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APRESENTACAO

O Consorcio IGNEO-NIP-PROFILL vém, por meio deste,
apresentar o Produto 2 -Diagnostico Integrado i Diagnostico
do Conhecimento Hidrogeoldgico e da Situacédo Atual da Rede
de Monitoramento, referente ao contrato 1-010/2022

O presente produto segue os Termos de Referéncia do Edital
SBQC 005/2021 (BR-SIERHMA-220426-CSBQC), realizado no
ambito do Projeto de Seguranca Hidrica do Estado da Paraiba -
PSH-PB. O PSH-PB é uma iniciativa do Estado da Paraiba,
executado pela Secretaria de Estado da Infraestrutura, dos
Recursos Hidricos e do Meio Ambiente - SEIRHMA, com apoio
técnico da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas i AESA e

apoiado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento.
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1 INTRODUCAO

A gestéo dos recursos hidricos no Estado da Paraiba é um desafio complexo devido a
diversas caracteristicas geocliméticas e geologicas da regido. Neste contexto, €
fundamental adotar estratégias eficazes para enfrentar os problemas relacionados a
disponibilidade e qualidade da agua, e isso inclui a gestédo tanto dos recursos hidricos
superficiais quanto dos subterrdneos. A gestdo integrada dos mananciais € prevista na
Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) e abordada pela Resolucdo n°
15 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 2001).

Na Paraiba, um dos principais desafios nos estudos de disponibilidade hidrica é a
intermiténcia, o que significa que muitos rios tém fluxo irregular ao longo do ano. Além
disso, a maior parte da precipitagdo se concentra em poucos meses, com variagdes
significativas de um ano para outro. Isso cria um padréo de variabilidade interanual que
torna dificil prever com precisao a disponibilidade de 4gua. Nesse cenério desafiador, a
agua subterrAnea emerge como um recurso estratégico de grande importancia para o
abastecimento humano e demais usos, e deve ser monitorado com o devido rigor para
gue ndo se esgote nem seja contaminado e possa fazer parte das estratégias e politicas

de abastecimento e seguranca hidrica.

A regido costeira que faz parte da bacia sedimentar Paraiba-Pernambuco e do Sistema
Aquifero Paraiba-Pernambuco (SAPP) no estado da Paraiba tem experimentado um
crescimento progressivo na perfuracdo de pogos. Esta area possui grande potencial de
aguas subterrdneas e abriga a regido metropolitana da Grande Jodo Pessoa, que esta
passando por um processo de desenvolvimento econémico e social. Esse
desenvolvimento esta diretamente ligado a forma como 0s recursos naturais sdo

utilizados, sendo a agua um elemento fundamental e critico nesse contexto.

O SAPP possui uma area de 4.356 km2 e ocupa aproximadamente 7% do estado da
Paraiba (Figura 1.1). Ocorre na microrregido da zona da Mata Paraibana, apresentando
caracteristicas geoclimaticas Unicas que podem ser prontamente identificadas com base
no modelado do relevo da bacia sedimentar costeira ali existente e de seu
posicionamento perante o Planalto da Borborema, justificando-se sua distingdo em

relagcdo ao restante do estado da Paraiba.
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Segundo Costa et al. (2007), a Bacia Pernambuco-Paraiba ocupa o litoral dos Estados
de Pernambuco e Paraiba, estendendo-se desde a cidade de Recife, onde é limitada
pelo Lineamento Pernambuco, até o vale do Rio Camaratuba, ao norte de Jodo Pessoa,
estando separada da bacia Potiguar a norte, pelo Alto de Touros, e da bacia de Alagoas
a sul, pelo Alto de Maragogi. Sobre a regido do SAPP contemplada pela area de estudo,

situam-se 0s municipios com maior PIB do estado e a maior area urbana (Figura 1.1).

Os reservatorios subterraneos componentes do SAPP integram as unidades
hidroestratigraficas Beberibe, Gramame, Barreiras e Coberturas Sedimentares,
identificadas pelos mesmos nomes atribuidos as unidades litoestratigraficas que os
encerram. As Coberturas Sedimentares reinem os depdsitos aluvionares, sedimentos
de praias, dunas e coberturas collvio-eluviais e tém expressao hidrogeolégica
secundaria e acessoria, assim como os calcarios da formacdo Gramame, considerados
como um aquitardo por diversos autores (p. ex., Costa et al., 2007). As demais unidades
hidroestratigraficas constituem aquiferos importantes no contexto hidrogeoldgico da
regido costeira, principalmente a Beberibe e a Barreiras (Costa et al., 2007).

A Figura 1.1 mostra 0 mapa da area de estudo e em seu interior a configuracdo da rede
hidrografica, destacando-se as bacias drenantes para a zona litordnea que é onde se
encontram os depdésitos sedimentares do SAPP. Em termos de tipologias aquiferas,
verifica-se que 16,4% da area de estudo esta representada por rochas dos Sistemas
Cristalinos perfazendo um total de 852.91 kmz?, e os Sistemas Aquiferos Sedimentares
representando cerca de 83,6%, equivalente a uma area de 4.151 kmz, ressaltando-se
aqui a exclusédo da porcdo sedimentar da margem esquerda do rio Guaju, situada no

estado de Rio Grande do Norte (198,92 km2 ou 56,3% da area da referida bacia).
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Para garantir o uso sustentavel e a preservacdo do SAPP na sua porc¢éo paraibana, é
essencial aprofundar o conhecimento sobre esse sistema subterrdneo, capaz de
fornecer 4gua para as comunidades e atender as suas necessidades. Para avancar
nessa direcdo, o consércio IGNEO-NIP-PROFILL foi contratado para a elaborar os
"Estudos hidrogeolbgicos sobre as areas de recarga no Sistema Pernambuco-Paraiba,
com a elaboracdo do mapa de zonas de gerenciamento e de proposta de rede de
monitoramento de &guas subterrAdneas do estado da Paraiba." Esses estudos
desempenhardao um papel essencial na gestdo integrada dos recursos hidricos,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da regido e para a seguranca hidrica

da populacao.

Neste contexto, o presente documento trata-se do segundo produto desenvolvido no
©Ombito dos referidos estudos, ou sej a,

estudo com base nas informacgdes disponiveis e diagndstico da situacao atual da rede
de monit o Canforene dispasto no Termo de Referéncia (TDR) do projeto, a
etapa do Diagndstico consiste no levantamento e andlise do conhecimento atual sobre
as aguas subterrdneas no Sistema Aquifero Paraiba-Pernambuco, com énfase nas

disponibilidades e demandas e na rede de monitoramento quali-quantitativa existente.

Os objetivos especificos do diagnéstico séo:

9 Coletar e analisar os dados disponiveis no acervo da AESA, SIAGAS e outros
orgados sobre os pocos no Sistema Aquifero Paraiba-Pernambuco, reunindo
esforgcos para uniformizacdo, nivelamento, integracéo, formatacéo, projecéo e
sintese dos dados existentes, bem como atualizagcbes e eventuais

complementacdes;

1 Gerar mapas com diversas informagfes basicas com a finalidade de obter uma
visdo preliminar da regido contendo: condicdo dos pocos disponiveis,
distribuicdo conforme sistema aquifero, pocos monitorados ou a serem
monitorados, vazdes de explotacdo, rebaixamentos de niveis de agua, a
distribuicdo dos dados hidroquimicos disponiveis, as estac6es meteoroldgicas e

hidrométricas em operacao;

i Elaborag&o do banco de dados digital, elencando, uniformizando e organizando

todas as informacdes coletadas e levantadas.
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Buscando atender aos preceitos do Termo de Referéncia, assim como seus objetivos

especificos, o Diagndstico foi estruturado no seguinte formato, a saber:

1 O capitulo 2 descreve como os dados utilizados no trabalho sdo organizados em
um banco de dados com trés compartimentos.

1 O capitulo 2 consiste no diagnostico tematico e abrange 0s seguintes assuntos:
Geologia, Geomorfologia, Vegetacdo e Uso e ocupacado do solo, Populacéo e
Indicadores Socioecondmicos, Clima e Hidrologia, Rede de Monitoramento
Quali-Quantitativo de Aguas Subterraneas, Hidrogeologia e Demandas e Uso da
Agua.

1 O capitulo 4 apresenta as Conclusfes, contendo a sintese das informacfes
levantadas e elencando algumas consideragdes finais sobre o trabalho

desenvolvido;

Por fim, o Diagndstico aqui apresentado sistematiza as informacdes disponiveis e
consolida o conhecimento hidrogeoldgico atual do SAPP no Estado da Paraiba, de

modo a subsidiar as demais etapas do projeto.
2 BANCO DE DADOS

No decorrer dos trabalhos desenvolvidos e apresentados a partir do proximo capitulo,
serdo elencadas uma série de levantamento de dados de fontes diversas. Os dados sédo
utilizados para a elaboracdo de analises técnicas dos diversos temas tratados no
relatorio. A fim de disponibilizar as informacgdes de forma estruturada e consolidada, foi
elaborado um Banco de Dados do projeto. Este Banco de Dados apresenta as
informacgbes levantadas de diversas fontes conforme descrito em cada capitulo

tematico. Sendo assim, resultou em quatro compartimentos de informacgdes, sendo eles:

Banco de Dados Hidroclimatol6gicos i BD Clima;
Banco de Dados SIG i BD SIG;
Banco de Dados de Usos Consuntivos i BD Usos;

Banco de Dados de Pocos i BD Pocos.

= =4 -4 A -2

Banco de Dados Consolidade i BD Consolidado

Em especial, para o banco de dados de pogos, em funcéo da natureza da informacgéo

gue é de origem diversa, mas que, muitas vezes trata da mesma unidade amostral
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(poco), este banco de dados passou por uma analise de consisténcia rigorosa que sera

explicada no subcapitulo 2.1.3 a segquir.

Sendo assim, o presente capitulo tem como finalidade, elencar o tipo de informacao
existente em cada banco e, para o caso especifico do banco de dados de pocos, explicar

como a consolidacao dos dados foi realizada.

O Banco de Dados é um arquivo digital e serd entregue anexo a este documento,
intitulado Anexo | tanto no formato PostgreSQL, sendo cada compartimento
armazenado em um schema. Além disso, cada compartimento serd entregue em
formatos diferentes que podem vir a facilitar o acesso por serem aplicaveis a programas
mais usuais que o PostgreSQL. Vale ressaltar que as informacdes contidas em ambos

os formatos sdo as mesmas.

Por fim, o Anexo Il deste Diagnéstico traz as Diretrizes de Manuseio do Banco de Dados
do projeto.

2.1.1 Banco de Dados Hidroclimatologicos i BD Clima

s

O BD Clima é constituido das séries histéricas de registros pluviométricos e
fluviométricos utilizados nas analises apresentadas no capitulo 3.5. A origem dos dados,
0 periodo de obtencdo e outras caracteristicas como disponibilidade e consisténcia

estdo detalhadas no capitulo 3.5.

Este compartimento é apresentado no schema BD Clima, no PostgreSQL, e é composto
por duas tabel as do banco de dados,
festacoesfluviometricaso. As mesmas inf

formato MS Excel: estacoespluviometricas.xIsx e estacoesfluviometricas.xlIsx.
2.1.2 Banco de Dados SIG i BD SIG

O BD SIG consiste em todas as feiches espaciais utilizadas para a confecgdo dos
diversos mapas apresentados ao longo do trabalho. Esse compartimento é apresentado
no schema BD SIG, no PostgreSQL, que contém um conjunto de feicGes em formato
vetorial com tabelas associadas e entidades em formato matricial. Além disso, as
mesmas informacdes sdo apresentadas em arquivos shapefile e raster organizados

segundo cada tema. A origem de cada um deles é descrita em um arquivo entregue
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junt amente ao banco, denominado fAiMet adados o,

origem da informacdo, escala de obtencao, ano, entre outras.
2.1.3 Banco de Dados de Usos Consuntivos i BD Usos

Este banco de dados é obtido do trabalho denominado Usos Consuntivos de Agua no
Brasi (ANA, 2022). Um detalhamento de como essa informacao € utilizada esta descrito

em detalhes no capitulo 3.7.

Este compartimento é apresentado no schema BD Usos, no PostgreSQL, e é composto
por uma tabel a do banco de dados, a
informacbes sdo apresentadas nos arquivos em formato MS  Excel:

0104_rg_bd_usos.xIsx.
2.1.4 Banco de Dados de Pogos - BD Pogos

O BD Pocos ¢ originado a partir de uma série de fontes distintas, por isso passou por
uma consolidacdo que sera detalhada a seguir. Os capitulos 3.6 e 3.7 discorrem
detalhadamente sobre a origem de cada grupo de informacdes e utilizam as informacdes
contidas no BD Pocos em suas analises para avaliar aspectos hidrogeolégico e
hidrogeoquimicos. O capitulo 3.7 utiliza o BD Pocos para avaliar as demandas hidricas

por finalidade.

Os conjuntos de dados que foram incorporados ao BD Pogos e suas respectivas origens

estdo descritas no Quadro 2.1.

Quadro 2.1- Origem das informag¢fes que compde o BD Pocos
Conjunto de Dados Descrigao

O SIAGAS é um banco de dados de pocos tubulares,
SIAGAS consolidado pelo Servigo Geoldgico do Brasil i SGB
(CPRM).

Banco de Outorgas de pogos disponibilizados a consultora
pela AESA em 2023.

Estudo de Caracterizacdo e Verificacdo da Disponibilidade
Hidrica da Vertente Litordnea do Estado Paraiba (DHVL-
PB ) realizado no ano de 2007. No ambito do projeto foi
feito um cadastro de campo, tendo como ponto de partida
0s pocos profundos registrados no banco da AESA e no
SIAGAS na época do estudo. Nesse trabalho foi realizada
uma extensa campanha de campo, e conforma um dos
principais estudos de aguas subterrdneas no Estado da

AESA

Costa et al (2007)
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Conjunto de Dados Descrigao

Paraiba, sendo, consequentemente, uma das principais
referéncias do estudo em tela.

CAGEPA Informacgdes de pocos administrados pela CAGEPA.
Rede de monitoramento continuo de pogos administrada
RIMAS
pela CPRM.
UEPB Estudos realizados pelo grupo de recursos hidricos da

UFPB sobre 4guas subterraneas.

SISAGUA / VIGIAGUA

O Sisagua é um instrumento do Vigiagua que tem como
finalidade auxiliar o gerenciamento de riscos a salde a
partir dos dados gerados rotineiramente pelos profissionais
do setor saude (Vigilancia) e responsaveis pelos servigos
de abastecimento de agua (Controle) e da geracéo de
informagfes em tempo habil para planejamento, tomada de
decisé@o e execucdo de agdes de saude relacionadas a
agua para consumo humano.

A seguir, sdo descritas as etapas de consolidacdo do BD Pocgos, essa consolidacdo

também esté descrita com maior detalhamento no Anexo lll desde produto.

o~ w0 Dn e

Consolidacéo dos conjuntos de dados de forma individual por fonte;
Normalizacéo e compatibilizacdo dos campos dos conjuntos de dados;

Ajustes de coordenadas a um mesmo sistema de referéncia;

Jungéo dos conjuntos de dados em um banco unificado;

Validacdo dos registros inseridos no banco unificado. Os dados de todas as
entradas de registro do banco foram analisados segundo sua proximidade. Para
todas as ocorréncias de proximidade encontradas foi realizada uma conferéncia
por coincidéncia dos demais campos dos registros, o que permitiu a identificagédo
de possiveis entradas de registros duplicados. Um detalhamento dos critérios de
distancia e coincidéncia de informacdes utilizados est4 apresentado no Anexo
Il;

Validacdo nos dados referentes a vazéo: Foi criado um campo [Validacao] que
apresenta um indice de confiabilidade que varia entre os valores 1 e 5, onde 1
representa um registro muito confiavel e 5 representa um registro pouco
confiavel. Um detalhamento dos critérios utilizados esta apresentado no

Anexo Ill.

O BD Pogos é apresentado no schema BDPocos do banco de dados em formato

PostgreSQL e no arquivo em formato MS Excel nominado BD Pocos.xls.
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Apbs todo o refinamento realizado no BD pocos, este ficou com um total de 7.863 linhas,
sendo 4.139 dentro da area de estudo. O Quadro 2.2 apresenta o numero de dados

existente para cada tipo de informacao.

Quadro 2.2 7 Numero de pocos com dados para os diferentes tipos de informacéo para os
4.139 registros levantados na &rea do SAPP

R-tulos de |Profund|Ni vel E[Ni vel Di Vaz«o
Abi a?z 11 11 11 12
Atl ©nti co Sul 149 92 55 21
Baci aidoAbi a? 8 § 2 5 56 34
Bacia do rio 4 2 20 2 8 90
Bacia do rio 17 6 Q 12 4
Bacia do rio 3 3 3 55
Bacia do rio 8 ( 35 52 14
Bacia do rio 35 1( 14 39
Bacia do rio 6 3 29 41 8 8
Bai xo CurBar d 8 2 8 2 8 2 17
Camar atuba 14 13 13 15
Gr a ma me 13 13 13 1
Guaj u 1 1 1 18
Ma manguape 16 14 15 24
Mirir.i 20 2 ( 20 12
Sem infor ma- « 7 0 0 0
Tot al Ger al 369 249 236 184

Além dessas informacgdes, o BD Pogos possui uma tabela auxiliar com os dados obtidos

do Projeto BRAMAR, em que sao apresentados dados de nivel em varias datas.
2.1.5 Banco de Dados Consolidado i BD Consolidado

Banco de dados que retne as informacdes do BD Pogos e soma a essas as informacgdes
de outorgas para agua superficial, totalizando 1789 registros, sendo 7.863 registros

associados a pogos e 2.926 associados a captacao superficial.
3 DIAGNOSTICO POR TEMAS

O diagnostico retne as informacdes basicas necessérias ao desenvolvimento dos
produtos previstos para as etapas seguintes, e traz a andlise do conhecimento atual
sobre as aguas subterraneas no Sistema Aquifero Paraiba-Pernambuco no estado da
Paraiba, contextualizado a partir da integracdo dos seguintes temas: Geologia,
Geomorfologia, Uso e Ocupacdo do Solo, Clima e Hidrologia, Hidrogeologia e

Demandas hidricas.
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3.1 GEOLOGIA

A base geoldgica adotada como referéncia neste diagnostico foi elaborada pela CPRM
(2004), na escala 1:1.000.000, disponibilizada no formato shapefile. Para apresentacao,
foi feito um recorte desse mapa para a area de estudo e entorno, de forma a permitir a
visualizacdo da distribuicdo das unidades litoestratigraficas mapeadas e das principais

estruturas geoldgicas que cortam as rochas pré-cambrianas.

Estruturas lineares que seccionam os sedimentos meso-cenozoicos da Bacia Paraiba,
interpretadas como falhas normais por Costa et al. (2007), foram inseridas no mapa
geoldgico, assim como os blocos estruturais por elas delimitados.

Estudos, pesquisas e publicagbes relevantes, listadas nas referéncias deste estudo,
completaram as informac6es sobre o arcabouco geoldgico da area, em especial sobre
empilhamento litoestratigrafico e compartimentacdo estrutural das unidades meso-

cenozoicas constituintes do Sistema Aquifero Paraiba-Pernambuco (SAPP).
3.1.1 Caracterizagdo geologica

A Bacia Paraiba est4 localizada na margem leste da Provincia Borborema (Figura 3.1)
e abrange a faixa sedimentar costeira que existe desde o Lineamento Pernambuco, nas
proximidades da cidade de Recife, até o Alto Estrutural de Mamanguape, ao norte de
Jodo Pessoa (Barbosa & Lima Filho, 2005).

A Bacia Paraiba é uma das bacias da margem continental brasileira originadas pela
ruptura do Gondwana e abertura do Atlantico Sul. Possui area emersa de 7.600 km? e
area submersa de cerca de 31.400 km?, que se estende pela plataforma continental até

a cota batimétrica de 3.000 m abaixo do nivel do mar (Barbosa, 2004).

A evolucdo tectbnica e os estagios de subsidéncia das bacias da margem passiva da
placa sul-americana apresentam sequéncias estratigraficas diferentes (Mohriak, 2003).
A Bacia Paraiba teve uma evolucao tardia, a partir de um processo de estiramento
crustal, ndo evoluindo para uma bacia tipicamente rifte e seu preenchimento sedimentar
teve inicio, provavelmente, no Cretaceo superior, diferindo das demais bacias marginais
(Barbosa & Lima Filho, 2005). Muitas duvidas ainda envolvem a estratigrafia, a
bioestratigrafia e arcabouco estrutural da Bacia Paraiba em seus diferentes

compartimentos. Apesar de ser composta por uma sucessao simples de depdsitos
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continentais, transicionais e marinhos, ndo existem informacdes detalhadas sobre o
arcabouco estrutural desses depdésitos e de seus estratos mais profundos.

A Bacia Paraiba é subdividida em trés sub-bacias (Figura 3.2) com base na estratigrafia
e tectdnica, sendo elas: sub-bacia Olinda, Alhandra e Miriri. A sub-bacia Olinda fica
localizada entre a Zona de Cisalhamento de Pernambuco e a Falha de Goiana; as sub-
bacias de Alhandra e Miriri estdo fixadas em um depocentro limitado na faixa costeira
pela falha de Mamanguape, a norte, e pela Falha de Itabaiana, a sul (Barbosa & Lima

Filho, 2005; Barbosa et al., 2007). As sub-bacias de interesse neste estudo séo as de
Alhandra e Miriri.

Brasil
g’) L -
o Bacia

! Potiguar
Bacia
Parnaiba
@
2
Jodo %
g . Pessoa O
Bacia Araripe o,
S
Dominio da Zona Transversal
/
Recife
Bacia
Pernambuco
2
Cratén Sao 5]
Francisco =
©
i}
gL Legenda a 5 4
' N
—— Zona de cisalhamento
[ Limite da Provincia Borborema ' "IN "
[ Limite da &rea de estudo ) X
. Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Coberturas Fanerozoicas
) 0 50 100 km
Unidades Pré-Cambrianas |
1 1
40°W 35°0W

Figura 3.1 - Contexto geoldgico regional da area de estudo na Provincia Borborema.
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|:| Embasamemto cristalino pré-cambriano l:l Bacias marginais - Paraiba

1- Sub-bacia Miriri 2- Sub-bacia Alhandra 3- Sub-bacia Olinda 4- Sub-bacia Canguaretama

Figura 3.2- Bacias marginais, sub-bacias e embasamento pré-cambriano adjacente na por¢ao
leste dos estados da Paraiba e Pernambuco (modificado de Barbosa et al., 2003).

s

O embasamento dessas sub-bacias é constituido, principalmente, por terrenos
paleoproterozoicos e neoproterozoicos da Provincia Borborema, suturados durante a
colagem orogénica do Brasiliano (Pan-Africana) em ~7501 500 Ma, e delimitados por
zonas de cisalhamento ducteis (Brito Neves et al., 2000). Essas zonas de cisalhamento
pré-cambrianas tiveram grande importancia na evolugéo das bacias costeiras da faixa
Recife-Natal, exercendo controle na compartimentacdo e preenchimento sedimentar
(Barbosa et al., 2007). As linhas de falha transcorrentes e normais, com direcdes NE-
SW e E-W, cortam as unidades cretaceas, terciarias e quaternarias da zona costeira;
muitas delas correspondem a reativacdes de estruturas pré-cambrianas ou cretaceas,
responsaveis pelaformacdtode gr abens e horsts (Britol Neves e
(2007), por sua vez, argumentam que essas falhas parecem ndo afetar
significativamente os sedimentos mesozoicos e salientam a necessidade da realizacdo

de estudos comprobatorios.

As diferencas no estilo estrutural das sub-bacias Alhandra/Miriri e Olinda sdo marcantes
(Figura 3.3), como mostradas por Barbosa & Lima Filho (2005); a profundidade média
do embasamento nas sub-bacias Alhandra/Miriri € de 300 m, enquanto na sub-bacia de

Olinda é de mais de 400 m, com altos estruturais internos (horsts) que delimitam
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estruturas em grabens. Duas areas onde o embasamento se encontra mais rebaixado

correspondem aos depocentros de Itamaraca e Jodo Pessoa.

Segundo Costa et al. (2007), a Bacia Paraiba pode ser subdivida em blocos estruturais

delimitados por falhas normais (Figura 3.3 e Figura 3.4 ), abaixo assinalados:

T

Bloco Camaratuba, limitado ao sul pela Falha de Pirpirituba (ramificacdo da
Zona de Cisalhamento de Patos), com o limite norte ultrapassando a fronteira

entre a Paraiba e o Rio Grande do Norte;

Bloco Mamanguape, limitado ao norte pela Falha de Pirpirituba e ao sul pela
Falha de Mamanguape (desenvolvida ao longo do rio homénimo). Esse bloco se

comporta como um graben em relacéo aos dois outros blocos ao norte e ao sul;

Bloco Miriri, de menor largura, limitado ao norte pela Falha de Mamanguape e
ao sul pela Falha de Miriri (encaixada no curso do rio homénimo). Esse bloco se

encontra algado na forma de um horst;

Bloco Paraiba, que ocupa a maior area da bacia sedimentar costeira, limitado
ao norte pela Falha de Miriri e ao sul e sudeste pela Falha de Cabedelo

(expresséao do falhamento que originou a Bacia Paraiba);

Bloco Jodo Pessoa-Pitimbu, limitado ao noroeste pela Falha de Cabedelo e a
sudoeste pela Falha de Mata Redonda (originada pela reativagéo da Micro-Placa

Nordeste);

Bloco Alhandra-Pedra de Fogo, limitado ao norte-noroeste pelo ramo final da
Falha de Cabedelo e ao nordeste pela Falha de Mata Redonda.
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Figura 3.3 - Mapa geoldgico da area de estudo (CPRM, 2004) e se¢Bes geologicas interpretadas por Barbosa e Lima Filho (2005) e Costa et al. (2007). No mapa séo identificadas as sub-bacias sedimentares e os blocos estruturais
delimitados por Costa et al. (2007)

- — H NIP do Brasil
igneo [lT= EErN $beroRILL N° da revisao: 03 31/398




A
ot AESA

Tipo de Documento:
Documento de trabalho

Céd. do Documento:
SEIRHMA_ PARAIBA EHIDG_IgneoProfill_Produto02_REV03

IBRD - IDA

@THE WORLD BANK

Diagrama de cerca elaborado a partir de secGes geoldgicas de Costa et al. (2007)
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Figura 3.4 - Diagrama de cerca ilustracéo a disposi¢do das unidades sedimentares da bacia Paraiba. Fonte: se¢6es geoldgicas elaborada por Costa et al. (2007).
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As sub-bacias de Alhandra/Miriri e Olinda sdo formadas por de blocos estruturais,
delimitados por falhas de direcdo NE-SW (Figura 3.6), que se comportam como um
suave homoclinal inclinado para leste no sentido da linha de costa (Barbosa et al. 2003;
Barbosa et al., 2007). As cotas do embasamento estimadas por modelagem de dados
de pocos feita por Barbosa et al, (2007) mostram, no geral, uma variacdo desde 140 m,
na porcdo ocidental da area, a -300 m na por¢cdo oriental da area, e a inclinagéo
predominante da rampa homoclinal € de menos de 1%, com variagbes maiores que

podem alcancar até 3,7% em algumas areas.

A Bacia Paraiba, em sua parte emersa, foi preenchida por depésitos sedimentares do
Neocretaceo (Coniaciano) ao Plioceno-Pleistoceno, materializados nas formacgdes
Beberibe, Itamaracé, Gramame, Maria Farinha e Barreiras. Essas unidades apresentam
caracteristicas distintas nas sub-bacias de Olinda e Alhandra/Miriri (Figura 3.5). As
sequencias envolvem um ciclo de subsidéncia mais intenso, representado pelos
sedimentos clasticos da Formagé&o Beberibe; uma sequéncia transgressiva, constituida
pelos clasticos da Formacdo Itamaraca e os calcarios e sedimentos fosfaticos da
Formacdo Gramame; uma sequéncia francamente marinha, da Formacdo Maria
Farinha, representada por calcarios com intercalagcdes argilosas; e uma sequéncia
sobreposta final da Formacdo Barreiras, na qual se desenvolveram os sedimentos

aluviais (Barbosa & Lemos, 2001).

A unidade basal da Megassequéncia Cretacea/Terciaria da Bacia do Paraiba é
composta pelos sedimentos clasticos da Formacao Beberibe, constituidos por arenitos
continentais médios a grossos, variando até arenitos conglomeraticos de ambientes
flvio lacustres, assentados em discordancia sobre o0 embasamento cristalino (Beurlen,
1967, apud Barbosa et al., 2003). A Formacao Beberibe é mais expressiva na sub-bacia
de Olinda, onde preencheu o Graben de Itamaraca com espessa cunha siliciclastica
flavio-lacustre (Barbosa et al., 2007). Sua espessura é superior a 300 m (Nébrega &
Alheiros, 1991).

A Formacdao Itamaraca, logo acima, representa uma unidade de transi¢céo para a fase
marinha, com depaositos costeiros de estuarios e lagoas contendo fésseis de ambiente
marinho salobro e niveis de fosfato sedimentar no topo da unidade (40 cm a 2 m de
espessura). E composta por depositos de arenitos carbonaticos, folhelhos e carbonatos
com siliciclastos, ricamente fossilifero. Sua espessura média € de aproximadamente 200

m (Beurlen, 1967). Ocorre sobre a Formacé&o Beberibe em uma situacéo de onlap devido
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ao pulso transgressivo Campaniano e parece ter maior expressao nha sub-bacia
Alhandra-Miriri (Barbosa et al., 2007).

Sub-bacia Olinda Sub-bacias Alhandra/Miriri
Idade Continental Marinho| |Continental Marinho

Plioceno-

Pleistoceno |* ° Barreiras Barreiras

Eoceno
Inferior 5
M. Farinha Superior -

?
M. Farinha Supe_

M. Farinha Inferior

Paleoceno

Gramame

Gramame 1 Horizonte
L Fosfatico
Horizonte T

Fosfatico

Maastrichtiano

Campaniano

Santoniano

Coniaciano

Turoniano

Figura 3.5 - Coluna litoestratigrafica das sub-bacias de Olinda e Alhandra/Miriri (Barbosa et al.,
2003).

A Formacdo Gramame € representada por calcarios e margas depositados em uma
plataforma carbonatica ndo muito profunda, entre 100 m e 150 m (Fauth & Koutsoukos,
2002, apud Barbosa et al., 2003). Ocorre como uma plataforma de geometria estreita e
alongada, proxima a faixa litordnea entre Recife e Jodo Pessoa e representa o estagio
de mar alto. Sua espessura média é de 50 m (Costa et al. (2007) e sua extensdo em

subsuperficie € ainda desconhecida.

A Formagdo Maria Farinha inclui calcérios, calcarios margosos e espessos niveis de
marga na porcao inferior, e calcarios dolomiticos detriticos, contendo fauna fossil de
recifes e lagoas recifais na porcao superior (Beurlen, 1967, apud Barbosa et al., 2003).
A espessura maxima encontrada para essa formacéo é de 70 m (Costa et al., 2007) e a

unidade representa a continuacao da sequéncia calcaria da Formagdo Gramame.
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Figura 3.6- Contorno estrutural do embasamento e as principais estruturas geoldgicas
presentes na area estudada (superficie remodelada a partir de dados extraidos de Barbosa et
al., 2007).

Sobre as unidades cretacicas e paleocénicas assentam-se os depdsitos de origem
continental da Formacéo Barreiras, depositados em sistemas fluviais e aluviais (Barbosa
et al., 2003). Os sedimentos da Formacao Barreiras provém basicamente dos produtos
resultantes da acdo do intemperismo sobre o embasamento cristalino, aflorante no
interior do continente (Gopinath et al., 1993). A espessura da Formacgéo Barreiras no
Estado da Paraiba varia entre 70 m e 80 m (Leal & S&, 1998).

A presenca dos fosforitos na Formacao Itamaraca constitui um marco litoestratigrafico
radioativo, pois ocorre em toda a bacia e marca uma superficie marinho-transicional
extensa, ou uma Superficie de Inundacdo Maxima (Lima Filho et al., 1998). Segundo
esses autores, os fosforitos marcam o topo da Formacéo Itamaraca.

A diferenciacdo entre as unidades litoestratigraficas da Bacia Paraiba em campo e,
consequentemente o seu mapeamento, ndo é tarefa facil. Furrier et al. (2006) argumenta
gue, na auséncia da Formacdo Gramame, a distincdo do contato entre as formacdes

Barreiras e Beberibe/ltamaraca é extremamente dificil, pela falta de uma camada

intermediaria com caracteristicas bem distintas, separando ambas unidades.
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Segundo Costa et al. (2007), existem fortes indicios de que boa parte da &rea mapeada
como Formacdao Barreiras corresponda, de fato, a Formacgéo Beberibe. Esses autores
consideram importante a realizagcdo de trabalhos especificos voltados para a

atualizacdo da geologia da Bacia Paraiba.

Muitas davidas ainda envolvem a estratigrafia, a bioestratigrafia e o arcabouco estrutural
da Bacia Paraiba em seus diferentes compartimentos. Apesar de ser composta por uma
sucessao simples de depoésitos continentais e marinhos, ndo existem informagfes de
subsuperficie detalhadas sobre o arcaboucgo estrutural desses depdsitos e de seus
estratos mais profundos (Barbosa, 2004). Embora o cadastro de pocos do SIAGAS i
Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas do Servico Geoldgico do Brasil i reina
mais de 1.700 poc¢os na area estudada, apenas 129 deles comtemplam descricbes
litol6gicas e apenas 8 deles atingem o embasamento mais profundo, entre 148 m e 364
m. Se a distingao entre as unidades litoestratigraficas da Bacia Paraiba em superficie é
dificil, € praticamente impossivel a partir de descricbes de amostras de calha de
relatérios de perfuracdo. Esse diagndstico concorda com a apreciacao feita por Barbosa
(2004) e confirma a caréncia de dados de subsuperficie necessérios para a definicdo do

arcabougo estratigréafico e estrutural da Bacia Paraiba.

O pogo que atravessou toda a sucessdo sedimentar da Bacia Paraiba, tendo sido
utilizado para individualizagdo das unidades litoestratigraficas em subsuperficie, foi o 2-
IST-01-PE (Figura 3.7), perfurado pela Petrobras na sub-bacia de Olinda, no Estado de
Pernambuco (Barbosa, 2004). A interpretacdo da perfilagem geofisica distinguiu a
Formacdo Beberibe assentada em discordéncia sobre o embasamento cristalino,
seguida da Formacéo Itamaracd, por sua vez capeada pelos sedimentos calciferos das
formag¢des Gramame e Maria Farinha. Informacdes de subsuperficie (pocos profundos),
no entanto, sugerem um afinamento da Formacéo Itamaraca na sub-bacia de Alhandra
e um espessamento da Formacdo Beberibe nas sub-bacias de Miriri e Alhandra
(Barbosa et al., 2003); todavia, essas questdes de carater litoestratigrafico ainda nao

podem ser esclarecidas com base nos dados disponiveis.
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Figura 3.7- Perfilagem do poco 2-1ST-01-PE, perfurado na sub-bacia de Olinda pela Petrobras,
e a interpretacdo das unidades litoestratigraficas atravessadas (Barbosa, 2004).

Em relacao aos aspectos estruturais da Bacia Paraiba, alguns autores (Bezerra et al.,
2008; Rossetti et al., 2008; Rossetti et al., 2011; Lima et al., 2016) apresentam
evidéncias de tectonismo atuante do Nedgeno ao Quaternario. Essa tectOnica teria
reativado zonas de cisalhamento pré-cambrianas e falhas cretaceas preexistentes, e
criado novas falhas (Rossetti et al., 2011; Lima et al., 2016). Costa et al. (2007) advogam
que a Falha de Itabaiana teria afetado todo o pacote sedimentar, incluindo a Formacgéao
Barreiras, mas com rejeitos pequenos; ja as falhas de Cabedelo e Mata Redonda teriam
contribuido para a preservacao da Formagéao Barreiras nos blocos rebaixados de Jodo
Pessoa-Pitimbu e Alhandra-Pedra de Fogo.

Embora a presenca de falhas normais na Bacia Paraiba seja destacada por vérios
autores (p. ex. Brito Neves et al., 2004, Figura 3.8), sua constatacdo em campo nem
sempre é ratificada. Souza (2006) e Lima et al. (2016) argumentam que a presenca
dessas falhas pode ser constatada por métodos geofisicos, furos de sondagens e
andlise de dados topogréficos. Segundo Souza (2006), as falhas distensivas de dire¢éo
NW-SE, que delimitariam as estruturas em horsts e grabens da Bacia Paraiba, ndo sao
observadas.
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Secgbes geoldgicas ao longo da Sub-bacia Alhandra (Modificado de Brito Neves et al., 2009)
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3.2 GEOMORFOLOGIA

A abordagem do tema Geomorfologia baseou-se de forma preponderante na interpretacdo das
paisagens das areas percorridas em roteiro de campo por mais de 1.200 km rodados pela area que
delimita o Sistema Aquifero Paraiba 1 Pernambuco. Esta viagem de reconhecimento foi preparada

antes com a producdo de mapas base para navegacao georreferenciada no campo.

A base topogréfica selecionada para a elaboracao de mapas e se¢des hipsométricas foi obtida do
modelo digital de elevacdo (MDE), disponibilizada pelo projeto Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM). Os dados sao provenientes do levantamento por radar (interferometria SAR) realizado no
ano de 2000, com resolucao de 30 m, sendo as instituicdes responsaveis pelos dados: National
Imagery and Mapping Agency (NIMA) e a National Aeronautics and Space Administration (NASA).

Para preparar as andlises os mapas digitais georreferenciados (com base em imagens de radar
SRTM) foram Uteis para gerar modelos digitais de terreno e servir a interpretacdes de feicdes de
relevo, padrdes de drenagens, contatos entre unidades da paisagem, entre outros interesses
analiticos. Perfis topogréaficos de segmentos de relevo selecionados e perfis longitudinais de cursos

d68gua f or anasandlisesl i zados

O mapa de declividade foi elaborado a partir dos dados hipsométricos, utilizando a classificagcdo da
EMPRABA. A classificacdo de declividade da Embrapa é dividida em seis classes. A classe 1 é
plano (0-3%), a classe 2 é suave ondulado (3-8%), a classe 3 é ondulado (8-20%), a classe 4 é
forte-ondulado (20-45%), a classe 5 é montanhoso (45-75%) e a classe 6 é forte-montanhoso
(>75%).

Documentos diversos produzidos pela AESA para o estado da Paraiba foram Uteis como fontes de
consultas de dados secundarios, tais como os Planos Diretores de Bacias Hidrograficas e o Plano
Estadual de Recursos Hidricos e suas atualizacfes. Além dessas, outras fontes de consulta foram

utilizadas, como publicagdes digitais do IBGE e SGB/CPRM, trabalhos cientificos, artigos e teses.

A fisiografia do Estado da Paraiba evidencia em varios e diferenciados aspectos a acdo de agentes
morfoclimaticos estruturais na construcao das formas de relevo atuais. As formas de relevo
dominantes na zona costeira do Estado da Paraiba sé@o os tabuleiros costeiros convexos da bacia
sedimentar Atlantica, concentrados na regido oriental, juntamente as planicies fluviais, marinhas e

flavio-marinhas, menos representativas (AESA, 2006).

Grupo |
1gneo .n:amuuml’mwm 35 PROFILL N° da reviséo: 03 39/398



GOVERNO Tipo de Documento:
DA PARAIBA Documento de trabalho
(5, Cod. do Documento: @LQF.DWORLD BANK
\/A ESA SEIRHMA_PARAIBA_EHIDG_IgneoProfill_Produto02_RE
V03

Os Tabuleiros, para oeste, confrontam-se a partir do contato da zona da Mata Paraibana com o
Agreste, com os Patamares, ao sul, e a Depressdo ao norte, regionalmente designada como

Depressao Sertaneja, e o Planalto da Borborema no limite ocidental (Figura 3.9).

Figura 3.9 - Tabuleiros costeiros proximos a faixa litoranea

A paisagem costeira atual é constituida por camadas sedimentares continentais, fluviais, flavio-
marinhas e marinhas, assentadas sobre rochas do embasamento cristalino, sobre as quais se
desenvolvem as formacgdes superficiais, coberturas pedologicas e todas as demais camadas que

produzem os arranjos estruturantes dessa paisagem.

A andlise dos elementos constituintes da paisagem e dos dominios geomorfologicos da area de
estudo sdo desenvolvidas adiante, abordando os elementos mais marcantes da estruturagcdo do

relevo do territério que abriga o Sistema Aquifero Paraiba-Pernambuco.
3.2.1 Anaélise Hjpsomeétrica

Relativamente aos gradientes topograficos, a area de estudo esta situada entre o nivel do mar na
extremidade da linha litordnea do Estado da Paraiba e, para além do limite ocidental da area de
estudo, a sinuosa linha base das escarpas orientais do Planalto da Borborema (Figura 3.10). O
macico elevado a mais de 600/700 m de altitude, com elevacdes interiores que se aproximam dos
1.000 m, exerce imponente barreira orografica as correntes atmosféricas Umidas do litoral para o
interior do estado, a influéncia dessa barreira no regime climatico da SAPP sera apresentada com
maiores detalhes no item 3.5.2 referente a caracterizacao pluviométrica, onde sera mostrado que

a barreira orogréafica implica em 1800mm totais de precipitacdo anual nas regiées proximas ao
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oceano e totais na cada dos 700mm nas maiores altitudes. Essa influéncia da geomorfologia no
regime climatico afeta diretamente os processos de recarga aquifera do SAPP, uma vez que as
frentes de recarga subterranea apresentam relacdo direta com os totais precipitados e consequente
saturacao do solo, maiores detalhes sobre a hidrogeologia do SAPP serd apresentado no item 3.7

deste documento.

Figura 3.10. Limites da &rea de estudo. Depresséo Sertaneja no primeiro plano e Planalto da Borborema ao
fundo.

A Figura 3.11 exibe uma sec¢do topografica que representa as variagbes de altitude entre as
superficies dos tabuleiros costeiros, situadas entre 50 m e 100 m, onde esta abrigado o dominio
da bacia sedimentar da area de estudo, e as por¢cdes mais ocidentais do relevo que exibem o
anteparo orografico do planalto da Borborema e a depressao sertaneja.
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A Figura 3.12 apresenta o Mapa Hipsométrico da area de estudo, que envolve a mesorregido da
Mata Paraibana. O mapa hipsométrico foi elaborado a partir das altitudes registradas no modelo
digital de elevacdo SRTM.

As principais faixas altimétricas estédo situadas entre os 30 m de altitude, nas superficies dos
tabuleiros da faixa litoranea, e 250 m de altitude ao longo dos interfllvios tabulares entre as
principais bacias hidrogréficas da regiéo.

Destacam-se, pela extensdo das areas que ocupam, 0s terrenos situados abaixo de 50 m de
altitude, que penetram pelo interior da zona costeira e correspondem aos fundos de vales abertos
e de fundo chato, as planicies fluviais de inundagé&o, planicies aluvionares e baixos terragos,
planicies fluviomarinhas e dunas, zonas estuarinas, barras, falésias e praias, em estreita faixa

litoranea.

Estas areas rebaixadas dos fundos de vales chegam a atravessar toda a extensao WNW-ENE
ao longo dos principais canais fluviais, como os dos rios Paraiba, Mamanguape e Camaratuba,
interrompendo a continuidade das superficies dos tabuleiros e estabelecendo corredores de
drenagem em meio a bacia sedimentar. Esses corredores atuam como zonas de descarga de

agua subterranea dos aquiferos livres.

O gradiente hidraulico nos fundos desses vales é muito baixo e o escoamento superficial € muito
lento, favorecendo o acimulo de sedimentos principalmente nos segmentos de baixo curso dos
canais fluviais. Nesses locais, prevalece a dindmica de agradacao aluvial que pode resultar no

assoreamento dos rios.
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Figura 3.12 7 Mapa Hipsométrico da area de estudo do Sistema Aquifero Paraiba Pernambuco i SAPP
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A configuragéo da superficie de contorno das cumeadas que definem bacias e sub-bacias nem
sempre reflete os distintos niveis de continuidade das massas aquiferas que se prolongam no
meio subjacente, por uma, duas, ou por diversas sub-bacias hidrogréficas.

A Figura 3.13 apresentada a seguir mostra trés secfes topogréficas que atravessam a area ao
longo de dire¢cdes N-S, em alinhamentos paralelos a linha de costa, exibindo os modelados de
vales e interflavios entre as bacias hidrograficas da area de estudo em pelo menos duas
diferentes secdes de seus perfis longitudinais. Dessa forma, séo indicadas esquematicamente
as possibilidades de transferéncia das aguas infiltradas nos topos dos tabuleiros sedimentares,
e que podem ser transferidos para talvegues vizinhos ou mesmo percolarem em maiores

distancias, alimentando as calhas das drenagens de bacias hidrogréficas contiguas.

A secdo A-B representa uma area mais a montante da bacia hidrogréafica no segmento de alto
curso do rio Paraiba, incluindo o canal principal e outros dois afluentes de margens opostas.
Enquanto o talvegue principal ocorre em altitude pouco acima dos 30 m na posi¢ao mais afastada
da foz, seus afluentes de incisdo nedgena tém seus talvegues situados acima das altitudes 60m
e 70m.

Ase¢cdoC-D, em posi-«0 mediana em rela-«0 ~ maior pa
elevacao dos topos dos interflivios tabulares, acima de 200m de altitude, mantendo regularidade

altimétrica dessa antiga superficie entre as cotas dos divisores principais de bacias hidrograficas.

Outro aspecto evidenciado na se¢do C-D é a profundidade de incisédo do talvegue do rio
Mamanguape em relagéo aos demais, indicando a adaptagéo do vale ao lineamento estrutural,
assim como ocorre nos rios Paraiba e Camaratuba, enquanto as demais bacias hidrograficas
encontram-se em niveis topogréaficos mais elevados, sugerindo cursos fluviais mais recentes

cujas incisdes erosivas evoluem sobre as superficies nedgenas.

A secdo E-F intercepta os vales nos segmentos mais a jusante, ja na zona estuarina sob
influéncia marinha do regime de marés. Ocorrem vales alargados em amplas planicies
fluviomarinhas, sobretudo a dos rios Paraiba e Mamanguape, além do aprofundamento estrutural
de vales como os dos rios Camaratuba, Gramame e Abiai, sugerindo a superimposi¢éo destes
canais fluviais sobre os estratos das coberturas sedimentares sobrepostas, assim como € o caso

dos rios Paraiba e Mamanguape.

L — H NIP do Brasil
1gneo .pww"fﬂim /) PROFILL N° da revis&o: 03 45/398



&

GOVERNO
DAPARAIBA

Tipo de Documento:
Documento de trabalho

‘RESA

Cdd. do Documento:

@

THE WORLD BANK

IBRD « IDA

V03

SEIRHMA_PARAIBA_EHIDG_IgneoProfill_Produto02_RE

Localizagso das 5 s na area de estudo Legenda
% : ! | - Hidiﬂgraﬁa Cota (mNM) B 212 BACIA HIDROGRAFICA
] _{_-’- | ; — Secdo | 0 243 1 Bacda do rie Graj
F . -5 - Massa dlagua 30 7 Gadado s Camaralusba
o~ | [] Bacias hidrogréficas ) . 273 3 Racka do i Marmaruap:
ey © -
; ' = - . 61 Il o3 A Bacia du ri Mirir
T ] Limite da rea de estudo o1 O 5 Batin do rio Paraib
Lirnite: municipal 6 Bodado o G Projecso:
i Limite da Paraib |:| 121 . o3 cﬁ U_TQ [?rﬁmc Lriversal Transversa de Mercator (LITH)
) el & Haralba ’—| 151 - 304 7 Bada do rio Abial D;arh.lm korzanal:
E ) 3 ; Lirmite de: UF's do Brasil SIRGAS 2000, Fuso: 255
a i R~ el [ 182 i 4
i ; Perfil topografico A - B
; S 4
‘i |
i 210
b,,af“}r/l' 18D
i ﬁ.f"_\,.\,"{ ]
5 ; o
- = £l
d ul % 120 E
= ki = ey
z % " M.I W.L W\'ﬂ = : I.lrw"ﬂh ‘Vn‘". 'f““\.\l-\, A
&
| % &0 [ i * I v-\"fl‘
7 bu‘ i l“‘b"\/"J
L S
e, ¥ o 15 30
1&0000 lE‘ICIIIJIII lESIIIl’JCID
Perfil topografico C - D
cE
AR
. w4
7 -
¢ § oy i A1
£ I b n
sl i g | ) z . P T WYz
B s, arkEmzn £ Isn 7 it { E = i c o ——3 e
. E b A T : Y B | AN : i) 70 Y e
: 2w AL ALY u | : A o E W n AT N
§ § o Y H'LLHM’ WAV J P, WJH A W | g Sl Ly L)
o A
0 N'\ £ L\jﬁ\,\‘v\fw
= v 15 31 5 an 5 an
z )
= e, Abarte
15‘5‘50@0 163500 16?,")0“0
Perfil topografico E - F
21
£
. 180 E u
iz - ; E ,
;‘?; o 1 b z E 2 'ﬂ‘ inf :
§ Gl o 1 W 4 Pﬁ i 2, AI fﬂ\ﬁ I‘"] /r.\'llp\ ! ill ‘ll'\ 'N “I E' Cal [l
Yow N mv.r'-\fﬁ, ] f-"ll WWWM P T ey | - Yo | ﬁwnnmflf w'll f|'MII { “'..'I "\w{j N tUJI TRE W l { i I,I
v S is s ! 30 s 4 - a0 v #b,w-f Y 9{ e 105 LA 11

Figura 3.13. Sec¢des topograficas atravessando os principais vales de drenagem no SAPP
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3.2.2 Declividades

Os relevos costeiros da zona da Mata Paraibana sédo constituidos por sedimentos
predominantemente continentais em extensa faixa da bacia costeira, que se estende pela costa

leste desde Pernambuco até Rio Grande do Norte.

Esses depositos estdo modelados em extensas superficies aplainadas, tabulares, resultantes de
processos erosivos remontantes provocados por agentes hidricos e edlicos (Figura 3.14). As
precipitagfes atmosféricas produzem fluxos superficiais e iniciam os processos de dissecagao que
formam linhas pendentes e entalhamentos, elaborando encostas em processos morfodinamicos de

climas Umidos.

Figura3.14. AcYamul os dod68gua dando in2cio ~ <circula-«o
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Na area de estudo, sdo notaveis as declividades de encostas dos vales dos rios principais, com
desniveis consideraveis em curtas distancias horizontais, como nos vales do Camaratuba e do
Mamanguape. Essas caracteristicas sdo evidentes nos segmentos intermediarios dos canais

fluviai s, onde ocorre alargamento dos val es

Deve-se ressaltar que, além das formas das superficies aplainadas nas cimeiras dos tabuleiros
costeiros da &rea de estudo, os processos de dissecagdo também promovem a abertura dos vales
pelo recuo lateral das encostas e bordas de tabuleiros, promovendo o entulhamento dos vales por
sedimentos mobilizados das encostas.

A Figura 3.15 apresenta o Mapa de Declividades da &area de estudo. O mapa de declividades foi
elaborado a partir dos dados altimétricos extraidos do MDE e o relevo foi classificado com base em
EMPRABA (1979), conforme mostrado no Quadro abaixo:

Quadro 3.11 Classificag8o do relevo em funcéo das classes de declividade do terreno (EMBRAPA, 1979)

Classes de declividade
Declividades (%) Relevo

0-3 Plano

3-8 Suave-ondulado
8-20 Ondulado
20-45 Forte-ondulado
45 -75 Montanhoso

>75 Forte-montonhoso

As areas de declividades mais acentuadas estdo associadas as areas de cabeceiras de drenagens
secundarias mais recentes, com elevadas densidades de dissecagdo, assim como as bordas
escarpadas de tabuleiros, que constituem as formas erosivas mais recorrentes da paisagem, a
dissecacdo promove o0 recuo lateral destas superficies aplainadas e 0 progressivo
desmantelamento das formas tabulares, tendendo ao estabelecimento de modelados de

dissecacdo em formas colinosas, em substituicdo a formas tabulares de amplos interflGvios planos.
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Figura 3.157 Mapa de declividades
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