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1 INTRODUÇÃO  

A gestão dos recursos hídricos no Estado da Paraíba é um desafio complexo devido a 

diversas características geoclimáticas e geológicas da região. Neste contexto, é 

fundamental adotar estratégias eficazes para enfrentar os problemas relacionados à 

disponibilidade e qualidade da água, e isso inclui a gestão tanto dos recursos hídricos 

superficiais quanto dos subterrâneos. A gestão integrada dos mananciais é prevista na 

Política Nacional de Recursos Hídricos (BRASIL, 1997) e abordada pela Resolução n° 

15 do Conselho Nacional de Recursos Hídricos (BRASIL, 2001). 

Na Paraíba, um dos principais desafios nos estudos de disponibilidade hídrica é a 

intermitência, o que significa que muitos rios têm fluxo irregular ao longo do ano. Além 

disso, a maior parte da precipitação se concentra em poucos meses, com variações 

significativas de um ano para outro. Isso cria um padrão de variabilidade interanual que 

torna difícil prever com precisão a disponibilidade de água. Nesse cenário desafiador, a 

água subterrânea emerge como um recurso estratégico de grande importância para o 

abastecimento humano e demais usos, e deve ser monitorado com o devido rigor para 

que não se esgote nem seja contaminado e possa fazer parte das estratégias e políticas 

de abastecimento e segurança hídrica. 

A região costeira que faz parte da bacia sedimentar Paraíba-Pernambuco e do Sistema 

Aquífero Paraíba-Pernambuco (SAPP) no estado da Paraíba tem experimentado um 

crescimento progressivo na perfuração de poços. Esta área possui grande potencial de 

águas subterrâneas e abriga a região metropolitana da Grande João Pessoa, que está 

passando por um processo de desenvolvimento econômico e social. Esse 

desenvolvimento está diretamente ligado à forma como os recursos naturais são 

utilizados, sendo a água um elemento fundamental e crítico nesse contexto. 

O SAPP possui uma área de 4.356 km² e ocupa aproximadamente 7% do estado da 

Paraíba (Figura 1.1). Ocorre na microrregião da zona da Mata Paraibana, apresentando 

características geoclimáticas únicas 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 distinção em 

relação ao restante do estado da Paraíba.  
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Segundo Costa et al. (2007), a Bacia Pernambuco-Paraíba ocupa o litoral dos Estados 

de Pernambuco e Paraíba, estendendo-se desde a cidade de Recife, onde é limitada 

pelo Lineamento Pernambuco, até o vale do Rio Camaratuba, ao norte de João 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 região do SAPP contemplada pela área de estudo, 

situam-se os municípios com maior PIB do estado e a maior área urbana (Figura 1.1). 

Os reservatórios subterrâneos componentes do SAPP integram as unidades 

hidroestratigráficas Beberibe, Gramame, Barreiras e Coberturas Sedimentares, 

identificadas pelos mesmos nomes atribuídos às unidades litoestratigráficas que os 

encerram. As Coberturas Sedimentares reúnem os depósitos aluvionares, sedimentos 

de praias, dunas e coberturas colúvio-eluviais e têm expressão hidrogeológica 

secundária e acessória, assim como os calcários da formação Gramame, considerados 

como um aquitardo por diversos autores (p. ex., Costa et al., 2007). As demais unidades 

hidroestratigráficas constituem aquíferos importantes no contexto hidrogeológico da 

região costeira, principalmente a Beberibe e a Barreiras (Costa et al., 2007). 

A Figura 1.1 mostra o mapa da área de estudo e em seu interior a configuração da rede 

hidrográfica, destacando-se as bacias drenantes para a zona litorânea que é onde se 

encontram os depósitos sedimentares do SAPP. Em termos de tipologias aquíferas, 

verifica-se que 16,4% da área de estudo está representada por rochas dos Sistemas 

Cristalinos perfazendo um total de 852.91 km², e os Sistemas Aquíferos Sedimentares 

representando cerca de 83,6%, equivalente a uma área de 4.151 km², ressaltando-se 

aqui a exclusão da porção sedimentar da margem esquerda do rio Guaju, situada no 

estado de Rio Grande do Norte (198,92 km² ou 56,3% da área da referida bacia). 
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Figura 1.1 ï Localização da área de estudo no litoral do estado da Paraíba e as principais 
bacias hidrográficas. 
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Para garantir o uso sustentável e a preservação do SAPP na sua porção paraibana, é 

essencial aprofundar o conhecimento sobre esse sistema subterrâneo, capaz de 

fornecer água para as comunidades e atender às suas necessidades. Para avançar 

nessa direção, o consórcio IGNEO-NIP-PROFILL foi contratado para a elaborar os 

"Estudos hidrogeológicos sobre as áreas de recarga no Sistema Pernambuco-Paraíba, 

com a elaboração do mapa de zonas de gerenciamento e de proposta de rede de 

monitoramento de águas subterrâneas do estado da Paraíba." Esses estudos 

desempenharão um papel essencial na gestão integrada dos recursos hídricos, 

contribuindo para o desenvolvimento sustentável da região e para a segurança hídrica 

da população. 

Neste contexto, o presente documento trata-se do segundo produto desenvolvido no 

©mbito dos referidos estudos, ou seja, o ñDiagn·stico do conhecimento sobre a §rea de 

estudo com base nas informações disponíveis e diagnóstico da situação atual da rede 

de monitoramentoò. Conforme disposto no Termo de Referência (TDR) do projeto, a 

etapa do Diagnóstico consiste no levantamento e análise do conhecimento atual sobre 

as águas subterrâneas no Sistema Aquífero Paraíba-Pernambuco, com ênfase nas 

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

Os objetivos específicos do diagnóstico são: 

¶ Coletar e analisar os dados disponíveis no acervo da AESA, SIAGAS e outros 

órgãos sobre os poços no Sistema Aquífero Paraíba-Pernambuco, reunindo 

esforços para uniformização, nivelamento, integração, formatação, projeção e 

síntese dos dados existentes, bem como atualizações e eventuais 

complementações; 

¶ Gerar mapas com diversas informações básicas com a finalidade de obter uma 

visão preliminar da região contendo: condição dos poços disponíveis, 

distribuição conforme sistema aquífero, poços monitorados ou a serem 

monitorados, vazões de explotação, rebaixamentos de níveis de água, a 

distribuição dos dados hidroquímicos disponíveis, as estações meteorológicas e 

hidrométricas em operação; 

¶ Elaboração do banco de dados digital, elencando, uniformizando e organizando 

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

específicos, o Diagnóstico foi estruturado no seguinte formato, a saber: 

¶ O capítulo 2 descreve como os dados utilizados no trabalho são organizados em 

um banco de dados com três compartimentos.  

¶ O capítulo 2 consiste no diagnóstico temático e abrange os seguintes assuntos: 

Geologia, Geomorfologia, Vegetação e Uso e ocupação do solo, População e 

Indicadores Socioeconômicos, Clima e Hidrologia, Rede de Monitoramento 

Quali-Quantitativo de Águas Subterrâneas, Hidrogeologia e Demandas e Uso da 

Água.  

¶ O capítulo 4 apresenta as Conclusões, contendo a síntese das informações 

levantadas e elencando algumas considerações finais sobre o trabalho 

desenvolvido; 

Por fim, o Diagnóstico aqui apresentado sistematiza as informações disponíveis e 

consolida o conhecimento hidrogeológico atual do SAPP no Estado da Paraíba, de 

modo a subsidiar as demais etapas do projeto. 

2 BANCO DE DADOS  

No decorrer dos trabalhos desenvolvidos e apresentados a partir do próximo capítulo, 

serão elencadas uma série de levantamento de dados de fontes diversas. Os dados são 

utilizados para a elaboração de análises técnicas dos diversos temas tratados no 

relatório. A fim de disponibilizar as informações de forma estruturada e consolidada, foi 

elaborado um Banco de Dados do projeto. Este Banco de Dados apresenta as 

informações levantadas de diversas fontes conforme descrito em cada capítulo 

temático. Sendo assim, resultou em quatro compartimentos de informações, sendo eles: 

¶ Banco de Dados Hidroclimatológicos ï BD Clima; 

¶ Banco de Dados SIG ï BD SIG; 

¶ Banco de Dados de Usos Consuntivos ï BD Usos; 

¶ Banco de Dados de Poços ï BD Poços. 

¶ Banco de Dados Consolidade ï BD Consolidado 

Em especial, para o banco de dados de poços, em função da natureza da informação 

que é de origem diversa, mas que, muitas vezes trata da mesma unidade amostral 
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(poço), este banco de dados passou por uma análise de consistência rigorosa que será 

explicada no subcapítulo 2.1.3 a seguir. 

Sendo assim, o presente capítulo tem como finalidade, elencar o tipo de informação 

existente em cada banco e, para o caso específico do banco de dados de poços, explicar 

como a consolidação dos dados foi realizada.  

O Banco de Dados é um arquivo digital e será entregue anexo a este documento, 

intitulado Anexo I tanto no formato PostgreSQL, sendo cada compartimento 

armazenado em um schema. Além disso, cada compartimento será entregue em 

formatos diferentes que podem vir a facilitar o acesso por serem aplicáveis a programas 

mais usuais que o PostgreSQL. Vale ressaltar que as informações contidas em ambos 

os formatos são as mesmas. 

Por fim, o Anexo II deste Diagnóstico traz as Diretrizes de Manuseio do Banco de Dados 

do projeto.  

2.1.1 Banco de Dados Hidroclimatológicos ï BD Clima  

O BD Clima é constituído das séries históricas de registros pluviométricos e 

fluviométricos utilizados nas análises apresentadas no capítulo 3.5. A origem dos dados, 

o período de obtenção e outras características como disponibilidade e consistência 

estão detalhadas no capítulo 3.5. 

Este compartimento é apresentado no schema BD Clima, no PostgreSQL, e é composto 

por duas tabelas do banco de dados, a saber: ñestacoespluviometricasò e 

ñestacoesfluviometricasò. As mesmas informa­»es s«o apresentadas nos arquivos em 

formato MS Excel: estacoespluviometricas.xlsx e estacoesfluviometricas.xlsx. 

2.1.2 Banco de Dados SIG ï BD SIG 

O BD SIG consiste em todas as feições espaciais utilizadas para a confecção dos 

diversos mapas apresentados ao longo do trabalho. Esse compartimento é apresentado 

no schema BD SIG, no PostgreSQL, que contém um conjunto de feições em formato 

vetorial com tabelas associadas e entidades em formato matricial. Além disso, as 

mesmas informações são 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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juntamente ao banco, denominado ñMetadadosò, no qual est«o descritas quest»es como 

origem da informação, escala de obtenção, ano, entre outras.  

2.1.3 Banco de Dados de Usos Consuntivos ï BD Usos  

Este banco de dados é obtido do trabalho denominado Usos Consuntivos de Água no 

Brasi (ANA, 2022). Um detalhamento de como essa informação é utilizada está descrito 

em detalhes no capítulo 3.7. 

Este compartimento é apresentado no schema BD Usos, no PostgreSQL, e é composto 

por uma tabela do banco de dados, a saber: ñ0104_rg_bd_usosò. As mesmas 

informações são apresentadas nos arquivos em formato MS Excel: 

0104_rg_bd_usos.xlsx. 

2.1.4 Banco de Dados de Poços - BD Poços  

O BD Poços é originado a partir de uma série de fontes distintas, por isso passou por 

uma consolidação que será detalhada a seguir. Os capítulos 3.6 e 3.7 discorrem 

detalhadamente sobre a origem de cada grupo de informações e utilizam as informações 

contidas no BD Poços em suas análises para avaliar aspectos hidrogeológico e 

hidrogeoquímicos. O capítulo 3.7 utiliza o BD Poços para avaliar as demandas hídricas 

por finalidade. 

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

estão descritas no Quadro 2.1. 

Quadro 2.1- Origem das informações que compõe o BD Poços 

Conjunto de Dados Descrição 

SIAGAS 
O SIAGAS é um banco de dados de poços tubulares, 
consolidado pelo Serviço Geológico do Brasil ï SGB 
(CPRM). 

AESA 
Banco de Outorgas de poços disponibilizados à consultora 
pela AESA em 2023. 

Costa et al (2007) 

Estudo de Caracterização e Verificação da Disponibilidade 
Hídrica da Vertente Litorânea do Estado Paraíba (DHVL-
PB ) realizado no ano de 2007. No âmbito do projeto foi 
feito um cadastro de campo, tendo como ponto de partida 
os poços 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 águas subterrâneas no Estado da 
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Conjunto de Dados Descrição 

Paraíba, sendo, consequentemente, uma das principais 
referências do estudo em tela. 

CAGEPA Informações de poços administrados pela CAGEPA. 

RIMAS 
Rede de monitoramento contínuo de poços administrada 
pela CPRM. 

UFPB 
Estudos realizados pelo grupo de recursos hídricos da 
UFPB sobre águas subterrâneas. 

SISAGUA / VIGIAGUA 

O Sisagua é um instrumento do Vigiagua que tem como 
finalidade auxiliar o gerenciamento de riscos à saúde a 
partir dos dados gerados rotineiramente pelos profissionais 
do setor saúde (Vigilância) e responsáveis pelos serviços 
de abastecimento de água (Controle) e da geração de 
informações em tempo hábil para planejamento, tomada de 
decisão e execução de ações de saúde relacionadas à 
água para consumo humano. 

A seguir, são descritas as etapas de consolidação do BD Poços, essa consolidação 

também está descrita com maior detalhamento no Anexo III desde produto.  

1. Consolidação dos conjuntos de dados de forma individual por fonte; 

2. Normalização e compatibilização dos campos dos conjuntos de dados; 

3. Ajustes de coordenadas a um mesmo sistema de referência; 

4. Junção dos conjuntos de dados em um banco unificado; 

5. Validação dos registros inseridos no banco unificado. Os dados de todas as 

entradas de registro do banco foram analisados segundo sua proximidade. Para 

todas as ocorrências de proximidade encontradas foi realizada uma conferência 

por coincidência dos demais campos dos registros, o que permitiu a identificação 

de possíveis entradas de registros duplicados. Um detalhamento dos critérios de 

distância e coincidência de informações utilizados está apresentado no Anexo 

III; 

6. Validação nos dados referentes à vazão: Foi criado um campo [Validacao] que 

apresenta um índice de confiabilidade que varia entre os valores 1 e 5, onde 1 

representa um registro muito confiável e 5 representa um registro pouco 

confiável. Um detalhamento dos critérios utilizados está apresentado no 

Anexo III. 

O BD Poços 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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Após todo o refinamento realizado no BD poços, este ficou com um total de 7.863 linhas, 

sendo 4.139 dentro da área de estudo. O Quadro 2.2 apresenta o número de dados 

existente para cada tipo de informação.  

Quadro 2.2 ï Número de poços com dados para os diferentes tipos de informação para os 
4.139 registros levantados na área do SAPP 

R·tulos de Linha Profundidade Nivel Estatico Nivel Dinamico Vaz«o 

Abia² 113 113 113 129 

Atl©ntico Sul N/NE 1499 922 553 24 

Bacia do rio Abia² 85 25 56 34 

Bacia do rio Camaratuba 42 20 28 90 

Bacia do rio Gramame 176 60 122 4 

Bacia do rio Guaju 3 3 3 55 

Bacia do rio Mamanguape 80 35 52 14 

Bacia do rio Miriri 35 10 14 396 

Bacia do rio Para²ba 632 297 413 883 

Baixo Curso do Rio Para²ba 829 824 825 17 

Camaratuba 14 13 13 155 

Gramame 138 136 136 1 

Guaju 1 1 1 18 

Mamanguape 16 16 15 24 

Miriri 20 20 20 129 

Sem informa­«o 7 0 0 0 

Total Geral 3690 2495 2364 1844 

Além dessas informações, o BD Poços possui uma tabela auxiliar com os dados obtidos 

do Projeto BRAMAR, em que são apresentados dados de nível em várias datas. 

2.1.5 Banco de Dados Consolidado ï BD Consolidado  

Banco de dados que reúne as informações do BD Poços e soma a essas as informações 

de outorgas para água superficial, totalizando 1789 registros, sendo 7.863 registros 

associados à poços e 2.926 associados à captação superficial. 

3 DIAGNÓSTICO POR TEMAS 

O diagnóstico reúne as informações básicas necessárias ao desenvolvimento dos 

produtos previstos para as etapas seguintes, e traz a análise do conhecimento atual 

sobre as águas subterrâneas no Sistema Aquífero Paraíba-Pernambuco no estado da 

Paraíba, contextualizado a partir da integração dos seguintes temas: Geologia, 

Geomorfologia, Uso e Ocupação do Solo, Clima e Hidrologia, Hidrogeologia e 

Demandas hídricas.  
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3.1 GEOLOGIA 

A base geológica adotada como referência neste diagnóstico foi elaborada pela CPRM 

(2004), na escala 1:1.000.000, disponibilizada no formato shapefile. Para apresentação, 

foi feito um recorte desse mapa para a área de estudo e entorno, de forma a permitir a 

visualização da distribuição das unidades litoestratigráficas mapeadas e das principais 

estruturas geológicas que cortam as rochas pré-cambrianas. 

Estruturas lineares que seccionam os sedimentos meso-cenozoicos da Bacia Paraíba, 

interpretadas como falhas normais por Costa et al. (2007), foram inseridas no mapa 

geológico, assim como os blocos estruturais por elas delimitados. 

Estudos, pesquisas e publicações relevantes, listadas nas referências deste estudo, 

completaram as informações sobre o arcabouço geológico da área, em especial sobre 

empilhamento litoestratigráfico e compartimentação estrutural das unidades meso-

cenozoicas constituintes do Sistema Aquífero Paraíba-Pernambuco (SAPP). 

3.1.1 Caracterização geológica  

A Bacia Paraíba está localizada na margem leste da Província 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 

João Pessoa (Barbosa & Lima Filho, 2005).  

A Bacia Paraíba é uma das bacias da margem continental brasileira originadas pela 

ruptura do Gondwana e abertura do Atlântico Sul. Possui área emersa de 7.600 km2 e 

área submersa de cerca de 31.400 km2, que se estende pela plataforma continental até 

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

A evolução tectônica e os estágios de subsidência das bacias da margem passiva da 

placa sul-americana apresentam sequências estratigráficas diferentes (Mohriak, 2003). 

A Bacia Paraíba teve uma evolução tardia, a partir de um processo de estiramento 

crustal, não evoluindo para uma bacia tipicamente rifte e seu preenchimento sedimentar 

teve início, provavelmente, no Cretáceo superior, diferindo das demais bacias marginais 

(Barbosa & Lima Filho, 2005). Muitas dúvidas ainda envolvem a estratigrafia, a 

bioestratigrafia e arcabouço estrutural da Bacia Paraíba em seus diferentes 

compartimentos. Apesar de ser composta por uma sucessão simples de depósitos 
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continentais, transicionais e marinhos, não existem informações detalhadas sobre o 

arcabouço estrutural desses depósitos e de seus estratos mais profundos.  

A Bacia Paraíba é subdividida em três sub-bacias (Figura 3.2) com base na estratigrafia 

e tectônica, 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 estão 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 são as de 

Alhandra e Miriri. 

 

Figura 3.1 - Contexto geológico regional da área de estudo na Província Borborema. 
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Figura 3.2- Bacias marginais, sub-bacias e embasamento pré-cambriano adjacente na porção 
leste dos estados da Paraíba e Pernambuco (modificado de Barbosa et al., 2003). 

O embasamento dessas sub-bacias é constituído, principalmente, por terrenos 

paleoproterozoicos e neoproterozoicos da Província Borborema, suturados durante a 

colagem orogênica do Brasiliano (Pan-Africana) em ~750ï500 Ma, e delimitados por 

zonas de cisalhamento dúcteis (Brito Neves et al., 2000). Essas zonas de cisalhamento 

pré-cambrianas tiveram grande importância na evolução das bacias costeiras da faixa 

Recife-Natal, exercendo controle na compartimentação e preenchimento sedimentar 

(Barbosa et al., 2007). As linhas de falha transcorrentes e normais, com direções NE-

SW e E-W, cortam as unidades cretáceas, terciárias e quaternárias da zona costeira; 

muitas delas correspondem a reativações de estruturas pré-cambrianas ou cretáceas, 

responsáveis pela formação de grabens e horsts (BritoīNeves et al., 2004). Costa et al. 

(2007), por sua vez, argumentam que essas falhas parecem não afetar 

significativamente os sedimentos mesozoicos e salientam a necessidade da realização 

de estudos comprobatórios. 

As diferenças no estilo estrutural das sub-bacias Alhandra/Miriri e Olinda são marcantes 

(Figura 3.3), como mostradas por Barbosa & Lima Filho (2005); a profundidade média 

do embasamento nas sub-bacias Alhandra/Miriri é 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 áreas onde o embasamento se encontra mais rebaixado 

correspondem aos depocentros de Itamaracá e João Pessoa. 

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

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

¶ Bloco Camaratuba, limitado ao sul pela Falha de Pirpirituba (ramificação da 

Zona de Cisalhamento de Patos), com o limite norte ultrapassando a fronteira 

entre a Paraíba 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 homônimo). Esse bloco se 

comporta como um graben em relação 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 homônimo). Esse bloco se 

encontra alçado na forma de um horst; 

¶ Bloco Paraíba, que ocupa a maior área da bacia sedimentar costeira, limitado 

ao norte pela Falha de Miriri e ao sul e sudeste pela Falha de Cabedelo 

(expressão do falhamento que originou a Bacia Paraíba); 

¶ Bloco João Pessoa-Pitimbu, limitado ao noroeste pela Falha de Cabedelo e a 

sudoeste pela Falha de Mata Redonda (originada pela reativação 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 geológico da área de estudo (CPRM, 2004) e seções geológicas interpretadas por Barbosa e Lima Filho (2005) e Costa et al. (2007). No mapa são identificadas as sub-bacias sedimentares e os blocos estruturais 
delimitados por Costa et al. (2007) 
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Figura 3.4 - Diagrama de cerca ilustração a disposição das unidades sedimentares da bacia Paraíba. Fonte: seções geológicas elaborada por Costa et al. (2007). 
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As sub-bacias de Alhandra/Miriri e Olinda são formadas por de blocos estruturais, 

delimitados por falhas de direção 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 poços feita por Barbosa et al, (2007) mostram, no geral, uma variação desde 140 m, 

na porção ocidental da área, a -300 m na porção oriental da área, e a inclinação 

predominante da rampa homoclinal é de menos de 1%, com variações maiores que 

podem alcançar até 3,7% em algumas áreas.  

A Bacia Paraíba, em sua parte emersa, foi preenchida por depósitos sedimentares do 

Neocretáceo (Coniaciano) ao Plioceno-Pleistoceno, materializados nas formações 

Beberibe, Itamaracá, Gramame, Maria Farinha e Barreiras. Essas unidades apresentam 

características distintas nas sub-bacias de Olinda e Alhandra/Miriri (Figura 3.5). As 

sequencias envolvem um ciclo de subsidência mais intenso, representado pelos 

sedimentos clásticos da Formação Beberibe; uma sequência transgressiva, constituída 

pelos clásticos da Formação Itamaracá e os calcários e sedimentos fosfáticos da 

Formação Gramame; uma sequência francamente marinha, da Formação Maria 

Farinha, representada por calcários com intercalações argilosas; e uma sequência 

sobreposta final da Formação Barreiras, na qual se desenvolveram os sedimentos 

aluviais (Barbosa & Lemos, 2001). 

A unidade basal da Megassequência Cretácea/Terciária da Bacia do Paraíba é 

composta pelos sedimentos clásticos da Formação Beberibe, constituídos por arenitos 

continentais médios a grossos, variando até arenitos conglomeráticos de ambientes 

flúvio lacustres, assentados em discordância sobre o embasamento cristalino (Beurlen, 

1967, apud Barbosa et al., 2003). A Formação Beberibe é mais expressiva na sub-bacia 

de Olinda, onde preencheu o Graben de Itamaracá com espessa cunha siliciclástica 

flúvio-lacustre (Barbosa et al., 2007). Sua espessura é superior a 300 m (Nóbrega & 

Alheiros, 1991).  

A Formação Itamaracá, logo acima, representa uma unidade de transição para a fase 

marinha, com depósitos costeiros de estuários e lagoas contendo fósseis de ambiente 

marinho salobro e níveis de fosfato sedimentar no topo da unidade (40 cm a 2 m de 

espessura). É composta por depósitos de arenitos carbonáticos, folhelhos e carbonatos 

com siliciclastos, ricamente fossilífero. Sua espessura média é de aproximadamente 200 

m (Beurlen, 1967). Ocorre sobre a Formação Beberibe em uma situação de onlap devido 
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ao pulso transgressivo Campaniano e parece ter maior expressão na sub-bacia 

Alhandra-Miriri (Barbosa et al., 2007). 

 

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

A Formação Gramame é representada por calcários e margas depositados em uma 

plataforma carbonática não 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, próxima à faixa litorânea entre Recife e João Pessoa e representa o estágio 

de mar alto. Sua espessura média é de 50 m (Costa et al. (2007) e sua extensão em 

subsuperfície é ainda desconhecida.  

A Formação Maria Farinha inclui calcários, calcários margosos e espessos níveis de 

marga na porção inferior, e calcários dolomíticos detríticos, contendo fauna fóssil de 

recifes e lagoas recifais na porção superior (Beurlen, 1967, apud Barbosa et al., 2003). 

A espessura máxima encontrada para essa formação é de 70 m (Costa et al., 2007) e a 

unidade representa a continuação da sequência calcária da Formação Gramame.  
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Figura 3.6- Contorno estrutural do embasamento e as principais estruturas geológicas 
presentes na área estudada (superfície remodelada a partir de dados extraídos de Barbosa et 

al., 2007). 

Sobre as unidades cretácicas e paleocênicas assentam-se os depósitos de origem 

continental da Formação Barreiras, depositados em sistemas fluviais e aluviais (Barbosa 

et al., 2003). Os sedimentos da Formação Barreiras provêm basicamente dos produtos 

resultantes da ação do intemperismo sobre o embasamento cristalino, aflorante no 

interior do continente (Gopinath et al., 1993). A espessura da Formação Barreiras no 

Estado da Paraíba varia entre 70 m e 80 m (Leal & Sá, 1998).  

A presença dos fosforitos na Formação Itamaracá constitui um marco litoestratigráfico 

radioativo, pois ocorre em toda a bacia e marca uma superfície marinho-transicional 

extensa, ou uma Superfície de Inundação Máxima (Lima Filho et al., 1998). Segundo 

esses autores, os fosforitos marcam o topo da Formação Itamaracá. 

A diferenciação entre as unidades litoestratigráficas da Bacia Paraíba em campo e, 

consequentemente o seu mapeamento, não é tarefa fácil. Furrier et al. (2006) argumenta 

que, na ausência da Formação Gramame, a distinção do contato entre as formações 

Barreiras e Beberibe/Itamaracá é extremamente difícil, pela falta de uma camada 

intermediária com características bem distintas, separando ambas unidades.  
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Segundo Costa et al. (2007), existem fortes indícios de que boa parte da área mapeada 

como Formação Barreiras corresponda, de fato, à Formação Beberibe. Esses autores 

consideram importante a realização de trabalhos específicos voltados para a 

atualização da geologia da Bacia Paraíba.  

Muitas dúvidas ainda envolvem a estratigrafia, a bioestratigrafia e o arcabouço estrutural 

da Bacia Paraíba em seus diferentes compartimentos. Apesar de ser composta por uma 

sucessão simples de depósitos continentais e marinhos, não existem informações de 

subsuperfície detalhadas sobre o arcabouço estrutural desses depósitos e de seus 

estratos mais profundos (Barbosa, 2004). Embora o cadastro de poços do SIAGAS ï 

Sistema de Informações de Águas Subterrâneas do Serviço Geológico do Brasil ï reúna 

mais de 1.700 poços na área estudada, apenas 129 deles comtemplam descrições 

litológicas e apenas 8 deles atingem o embasamento mais profundo, entre 148 m e 364 

m. Se a distinção entre as unidades litoestratigráficas da Bacia Paraíba em superfície é 

difícil, é praticamente impossível a partir de descrições de amostras de calha de 

relatórios de perfuração. Esse diagnóstico concorda com a apreciação feita por Barbosa 

(2004) e confirma a carência de dados de subsuperfície necessários para a definição do 

arcabouço estratigráfico e estrutural da Bacia Paraíba. 

O poço que atravessou toda a sucessão sedimentar da Bacia Paraíba, tendo sido 

utilizado para individualização das unidades litoestratigráficas em subsuperfície, foi o 2-

IST-01-PE (Figura 3.7), perfurado pela Petrobras na sub-bacia de Olinda, no Estado de 

Pernambuco (Barbosa, 2004). A interpretação da perfilagem geofísica distinguiu a 

Formação Beberibe assentada em discordância sobre o embasamento cristalino, 

seguida da Formação Itamaracá, por sua vez capeada pelos sedimentos calcíferos das 

formações Gramame e Maria Farinha. Informações de subsuperfície (poços profundos), 

no entanto, sugerem um afinamento da Formação Itamaracá na sub-bacia de Alhandra 

e um espessamento da Formação Beberibe nas sub-bacias de Miriri e Alhandra 

(Barbosa et al., 2003); todavia, essas questões de caráter litoestratigráfico ainda não 

podem ser esclarecidas com base nos dados disponíveis.  
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Figura 3.7- Perfilagem do poço 2-IST-01-PE, perfurado na sub-bacia de Olinda pela Petrobras, 
e a interpretação das unidades litoestratigráficas atravessadas (Barbosa, 2004). 

Em relação aos aspectos estruturais da Bacia Paraíba, alguns autores (Bezerra et al., 

2008; Rossetti et al., 2008; Rossetti et al., 2011; Lima et al., 2016) apresentam 

evidências de tectonismo atuante do Neógeno ao Quaternário. Essa tectônica teria 

reativado zonas de cisalhamento pré-cambrianas e falhas cretáceas 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 Formação 

Barreiras, mas com rejeitos pequenos; já as falhas de Cabedelo e Mata Redonda teriam 

contribuído para a preservação da Formação Barreiras nos blocos rebaixados de João 

Pessoa-Pitimbu e Alhandra-Pedra de Fogo.  

Embora a presença de falhas normais na Bacia Paraíba seja destacada por vários 

autores (p. ex. Brito Neves et al., 2004, Figura 3.8), sua constatação em campo nem 

sempre é ratificada. Souza (2006) e Lima et al. (2016) argumentam que a presença 

dessas falhas pode ser constatada por métodos geofísicos, furos de sondagens e 

análise de dados topográficos. Segundo Souza (2006), as falhas distensivas de direção 

NW-SE, que delimitariam as estruturas em horsts e grabens da Bacia Paraíba, não são 

observadas.  
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Figura 3.8 - Seções geológicas elaboradas por Brito Neves et al. (2009) ao longo da Sub-bacia Alhandra.
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3.2 GEOMORFOLOGIA 

A abordagem do tema Geomorfologia baseou-se de forma preponderante na interpretação das 

paisagens das áreas percorridas em roteiro de campo por mais de 1.200 km rodados pela área que 

delimita o Sistema Aquífero Paraíba ï Pernambuco. Esta viagem de reconhecimento foi preparada 

antes com a produção de mapas base para navegação georreferenciada no campo. 

A base topográfica selecionada para a elaboração de mapas e seções hipsométricas foi obtida do 

modelo digital de elevação (MDE), disponibilizada pelo projeto Shuttle Radar Topography Mission 

(SRTM). Os dados são provenientes do levantamento por radar (interferometria SAR) realizado no 

ano de 2000, com resolução de 30 m, sendo as instituições responsáveis pelos dados: National 

Imagery and Mapping Agency (NIMA) e a National Aeronautics and Space Administration (NASA). 

Para preparar as análises os mapas digitais georreferenciados (com base em imagens de radar 

SRTM) foram úteis para gerar modelos digitais de terreno e servir a interpretações de feições de 

relevo, padrões de drenagens, contatos entre unidades da paisagem, entre outros interesses 

analíticos. Perfis topográficos de segmentos de relevo selecionados e perfis longitudinais de cursos 

dô§gua foram utilizados nas análises. 

O mapa de declividade foi elaborado a partir dos dados hipsométricos, utilizando a classificação da 

EMPRABA. A classificação 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 Paraíba foram úteis como fontes de 

consultas de dados secundários, tais como os Planos Diretores de Bacias Hidrográficas e o Plano 

Estadual de Recursos Hídricos e suas atualizações. Além dessas, outras fontes de consulta foram 

utilizadas, como publicações digitais do IBGE e SGB/CPRM, trabalhos científicos, artigos e teses. 

A fisiografia do Estado da Paraíba evidencia em vários e diferenciados aspectos a ação de agentes 

morfoclimáticos estruturais na construção das formas de relevo atuais. As formas de relevo 

dominantes na zona costeira do Estado da Paraíba são os tabuleiros costeiros convexos da bacia 

sedimentar Atlântica, concentrados na região oriental, juntamente às planícies fluviais, marinhas e 

flúvio-marinhas, menos representativas (AESA, 2006). 
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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 Depressão ao norte, regionalmente designada como 

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

 

Figura 3.9 - Tabuleiros costeiros próximos à faixa litorânea 

A paisagem costeira atual é constituída por camadas sedimentares continentais, fluviais, flúvio-

marinhas e marinhas, assentadas sobre rochas do embasamento cristalino, sobre as quais se 

desenvolvem as formações superficiais, coberturas pedológicas e todas as demais camadas que 

produzem os arranjos estruturantes dessa paisagem. 

A análise dos elementos constituintes da paisagem e dos domínios geomorfológicos da área de 

estudo são desenvolvidas adiante, abordando os elementos mais marcantes da estruturação do 

relevo do território que abriga o Sistema Aquífero Paraíba-Pernambuco. 

3.2.1 Análise Hipsométrica  

Relativamente aos gradientes topográficos, a área de estudo está situada entre o nível do mar na 

extremidade da linha litorânea do Estado da Paraíba e, para além do limite ocidental da área de 

estudo, a sinuosa linha base das escarpas orientais do Planalto da Borborema (Figura 3.10). O 

maciço elevado a mais de 600/700 m de altitude, com elevações interiores que se aproximam dos 

1.000 m, exerce imponente barreira orográfica às correntes atmosféricas úmidas do litoral para o 

interior do estado, a influência dessa barreira no regime climático da SAPP será apresentada com 

maiores detalhes no item 3.5.2 referente à caracterização pluviométrica, onde será mostrado que 

a barreira orográfica implica em 1800mm totais de precipitação anual nas regiões próximas ao 
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oceano e totais na cada dos 700mm nas maiores altitudes. Essa influência da geomorfologia no 

regime climático afeta diretamente os processos de recarga aquífera do SAPP, uma vez que as 

frentes de recarga subterrânea apresentam relação direta com os totais precipitados e consequente 

saturação do solo, maiores detalhes sobre a hidrogeologia do SAPP será apresentado no item 3.7 

deste documento. 

 

Figura 3.10. Limites da área de estudo. Depressão Sertaneja no primeiro plano e Planalto da Borborema ao 
fundo. 

A Figura 3.11 exibe uma seção topográfica que representa as variações de altitude entre as 

superfícies dos tabuleiros costeiros, situadas entre 50 m e 100 m, onde está abrigado o domínio 

da bacia sedimentar da área de estudo, e as porções mais ocidentais do relevo que exibem o 

anteparo orográfico do planalto da Borborema e a depressão sertaneja.  
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Figura 3.11 ï Seção topográfica Piancó ï Ponta do Seixas, exibindo o anteparo orográfico da borda oriental do planalto da Borborema em relação aos níveis 
da superfície da depressão sertaneja e dos tabuleiros costeiros até o oceano Atlântico 
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A Figura 3.12 apresenta o Mapa Hipsométrico da área de estudo, que envolve a mesorregião da 

Mata Paraibana. O mapa hipsométrico foi elaborado a partir das altitudes registradas no modelo 

digital de elevação SRTM. 

As principais faixas altimétricas estão situadas entre os 30 m de altitude, nas superfícies dos 

tabuleiros da faixa litorânea, e 250 m de altitude ao longo dos interflúvios tabulares entre as 

principais bacias hidrográficas da região. 

Destacam-se, pela extensão das áreas que ocupam, os 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, às planícies fluviais de inundação, planícies aluvionares e baixos terraços, 

planícies fluviomarinhas e dunas, zonas estuarinas, barras, falésias e praias, em estreita faixa 

litorânea. 

Estas áreas rebaixadas dos fundos de vales chegam a atravessar toda a extensão WNW-ENE 

ao longo dos principais canais fluviais, como os dos rios Paraíba, Mamanguape e Camaratuba, 

interrompendo a continuidade das superfícies dos tabuleiros e estabelecendo corredores de 

drenagem em meio à bacia sedimentar. Esses corredores atuam como zonas de descarga de 

água subterrânea dos aquíferos livres. 

O gradiente hidráulico nos fundos desses vales é muito baixo e o escoamento superficial é muito 

lento, favorecendo o acúmulo de sedimentos principalmente nos segmentos de baixo curso dos 

canais fluviais. Nesses locais, prevalece a dinâmica de agradação aluvial que pode resultar no 

assoreamento dos rios. 
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Figura 3.12 ï Mapa Hipsométrico da área de estudo do Sistema Aquífero Paraíba Pernambuco ï SAPP 
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A configuração da superfície de contorno das cumeadas que definem bacias e sub-bacias nem 

sempre reflete os distintos níveis de continuidade das massas aquíferas que se prolongam no 

meio subjacente, por uma, duas, ou por diversas sub-bacias hidrográficas. 

A Figura 3.13 apresentada a seguir mostra três seções topográficas que atravessam a área ao 

longo de direções N-S, em alinhamentos paralelos à linha de costa, exibindo os modelados de 

vales e interflúvios entre as bacias hidrográficas da área de estudo em pelo menos duas 

diferentes seções de seus perfis longitudinais. Dessa forma, são indicadas esquematicamente 

as possibilidades de transferência das águas infiltradas nos topos dos tabuleiros sedimentares, 

e que podem ser transferidos para talvegues vizinhos ou mesmo percolarem em maiores 

distâncias, alimentando as calhas das drenagens de bacias hidrográficas contíguas. 

A seção A-B representa uma área mais a montante da bacia hidrográfica no segmento de alto 

curso do rio Paraíba, incluindo o canal principal e outros dois afluentes de margens opostas. 

Enquanto o talvegue principal ocorre em altitude pouco acima dos 30 m na posição mais afastada 

da foz, seus afluentes de incisão neógena têm seus talvegues situados acima das altitudes 60m 

e 70m. 

A seção C-D, em posi­«o mediana em rela­«o ¨ maior parte dos cursos dô§gua, j§ indica a maior 

elevação dos topos dos interflúvios tabulares, acima de 200m de altitude, mantendo regularidade 

altimétrica dessa antiga superfície entre as cotas dos divisores principais de bacias hidrográficas. 

Outro aspecto evidenciado na seção C-D é a profundidade de incisão do talvegue do rio 

Mamanguape em relação aos demais, indicando a adaptação do vale ao lineamento estrutural, 

assim como ocorre nos rios Paraíba e Camaratuba, enquanto as demais bacias hidrográficas 

encontram-se em níveis topográficos mais elevados, sugerindo cursos fluviais mais recentes 

cujas incisões erosivas evoluem sobre as superfícies neógenas. 

A seção E-F intercepta os vales nos segmentos mais a jusante, já na zona estuarina sob 

influência marinha do regime de marés. Ocorrem vales alargados em amplas planícies 

fluviomarinhas, sobretudo a dos rios Paraíba e Mamanguape, além do aprofundamento estrutural 

de vales como os dos rios Camaratuba, Gramame e Abiaí, sugerindo a superimposição destes 

canais fluviais sobre os estratos das coberturas sedimentares sobrepostas, assim como é o caso 

dos rios Paraíba e Mamanguape. 
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Figura 3.13. Seções topográficas atravessando os principais vales de drenagem no SAPP 
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3.2.2 Declividades  

Os relevos costeiros da zona da Mata Paraibana são constituídos por sedimentos 

predominantemente continentais em extensa faixa da bacia costeira, que se estende pela costa 

leste desde Pernambuco até Rio Grande do Norte. 

Esses depósitos estão modelados em extensas superfícies aplainadas, tabulares, resultantes de 

processos erosivos remontantes provocados por agentes hídricos e eólicos (Figura 3.14). As 

precipitações atmosféricas produzem fluxos superficiais e iniciam os processos de dissecação que 

formam linhas pendentes e entalhamentos, elaborando encostas em processos morfodinâmicos de 

climas úmidos. 

 

Figura 3.14. Ac¼mulos dô§gua dando in²cio ¨ circula­«o h²drica, acompanhando a fisiografia. 
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Na área de estudo, são notáveis as declividades de encostas dos vales dos rios principais, com 

desníveis consideráveis em curtas distâncias horizontais, como nos vales do Camaratuba e do 

Mamanguape. Essas características são evidentes nos segmentos intermediários dos canais 

fluviais, onde ocorre alargamento dos vales e maior aflu°ncia de cursos dô§gua secund§rios. 

Deve-se ressaltar que, além das formas das superfícies aplainadas nas cimeiras dos tabuleiros 

costeiros da área de estudo, os processos de dissecação 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 área de estudo. O mapa de declividades foi 

elaborado a partir dos dados altimétricos extraídos do MDE e o relevo foi classificado com base em 

EMPRABA (1979), conforme mostrado no Quadro abaixo: 

Quadro 3.1 ï Classificação do relevo em função 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 áreas de declividades mais acentuadas estão associadas às áreas de cabeceiras de drenagens 

secundárias mais recentes, com elevadas densidades de dissecação, assim como as bordas 

escarpadas de tabuleiros, que constituem as formas erosivas mais recorrentes da paisagem; a 

dissecação promove o recuo lateral destas superfícies aplainadas e o progressivo 

desmantelamento das formas tabulares, tendendo ao estabelecimento de modelados de 

dissecação em formas colinosas, em substituição à formas tabulares de amplos interflúvios planos. 
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Figura 3.15 ï Mapa de declividades 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































