Lo | gade | Conumounl | Qutousin | s
SBGrl Alto Gramame 124,49 0,127 0,612 0,533
SBGr2 Rio Mamuaba 128,19 0,124 0,520 0,446
SBGr3 Rio Mumbaba 168,61 0,127 0,402 0,331
SBG4 omedio 43,7 0,017 1,135 1132
SBGr5 Riacho Ipiranga 73,01 0,03 0,397 0,382
SBGr6 Baixo Gramame 22,19 0,004 1,547 1,545
SBGr7 Foz Gramame 11,47 0,004 1,971 1,969

Fonte: Acervo prdprio, 2022

Novamente, nenhuma das sub-bacias apresentou déficit hidrico. Dessa maneira, o balango

hidrico considerando o exultério da bacia do rio Gramame € de aproximadamente 1,969 m3/s.
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Em relacdo ao aspecto qualitativo, a Figura 7.25 apresenta o cruzamento entre 0S US0S
identificados na bacia do rio Gramame e as classes atribuidas a cada sub-bacia. N&o foram
identificadas UCs de Protecdo Integral na UPH Rio Gramame, entdo ndo ha necessidade de
Classe Especial em nenhuma sub-bacia. No caso das BHLS, o tratamento da &gua para
abastecimento publico é feito é realizado pelo método convencional, portanto, nas sub-bacias
onde esse uso ocorre, a classificacao requerida é a Classe 2. Em relacdo ao uso de irrigacdo,
considerou-se gque 0s pontos no cadastro de outorga se referem a irrigacéo de culturas arboreas
ou forrageiras (Classe 3) ou entdo a irrigacéo de hortalicas e frutiferas (Classe 2). Desse modo,
adotando uma metodologia mais conservadora, nas sub-bacias onde o uso para irrigagéo ocorre,

a classificacdo requerida é a Classe 2.

A Tabela 7.38 resume o balanco qualitativo das sub-bacias da UPH Rio Gramame. Verifica-se
gue apenas as sub-bacias referentes ao Alto Gramame e ao Rio Mamuaba atendem a classe
requerida. No entanto, como o banco de outorgas ndo informa qual a cultura é irrigada em cada
caso, é possivel que este balanco qualitativo tenha obtido resultados muito conservadores.
Desse modo, para futuras atividades relacionadas ao enquadramento de corpos d’agua, sugere-

se que sejam verificados e confirmados cada caso.

Tabela 7.38 - Balanco hidrico qualitativo por sub-bacia (Gramame
Sub-bacia Local L Mais Clasge Avaliacéo
restritivo requerida

Abastecimento
SBGr1 Alto Gramame Classe 2 publico, irrigacao Classe 2 Atendido
e aquicultura

SBGr2 Rio Mamuaba Classe 2 Irrigacéo Classe 2 Atendido
Abastecimento

SBGr3 Rio Mumbaba Classe 3 publico, irrigacdo Classe 2 Néo atendido
e aquicultura

SBGr4 Glr\gr??a:r?]e Classe 3 Irrigacéo Classe 2 Né&o atendido
SBGrb5 Riacho Ipiranga Classe 3 Irrigacdo Classe 2 Néo atendido
SBGr6 Baixo Gramame Classe 3 Irrigacdo Classe 2 N&o atendido
SBGr7 Foz Gramame Classe 3 Irrigacdo Classe 2 N&o atendido

Fonte: Acervo prdprio, 2022
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Figura 7.25 - Balanco hidrico qualitativo nas sub-bacias da UPH Rio Gramame
Fonte: Acervo préprio, 2022
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7.8.2 Balanco hidrico da bacia hidrogréafica do rio Abiai

A Tabela 7.39 apresenta o balanco hidrico para a bacia hidrografica do rio Abiai. Assim como
apresentado para a bacia do rio Gramame, em uma primeira analise o balanco hidrico foi
realizado considerando apenas a disponibilidade e as demandas existentes em cada uma das
sub-bacias. E valido ressaltar que os dados apresentados nio consideraram a disponibilidade de

aguas subterraneas.

Tabela 7.39 - Baan o hidrico por sub-bacia do rio Abiai
Sub-bacia Local Area de Consumo total Balanco
drenagem (km? m3/s hidrico (m3/s

SBADb1 Cupissura - PB 99,86 0,2 0,0102 0,1898
SBAb2 Papocas 117,68 0,3 0,0522 0,2478
SBADb3 Aterro 87,745 0,181 0,0322 0,1488
SBADb4 Cupissura 45,421 0,063 0,1483 -0,0853
SBAD5 Alhandra 21,559 0,038 0,0504 -0,0124
SBADG Caapora 55,551 0,114 0,1338 -0,0198
SBAb7 Médio Abiai 8,948 0,018 0,0033 0,0147
SBAbS Baixo Abiai 19,01 0,038 0,0096 0,0284

Fonte: Acervo proprio, 2022

No caso das sub-bacias do rio Abiai, foi constatado que trés (SBAb4, SBAb5 e SBAb6) das
oito sub-bacias analisadas possuem déficit hidrico, ou seja, as demandas de agua na area sdo
superiores a disponibilidade. Entretanto, ao analisar o balanco hidrico acumulado (Tabela
7.40), somente a sub-bacia de Caapord (SBADb6) continuou apresentando déficit hidrico.
Ressalta-se que esse déficit é observado considerando as disponibilidades hidricas com
permanéncia de 90% no tempo, dessa maneira indica uma maior necessidade de incorporacao
de limites de uso na area de influéncia. Da mesma maneira, nessas sub-bacias com déficit

hidrico se indica a necessidade de uma maior gestdo integrada entre a gestdo das aguas

subterraneas e superficiais.
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Tabela 7.40 - Balanco hidrico acumulado

por sub-bacia (Abiaf

Balanco

Sub-bacia Local Area de Consumo total | Qgo acumulada hidrico

drenagem (km?) (m3/s) (m3/s) acumulado

SBAD1 Cupissura - PB 99,86 0,0102 0,2000 0,1898
SBADb2 Papocas 117,68 0,0522 0,3000 0,2478
SBAD3 Aterro 87,745 0,0322 0,1810 0,1488
SBADb4 Cupissura 45,421 0,1483 0,2528 0,1045
SBAD5 Alhandra 21,559 0,0504 0,3903 0,3398
SBAD6 Caapord 55,551 0,1338 0,1140 -0,0198
SBAD7 Médio Abiai 8,948 0,0033 0,3578 0,3545
SBADS Baixo Abiai 19,01 0,0096 0,5413 0,5318

Fonte: Acervo proprio, 2022

De maneira similar a bacia do Rio Gramame, a Figura 7.26 apresenta o cruzamento entre 0s
usos identificados na bacia do rio Abiai e as classes atribuidas a cada sub-bacia. Também néo
foram identificadas UCs de Protecédo Integral na UPH Rio Abiai, entdo ndo ha necessidade de
Classe Especial em nenhuma sub-bacia. Ademais, aplicam-se as mesmas consideracdes

informadas no balango qualitativo da bacia do Rio Gramame.

A Tabela 7.41 resume o balan¢o qualitativo das sub-bacias da UPH Rio Abiai. Verifica-se que
todas as sub-bacias atendem a classe requerida. Apenas na sub-bacia SBAbl ndo foram

identificados 0s usos da dgua e por isso a avaliacdo nao foi realizada.

Tabela 7.41 - Balanco hidrico qualitativo por sub-bacia (Abiai
Sub-bacia Local 8D GIEDE ke Avaliacéo
restritivo requerida

Né&o
SBAb1 Cupissura - PB Classe 2 N&o identificado identificado
Irrigacéo e :
SBAb2 Papocas Classe 2 aquicultura Classe 2 Atendido
SBAb3 Aterro Classe 2 Irrigacéo Classe 2 Atendido

Abastecimento
SBAb4 Cupissura Classe 2 publico, irrigacdo Classe 2 Atendido
e aquicultura
Abastecimento
SBAb5 Alhandra Classe 2 publico, irrigacdo Classe 2 Atendido
e aquicultura

SBAb6 Caapora Classe 2 Irrigacéo Classe 2 Atendido

SBAb7 Médio Abiai Classe 2 Irrigacdo Classe 2 Atendido
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restritivo requerida
SBADS8 Baixo Abiai Classe 2 Irrigacdo Classe 2 Atendido

Fonte: Acervo prdprio, 2022
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Figura 7.26 - Balanco hidrico qualitativo nas sub-bacias da UPH Rio Abiai.
Fonte: Acervo préprio, 2022.
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7.8.3 Balanco hidrico das sub-bacias do dominio da UPH do rio Abiai

A Tabela 7.42 apresenta o balanco hidrico para as sub-bacias do dominio da UPH do rio Abiai.
O balanco hidrico foi realizado considerando apenas a disponibilidade e as demandas existentes
em cada uma das sub-bacias. E valido ressaltar que os dados apresentados néo consideraram a

disponibilidade de &guas subterraneas.

Tabela 7.42 - Balanco hidrico por sub-bacia do dominio da UPH do rio Abiai
Area de drenagem (km?) Qoo (M3/s) Consumo (m?/s) Balango (m?/s)

Rio Guruji 41,22 0,26 0,005 0,255
Centro Norte 8,07 0,057 0,001 0,056
Rio Grau 60,77 0,436 0,019 0,417
Centro Sul 20,56 0,155 0,010 0,145
Sul 9,81 0,075 0,005 0,070
Pitimbu 9,15 0,069 0,005 0,064

Verifica-se que nenhuma das sub-bacias analisadas possuem déficit hidrico, ou seja, a

disponibilidade hidrica é superior as demandas.
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8 Areas Degradadas e Situacdes Emergenciais

8.1 Potenciais Areas Degradadas

Compreende-se por areas degradadas aquelas que apo6s a ocorréncia de disturbios tiveram a
vegetacdo e seus meios de regeneracgdo bidticos suprimidos. Diante desta condi¢do, estas areas
tendem a apresentar baixa resiliéncia, isto €, 0 seu retorno ao estado anterior a alteracdo pode
ndo ocorrer ou ser extremamente lento, sendo necessaria a intervencdo (CARPENEZZI et al.,
1990). Deste modo, a degradacdo de uma &rea pode ser verificada quando a vegetacdo e a fauna
sdo reduzidas ou eliminadas, a camada de solo fértil € perdida ou removida e a vazdo e a

qualidade ambiental dos corpos d’aguas sao alterados.

O indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDVI - Normalized Difference Vegetation
Index), permite caracterizar e quantificar parametros biofisicos em &reas vegetadas. O indice é
resultado da combinacdo do nivel de reflectdncia em imagens de satélites nas bandas do
vermelho e do infravermelho proximo. Entre as variaveis que podem afetar os valores do NDVI
tém-se: a arquitetura do dossel, as caracteristicas quimicas das folhas, o substrato e a presenca
de 4gua. Tais agentes interferem na assinatura espectral da vegetacdo modificando a
reflectancia dos alvos sobre a superficie. Assim sendo, 0 comportamento distinto de absor¢éo
da luz no comprimento de onda correspondente ao vermelho entre plantas e solo seco exposto,

permite a utilizacdo do NDVI como medida de diferenciagdo dessas areas.

A avaliacdo das areas degradadas potenciais nas BHLS foi realizada através da combinacdo
entre 0s mapas de uso do solo da regido e o célculo do NDVI, ambos com resolugdo de 30
metros oriundos de imagens do satélite LANDSAT. Devido a dificuldade de aquisi¢do de
imagens com baixa cobertura de nuvens para a regido de estudo, foi realizada uma composicéo
dos arquivos relativos a um ano completo (de janeiro a dezembro). Com a adogéo dessa medida,
a quantidade de quadrantes da imagem sem dados foi reduzida substancialmente.

Para mapeamento e quantificacdo das potenciais areas degradadas das bacias, foram definidas
trés classes de aspectos ambientais de enquadramento dos valores de NDVI, conforme
metodologia adaptada de Wanderer (2017). As classes foram calculadas conforme os valores
de NDVI méaximo, médio, minimo e o desvio-padrdo para as BHLS. A fim de estabelecer uma
comparacao na evolugédo destas areas 0 mesmo procedimento foi adotado para os anos de 2014

e 2021. A Tabela 8.1 abaixo expde os intervalos das classes para 0s anos de analise. As classes

I, Il e Ill sdo correspondentes, respectivamente, as superficies que ndo possuem cobertura
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vegetal significativa (area degradada, corpos d’agua ou solo exposto), as areas de pastagem e

campos e as regides com densa cobertura vegetal.

Tabela 8.1 - Valores de NDVI de definicdo de classes de cobertura do solo obtido para as BHLS.
Classes Valores do intervalo (metodologia) Valores do intervalo | Valores do intervalo
9 2014 2021

| minimo média - desvio padrdo -3,2857 — 0,4579 -3,5555 - 0,4353
1 média — desvio padrdo  média + desvio padrdo 0,4579 - 0,8153 0,4353 - 0,7999
11 média + desvio padrao maximo 0,8153 - 3,2353 0,7999 — 2,0526

Os pontos enquadrados como Classe | foram sobrepostos com areas consideradas antropizadas
segundo o mapa de uso e cobertura do solo do MapBiomas para os anos de 2014 e 2021. As
areas consideradas antropicas correspondem a: pastagem, cultivo de cana e outras lavouras
temporarias, mosaicos de usos para agropecuaria, areas urbanizadas, mineracdo, outras areas
ndo vegetadas e aquicultura. Os mapas das Figura 8.1 e Figura 8.2 apresentam, os resultados

obtidos para o0 ano de 2014 e 2021, respectivamente.

A avaliagéo dos resultados alcangados deve considerar dois aspectos principais que limitam o
grau de certeza associado as regifes elencadas como areas degradas. Os resultados de NDVI
sdo sensiveis ao teor de umidade e 4gua na superficie do terreno. Assim, em anos mais secos —

como foi 0 ano de 2014 para a regido nordeste como um todo, em comparagao ao ano de 2021

—0s valores de NDVI tendem a ser menor.
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Figura 8.1 - Potenciais areas degradadas por classe de uso do solo nas BHLS em 2014.
Fonte: Acervo préprio, 2022.
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Figura 8.2 - Potenciais areas degradadas por classe de uso do solo nas BHLS em 2021.
Fonte: Acervo préprio, 2022.
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E possivel notar através dos mapas das Figura 8.1 e Figura 8.2 que:

(i)

(i)

(iii)

(iv)

v)

Houve um aumento consideravel das areas degradadas em potenciais na comparagao
2014 a 2021 na porcdo do alto da bacia do rio Gramame. Este acréscimo foi
especialmente maior para as classes de mosaico de usos e cultivo de cana.

Em todos os centros urbanos dos principais municipios das BHLS é possivel
observar uma expansdo das areas urbanas (este tipo de classe de uso do solo esta
associado a um menor valor de NDVI). Esta diferenca também € perceptivel na
regido metropolitana de Jodo Pessoa inserida na bacia do rio Gramame.

O municipio de Pitimbu, entdo em 2014 com um baixo quantitativo de &reas
degradadas potenciais associadas ao cultivo de cana, apresentou uma expansao
dessas areas.

Enquanto em 2014 foram obtidas algumas areas em potencial de degradagédo
ambiental associadas a silvicultura, em 2021 ndo houve essa quantificag&o.

Houve uma diminuicdo consideravel das areas de pastagem identificadas como em

potencial degradacdo ambiental na comparacédo de 2014 para 2021.

Os resultados demonstram a vulnerabilidade das regides do alto Gramame do municipio de

Pitimbu ao processo de degradacdo ambiental e desertificagdo. No comparativo dos anos, as

areas associadas ao cultivo de cana tiveram um aumento consideravel, assim como a outras

culturas (mosaico de usos). As informacg6es apresentadas, contudo, devem servir apenas como

subsidio & identificacdo das areas degradadas, a serem de fato assim caracterizadas com e

elaboracdo de um estudo mais aprofundado e registros in loco.

A Tabela 8.2 abaixo contém o quantitativo de potenciais areas degradadas por classe de uso do

solo nos anos de 2014 e 2021. Mesmo o ano de 2014 tendo sido mais seco e consequentemente

com menor NDVI associado que afeta os resultados levantados, percentualmente houve um

aumento relativo as potenciais areas degradadas em regiGes de mosaico de usos, cana e outras

areas ndo vegetadas, outras lavouras temporarias e silvicultura.

Tabela 8.2 - Quantitativo de potenciais areas degradadas por classe de uso do solo nas BHLS.
_:!!& 2021
Classes de Uso do Solo

Avrea (ha) Area (%) Avrea (ha) Area (%)
Mosaico de Usos 4553,70 38,27% 8294,30 51,53%
Pastagem 2783,75 23,39% 1024,24 6,36%
Area Urbanizada 2501,55 21,02% 2973,86 18,47%
Cana 1826,73 15,35% 3185,44 19,79%
Mineracéao 159,84 1,34% 187,49 1,16%

Outras Areas ndo Vegetadas 41,44 0,35% 385,50 2,39%
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2014 2021
Classes de Uso do Solo Avrea (ha) Area (%) Area (ha) Area (%)
Aguicultura 17,07 0,14% 10,47 0,07%
Né&o observado 14,92 0,13% 2,90 0,02%
Outras Lavouras Temporarias 0,98 0,01% 20,52 0,13%
Silvicultura - - 12,45 0,08%

Quando avaliadas as areas degradadas inseridas em Areas de Preservacio Permanente de faixas
marginais de cursos d’aguas — definidas conforme metodologia descrita no — séo totalizados
cerca de 93 hectares. Tais areas estdo distribuidas ao longo das bacias do Gramame e Abiali,
com alguns pontos de maior concentracdo como no rio Mumbaba, riacho Coqueirinho, riacho

Gavido, riacho Santa Cruz, riacho Utinga e riacho Engenho Velho.

O Censo Agropecudrio realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica possui
como objetivo retratar a realidade do Brasil Agrario, considerando suas interrelacbes com
atores, cenarios, modos e instrumentos de acdo. O Censo Agropecuario mais recente disponivel
data do ano de 2017. Para o periodo de referéncia - no qual foram relacionados todos os dados
sobre propriedade, producdo, area, volume de trabalho durante o ano, etc. - adotou-se o
intervalo de 1 de outubro de 2016 a 30 de setembro de 2017.

A Figura 8.2 contém os valores em hectares das areas informadas no Censo Agropecuario como
(i) pastagens plantadas em més condic@es e (ii) lamina d'agua, tanques, lagos, acudes, area de
aguas publicas para aquicultura, de construgdes, benfeitorias ou caminhos, de terras degradadas
e de terras inaproveitaveis. As pastagens em mas condi¢des podem ser definidas como uma area
com acentuada diminuicdo da produtividade agricola ideal, diminuicdo na capacidade de
suporte ideal, podendo ou nédo ter perdido a capacidade de manter produtividade bioldgica
(acumular biomassa) significativa (DIAS-FILHO, 2012). A capacidade de suporte ideal, por
sua vez, é aquela que maximiza o ganho de peso por animal e por area, sem comprometer a

produtividade e a capacidade de recuperacdo da pastagem.

Tabela 8.3 - Relacdo entre areas em mas condigdes, degradadas e inaproveitaveis para os municipios das BHLS
em hectares).

Pastagens Lamina d‘agua, tanques, lagos, acudes, area
lantadas Pastagens plantadas de 4guas publicas para aquicultura, de
Municipio Bacia P : em mas condigdes/em | construgdes, benfeitorias ou caminhos, de
i m‘fls boas condigdes terras degradadas e de terras
condicGes inaproveitaveis
Alhandra Abiai 11 0.06 841 (7%)
Caapora Abiai - - 1851 (16%)
Pitimbu Abiai - - 265 (5%)
Conde Gramame 30 0.10 922 (13%)

Pedras de Fogo Gramame 177 0.22 528 (2%)
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O municipio de Pedras de Fogo apresentou um valor de 177 hectares de pastagens em mas

condigdes em relacdo a 796 hectares em boas condigdes. Em seguida nesta relagcdo aparecem
Conde e Alhandra.

Apesar do item gque quantifica as terras degradadas e impréprias também levar em consideracdo
massas d’agua no geral (Idmina d'agua, tanques, lagos, acudes, area de aguas publicas para
aquicultura), os valores informados fornecem uma estimativa dessas areas prioritarias para
recuperacdo. Nesse sentido, percentualmente, 0s municipios que apresentaram maior relacéo
destas areas em relacdo a area total dos estabelecimentos foram Caapora e Conde. Em valores

absolutos, os maiores quantitativos estdo associados as mesmas localidades.

No Censo Agropecudrio de 2006 (em que os registros de terras degradadas e terras improprias
tinham seus tépicos proprio), os municipios das BHLS que registraram os maiores valores de
terras degradadas foram Pitimbu (128 ha) e Conde (63 ha). Em termos de terras inaproveitaveis
para agricultura ou pecuéria (pantanos, areais, pedreiras, etc.), 0s maiores quantitativos também

estdo em Pitimbu e Conde.

8.2 SituagOes emergenciais

A partir da elaboracdo do diagnéstico para as BHLS, as acGes emergenciais que podem ser

indicadas sdo:

e Intensificacdo da rede de monitoramento hidroclimatoldgico — a existéncia de uma
unica estacdo climatoldgica e localizada fora da bacia, numa regido urbanizada e no
litoral permite uma avaliacdo exploratoria das condigdes da evapotranspiracao,
afetando as analises realizadas. Uma rede de estacdes climatologicas compactas
permitird uma avaliacdo mais apurada no futuro;

e Intensificacdo da rede de monitoramento fluviométrico — o uso de modelos permite
a estimativa de vazbes superficiais e, com esses dados, uma compreensao do
comportamento dos componentes do ciclo hidroldgico e da avaliacdo da seguranga
hidrica. No entanto, sdo valores obtidos por ajustes e calibra¢cdes que dependem da
existéncia de dados reais de qualidade. Se esses forem inexistentes, insuficientes ou
inconsistentes, os resultados da modelagem serdo de qualidade adequados para o
planejamento, mas inadequados para a gestdo dos recursos hidricos. Assim, é

necessario instalar e manter uma rede de monitoramento fluviométrico com densidade

adequada para essas bacias;
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Atualizacdo do cadastro de usos de dgua — as demandas de aguas foram estimadas
com base em metodologias consolidadas, mas, mesmo assim, sao valores estimativos.
As informacges disponiveis nos bancos de dados de outorga apresentam um ndmero
menor de usuarios de agua do que seria coerente com o0s valores estimados pela
metodologia da ANA, baseada em dados secundario. Assim, nao sao suficientes para o
uso mais eficiente dos modelos hidroldgicos preditivos de quantidade e qualidade da
agua, definicdo de zonas de mistura de efluentes, estimativa da classe de qualidade da
agua, etc. A atualizacdo do cadastro pode ser realizada por campanhas de coleta de
informacdes, mas essas sdo iniciativas custosas e demoradas. A implantacdo de
sistemas de cadastro dos usos que permita a informacéo por parte dos usuarios das
vazOes requeridas e das atualizacfes desses usos pode gerar um banco de dados mais
adequado para a gestdo dos recursos hidricos;

Acoplamento do monitoramento dos reservatorios a gestdo dos recursos hidricos
superficiais — 0 monitoramento dos reservatorios ja é realizado pela AESA, mas nao
sdo claras as regras de operacdo deles. Também se verificou a dificuldade de acesso a
algumas obras, pela precariedade das estradas. Assim, embora estratégicos, 0s
reservatorios de maior porte devem ser encarados como obras que devem obedecer a
Lei de Seguranca de Barragens, que inclui regras claras de operagéo e acesso constante
as obras;

Consolidacdo do banco de dados de informacdes hidroldgicas — se observa que
existem dados técnicos de qualidade sobre recursos hidricos que poderiam estar
consolidados em banco de dados de acesso aos diferentes atores institucionais. Dentre
esses dados, destacam-se os referentes aos pogos tubulares e os de qualidade de agua.
Harmonizacéo do Plano de Seguranca Hidrica com o Plano de Recursos Hidricos
— a execucao concomitante desses planos deve ser considerada uma oportunidade e ndo
um desafio para a gestdo. E necessario alinhar os parametros, os indicadores e a base
de planejamento dos planos para otimizar a aplicagéo de recursos e reduzir a chance de
conflitos entre as metas dos dois instrumentos de planejamento, ressaltando o carater
estrategicamente superior do plano de recursos hidricos por orientar a aplicacdo dos
instrumentos previstos na legislacéo.

Incorporacdo dos cenarios de mudancas climaticas — os cenarios de mudancas

climaticas situacdes desfavoraveis, especialmente na recarga das dguas subterraneas.

Eventos como a recente seca prolongada observada na regido nordeste podem afetar a
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disponibilidade hidrica. Assim, a¢cBes como preservacdo das areas de recarga, O

incentivo ao reuso de agua, ao aumento da eficiéncia do uso da dgua e 0 monitoramento
dos aquiferos dentro de um planejamento global que inclua os cenarios de mudancas
climéticas gerard um arcabougco mais solido para a gestdo integrada dos recursos
hidricos.

Essas acGes emergenciais, que necessitam ser mantidas ao longo do tempo para gerar séries
longas para permitir analises mais confiaveis, ja estdo sendo parcialmente apoiadas pelos
recursos do FERH. As ac@es 6 - Sistema de Fiscalizagio do Uso de Agua; 8 — Monitoramento
Hidrometeoroldgico; 9 — Monitoramento de Qualidade de 4gua; e 15 - Macromedicéo de Agua

Bruta sdo exemplos dessa atuacdo, mas os valores sdo alocados para todo o Estado, ndo

permitindo uma acdo mais focada nas BHLS.
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9 Conclusdes: Andlise integrada

A fim de sintetizar as informacdes apresentados ao longo deste Diagnostico, a analise integrada
e contextualizada, a seguir apresentada, considera os diagnosticos dos meios fisico, bidtico,
socioecondmico e cultural e repercute os resultados dos balancos hidricos em quantidade e em
qualidade na cena atual. As informacdes sdo resumidas sobre a forma de mapas acompanhados
por uma breve descricdo das principais informacdes apresentadas. A analise integrada considera
o confronto entre as informacOes elaboradas pelo meio técnico, com as percepc¢des do meio
social, obtidas nas mobilizag¢Ges sociais realizadas no processo de elaboracao do presente Plano
de Bacia Hidrografica. As informac6es aqui apresentadas de forma sucinta buscam trazer uma
analise retrospectiva e uma avaliacdo da conjuntura atual, que serdo Uteis tanto para este
diagndstico quanto para a elaboracdo de cenarios, a ser realizada na préxima fase de
Prognostico.

9.1 Socioeconomia

No que diz respeito & socioeconomia das bacias do Sul é apresentado a seguir um resumo do
que constou no Capitulo 3 de Caracterizacdo socioecondmica deste relatdrio, com énfase no
histérico de desenvolvimento humano da regido, nas principais atividades econdmicas, nas

problematicas de saneamento basico e no uso e ocupacao do solo.

9.1.1 Indice de Desenvolvimento Humano

O estado da Paraiba possui um dos menores IDH-M do Brasil. A dimensdo mais preocupante é
a de Educacdo, onde o Estado ocupa a faixa de “Baixo”, ja que em Renda e Longevidade as
faixas encontradas sao “Médio” e “Alto”, respectivamente. No estado, os municipios do Litoral
tendem a apresentar um IDH-M mais elevado em comparacéo a porcao interiorana. De forma
geral, € perceptivel uma reducédo do IDH-M no estado a medida que se adentra o continente e
os indices de precipitagdo diminuem. A Figura 9.1 apresenta os valores de IDH dos municipios
pertencentes as bacias do Litoral Sul. Os municipios que apresentam os menores valores de
IDH na regido sdo Miguel de Taipu, Conde e Caapord. O municipio de Jodo Pessoa, capital do

estado, destaca-se a parte dos demais com alto valor de IDH.
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Figura 9.1 - Isoietas de precipitacdo e classificagdo por faixa de IDHM dos municipios nas BHLS.
9.1.2 Saneamento Bésico

No que tange o abastecimento de agua, os indices de atendimento urbano e total das bacias do
Litoral Sul séo inferiores @ média do estado da Paraiba (92,41% e 82,98%, respectivamente).
Os resultados encontrados também sdo inferiores a média do Nordeste Brasileiro (89,66% e
74,94%, respectivamente, para atendimento urbano e total) com a Unica exce¢do do indice de

atendimento urbano da bacia do Gramame que é levemente superior.

O consumo médio per capita de dgua para as bacias rio Abiai e Gramame foram iguais a,
respectivamente, 97,62 e 105,74 L/hab./dia. O maior consumo na bacia do rio Gramame se
reflete tanto devido ao elevado valor associado ao municipio de Jodo Pessoa de 131 litros por
dia, por pessoa, sendo o maior valor registrado entre as localidades analisadas — apesar de ser
inferior a média nacional de 152,13 L. Para os resultados apresentados de potabilidade, todos
dos municipios que forneceram informacGes de atendimento a Portaria declararam ter atendido
integralmente aos padrdes exigidos. Apenas o municipio de Caapora ndo informou sobre o

atendimento da Portaria de Qualidade da Agua.

Os mananciais nas BHLS foram classificados quanto ao grau de vulnerabilidade, expresso pela

resiliéncia (dimens&o do indice de Seguranca Hidrica), na relacdo demanda e disponibilidade
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(Grau de Atendimento a Demanda do manancial) e no porte do manancial. Os resultados
sintetizados expressam que nenhum dos municipios elencados possui manancial e sistema
produtor plenamente satisfatorios. O municipio de Sdo Miguel de Taipu (ocupando uma porc¢éo
bem pequena da bacia do rio Gramame) detém de mananciais ndo vulneraveis, mas com
necessidade de ampliacdo do sistema. Os demais municipios possuem algum grau de
vulnerabilidade dos seus mananciais para atendimento da demanda projetada de agua de 2035
— 3 deles com alta vulnerabilidade (Conde, Santa Rita e Cruz do Espirito Santo), 4 com média
e 1 com baixo grau de vulnerabilidade (Alhandra, com necessidade de ampliacdo do sistema).

A Figura 9.2 exibe os pontos de captacdo das bacias e o grau de vulnerabilidade dos municipios

inseridos na mesma.
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Figura 9.2 - Pontos de captacdo para abastecimento e vulnerabilidade dos manaicias das BHLS.

Para o atendimento dos sistemas de esgotamento sanitario a avaliagdo dos municipios das
BHLS revelou como o destino mais comum para o0 esgoto sanitario dos domicilios localizados

em regido urbana a fossa rudimentar para a bacia do rio Abiai e a rede geral de esgoto ou pluvial

na bacia do Gramame (para a populacdo rural da bacia, 77% dos domicilios destinam os esgotos
para fossa sanitaria). Os dados demonstram ainda que como média geral, entre 0s municipios
das BHLS, o indice médio de atendimento urbano de esgoto é de 25,93% e 23,99% para
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atendimento total — ambos os valores também abaixo da média estadual. Os municipios de

Pedras de Fogo e Santa Rita possuem apenas 3,97% e 3,30% da populacéo total sendo atendida

9.1.3 Uso e cobertura do solo

A avaliacdo da cobertura e uso da terra foi feita utilizando-se a Colecdo 6 do projeto

MapBiomas, que cobre o periodo de 1985 a 2020. As imagens dos cobertura e uso da terra s&o
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Figura 9.3 - Uso e cobertura do solo na bacia do Rio Gramame (2020).

Na bacia do rio Gramame, observa-se a predominancia na paisagem de atividades de agricultura
e pastagem com cerca de 357 kmz2 equivalentes a 61% da extensdo da BH. Ao longo de toda a
extensdo do rio Gramame o uso do solo é predominante para atividades de agricultura (em
especial o cultivo de cana) e pastagem, com alguns poucos fragmentos florestais. A bacia
também possui uma grande concentracdo de area urbanizada em seu extremo nordeste,
abarcando a regido metropolitana de Jodo Pessoa. As areas urbanizadas também se concentram
nas sedes municipais de Pedras de Fogo e Conde. Na comparacao historico nota-se uma perda

das areas de pastagem somente para o cultivo de cana e mosaicos de agricultura e pastagem no

geral.
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Figura 9.4 - Uso e cobertura do solo na baca do Rio Abiai (2020).

Na bacia do Abiai o tipo de uso e cobertura do solo mais predominante também s&o 0s mosaicos
de agricultura e pastagem, ocupando uma area de cerca de 357km? equivalente a 60,58% da
bacia. Ao longo da dltima década, houve uma expansdo consideravel da malha urbana dos
municipios da Bacia, principalmente aqueles mais proximos ao litoral como em Pitimbu. Além
disso, no comparativo com o ano de 2010, a atividade de pastagem cedeu nos ultimos anos
alguns de seus espagos para 0s mosaicos de agricultura e pastagem. O cultivo de cana, por sua
vez, manteve-se como uma atividade bastante representativa nas BHLS particularmente
aglomerada entre Caapora e Pitimbu. As areas de formacoes florestais e savanicas sdo pouco

significativas.

9.2 APPs e potenciais areas degradadas

Em relacdo a avaliacdo da concentragdo de areas degradadas potenciais nas BHLS, houve um
aumento consideravel das areas degradadas em potenciais na comparacdo 2014 a 2021 na
porcdo do alto da bacia do rio Gramame. Este acréscimo foi especialmente maior para as classes

de mosaico de usos e cultivo de cana. Além disso, em todos 0s centros urbanos dos principais

municipios das bacias é possivel observar uma expansdo das areas urbanas. Esta diferenca
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também é perceptivel na regido metropolitana de Jodo Pessoa inserida na bacia do rio Gramame.

O municipio de Pitimbu, entdo em 2014 com um baixo quantitativo de areas degradadas
potenciais associadas ao cultivo de cana, apresentou uma expansdo dessas areas. Também na
avaliacdo comparativa entre 2014 e 2021 € notavel uma diminuicdo consideravel das areas de
pastagem identificadas como em potencial degradacdo ambiental. Neste sentido, os resultados
demonstraram a vulnerabilidade das regies do alto Gramame e do municipio de Pitimbu ao

processo de degradacdo ambiental e desertificacao.

Quando avaliadas as areas degradadas inseridas em Areas de Preservacio Permanente de faixas
marginais de cursos d’aguas foram totalizados cerca de 93 hectares. Tais areas estdo distribuidas
ao longo das bacias do Gramame e Abiai, com alguns pontos de maior concentracdo como no
rio Mumbaba, riacho Coqueirinho, riacho Gavido, riacho Santa Cruz, riacho Utinga e riacho
Engenho Velho. Em relacdo a protecdo e recuperacdo de nascentes, cabe destacar os municipios
de Pedras de Fogo e Conde, que registraram maior nimero no CAR e apresentam maior
probabilidade de ocorréncia dessas APPs.

9.3 Disponibilidade hidrica
9.3.1 Superficial

A anélise da disponibilidade hidrica superficial recupera os resultados da avaliacdo da situacdo
atual dos recursos hidricos nas BHLS, em termos de quantidade e qualidade, aléem dos usos da
agua e possiveis conflitos existentes apresentado no capitulo “Situagdo dos recursos hidricos —
Aguas superficiais e subterraneas”. A Figura 9.5 exibe a disponibilidade de producéo de agua
especifica de cada sub-bacia (Q90) na regido da bacia do rio Gramame. De maneira geral, a
distribuicdo de agua ao longo da bacia se mostrou semelhante, com maiores disponibilidades
especificas da Q90 nas bacias SBGr5 (Riacho Ipiranga) e SBGrl (Alto Gramame). A sub-bacia

que demonstrou menor disponibilidade especifica de &gua foi a SBGr3 (Rio Mumbaba).

A partir do balanco, percebe-se que, considerando vazdes de permanéncia Q90, nenhuma das
sub-bacias do rio Gramame apresentou déficit hidrico. Ao avaliar cada uma das sub-bacias
individualmente, pode ser percebido que o Alto Gramame (SBGrl) é a bacia com maior
disponibilidade hidrica, enquanto o menor valor foi obtido para a Foz Gramame (SBGr7). Dessa

maneira, o balanco hidrico considerando o exultério da bacia do rio Gramame é de

aproximadamente 1,969 md/s.
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Figura 9.5 - Isoietas de precipitacdo e disponibilidade especifica Q90 (m3/s.km?) na bacia do rio Gramame.

O mapa da Figura 9.6, por sua vez, exibe a disponibilidade de producéo de dgua especifica de
cada sub-bacia (Q90) na regido da bacia do rio Abiai. As sub-bacias apresentaram
disponibilidade de agua superficial especifica similar, indicando um balanco homogéneo ao

longo da bacia. Contudo, nesse caso, a ma distribuicao de postos pluviométricos na regido pode

ter enviesando esse comportamento na simulag&o hidroldgica.
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Figura 9.6 - Isoietas de precipitacdo e disponibilidade especifica Q90 (m?/s.km?) na bacia do rio Abiai..

O mapa da Figura 9.7 apresenta a distribuicao da disponibilidade hidrica frente aos consumos
de agua (em L/s) registrados por municipio. Observa-se que os municipios de Caapora (45%) e
Pedras de Fogo (32%) sdo dos que apresentam 0s maiores consumos de agua. Juntos,
representam quase 77% do consumo total. Analisando a relagdo entre consumo e retirada,
verifica-se que as duas bacias tém comportamento muito semelhante, com um consumo médio
de 72% da retirada. Na comparacédo entre as bacias, a do Abiai € a de maior expressdo, com
61% da vazdo de consumo das BHLS.

Os usos da agua na bacia do rio Abiai mostram o predominio da inddstria de transformacéo
(59%), sendo a agricultura irrigada (33%) o segundo uso mais importante, mostrando o perfil
mais urbano da bacia. Para a bacia do Gramame o uso industrial € o predominante, com cerca

de 90% da vazdo de consumo estimada, seguida do abastecimento urbano, sendo 0s usos rurais

de baixa expresséo.
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Figura 9.7 - Disponibilidade hidrica especifica Q90 (m3/s.km?) e consumo de agua (L/s) nas BHLS.

Ja as sub-bacias do dominio da UPH rio Abiai ndo apresentaram déficits hidricos. Sao regides

com maior indice de chuvas e menor consumo de agua.

Em relagdo ao aspecto qualitativo foi realizado no item de “Balanco hidrico quali-quantitativo”
0 cruzamento entre os usos identificados nas BHLS e as classes atribuidas a cada sub-bacia.
Considerando a classe requerida para cada sub-bacia conforme a atividade predominante,
verifica-se que apenas as sub-bacias referentes ao Alto Gramame e ao Rio Mamuaba atendem
a classe requerida. No entanto, como o banco de outorgas ndo informa qual a cultura é irrigada
em cada caso, € possivel que este balanco qualitativo tenha obtido resultados muito

conservadores.

A rede de monitoramento da qualidade da &gua existente nas BHLS € deficiente em termos de
cobertura espacial, abrangéncia temporal e ado¢do de metodologias em comum. Tal questéo
compromete a avaliacdo da qualidade da dgua na regido principalmente na bacia do rio Abiai.
Nas BHLS, os pontos de analise encontram-se em sua grande maioria concentrados no baixo

Gramame. H& uma necessidade de concepgdo e operacionalizacdo de uma rede de

monitoramento das aguas superficiais que seja bem distribuida espacialmente, georreferenciada
e padronizada no Litoral Sul paraibano. A partir de um monitoramento mais robusto e a
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identificacdo de potenciais fontes poluidoras, a gestdo e controle dos aspectos relacionados a

qualidade de &gua podem ser mais assertivos.

Diante dos resultados apresentados, é valido ressaltar a necessidade de realizacdo de um novo
engquadramento para os cursos de agua das BHLS haja vista que o Unico enguadramento
existente foi realizado em 1988, descrito pela Resolu¢do COPAM n° 11/88. Além disso, sugere-
se que seja analisada a salinidade da &gua 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 o enquadramento dos corpos de agua.

9.3.2 Subterranea

Os pocos cadastrados nas BHLS encontram-se distribuidos de forma heterogénea no territério,
em funcdo das demandas locais e das disponibilidades (Figura 9.8). Alguns municipios se
destacam pela concentracéo de pocos, a exemplo de Cruz do Espirito Santo (76), Conde (60) e
Santa Rita (58). Os pogos com maior vazdo média de estabilizacdo estdo situados nos
municipios de Jodo Pessoa (38,22 m3/h), com o maximo de 113,14 m?¥/h, possivelmente por
serem pog¢os mais profundos destinados a abastecimento humano e industrial. Estes pocos estdo
situados proximo a regido costeira captando dgua no Sistema aquifero Sedimentar (FormacGes
Beberibe). Os pogos com menores vazdes estdo concentrados nos municipios de Conde, Sdo

Miguel de Taipu e Cruz do Espirito Santo, os dois tltimos em areas do embasamento cristalino.
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Figura 9.8 - Mapa de pogos de &guas subterraneas nas BHLS.

A partir dos dados observados, conclui-se que a produtividade dos pogos da bacia é
caracterizada como fraca nos municipios de Alhandra, Cruz do Espirito Santo e Pitimbu,

moderada Conde e Santa Rita, e elevada em Jodo Pessoa

Ademais, constatou-se que 94,8 % foram perfurados no Sistema Aquifero Sedimentar Paraiba,
na porcdo média e inferior da bacia do rio Gramame e na bacia do rio Abiai, em areas mais
populosas e de maior demanda, sobretudo no entorno da cidade de Jodo Pessoa, onde as dguas
sdo captadas inclusive para abastecimento industrial. O restante dos pocos (5,2%) foi perfurado

no terco superior da bacia do rio Gramame, em rochas fraturadas do embasamento cristalino.

A Figura 9.9 apresenta a distribuicdo espacial dos dados de capacidade especifica
(produtividade) dos pocos no territdrio das Bacias do Litoral Sul. Pode-se constar que o aquifero
granular associado a Bacia Sedimentar Paraiba apresenta, em média, pogos com produtividade
moderada, embora localmente seja registrados pocos de produtividade muito elevada,
apresentado vaz@es de até 100 m3/h (o poco tipo amazonas apresentou vazdo de 368 m3/h). Por

outro lado, o sistema aquifero associado ao embasamento cristalino apresenta, em média, baixa

producéo de 4gua subterranea, justificada pela baixa capacidade de armazenamento.
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Figura 9.9 - Mapa de isolinhas da capacidade especifica nas BHLS.

9.4 Avaliagdo integrada

A analise diagnostica das BHLS resulta em bacias com demandas proximas ou superiores as
capacidades superficiais, cabendo destacar que a regido metropolitana de Jodo Pessoa importa
agua das bacias do Litoral Sul para abastecimento humano e a grande participagédo da industria
de transformacdo no consumo de &gua. Em termos de qualidade de agua, por vezes esta ndo
atende as necessidades dos usos de irrigacdo de hortalicas e aquicultura, o que deve orientar a
atualizacdo do Enquadramento dos Corpos d’agua, que apés atualizado, terd impacto na
Outorga pelo Uso da Agua. Os parametros de qualidade que mais influenciam negativamente
sdo os coliformes totais e o oxigénio dissolvido, indicando contaminagdo por esgoto ou

efluentes da exploracdo pecuéria.

O diagnostico indica que os corpos hidricos que mais merecem atencdo para atividades de
recuperacdo de mata ciliar (faixas marginais de corpos hidricos) s&o: rio Mumbaba, riacho
Coqueirinho, riacho Gaviéo, riacho Santa Cruz, riacho Utinga e riacho Engenho Velho. Em

relacdo a recuperacdo de nascentes, o diagnostico indica especial atencdo as regides dos

municipios de Pedras de Fogo e Conde.
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O papel estratégico das BHLS no atendimento a capital e a regido metropolitana deve ser

ressaltado, especialmente no cenario de crescimento dessas regides e de sua urbanizacgéo, o que
resulta em aumento previsivel da demanda hidrica. A exploracdo do aquifero Paraiba é alta em

relacdo a explotacéo potencial de aguas, indicando uma possivel situacdo de colapso no futuro.

Considerando a participa¢do dos usos industriais e 0 abastecimento urbano e os niveis de
comprometimento das vazdes superficiais e da explotacdo potencial das dguas subterraneas, as
bacias BHLS apresentam um quadro de possivel restricdo de usos rurais para equilibrar a
demanda com a oferta, o que poderia ser realizado pela maior hierarquizagdo dos usos
industriais em relacdo aos de irrigagdo ou por indugéo de pagamento por servigos ambientais

0U ecossistémicos.

Como resultado a ser destacado nesse diagndstico, o grau de vulnerabilidade dos mananciais
para o abastecimento urbano, desconsiderando S&o Miguel de Taipu pela baixa participacdo na
area da bacia e sede fora das BHLS, é alto em 38% dos municipios, média em 50%, baixa em
apenas um municipio, Alhandra. Considerando que estdo na regido da Mata Paraibana e sobre

os aquiferos mais produtivos, reduzir essa vulnerabilidade para assegurar esse uso prioritario

definido na legislacdo deve ser um dos principais objetivos do Plano de Recursos Hidricos.
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11 Anexos

11.1 Anexo I- Mapas de frequéncia de classes da qualidade da agua nas BHLS
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Figure 11.2 - Frequéncia de classes da qualidade da &gua nas BHLS para o pardmetro DBO.
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Figure 11.3 - Frequéncia de classes da qualidade da &gua nas BHLS para o parametro Fdsforo total.
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Figure 11.4 - Frequéncia de classes da qualidade da 4gua nas BHLS para o parametro Nitrogénio amoniacal.




Sy Do
PARAIBA

Governo do Estado

¢
“AESA

|

aguassolo

35":’:0'W 35°2I0'W 35“1I ow 35"'0'W 34"520'W 34"10‘W
% 5
G
%, MBO1/MS03
(]
n
N (s}
< MB02 ©
.M - Rio Mumbaba SRAEIGROT GRN3 ®.5RY <
g @oa_GROS/BAOD ©
Ll N g =
GRN6/Cagepa/MB03/GR03 ;{bBAM GRN1/GRN4 =
GRN3 o A = o
® 39081080 <, . Glo1 =
/' rh\’\issouosolamm &
GRNSIGRO1 9
: [e}
P Rio'Gramame§ 7 (
%) G
2 @ 39081072
~N
R
&
: 0.
O
Ve,
.. o
ABO1  39081120/AB03/AB02
Ri6 Abiaij
=
» e Riacho W
© UP’SSUra
N J Rio Abiai
~ ./ PE 39031150
\
Frequéncia das classes para
Oxigénio dissolvido (mg/L) ‘ 39035000
Y
Localizagdo Legendas Informacdes Cartogréficas Titulo do Projeto
 — B8 Estagdes de Monitoramentoda (0% Agudes ("% Estado da Paraiba N Engp%cc)gg%\ /?S%?\%E\L:ggigggfggigos

7°30'S

Qualidade da Agua
¢ Jo&o Pessoa (Capital)
Aguas Doces

CE “_ Hidrografia ("}, Unidades da Federagéo

—

Aguas Salobras Aguas Salinas

‘ ®Classe| @Classe IV ‘ ®Classe | @®Classe |
, @Classe Il ®Fora do limite Classe Il ®Classe Il
Classe Il Classe IIl " @Classe Il

Fonte

Sedes municipais: IBGE

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

Bacias Hidrograficas da Paraiba: GEO Portal AESA
Pontos de monitoramento: AESA, SUDEMA e
CAGEPA (2022)

LITORANEAS DA PARAIBA

Escala 1:350.000 +

S £ M
Qimas g 105 i MIE.Q AESA agua&solo

Sistema de Coordenadas Geograficas
DATUM: SIRGAS 2000

Execugéo
Agua e Solo Estudos e Projetos LTDA

Conteudo

Frequéncia de classes da qualidade da agua
nas BHLS para o parametro Oxigénio
dissolvido (mg/L)

Figure 11.5 - Frequéncia de classes da qualidade da égua nas BHLS para o parametro Oxigénio Dissolvido.
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Figure 11.6 - Frequéncia de classes da qualidade da 4gua nas BHLS para o pardmetro Turbidez.
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11.2 Anexo I1- Formularios de contribuicdo da Primeira Consulta Publica
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E-MAIL:

(X) 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO
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Governo do Estado
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(- |

aguassolo

¢
“AESA

Principais problemas relacionados aos recursos hidricos

NOME: J/frech NeT

TELEFONE(98!) §8790447 7

EMA: 6l w2 s £l € Lidlemd « co—

(X) 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO
¢ )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE

MAMANGUAPE

( ) APPs degradadas

(Q Assoreamento dos rios

{ ) Atividade pecuaria

() Baixa oferta de agua

(X) Baixa vazdo de pocos artesianos

( ) Barragens ilegais

( ) Captagdo de 4gua irregular/Uso de
bombas

(<) Carnicicultura

( ) Conflitos pelo uso da dgua

( ) Deficiéncia nos servicos de
abastecimento de agua

() Deficiéncia nos servigos de
esgotamento sanitério

) Deficiéncia nos servicos de
drenagem urbana

(X) Dejetos dos animais

{ ) Demandas hidricas muito grandes
( ) Desmatamento

( ) Desperdicio de agua

(X) Degradagdo das nascerntes

{ ) Desvio do percursa de rios

{ ) Dificuldade de obtengdo da outorga
() Erosao

( ) Expansac agricola desordenada
(cana-de-agucar)

( ) Faita de dgua na zona rural

( ) Falta de acBes de Educacdo Ambiental
( ) Falta de acBes de preservagao
ambiental

{ ) Falta de fiscalizacdo

( ) Falta de iniciativa governamental
) Falta de investimentos em gestdo

( ) Falta de orientacgéo aos produtores
rurais

(%) Falta estruturas de armazenamento
de dgua

( ) Impunidade de crimes ambientais

( ) Méa gestdo publica

{ ) Mineracdo

{ ) Oleo de embarcacBes

( ) Pesca predatdria

( ) Pogos artesianos sem manutengao
{ ) Poluicao hidrica

§) Queimadas

(X} Uso abusivo de agrotoxicos

( ) Uso do solo de forma incorreta

( ) Velores de doengas

{ ) Estiagem

() Expansin agricala desordenada
(outras cuituras)

¢ Extragéo de areia

( ) Falhas na gestao de recursos hidricos

Plano das Bacias Hidrogrdficas Litoréneas da Paraiba
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CONSULTA PUBLICA

Ficha de avaliagéo

QUANTO AO CONTEUDO BOM REGULAR RUIM
EXPOSICAO DO TEMA

TEMPO PARA CONSULTA PUBLICA
COMENTARIOS

X (R

QUANTO AOS CONSULTORES BOM REGULAR RUIM
CLAREZA AO TRANSMITIR O ASSUNTO X

TIRARAM AS DUVIDAS DOS PARTICIPANTES 4

UTILIZARAM RECURSOS DE FORMA CRIATIVA X

(MAPAS, POWER POINT, ETC)

COMENTARIOS

CONSIDERACOES GERAIS SIM NAO
ESSA CONSULTA FOI IMPORTANTE PARA SUA COMUNIDADE? X
O ESPACO FiSICO DA CONSULTA PUBLICA FOI SATISFATORIO? X

COMUNICAGAO E MOBILIZACAO
COMO SOUBE DA CONSULTA PUBLICA?
REDES SOCIAIS OUTRO:
MOBILIZADOR (A)
X coMITE
CARRO DE SOM
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Formuldrio de manifestagdo
NOME: REVRTR Sil VA
ASSOCIACAO/ORGAO/EMPRESA: £CIT REVKTO RIBEIRO (ouTivho (}%LHMDQH )
TELEFONE ¥\ 94S/41 2074

E-MAIL:  funcilo_ M‘“ @W com-br.

(x ) 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO
( )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE

Aokt do. eune edumatca o tm,mmﬁ ¢ ympeilorte ouu © plons-
don facion ﬁdywcw:/hm ool bwm@fo ol eundhifs /ﬂxﬁx.
b&a&w{/a&acmﬂmta/tymmﬂ Wwwmme
qndlc%mmo o.3:5) M% da_ s PL’)’mﬁ,&a

Siliotons, By Yo Ury@?tg non mm/azocw Vi (uL . pide
Mn@d@%makdnag\amﬂ @W eulica  ou wue-

eonvnd e om0 nove realideds etz \)%MOVJD’(W/)

Wmﬁ Wwecawn © o‘dmvnmfzrto M:DMQC«BM—Q {_Q-U/YN/yxtb d,ou;
Oiﬂmm\obm ar ww da amua

Plano das Bacms Hldrograﬁcas Litoréneas da Paraiba




. Tidor ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS
: %ﬁI'BA é& = ¢ HIDROGRAFICAS
AES A aguassolo 21001-ETP4-RP4-5-00-01

Governo do Estado

Principais problemas relacionados aos recursos hidricos
NOME: RENATE S/l .
TELEFONE: <} 99514 20384 Wbl 96’&1}10(,65
E-MAIL: nonalp M@ W\Q&K - b, om Mharcia
(x) 14/09/2022 - AUDIT(:)RIO DA SECRETAR'IA DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO
( ) 16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE
(x) APPs degradadas &) Falta de a¢Bes de Educagdo Ambiental
( ) Assoreamento dos rios () Falta de a¢Bes de preservagdo
( ) Atividade pecuéria ambiental
( ) Baixa oferta de dgua X Falta de fiscalizacdo
( ) Baixa vazdo de pogos artesianos ) Falta de iniciativa governamental
( ) Barragens ilegais % Falta de investimentos em gestdo
( ) Captacgdo de dgua irregular/Uso de ('X) Faylta de orientagdo aos produtores
bombas rurais
( ) Carnicicultura () Falta estruturas de armazenamento
( ) Conflitos pelo uso da dgua de dgua
(X) Deficiéncia nos servicos de () Impunidade de crimes ambientais
abastecimento de agua ( ) Ma gestdo publica
() Deficiéncia nos servicos de ( ) Mineracao
esgotamento sanitario ( ) Oteo de embarcactes
@) Deficiéncia nos servigos de ( ) Pesca predatéria
drenagem urbana (') Pocos artesianos sem manutencdo
(x) Dejetos dos animais ‘ (%) Poluicéo hidrica
( ) Demandas hidricas muito grandes ) Queimadas
{X) Desmatamento (¥ Uso abusivo de agrotoxicos
( ) Desperdicio de agua ( ) Uso do solo de forma incorreta
&) Degradacdo das nascentes 6Q) Vetores de doencas
( ) Desvio do percurso de rios ( ) Estiagem
( ) Dificuldade de obten¢do da outorga &) Expansdo agricola desordenada
{ ) Erosao : {outras culturas)
() Expansao agricola desordenada ( ) Extracdo de areia
(cana-de-agucar) x) Falhas na gestdo de recursos hidricos
( ) Falta de dgua na zona rural
Plano das Baciac Hidraardaficac Litardnsnc da Paraiha
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LTA PUBLICA

QUANTO AO CONTEUDO BOM REGULAR RUIM
EXPOSICAO DO TEMA X

TEMPO PARA CONSULTA PUBLICA X
COMENTARIOS

QUANTO AOS CONSULTORES : BOM REGULAR RUIM
CLAREZA AO TRANSMITIR O ASSUNTO X

TIRARAM AS DUVIDAS DOS PARTICIPANTES 5
UTILIZARAM RECURSOS DE FORMA CRIATIVA X

(MAPAS, POWER POINT, ETC)

COMENTARIOS

ESSA CONSULTA FOI IMPORTANTE PARA SUA COMUNIDADE? <
O ESPACO FISICO DA CONSULTA PUBLICA FOI SATISFATORIO? Pl

COMUNICACAO E MOBILIZACAO
COMO SOUBE DA CONSULTA PUBLICA?
X REDES SOCIAIS OUTRO:
MOBILIZADOR (A)
COMITE
CARRO DE SOM
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Governo do Estado

Formuldrio de manifestac¢ao

NOME: OToWigl PevecmAh e Mle\Dehw
ASSOCIACAO/ORGAO/EMPRESA: CAGETA

TELEFONE: (23] 3223G ol 'R

E-MAIL Ol @ e . Cov b -

(x) 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO

( )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE
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Governo do Estado

Principais problemas relacionados aos recursos hidricos
NOME: Q7o Peorors e Meio can
TELEFONE: (%5’77 43336~ o ¥
E-MAIL: o%w&@m%q% Pb. cov. b1

(XJ 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO
( )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE

MAMANGUAPE
(X APPs degradadas () Falta de a¢des de Educagdo Ambiental
(X) Assoreamento dos rios (%) Falta de a¢Bes de preservagdo
( ) Atividade pecuaria ambiental
(X) Baixa oferta de agua ) Falta de fiscalizagéo
( ) Baixa vazdo de pogos artesianos ( ) Falta de iniciativa governamental
(x) Barragens ilegais € Falta de investimentos em gestdo
(X Captacdo de agua irregular/Uso de () Falta de orientagéo aos produtores
bombas rurais
(X Carnicicultura () Falta estruturas de armazenamento
(N Conflitos pelo uso da 4gua de dgua
( ) Deficiéncia nos servicos de () Impunidade de crimes ambientais
abastecimento de agua ( ) Ma gestdo publica
( ) Deficiéncia nos servicos de ( ) Mineragdo
esgotamento sanitario ( ) Oleo de embarcagdes
( ) Deficiéncia nos servicos de ( ) Pesca predatéria
drenagem urbana ( ) Pogos artesianos sem manutencdo
( ) Dejetos dos animais ( ) Poluicdo hidrica
{X) Demandas hidricas muito grandes { ) Queimadas
(X) Desmatamento € Uso abusivo de agrotoxicos
( ) Desperdicio de agua ( ) Uso do solo de forma incorreta
(0 Degradacdo das nascentes ( ) Vetores de doengas
( ) Desvio do percurso de rios ,()Q’Estiagem
( ) Dificuldade de obten¢do da outorga 09 Expansdo agricola desordenada
( ) Erosao (outras culturas)
¢ Expansao agricola desordenada ) Extracdo de areia
(cana-de-agucar) ( ) Falhas na gestdo de recursos hidricos
( ) Felta de dgua na zona rural
Plana dac Rarinc Hidraardficac Litaranenc da Paraiha
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SULTA PUBLICA

Ficha de avaliagao

QUANTO AO CONTEUDO BOM REGULAR RUIM
EXPOSICAO DO TEMA \

TEMPO PARA CONSULTA PUBLICA e
COMENTARIOS

QUANTO AOS CONSULTORES BOM REGULAR RUIM
CLAREZA AO TRANSMITIR O ASSUNTO &

TIRARAM AS DUVIDAS DOS PARTICIPANTES &

UTILIZARAM RECURSOS DE FORMA CRIATIVA A

(MAPAS, POWER POINT, ETC)

COMENTARIOS

CONSIDERACOES GERAIS SIM NAO
ESSA CONSULTA FOI IMPORTANTE PARA SUA COMUNIDADE? X
O ESPACO FISICO DA CONSULTA PUBLICA FOI SATISFATORIO? ,k

COMUNICACAO E MOBILIZACAO
COMO SOUBE DA CONSULTA PUBLICA?
REDES SOCIAIS OUTRO:
X MOBILIZADOR (A)
> COMITE
CARRO DE SOM
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Formuldrio de manifestacdo
NOME: ((Jscdce Medeires de O Civeisa
ASSOCIAGCAO/ORGAO/EMPRESA: (~ 44 cPA
TELEFONE J83s2 3 Y94 &

E-MAIL: puatdce o ved m@ Cdede, (L, Gov. LY

$<) 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO
( )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE

Plana dac Rarine Hidranedficne | bavclname d D ", -
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Principais problemas relacionados aos recursos hio.

NOME:

TELEFONE:

E-MAIL:
-©<) 14/09/2022 - AUDIT@RIO DA SECRETAR}A DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO

¢ 16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE

£ APPs degradadas B4 Falta de acBes de Educacdo Ambiental
§) Assoreamento dos rios 4 Falta de acBes de preservagao

( ) Atividade pecuaria ambiental

4 Baixa oferta de agua —$<) Falta de fiscalizagdo

( ) Baixa vazdo de pogos artesianos ( ) Falta de iniciativa governamental
9 Barragens ilegais 14 Falta de investimentos em gestdo
Q{Captagéo de &gua irregular/Uso de }Q\Faita de orientagdo aos produtores
bombas rurais

}QCamicicuItura 4 Falta estruturas de armazenamento
4. Conflitos pelo uso da agua de dgua

( ) Deficiéncia nos servicos de ~Impunidade de crimes ambientais
abastecimento de agua ( ) M4 gestdo publica

{ ) Deficiéncia nos servigos de { ) Mineragdo

esgotamento sanitario { ) Oleo de embarcagBes

( ) Deficiéncia nos servigos de ( ) Pesca predatoria

drenagem urbana ( ) Pocos artesianos sem manutengao
( ) Dejetos dos animais ( ) Poluig&o hidrica

P4 Demandas hidricas muito grandes { ) Queimadas

%) Desmatamento MUSO abusivo de agrotoxicos

( ) Desperdicio de dgua ( ) Uso do solo de forma incorreta
DY Degradacdo das nasceniles () Vetores de doengas

{ ) Desvio do percurso de rios "jx)" Estiagem

{ ) Dificuldade de obten¢do da outorga /bQ\Fxmmﬁn agricola desordenada

( ) Erosao (outras culturas)

&I Expansac agricola desordenada }{‘Extr'a;éo de areia

(cana-de-agucar) ( ) Falhas na gestac de recursos hidricos
( ) Faita de dgua na zona rural

Plano das Bacias Hidrogréficas Litoraneas da Paraiba
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ASSOCIA(:AO/ORGAO/BMPRESA —
reerone. 488354 | & é4

E-MAIL:

()Q 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCAGCAO DE PEDRAS DE FOGO
( ) 16/09/2022,<)AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE

MAMANGU <
Ry el AR A /7&2,5/,@&/;
/ fo/ COS Pl Cseris  Con THRIT Loy

H e jgesmy oz erfl & coxvstwr7é
00 Cpret 7, EARIRNID  Feiveilrio pe
AVrRCAveE)s  Remap [Ser) oD Fugven—
10 RErRes<ENPRRD gys piferhn/ TS
HlokltsS pz Splicopoé Np coxtedT)
pI_peSenN VYL MMV PR Brizn -

Plana dac Rarine Hidranrdficnce | HtarAnane da Daralhe
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Prmcup robl s rel cnonados aos recursos hidricos
NOME: ﬁ /«%é v,7770 //L ¢ L 1KG

TELEFONE. / § €& 8 A8
asse,. % QQW 24
0

E-MAIL: 2 —,/ T U
DE PEDRAS DE FOGO

C><) 14/069/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCA
( ) 16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE

() APPs degradadas Mfalta de ac¢Bes de Educagdo Ambiental
m Assoreamento dos rios O{Falta de a¢es de preservacdo
( ) Atividade pecuaria ambiental
( ) Baixa oferta de dgua (7‘{ Falta de fiscalizacdo
( ) Baixa vazdo de pogos artesianos ( ) Falta de iniciativa governamental
¢4 Barragens ilegais (\Falta de investimentos em gestdo
(X) Captacdo de gua irregular/Uso de ( ) Falta de orientacdo aos produtores
bombas rurais
( ) Carnicicultura ( ) Falta estruturas de armazenamento
(4 Conflitos pelo uso da dgua de 4gua
( ) Deficiéncia nos servicos de ( ) Impunidade de crimes ambientais
abastecimento de agua ( ) Ma gestdo publica
( ) Deficiéncia nos servigos de ( ) Mineragdo
esgotamento sanitario ( ) Oleo de embarcacdes
( ) Deficiéncia nos servicos de ( ) Pesca predatéria
drenagem urbana ( ) Pogos artesianos sem manutencdo
( ) Dejetos dos animais ( ) Poluicdo hidrica
{ ) Demandas hidricas muito grandes ( ) Queimadas
Desmatamento ( ) Uso abusivo de agrotoxicos
gg Desperdicio de agua ( ) Uso do solo de forma incorreta
/OQ Degradacdo das nascentes ( ) Vetores de doencas
( ) Desvio do percurso de rios §0 Estiagem
( ) Dificuldade de ohten¢do da outorga ( ) Expansdo agricola desordenada
(X Erosdo (outras culturas)
( ) Expansao agricola desordenada ( ) Extracdo de areia
(cana-de-agucar) QQFalhas na gestdo de recursos hidricos

( ) Faita de dgua na zona rural

Blaca B o o8 R PN B8l B A
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Governo do Estado

- Formulério de manifestagdo
ol

ASSOCIACAO/ ORGAO/EMPRESA:; /

TELEFONE 3 SGG0%- |

E-MAIL; _,Q»U&;m;q R awa, Pges n

(> 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCAGAO DE PEDRAS DE FOGO

( )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE

Plana dac< Bariac Hidraanrdficac Litarnenc da Paraiha
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Governo do Estado

Principais problemas relacionados aos recursos hidricos
NOME:
TELEFONE:
E-MAIL:
(X) 14/09/2022 - AUDITC:)RIO DA SECRETAR}A DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO
( )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE
(X) APPs degradadas ( ) Falta de a¢Bes de Educacdo Ambiental
() Assoreamento dos rios ( ) Falta de ac¢Bes de preservacdo
( ) Atividade pecuéria ambiental
( ) Baixa oferta de dgua ( ) Falta de fiscalizagdo
( ) Baixa vazdo de pogos artesianos ( ) Falta de iniciativa governamental
() Barragens ilegais ( ) Falta de investimentos em gest&o ,
(<) Captagdo de dgua irregular/Uso de ( ) Falta de orientacdo aos produtores “
bombas rurais
( ) Carnicicultura ( ) Falta estruturas de armazenamento
( ) Conflitos pelo uso da 4dgua de &gua ‘
(x) Deficiéncia nos servicos de ( ) Impunidade de crimes ambientais }
abastecimento de 4gua ( ) Ma gestdo publica
(x) Deficiéncia nos servicos de ( ) Mineragdo
esgotamento sanitario () Oleo de embarcac¢des
(X Deficiéncia nos servigos de ( ) Pesca predatdria |
drenagem urbana (x) Pogos artesianos sem manutencdo i
( ) Dejetos dos animais ( ) Poluicdo hidrica |
( ) Demandas hidricas muito grandes ( ) Queimadas
(x) Desmatamento ( ) Uso abusivo de agrotdxicos
( ) Desperdicio de dgua ( ) Uso do solo de forma incorreta
() Degradacdo das nascentes ( ) Vetores de doengas
( ) Desvio do percurso de rios ( ) Estiagem
( ) Dificuldade de obtenc¢do da outorga ( ) Expansdo agricola desordenada
( ) Eroséo (outras culturas)
( ) Expansao agricola desordenada ( ) Extracdo de areia
(cana-de-agucar) ( ) Falhas na gestao de recursos hidricos
( ) Falta de agua na zona rural
Plana dac Rurine Hidramrdflome | StacRnane do Davetla
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Formulédrio de manifestagdo
NOME: TvApN\LPD 5AAEVR DIR2TE

3 Yo PoTEM
ASSOCIACAO/ORGAO/EMPRESA: CH P. €5 el Viva GR% s
TELEFONE: © %6 29.3650
E-MAIL: 1vAV\LDo @ Q\hodoTeampo. onG. b~

() 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCAGAO DE PEDRAS DE FOGO
( )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE

. ﬂo’g,ctc OAALmrm‘QCozgmn/Soudi R «/'W\/p\r»&xmw, Aeé %/LCQ‘_Q{,;%S_
* R Deniduos  asmo PNy ?m‘l‘\'u},;ocl:vvs wa, MTM
& Mependl, (PSA),

e Dwsanmn  unaen 20 CAcl, Ao A Ro decie gt.uobwqdm\.itwA, T

Plana dac Rarince Hidranrdficrac | tarfnsnc da Paraiha
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Governo do Estado

Principais problemas relacionados aos recursos hidricos

NOME:
TELEFONE:
E-MAIL:
() 14/09/2022 - AUDIT(:)RIO DA SECRETAR‘IA DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO
( )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE
(») APPs degradadas ( ) Falta de a¢Bes de Educagdo Ambiental
(X9 Assoreamento dos rios () Falta de acGes de preservacdo
( ) Atividade pecuaria ambiental
( ) Baixa oferta de agua ( ) Falta de fiscalizacdo
( ) Baixa vazdo de pogos artesianos () Falta de iniciativa governamental
( ) Barragens ilegais ( ) Falta de investimentos em gestdo
(») Captacéo de dgua irregular/Uso de ( ) Falta de orientagédo aos produtores
bombas rurais
( ) Carnicicultura ( ) Falta estruturas de armazenamento
() Conflitos pelo uso da dgua de dgua
() Deficiéncia nos servicos de ( ) Impunidade de crimes ambientais
abastecimento de agua ( ) Ma gestdo publica
(v) Deficiéncia nos servicos de ( ) Mineracdo
esgotamento sanitario {(») Oleo de embarcacdes
(») Deficiéncia nos servicos de ( ) Pesca predatdria
drenagem urbana ( ) Pogos artesianos sem manutencgdo
(») Dejetos dos animais () Poluicdo hidrica
{») Demandas hidricas muito grandes {+) Queimadas
() Desmatamento (<) Uso abusivo de agrotdxicos
(») Desperdicio de 4gua ( ) Uso do solo de forma incorreta
() Degradagdo das nascentes ( ) Vetores de doencgas
() Desvio do percurso de rios ( ) Estiagem
( ) Dificuldade de obtengdo da outorga ( ) Expansdo agricola desordenada
(%) Erosao (outras culturas)
(4 Expansao agricola desordenada () Extracdo de areia
(cana-de-agucar) (») Falhas na gestdo de recursos hidricos
( ) Falta de dgua na zona rural
Plana dac Rarcinc Hidraaréficac Litardnenc da Parafha




DIAGNOSTICO DAS BACIAS
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Formuldrio de manifestacdo
NOME bieors (ale bawn 3L
ASSOCIACAO/ORGAO/EMPRESA: (\SiNA G5k
TELEFONE: (8%) 2¢54-1$2 [ 38897 -7101
E-MAIL lucowo. pll@ gpone . com by
(>4 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO

( ) 16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE

Plana dac Rarinc Hidranrdficac | tarAnsnc da Paraiha
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Governo do Estado

Principais problemas relacionados aos recursos hidricos
NOME  biukwos MBS - Unowa Gadne
TELEFONE: €>) 3¢ s\\\st

EMAIL Moo . (v @ groro - com A
£ 14/09/2022 - AUDIT@RIO DA SECRETAR}A DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO
( )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE
69 APPs degradadas (X Falta de a¢Bes de Educagdo Ambiental
€ Assoreamento dos rios (%) Falta de a¢des de preservacdo
( ) Atividade pecuéria ambiental
€9 Baixa oferta de agua () Falta de fiscalizagdo
( ) Baixa vazdo de pogos artesianos (y) Falta de iniciativa governamental
( ) Barragens ilegais (y) Falta de investimentos em gestdo
6« Captagdo de agua irregular/Uso de 6 Falta de orientacdo aos produtores
bombas rurais
( ) Carnicicultura ¢ Falta estruturas de armazenamento
) Conflitos pelo uso da agua de dgua
( ) Deficiéncia nos servicos de ) Impunidade de crimes ambientais
abastecimento de agua ( ) Ma gestdo publica
( ) Deficiéncia nos servicos de ( ) Mineracao
esgotamento sanitario ( ) Oleo de embarcacdes
( ) Deficiéncia nos servicos de ( ) Pesca predatoria
drenagem urbana ( ) Pogos artesianos sem manutencdo
( ) Dejetos dos animais ( ) Poluicdo hidrica
( ) Demandas hidricas muito grandes ( ) Queimadas
0 Desmatamento . ( ) Uso abusivo de agrotoxicos
( ) Desperdicio de agua ( ) Uso do solo de forma incorreta
&) Degradacdo das nascentes ( ) Vetores de doencas
(<) Desvio do percurso de rios ( ) Estiagem
( ) Dificuldade de obteng¢do da outorga ( ) Expansdo agricola desordenada
( ) Eroséo (outras culturas)
( ) Expansao agricola desordenada ( ) Extracdo de areia
(cana-de-agucar) ( ) Falhas na gestdo de recursos hidricos
( ) Faita de dgua na zona rural
Plana dac Rarinc Hidranrdaficac Litardnenc da Parafha
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Governo do Estado
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Formuldrio de manifesta¢do
NOME: ﬂcm{"qﬁ,y, VR A Sl

) |7
LV A

ASSOCIACAO/ORGAO/EMPRESA:
TELEFONE:
E-MAIL:

(>9 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO
( )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE

Plana dac Rarine Hidranrdfirme | arflname do Davsellaw ‘
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Principais problemas relacionados aos recursos hidricos
NOME: Hanw/rTsson VIntes da $Thva
TELEFONE:
E-MAIL:
(X) 14/09/2022 - AUDITCi)RIO DA SECRETAR}A DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO
¢ )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE
( ) APPs degradadas () Falta de a¢Ges de Educagdo Ambiental -
( ) Assoreamento dos rios ()) Falta de a¢Bes de preservagao -
( ) Atividade pecuaria ambiental
( ) Baixa oferta de dgua (4 Falta de fiscalizagdo «
( ) Baixa vazdo de pogos artesianos ( ) Falta de iniciativa governamental
( ) Barragens ilegais (9 Falta de investimentos em gestdo -
( ) Captag&o de dgua irregular/Uso de (X) Falta de orientagdo aos produtores
bombas rurais
( ) Carnicicultura ( ) Falta estruturas de armazenamento
( ) Conflitos pelo uso da &gua de dgua
( ) Deficiéncia nos servigos de ( ) Impunidade de crimes ambientais
abastecimento de agua ( ) Mé gestdo publica
( ) Deficiéncia nos servigos de ( ) Mineracéo
esgotamento sanitario { ) Oleo de embarcagdes
( ) Deficiéncia nos servigos de ( ) Pesca predatoria
drenagem urbana ( ) Pocos artesianos sem manutengao
( ) Dejetos dos animais ( ) Poluigdo hidrica
{ ) Demandas hidricas muito grandes { ) Queimadas
( ) Desmatamento ( ) Uso abusivo de agrotoxicos
( ) Desperdicio de agua ( ) Uso do solo de forma incorreta
( ) Degradacdo das nascentes ( ) Vetores de doencas
( ) Desvio do percurso de rios ( ) Estiagem
( ) Dificuldade de obtengdo da outorga ( ) Expansdo agricola desordenada
( ) Erosao (outras culturas)
[ Expansao agricola desordenada « ( ) Extracdo de areia
(cana-de-agucar) (x) Falhas na gestdo de recursos hidricos
(\J Faita de dgua na zona rurat
Bl de Bt i dunmewiiflome | tarAnanc da Paraiha
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Governo do Estado

Formulédrio de manifestacao

NOME: CaeLA MIRELLY C. DuAeTe DoS SAV70S
ASSOCIACAO/ORGAO/EMPRESA: L C|T PPEF OSVALDO PesSof
TELEFONE: 83 qqi57 - 8854

E-MAIL: cARLA . DUARTEL(D PROFESSOR . PR.GDV . RR

<) 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCAGAO DE PEDRAS DE FOGO
( )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE

Plana dac Racine Hidraardfirac | tar&nsac da Paraihe
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Governo do Estado

Principais problemas relacionados aos recursos hidricos
NOME: CHfL4 MIRELLY (. DUARTE Dos SANTOS
TELEFONE. &3 (G/S7# - 4356
E-MAIL: CAeLA . DUARTEI(@ PROFESSOR . PB .60V BR
(<) 14/09/2022 - AUDIT@RIO DA SECRETAR}A DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO
( )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE
( ) APPs degradadas () Falta de a¢Bes de Educagdo Ambiental
©<) Assoreamento dos rios 6 Falta de acdes de preservacdo
( ) Atividade pecuaria ambiental
( ) Baixa oferta de agua () Falta de fiscalizacdo
( ) Baixa vazdo de pogos artesianos ( ) Falta de iniciativa governamental
( ) Barragens ilegais ( ) Falta de investimentos em gestdo
( ) Captacdo de dgua irregular/Uso de (X Falta de orientacdo aos produtores
bombas rurais
9 Carnicicultura ( ) Falta estruturas de armazenamento
( ) Conflitos pelo uso da dgua de dgua
( ) Deficiéncia nos servicos de 4 Impunidade de crimes ambientais
abastecimento de agua () Ma gestdo publica
(<) Deficiéncia nos servigos de ( ) Mineragdo
esgotamento sanitario ( ) Olec de embarcacdes
{9 Deficiéncia nos servigos de ( ) Pesca predatéria
drenagem urbana ( ) Pogos artesianos sem manutengao
( ) Dejetos dos animais ( ) Poluicdo hidrica
(4-Demandas hidricas muito grandes £ Queimadas
(X Desmatamento (™ Uso abusivo de agrotoxicos
(<) Desperdicio de agua ( ) Uso do solo de forma incorreta
(X Degradacgdo das nascentes ( ) Vetores de doencgas
£ Desvio do percurso de rios ( ) Estiagem
( ) Dificuldade de obten¢do da outorga P9 Expansdo agricola desordenada
{{ Erosao (outras culturas)
(CXExpanséo agricola desordenada ( ) Extracdo de areia
(cana-de-agucar) 0 Falhas na gestao de recursos hidricos
PY.Faita de dgua na zona rural
Plana dac Rarince Hidraardficac Litardneac da Paraiha
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Governo do Estado

Formuldrio de manifestag¢do

NOME: EQ/E)sonr poneEs Zos SANMTOL

ASSOCIACAO/ORGAO/EMPRESA: {7, £/ v n mowict PAL 92t NLHANDAS
TELEFONE: 33 - 591963904

E-MAIL: E2(&lssnpowes Lotavdil . coan

(<) 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCAGAO DE PEDRAS DE FOGO

( ) 16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE

SuResTAS . O uphdd) oA l/cfm A A BACKE foulingn 45 aemBros ‘

PO Com it Patn i Acon PasldAMIT) 4 Jis Tr,

Plana dac Rarinc Hidranrdaficae | tarAnase da Daraihe
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Principais problemas relacionados aos recursos hidricos

NOME:

TELEFONE:
E-MAIL:

( )14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCAGAO DE PEDRAS DE FOGO
( ) 16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE

MAMANGUAPE

() APPs degradadas

(X) Assoreamento dos rios

() Atividade pecuéria

( ) Baixa oferta de dgua

( ) Baixa vazdo de pogos artesianos

( ) Barragens ilegais

() Captacdo de dgua irregular/Uso de
bombas

( ) Carnicicultura

( ) Conflitos pelo uso da agua

(49 Deficiéncia nos servicos de
abastecimento de dgua

> Deficiéncia nos servicos de
esgotamento sanitario

¢ Deficiéncia nos servigos de
drenagem urbana

( ) Dejetos dos animais

{ ) Demandas hidricas muito grandes
{ ) Desmatamento

( ) Desperdicio de agua

(< Degradacdo das nascentes

( ) Desvio do percurso de rios

( ) Dificuldade de obten¢do da outorga
( ) Eroséo

(¥ Expansao agricola desordenada
(cana-de-agucar)

( ) Faita de agua na zona rural

(] Falta de agGes de Educagdo Ambiental
(<) Falta de a¢des de preservacéo
ambiental

(X) Falta de fiscalizagdo

(4 Falta de iniciativa governamental
() Falta de investimentos em gestdo
bq Falta de orientacdo aos produtores
rurais

() Falta estruturas de armazenamento
de dgua

(9 Impunidade de crimes ambientais

( ) Ma gestdo publica

( ) Mineracdo

( ) Oleo de embarcacdes

( ) Pesca predatdria

(M) Pocos artesianos sem manutencdo
( ) Poluicdo hidrica

{ ) Queimadas

(») Uso abusivo de agrotdxicos

() Uso do solo de forma incorreta

¢ Vetores de doencas

( ) Estiagem

( ) Expansdo agricola desordenada
(outras culturas)

( ) Extracdo de areia

(<) Falhas na gestdo de recursos hidricos
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DIAGNOSTICO DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS
21001-ETP4-RP4-S-00-01
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Formulério de manifestagéo
NoME: SALATIEL DIAS DA SILVA
ASSOCIACAO/SRGAO/EMPRESA: SETRHMA
TELEFONE:(£1) 99460-C030

EMATL A fotiol). /\,OQW&)WNAMFAW b

(X) 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCAGCAO DE PEDRAS DE FOGO
( )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE

Plano das Bacias Hidrogrdficas Litoréneas da Paraiba




Somer s ¢ ‘ DIAGNOSTICO DAS BACIAS

45 PARAIBA é& - HIDROGRAFICAS
& Governo do Estado AESA ag ua&SO|O 21001-ETP4-RP4-S-00-01

Principais problemas relacionados aos recursos hidricos
NOME:
TELEFONE:
E-MAIL:
(X) 14/09/2022 - AUDIT@RIO DA SECRETAR’IA DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO
( )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE
( ) APPs degradadas (x) Falta de a¢des de Educagdo Ambiental
(%) Assoreamento dos rios (x) Falta de a¢Bes de preservacdo
( ) Atividade pecuaria _ ambiental
(») Baixa oferta de agua (x) Falta de fiscalizacdo
(x) Baixa vazdo de pogos artesianos ( ) Falta de iniciativa governamental
( ) Barragens ilegais (x) Falta de investimentos em gestdo
( ) Captagdo de agua irregular/Uso de (x) Falta de orientacdo aos produtores
bombas rurais
( ) Carnicicultura () Falta estruturas de armazenamento
(») Conflitos pelo uso da dgua de dgua
(1) Deficiéncia nos servicos de ( ) Impunidade de crimes ambientais
abastecimento de dgua ( ) Ma gestdo publica
(x) Deficiéncia nos servigos de ( ) Mineragédo
esgotamento sanitario ( ) Oleo de embarcacdes
(¥) Deficiéncia nos servicos de ( ) Pesca predatéria
drenagem urbana (<) Pocos artesianos sem manutengdo
(x) Dejetos dos animais () Poluicdo hidrica
( ) Demandas hidricas muito grandes {x) Queimadas
(x) Desmatamento (<) Uso abusivo de agrotéxicos
(X) Desperdicio de agua (x) Uso do solo de forma incorreta
(X) Degradacdo das nascentes ( ) Vetores de doengas
( ) Desvio do percurso de rios ( ) Estiagem
{ ) Dificuldade de obten¢do da outorga ( ) Expansdo agricola desordenada
{x) Erosao (outras culturas)
(%) Expansao agricola desordenada () Extracdo de areia
(cana-de-agucar) (<) Falhas na gestdo de recursos hidricos
(x) Falta de dgua na zona rural
Planna dnc Rarince Hidranrdaficac LitarAnanc da Paraiha
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__ Formulério de manifestagao
voue Voo Fovine e S
ASSOCIACAO/ORGAO/EMPRESA: (- WM ? B
TELEFONE: ?88&0‘02 L

E-MAIL:

C/g\14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO
( )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE

Plano das Bacias Hidrogrdficas Litoréneas da Paraiba
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Principais problemas relacionados aos recursos hidricos

NOME:

TELEFONE:
E-MAIL:

(X 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCAGCAO DE PEDRAS DE FOGO
( )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE

MAMANGUAPE

( ) APPs degradadas

(X Assoreamento dos rios

( ) Atividade pecuéria

( ) Baixa oferta de agua

(¥ Baixa vazdo de pogos artesianos

( ) Barragens ilegais

(Y Captacéo de agua irregular/Uso de
bombas

( ) Carnicicultura

(X Conflitos pelo uso da dgua

) Deficiéncia nos servicos de
abastecimento de agua

(X Deficiéncia nos servigos de
esgotamento sanitario

() Deficiéncia nos servicos de
‘drenagem urbana

( ) Dejetos dos animais

( ) Demandas hidricas muito grandes
£ Desmatamento

£ Desperdicio de dgua

(X Degradacdo das nascentes

( ) Desvio do percurso de rios
{.Dificuldade de obtencido da outorga
€ Erosao

(<) Expansao agricola desordenada
(cana-de-agucar)

( ) Feita de dgua na zona rural

( ) Falta de a¢Bes de Educagdo Ambiental
( ) Falta de a¢Bes de preservagao
ambiental

P Falta de fiscalizacdo

( ) Falta de iniciativa governamental

( ) Falta de investimentos em gest&o

( ) Falta de orientacédo aos produtores
rurais

( ) Falta estruturas de armazenamento
de dgua

( ) Impunidade de crimes ambientais

( ) Ma gestdo publica

( ) Mineracdo

( ) Oleo de embarcacdes

( ) Pesca predatoria

¢ Pocos artesianos sem manuten¢éo
(~J Poluicdo hidrica

¢} Queimadas

6 Uso abusivo de agrotdxicos

£ Uso do solo de forma incorreta

( ) Vetores de doencas

¢ Estiagem

) Expansdo agricola desordenada
(outras culturas)

3 Extracéo de areia

( ) Falhas na gestdo de recursos hidricos

Plana dac Rarciac Hidraardficac Litardneac da Paraiha
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Formuldrio de manifestacéo |
NOME: k\JvaQA el T‘E\m &LF L/CL/OJA gﬂi@l
ASSOCIACAO/ORGAO/EMPRESA: €C 1T £Rcy. Osvalpo PesS
TELEFONE C 83) QARA931 - 833359

Eaarn b maed « doodad @ oncolla V\QQ'_ £ L

x| FeecT

g\-) 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCAGAO DE PEDRAS DE FOGO
( ) 16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE

Plana dacs Raciac Hidranrdfirnce | itarfnanc da Paraihe
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Principais problemas relacionados aos recursos hidricos
NOME: &u reh T%mo«\ &)\L?\ Aor SEoQOA
TELEFONE C 82) 8497 -8359 D

E-MAL bW Wi nrer . Hondds @ enclls . ka%-o v ST

(<) 14/09/2022 - AUDITc:)RIO DA SECRETAR}A DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO
( ) 16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE
(v) APPs degradadas () Falta de a¢Bes de Educagdo Ambiental
() Assoreamento dos rios - (W) Falta de ac¢Bes de preservagdo
( ) Atividade pecuaria ambiental
( ) Baixa oferta de agua () Falta de fiscalizagdo
() Baixa vazdo de pogos artesianos () Falta de iniciativa governamental
( ) Barragens ilegais §<) Falta de investimentos em gestdo
( ) Captacdo de dgua irregular/Uso de k) Falta de orientagdo aos produtores
bombas rurais
( ) Carnicicultura () Falta estruturas de armazenamento
( ) Conflitos pelo uso da dgua de dgua
(<) Deficiéncia nos servicos de ) Impunidade de crimes ambientais
abastecimento de agua (¥) Ma gestdo publica
(x) Deficiéncia nos servicos de ( ) Mineragdo
esgotamento sanitario ) Oleo de embarcagdes
(%) Deficiéncia nos servigcos de (x) Pesca predatéria
drenagem urbana (%) Pogos artesianos sem manutengdo
( ) Dejetos dos animais (X) Poluicdo hidrica
( ) Demandas hidricas muito grandes ) Queimadas
(x) Desmatamento (x) Uso abusivo de agrotoxicos
() Desperdicio de agua ) Uso do solo de forma incorreta
() Degradacdo das nascentes (x) Vetores de doencas
( ) Desvio do percurso de rios ) Estiagem
( ) Dificuldade de obtengdo da outorga 6) Expansao agricola desordenada
(<) Erosao (outras culturas)
(x) Expansdo agricola desordenada ) Extracdo de areia
(cana-de-agucar) Falhas na gestdo de recursos hidricos
) Falta de agua na zona rurai
Plana dac Rarinc Hidranrdaficac Litaréinenc da Parafha
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Formulério de manifestagdo
HONES \Q’Dm/g&_ e '8 Mﬂo WRrU Q@’\"@Qw‘rﬁ-« Rormen
ASSOCIACAO/ORGAO/EMPRESA: &oecla. fordadel %W Noru o ot
TELEFONE: (¥3) 9%7%4{3¢5%

E-MAIL: Ccamiloc.aneloG? @cimq ol - e

(59 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCACAO DE PEDRAS DE FOGO

( )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE
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Principais problemas relacionados aos recursos hidricos
NOME:

TELEFONE:
E-MAIL:

( ) 14/09/2022 - AUDITORIO DA SECRETARIA DE EDUCAGCAO DE PEDRAS DE FOGO

¢ )16/09/2022 - AUDITORIO DA ESCOLA TECNIVA ESTADUAL - ECIT DE
MAMANGUAPE
( ) APPs degradadas (4 Falta de a¢Bes de Educagdo Ambiental
( ) Assoreamento dos rios b Falta de a¢Bes de preservacao
( ) Atividade pecuéria ambiental
( ) Baixa oferta de dgua ( ) Falta de fiscalizacdo
( ) Baixa vazdo de pogos artesianos ( ) Falta de iniciativa governamental
( ) Barragens ilegais ( ) Falta de investimentos em gestdo
( ) Captacgdo de dgua irregular/Uso de (X Falta de orientagdo aos produtores
bombas rurais
(9 Carnicicultura () Falta estruturas de armazenamento
( ) Conflitos pelo uso da dgua de dgua
( ) Deficiéncia nos servigos de ( ) Impunidade de crimes ambientais
abastecimento de agua ( ) Ma gestdo publica
6 Deficiéncia nos servicos de ( ) Mineracdo
esgotamento sanitario ( ) Oleo de embarcac¢des
(X Deficiéncia nos servicos de ( ) Pesca predatéria
drenagem urbana (X Pogos artesianos sem manutencdo
(3 Dejetos dos animais 69 Poluicdo hidrica
(3 Demandas hidricas muito grandes ( ) Queimadas
( ) Desmatamento <) Uso abusivo de agrotdxicos
(N Desperdicio de agua <) Uso do solo de forma incorreta
(4 Degradacdo das nascentes ( ) Vetores de doencas
( ) Desvio do percurso de rios ( ) Estiagem
( ) Dificuldade de obten¢do da outorga (X9 Expansdo agricola desordenada
( ) Erosao (outras culturas)
( ) Expansao agricola desordenada (94 Extracdo de areia
(cana-de-agucar) ( ) Falhas na gestdo de recursos hidricos
( ) Falta de dgua na zona rural
Planna dac Racinc Hidraardficac Litarénenc da Paraibhn




