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1 INTRODUÇÃO  

Esse documento refere-se ¨ atividade 5.3 dos Termos de Refer°ncia dos ñEstudos 

hidrogeológicos sobre as áreas de recarga no Sistema Pernambuco­ Paraíba com a 

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

monitoramento de §guas subterr©neas do estado da Para²ba ñ, que trata da ñElabora­«o 

do modelo conceitual hidrogeol·gico do SAPPò. O modelo conceitual hidrogeológico foi 

baseado nas informações obtidas a partir das atividades 5.1 e 5.2 dos TRs, e em visitas 

a campo para consolidação do conhecimento sobre o sistema aquífero. O documento 

ora apresentado descreve o comportamento do sistema de fluxo subterrâneo do SAPP 

e identifica os elementos condicionantes desse movimento em seus diversos capítulos, 

a partir da consolidação de dados disponíveis e conhecimento existente.  

O termo modelo refere-se a qualquer representação simplificada de uma situação real. 

O modelo conceitual constitui uma etapa fundamental para o desenvolvimento de 

modelos numéricos de fluxo subterrâneo, cujos objetivos são dar suporte ao 

planejamento da explotação e uso racional dos recursos hídricos subterrâneos, e 

realizar predições sobre o comportamento dos aquíferos ao longo do tempo, entre 

outros, de modo a conservar a qualidade natural das águas subterrâneas e a 

capacidade de fornecimento de água dos aquíferos (ANA, 2018). Assim, a descrição da 

dinâmica de circulação hídrica subterrânea e dos fatores intervenientes no sistema 

hidrogeológico são descritas neste produto, a partir dos resultados obtidos na etapa de 

diagnóstico deste projeto.  

Com relação a estudos existentes, que abordam modelos conceituais do SAPP, podem 

ser citados Batista et al. (2010) e Braga (2014), ambos realizados na bacia hidrográfica 

do Baixo Curso do Rio Paraíba.  

Braga (2014) construiu um modelo conceitual com uma única camada com 

condutividade hidráulica equivalente e espessura constante, em área definida como um 

subsistema hidrogeológico livre, composto pelos aquíferos Barreiras, Beberibe Superior 

e Beberibe Inferior. Batista (2010), por sua vez, considerou dois subsistemas aquíferos, 

um livre, em toda a extensão constituída pelas formações Barreiras e os sedimentos 

aluviais e flúvio-marinhos; e um subsistema confinado pela formação Gramame, 

também em toda a extensão da área de estudo, constituído pelas formações Beberibe 
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superior e inferior; mas desenvolveu um modelo com apenas uma camada confinada. 

Os modelos conceituais distintos desenvolvidos pelos autores refletem a complexidade 

hidrogeológica e as dificuldades em se definir um modelo consistente de fluxo 

subterrâneo para o SAPP, em escala regional. 

O desenvolvimento do modelo conceitual de fluxo subterrâneo abrange diversas 

atividades, as quais foram preconizadas pelos Termos de Referência como: 

(a) As condições de contorno e identificação das possíveis fontes de recargas e 

descargas ï representando entradas e saídas ï do sistema ï tal atividade foi 

contemplada nos capítulos:  

i. ñ5 - CONDIÇÕES DE RECARGA E DESCARGA DO SAPPò 

(b) Estimativas de direções dos fluxos subterrâneos ï tal atividade foi contemplada 

nos capítulos:  

i. ñ6 - POTENCIOMETRIA DO SAPPò; 

ii. ñ7 - MODELO CONCEITUAL DO FLUXO SUBTERRÂNEO DO SAPPò 

(c) Possíveis conexões com os recursos hídricos superficiais ï tal atividade foi 

contemplada nos capítulos: 

i. ñ5 - CONDIÇÕES DE RECARGA E DESCARGA DO SAPPò 

ii. ñ6 - POTENCIOMETRIA DO SAPPò; 

iii. APÊNDICE ï Relatório de campo. 

(d) Possíveis intervenções antrópicas que podem estar alterando o sistema ï tal 

atividade foi contemplada nos capítulos: 

i. ñ5.2 - Favorabilidade dos terrenos à recargaò 

ii. ñ8 - INTERFERÊNCIAS ANTRÓPICAS POR EXTRAÇÃO DE ÁGUA 

SUBTERRÂNEAò 

iii. APÊNDICE ï Relatório de campo. 

O desenvolvimento das atividades elencadas acima, levaram em consideração os 

dados levantados no relatório de diagnóstico (atividades 5.1 e 5.2 do TR) e visitas de 

campo foram realizadas afim de consolidar o conhecimento sobre o sistema aquífero. O 

relatório das visitas de campo está apresentado no Apêndice.  

Por fim, todas as atividades apresentadas e elaboradas englobam a definição do modelo 

conceitual que permite conhecer o comportamento do sistema e identificar processos 
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de fluxo, assim como os elementos que condicionam o movimento da água. Também 

foi considerada interposição do sistema aquífero com as bacias hidrográficas. 

2 CARACTERIZA ÇÃO DOS SISTEMAS AQUÍFEROS 

Os reservatórios subterrâneos componentes do SAPP na Bacia Sedimentar Costeira 

Pernambuco-Paraíba integram as unidades hidroestratigráficas a seguir: Coberturas 

Sedimentares, Barreiras, Gramame e Beberibe, distribuídas em área total de 4.356 km² 

(Figura 2.1). A base do SAPP é constituída por rochas ígneas e metamórficas que atuam 

como substrato impermeável (Aquiclude).  

As Coberturas Sedimentares ocupam área de 1.836 km² da Bacia Sedimentar Costeira 

Pernambuco-Paraíba no Estado da Paraíba, correspondente a 42% da superfície do 

SAPP. Reúnem depósitos aluvionares, sedimentos de praias, dunas e coberturas 

colúvio-eluviais. São também denominadas de coberturas sedimentares superficiais.  

Os depósitos aluvionares estão distribuídos nas planícies de inundação e ao longo dos 

principais cursos de água superficiais. Esses depósitos são compostos 

predominantemente de areia, cascalho, silte e argila. As planícies aluvionares recebem 

e armazenam as águas que fluem para as bacias hidrográficas e contribuem com o 

escoamento de base dos rios. 

Os sedimentos de praias, dunas e coberturas colúvio-eluviais compõem as formações 

superficiais depositadas sobre as principais unidades hidroestratigráficas da Bacia 

Sedimentar Costeira Pernambuco-Paraíba. As coberturas colúvio-eluviais estão mais 

bem preservadas da erosão nos terrenos topograficamente mais elevados dos relevos 

de tabuleiros. As espessuras desse aquífero são reduzidas ï estimadas entre 5 m e 20 

m, mas eventualmente maiores ï razão pela qual não favorecem um grande 

armazenamento de água subterrânea. De natureza livre e porosidade granular, suas 

características litológicas predominantemente arenosas propiciam a infiltração de águas 

pluviais e a recarga vertical dos aquíferos inferiores.  
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Figura 2.1 - Distribuição dos aquíferos componentes do SAPP na área de estudo. Fonte: 
CPRM (2019) 
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O Aquífero Barreiras aflora extensivamente por 2.386 km² da área de estudo, em 

superfície equivalente a 55% da área do SAPP. Está recoberto pelos sedimentos do 

Aquífero Coberturas Sedimentares em boa parte de sua extensão e sobrepõem-se, ora 

diretamente ao embasamento pré-cambriano, ora sobre o Aquitardo Gramame ou o 

Aquífero Beberibe. Apresenta espessuras variando entre 30 m e 120 m e ocorre sob a 

forma de extensos tabuleiros ou de suaves ondulações ao longo de todo o litoral (Lima 

et al., 2004). É caracterizado como de extensão regional, natureza livre a semilivre, 

contínuo, heterogêneo, anisotrópico e de porosidade granular.  

O Aquitardo Gramame aflora em extensão reduzida de apenas 23 km², numa faixa 

descontínua orientada NW-SE, no extremo sul da área de estudo, onde encontra-se 

sobreposto ao Aquífero Beberibe. É composto de sucessão de calcários e margas 

depositados em uma plataforma carbonática. Sondagens elétricas indicaram que essa 

unidade hidroestratigráfica ocorre descontinuamente no sistema e de modo restrito no 

norte da área de estudo (Costa et al., 2007). Segundo Furrier et al. (2006), essa unidade 

é encontrada somente até 20 quilômetros continente adentro. Sua espessura pode 

atingir até mais de 100 m e a média é de 50 m (Costa et al., 2007). É caracterizado 

como de extensão local, heterogêneo, descontínuo e de porosidade granular.  

O Aquífero Beberibe aflora descontinuamente em extensão reduzida de apenas 111 km² 

da área de estudo, a sul da Falha de Itabaiana, em superfície correspondente a 2,5% 

da área do SAPP. Assenta-se sobre rochas pré-cambrianas do embasamento e é 

recoberto localmente pelo Aquitardo Gramame, ou diretamente pelo Aquífero Barreiras. 

É constituído por arenitos continentais médios a grossos variando até arenitos 

conglomeráticos de ambientes flúvio lacustres, com frequentes intercalações de pelitos. 

Essa unidade hidroestratigráfica compreende também as fácies litorânea-marinhas 

rasas que predominam na porção superior, atribuídas à Formação Itamaracá (Costa et 

al., 2007). O Aquífero Beberibe, com base nos estudos existentes, é caracterizado como 

de extensão regional, natureza livre a semiconfinada/confinada, contínuo, heterogêneo, 

anisotrópico e de porosidade granular. Suas espessuras podem atingir entre 150 m e 

250 m (Lima et al., 2004). 
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Segundo a concepção hidrogeológica prevalente (PERH-PB, 2022; AESA, 2022); Costa 

et al., 2007), o SAPP na área de estudo tem sido subdividido em dois subsistemas 

principais:  

¶ O subsistema livre, composto predominantemente por sedimentos do Grupo 

Barreiras e, eventualmente, pelos sedimentos quaternários (de praia, dunas e 

aluviões) que se lhe sobrepõem e, mais restritamente, pelos calcários sotopostos 

da Formação Gramame, podendo englobar, ainda que localmente, os arenitos 

calcíferos da porção superior da Formação Beberibe, denominada de Formação 

Itamaracá; 

O subsistema confinado a semiconfinado ocorre bem caracterizado no Bloco João 

Pessoa- Pitimbu e na parte leste do Bloco Alhandra-Pedras de Fogo, onde a Formação 

Gramame ainda foi preservada da erosão, sendo sobreposto pelo subsistema livre, 

contido nos sedimentos da Formação Barreiras e depósitos quaternários (Costa et al., 

2007).Do ponto de vista prático, não existem informações suficientes e de qualidade 

disponíveis que permitam avaliar separadamente esses dois subsistemas no âmbito da 

área de estudo, uma vez que a espessura e extensão da camada confinante superior ï 

que separa o aquífero livre, acima, do aquífero confinado, abaixo ï ainda é 

desconhecida.  

Estudos anteriores realizados na área não apresentaram uma delimitação clara da 

extensão e espessura da interface confinante e das variações de espessura de cada 

subsistema do SAPP, reconhecendo a carência de dados. A definição da área de 

ocorrência da camada confinante, apresentada no capítulo seguinte, reveste-se de 

caráter operacional, tendo em vista a necessidade de se estabelecer um perímetro 

aproximado da unidade Gramame, em subsuperfície, para avaliação do subsistema 

confinado. Estudos geológicos futuros deverão refinar esses limites. 

Outro obstáculo refere-se à distribuição das espessuras das unidades livre e confinada 

na área, tendo em vista a escassez de poços contendo descrições litológicas das 

unidades hidroestratigráficas e a inexistência de perfilagens geofísicas. Segundo 

BRAMAR (2018), perfis litológicos são cruciais para a modelagem hidrogeológica e 

devem ser mais bem avaliados.  
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A dificuldade de separação e delimitação das unidades hidroestratigráficas, tanto em 

campo como em dados de subsuperfície, foi bem enfatizada por Costa et al. (2007), que 

concluíram que o conjunto de aquíferos, aquitardos e/ou aquicludes do SAPP deveriam 

ser tratados como um sistema hidrogeológico único, de modo a possibilitar uma 

avaliação exequível desse reservatório subterrâneo. O relatório do Projeto BRAMAR 

(2018) nas bacias hidrográficas dos rios Gramame e Paraíba, na região de João Pessoa, 

aponta que a transição entre os sistemas Barreiras (livre) e Beberibe (confinado) é 

gradual e ainda não completamente esclarecida, confirmando a dificuldade de 

separação e delimitação das unidades hidroestratigráficas, mesmo assim, o próprio 

Projeto BRAMAR e também ASUB utilizam a concepção de análise dos aquíferos de 

maneira separada, ou seja, um aquífero livre e um confinado. 

Segundo Barbosa et al. (2007), o arcabouço estratigráfico da faixa costeira Recife-Natal, 

que engloba sub-bacias Olinda e Alhandra-Miriri, é carente de dados geológicos, 

principalmente no trecho que ocorre desde o Alto de Mamanguape até o Alto de Touros, 

resultando em generalizações a respeito da evolução e do preenchimento sedimentar 

dessa faixa. A despeito dessas limitações, Barbosa et al. (2007) elaboraram mapas de 

isópacas das unidades litoestratigráficas do SAPP com base em análise de registros 

poços.  

Esses aspectos técnicos foram discutidos e avaliados na etapa de diagnóstico e a 

proposição de Costa et al. (2007) mostrou-se procedente para avaliação das 

espessuras, reservas e disponibilidades preliminares do SAPP, em escala regional. 

Para a escala de bacias hidrográficas, as informações publicadas por Barbosa et al. 

(2007) serão consideradas para distinção entre os subsistemas livre e confinado do 

SAPP, como previsto para o relatório R4.  

3 DEFINIÇÃO DA ÁREA DE OCORRÊNCIA DA UNIDADE GRAMAME  

A unidade Gramame tem sido considerada a superfície de confinamento do reservatório 

subterrâneo Beberibe, em parte da área de estudo, de acordo com diversos estudos 

publicados.  

Essa unidade aflora em apenas 23 km² da região sudeste da Paraíba (CPRM, 2004), 

em porções alongadas e estreitas ao longo da Falha de Mata Redonda (Figura 3.1), 
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tanto de um como de outro lado dessa estrutura. Em subsuperfície sua extensão ainda 

não está bem clara, por conta da inexistência de perfilagens geofísicas e de escassos 

dados litológicos de poços. A seguir, são apresentadas as evidências derivadas de 

estudos e dados que proporcionam inferências e conjecturas sobre a área de ocorrência 

e distribuição das espessuras do Aquitardo Gramame. Estes fatores desempenham um 

papel crucial no controle da natureza do fluxo subterrâneo, influenciando, por 

conseguinte, as diretrizes de gestão na região ocupada pela referida unidade  

Em estudo regional compreendendo a faixa litorânea de Pernambuco ao Rio Grande do 

Norte, Barbosa et al. (2007) apresentaram uma delimitação da unidade Gramame no 

Estado da Paraíba, cujo limite norte situa-se na Falha de Miriri e o limite sul na divisa 

com o Estado de Pernambuco. A área abrange 686 km², com largura máxima da ordem 

de 30 km e espessura máxima em torno de 100 m, e abrange as áreas de afloramento 

da unidade reconhecidas na porção sul da área de estudo (Figura 3.2).  

Este mesmo estudo apresenta um mapa de isópacas da Formação Gramame, baseado 

em informações litológicas da área de estudo, fornecendo detalhes sobre a distribuição 

de suas espessuras (Figura 3.3). 
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Figura 3.1 ï Mapa geológico da porção sul do SAPP (CPRM,2004). 
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Figura 3.2 ï Área de ocorrência da Formação Gramame, segundo Barbosa et al. (2007), 
delimitada sobre mapa geológico da CPRM (2004). 
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Figura 3.3 - Mapa de isópacas da Formação Gramame na Bacia Sedimentar Costeira 
Pernambuco-Paraíba. Fonte: Barbosa et al. (2007) 
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Em sondagens elétricas, Costa et al. (2007) observaram que essa unidade Gramame 

ocorre descontinuamente na Bacia Sedimentar Costeira Pernambuco-Paraíba e de 

modo restrito no norte da área, e que sua espessura pode atingir até mais de 100 m. Os 

estudos geofísicos revelaram que esta formação não ocorre nem na parte norte da área 

de estudo, a partir do curso do Rio Mamanguape, nem na sua parte oeste, a partir da 

BR-101. Sua presença restringe-se a uma faixa mais próxima do litoral paraibano, 

particularmente no bloco estrutural denominado João Pessoa-Pitimbu, onde ocorrem as 

maiores espessuras. Esse bloco estrutural, segundo Costa et al. (2007), é conformado 

pela intersecção entre as falhas de Cabedelo e Mata Redonda e abrange os 

afloramentos da unidade Gramame localizados na porção sul da área de estudo. 

Poços do cadastro SIAGAS, contendo descrição litológica de 129 poços profundos, 

foram analisados e plotados no mapa da Figura 3.4, sobre área da unidade Gramame 

definida por Barbosa et al. (2007). Os poços contendo camadas de calcário (litologia 

típica da unidade Gramame) em espessuras individuais variáveis, distribuídas em até 6 

camadas, com totais variando de 3 m a 141 m, posicionadas em diversas profundidades, 

ocorrem no bloco estrutural João Pessoa-Pitimbu e Paraíba, ao longo da Falha de 

Cabedelo, todavia, não estão presentes no bloco estrutural Alhandra - Pedra de Fogo. 

Ressalva-se que o mapa geológico da CPRM (2004) registra um afloramento da unidade 

Gramame no citado bloco.  
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Figura 3.4 ï Poços com descrição litológica extraídos do cadastro SIAGAS, plotados sobre a 
área da Formação Gramame, definida por Barbosa et al. (2007). 
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Um fato importante que chama a atenção é o registro de poços do cadastro SIAGAS 

sem indicação de camadas de calcário, localizados na mesma área de poços que 

atingiram rochas carbonáticas. A Figura 3.6 mostra uma seção geológica entre poços 

com dados litológicos do cadastro SIAGAS, localizados na região de João Pessoa. A 

figura evidencia camadas de calcário associadas à unidade Gramame com espessuras 

variáveis e posicionadas em diferentes cotas, incluindo o poço 8454, no qual não foram 

descritas camadas de calcário. Outras seções geológicas apresentadas neste 

documento (Figura 3.7 à Figura 3.9) confirmam esse fato. A Figura 3.5 apresenta o 

mapa com a localização das quatro seções contempladas.  

Conforme demonstrado acima, uma delimitação mais precisa da extensão da unidade 

Gramame nas bacias hidrográficas dos rios Paraíba, Gramame e Abiaí demandará uma 

quantidade mais significativa e detalhada de informações subsuperficiais. 

Considerando a importância da delimitação do Aquitardo Gramame para a gestão dos 

recursos hídricos do SAPP, foi definido um perímetro preliminar para esse aquitardo 

(Figura 3.10), a partir da integração das diversas informações apresentadas neste 

capítulo.  

Para estimar as espessuras da camada carbonática confinante do subsistema Beberibe, 

utilizaram-se dados litológicos provenientes de poços catalogados no SIAGAS/CPRM, 

localizados dentro da área preliminarmente delimitada da unidade Gramame. A análise 

e distribuição das espessuras do Aquitardo Gramame, obtidas por interpolação dos 

dados litológicos, são apresentadas na Figura 3.11, cujos valores variam entre 4 m e 

92 m. Esses resultados são consistentes com dados previamente publicados por 

diversos autores, incluindo Costa et al. (2007) e Barbosa et al. (2007). É importante 

ressaltar que a estimativa da camada carbonática deve ser interpretada com cautela, 

pois as descrições dos perfis litológicos contidas nos relatórios de perfuração são 

imprecisas e pouco detalhadas. 
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Figura 3.5 ï Mapa de localização das seções geológicas apresentadas da Figura 3.6 à Figura 
3.9. 
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Figura 3.6 ï Seção geológica 1 com perfis de poços do cadastro SIAGAS, mostrando camadas de calcário com espessuras variáveis e posicionadas em diferentes cotas. 
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Figura 3.7 ï Seção geológica 2 com perfis de poços do cadastro SIAGAS, mostrando camadas de calcário com espessuras variáveis e posicionadas em diferentes cotas. 
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Figura 3.8 ï Seção geológica 3 com perfis de poços do cadastro SIAGAS, mostrando camadas de calcário com espessuras variáveis e posicionadas em diferentes cotas. 
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Figura 3.9 ï Seção geológica 4 com perfis de poços do cadastro SIAGAS, mostrando camadas de calcário com espessuras variáveis e posicionadas em diferentes cotas. 
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Figura 3.10 ï Delimitação da área de ocorrência da unidade Gramame na Bacia Sedimentar 
Costeira Pernambuco-Paraíba. 
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Figura 3.11 ï Mapa de isópacas da Formação Gramame na Bacia Sedimentar Costeira 
Pernambuco-Paraíba.  
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4 CARACTERÍSTICAS HIDROGEOLÓGICAS DO SAPP 

Os subcapítulos a seguir apresentam análises quantitativas preliminares referentes a 

reservas, disponibilidades e recargas, tais estudos serão novamente discutidos no 

produto 4.  

4.1 Espessuras saturadas do SAPP  

As espessuras totais saturadas do SAPP aumentam em direção à costa, a partir dos 

limites próximos ao embasamento aflorante, acompanhando o mergulho do 

embasamento no sentido leste, em direção ao oceano.  

Essas espessuras distribuem-se desigualmente segundo um controle estrutural 

promovido por falhamentos normais, transversais à área do SAPP (Costa et al., 2007), 

configurando compartimentos deposicionais distintos (Figura 4.1). 

Dois depocentros principais se destacam: um a norte da Falha de Mamanguape, 

concentrando as maiores espessuras saturadas, com máxima de 525 m e média de 278 

m; e o outro entre as Falhas de Itabaiana e Miriri, com espessura máxima de 438 m e 

média de 206 m.  

Entre as falhas de Miriri e Mamanguape, as espessuras máximas alcançam 397 m e a 

média é de 170 m, indicando que o substrato cristalino nessa área se encontra mais 

elevado.  

Igualmente, a sul da Falha de Itabaiana o substrato encontra-se relativamente mais 

elevado, e as espessuras saturadas máxima e média são, respectivamente, 370 m e 

130 m.  

O volume rochoso saturado calculado por geoprocessamento foi de 782 km³ e a 

espessura média saturada do SAPP foi estimada em 187 m.  
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Figura 4.1 ï Espessuras saturadas do SAPP na Bacia Sedimentar Costeira Pernambuco-
Paraíba. 



 

Tipo de Documento: 
Documento de trabalho 

 Cód. do Documento: 
SEIRHMA_PARAIBA_EHIDG_IgneoProfill_Produto

03_REV03 

 

 

N° da revisão: 03 33/111 

 

4.2 Reservas hídricas do SAPP  

As reservas renovável e permanente foram apresentadas de forma preliminar no 

relatório de Diagnóstico, incluindo o método utilizado para cálculo. Neste relatório é 

apresentado apenas uma síntese das reservas obtidas na etapa anterior. No próximo 

relatório, Produto 4, o cálculo das reservas será feito por subsistema aquífero. 

As reservas hídricas subterrâneas totais do SAPP compreendem a soma das reservas 

renováveis e permanentes desse sistema.  

As reservas renováveis foram estimadas preliminarmente em 0,78 km³/ano e as 

reservas permanentes em 78,18 km³, totalizando 78,96 km³. As reservas reguladoras 

representam apenas 0,1% das reservas permanentes.  

4.3 Disponibilidades hídricas do SAPP  

As disponibilidades representam uma parcela das reservas hídricas subterrâneas totais 

e equivalem às reservas explotáveis. O método de cálculo dos resultados preliminares 

das disponibilidades foi apresentado no relatório de Diagnóstico.  

As disponibilidades hídricas da reserva renovável do SAPP consideraram a utilização 

máxima de 50% dessa vazão anual, correspondente a 0,39 km³/ano, de modo a garantir 

a sustentabilidade dos cursos de água superficiais.  

As disponibilidades da reserva permanente consideraram a utilização de 0,2%/ano do 

volume armazenado abaixo da zona de descarga, correspondente a 0,16 km³/ano.  

As disponibilidades hídricas subterrâneas totais anuais, referentes às reservas 

renováveis e permanentes desse sistema, somam 0,55 km³/ano e representam 70% da 

recarga estimada para o SAPP. A distribuição das disponibilidades hídricas estimadas 

de forma preliminar para o SAPP é mostrada na Figura 4.2. 
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Figura 4.2 ï Distribuição das disponibilidades anuais totais do SAPP. 
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4.4 Parâmetros hidrodinâmicos do SAPP  

Os parâmetros hidrodinâmicos que governam a circulação e o armazenamento das 

águas subterrâneas no subsolo, responsáveis pela quantidade de água acumulada e 

explotável desses reservatórios são: 

¶ porosidade efetiva (Øe); 

¶ condutividade hidráulica (K); 

¶ transmissividade (T); e 

¶ coeficiente de armazenamento (S); 

¶ vazão; 

¶ vazão específica; 

¶ níveis.  

Esses parâmetros permitem caracterizar e predizer o comportamento do fluxo 

subterrâneo em situações de interferência entre poços, infiltração de contaminantes, 

rebaixamentos de longo termo etc., fornecendo os elementos necessários ao 

conhecimento e à gestão dos recursos hídricos subterrâneos. 

A Tabela 4.1 apresenta um resumo dos valores dos parâmetros hidrodinâmicos 

encontrados para a área de estudo obtidos de diferentes fontes. As informações estão 

organizadas por aquífero, entretanto, nem todas os dados encontrados possuíam essa 

distinção. Na sequência, são detalhados os dados encontrados a partir de cada fonte e 

suas especificidades.  

Em termos regionais, CPRM (2019 elaborou uma caracterização hidrogeológica do 

Sistema Aquífero Paraíba-Pernambuco, distinguindo seis unidades hidroestratigráficas 

e caracterizando-as em termos de classes de vazão (Figura 4.3) e de parâmetros 

hidrodinâmicos (Quadro 4.1). A descrição dos parâmetros em cada unidade está 

apresentada a seguir.  
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Tabela 4.1 ï Resumo dos parâmetros hidrodinâmicos encontrados para os diferentes aquíferos do SAPP 

Fonte Vazões Vazões específicas Condutividade Hidráulica Transmissividade 
Coeficiente de 
Armazenamento 

Eólicos e litorâneos 

CPRM 
entre 1,0 m³/h e 10,0 
m³/h 

inferior a 0,4 m3/h/m menor do que 1,0 x 10-7 
menor do que 1,0 x 10-5 
m2/s 

- 

Aluvionares 

CPRM 
entre 10,0 m³/h a 25,0 
m³/h 

0,4 m³/h/m a 1,0 m³/h/m 
entre 1,0 x 10-7 m/s e 1,0 x 
10-6 m/s 

1,0 x 10-5 m2/s e 1,0 x 10-
4 m2/s 

- 

Gramame 

  menor do que 1,0 m³/h inferior a 0,04 m³/h/m menor do que 1,0 x10-8 m/s menor que 1,0 x 10-6 m²/s - 

Beberibe 

CPRM superiores a 100 m³/h 4,0 m³/h/m maior que 1,0 x 10-4 m/s maior que 1,0 x 10-2 m²/s   

Lima et al. 
(2004)  

100 m3/h (poços c prof > 
250m) 

- - - - 

Costa et al. 
(2007) 

entre 9,1 e 54,5 m³/s - 2,7x10-5 m/s 1,60x10-3 m²/s 1,5x10-4 

SIAGAS 
(média) 

51,3 m³/h 1,9 m³/h/m - - - 

Barreiras 

CPRM 1,0 m³/h a 50 m³/h 
entre 0,04 m³/h/m e 2,0 
m³/h/m 

1,0 x 10-8 m/s a 1,0 x 10-5 
m/s 

1,0 x 10-6 m2/s a 1,0 x 10-
3 m2/s 

- 

Costa et al. 
(2007) 

- - 1,0x10-4 m/s 1,7x10-3 m²/s 5,0x10-4 

SIAGAS 
(média) 

26,6 m³/h 1,5 m³/h/m - - - 

Informações mescladas 

SIAGAS 
(média) 

20,6 m³/h 1,8 m³/h/m - - - 
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Figura 4.3 ï Mapa hidrogeológico da área de estudo (CPRM, 2019) 
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Quadro 4.1 ï Classes de vazão e parâmetros hidrodinâmicos das unidades hidroestratigráficas 
representadas no mapa hidrogeológico da Figura 4.3.  

 

Os aquíferos formados por depósitos eólicos e litorâneos fornecem vazões baixas, entre 

1,0 m³/h e 10,0 m³/h, e possuem condutividade hidráulica (K) menor do que 1,0 x 10-7 

m/s, transmissividade (T) menor do que 1,0 x 10-5 m2/s e vazão específica (q/s) inferior 

a 0,4 m3/h/m (CPRM, 2019). 

Os aquíferos aluvionares permitem a extração de vazões variando de baixa a moderada, 

entre 10,0 m³/h a 25,0 m³/h. As vazões específicas variam de 0,4 m³/h/m a 1,0 m³/h/m, 

as condutividades hidráulicas situam-se entre 1,0 x 10-7 m/s e 1,0 x 10-6 m/s e as 

transmissividades variam entre 1,0 x 10-5 m2/s e 1,0 x 10-4 m2/s (CPRM, 2019). 

O Aquífero Barreiras apresenta grande variação de vazões, desde baixas (1,0 m³/h) até 

altas (50 m³/h). As vazões específicas situam-se entre 0,04 m³/h/m e 2,0 m³/h/m. As 

condutividades hidráulicas variam de 1,0 x 10-8 m/s a 1,0 x 10-5 m/s e as 

transmissividades variam de 1,0 x 10-6 m2/s a 1,0 x 10-3 m2/s (CPRM, 2019). 

A CPRM (2019) classifica a unidade hidroestratigráfica Gramame como um aquitardo e, 

eventualmente, como um aquífero de baixa produtividade, com vazão menor do que 1,0 

m³/h e vazão específica inferior a 0,04 m³/h/m. A condutividade hidráulica é menor do 

que 1,0 x10-8 m/s e a transmissividade não alcança 1,0 x 10-6 m²/s (CPRM, 2019). 
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O Aquífero Beberibe é a unidade que apresenta melhor produtividade na área. As 

vazões podem ser superiores a 100 m³/h e as vazões específicas podem ultrapassar 

4,0 m³/h/m. As condutividades hidráulicas e as transmissividades são acima de, 

respectivamente, a 1,0 x 10-4 m/s e 1,0 x 10-2 m²/s (CPRM, 2019). 

Lima et al. (2004), no entanto, apresentam vazões menores para os poços no Aquífero 

Beberibe na Folha João Pessoa, destacando que apenas os poços com mais de 250 

metros atingem as vazões de 100 m3/h. 

Testes de bombeamento realizados por Costa et al. (2007) no Aquífero Beberibe 

apontaram condutividades hidráulicas calculadas variando de 2,66 x 10-6 m/s a 6,22 x 

10-5 m/s e transmissividades de 2,45 x 10-4 m2/s e 4,79 x 10-3 m2/s. O coeficiente de 

armazenamento foi calculado em 1,5.10-5, por meio de um único ensaio com poço de 

observação (Quadro 4.2). 

Quadro 4.2 ï Resultados dos ensaios de bombeamento (Costa et al., 2007) 

 

Costa et al. (2007) consideram como parâmetros hidrodinâmicos de referência para o 

Aquífero Beberibe os valores: condutividade hidráulica 2,7x10-5 m/s, transmissividade 

1,60x10-3 m²/s e coeficiente de armazenamento 1,5x10-4. Para o Aquífero Barreiras, os 

valores de referência são: condutividade hidráulica 1,0x10-4 m/s, transmissividade 

1,7x10-3 m²/s e coeficiente de armazenamento 5,0x10-4. 

A partir da base consolidada de dados cadastrais de poços (BD Poços), contendo 1.132 

dados de captações tubulares, foram analisados os parâmetros hidráulicos vazão e 

vazão específica. Esses parâmetros foram analisados incialmente por aquífero e depois 
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em termos gerais, considerando todas as unidades hidroestratigráficas reunidas no 

SAPP.  

O Aquífero Dunas, agrupado neste estudo no Aquífero Coberturas Sedimentares, 

apresenta apenas 3 registros de poços, insuficientes para uma análise estatística. 

O Aquífero Barreiras está relacionado no banco de dados a apenas 35 registros. Desse 

total, somente 31 registros listam vazões captadas e 30 listam vazões específicas. As 

vazões registradas variaram de 2,4 m³/h a 117,4 m³/h, com média de 26,6 m³/h e 

mediana de 14,9 m³/h. As vazões específicas registradas variaram de 0,12 m³/h/m a 6,7 

m³/h/m, com média de 1,5 m³/h/m e mediana de 1,3 m³/h/m. 

Quadro 4.3 ï Parâmetros hidrodinâmicos estatísticos do Aquífero Barreiras 

Parâmetro Número Mínimo Máximo Media Mediana 

Vazão (m³/h) 31,00 2,37 117,39 26,60 14,90 

Vaz. Espec. (m³/h/m) 30,00 0,12 6,66 1,51 1,25 

O mais importante aquífero da área de estudo, o Beberibe, está relacionado no BD 

Poços a apenas 9 registros, dos quais somente 7 listam os parâmetros hidrodinâmicos 

aqui analisados.  As vazões registradas variaram de 4,0 m³/h a 210,0 m³/h, com média 

de 51,3 m³/h e mediana de 20,0 m³/h. As vazões específicas registradas variaram de 

0,16 m³/h/m a 4,0 m³/h/m, com média de 1,9 m³/h/m e mediana de 2,2 m³/h/m. 

Quadro 4.4 ï Parâmetros hidrodinâmicos estatísticos do Aquífero Beberibe 

Parâmetro Número Mínimo Máximo Media Mediana 

Vazão (m³/h) 7,00 3,99 210,00 51,34 20,00 

Vaz. Espec. (m³/h/m) 7,00 0,16 3,99 1,94 2,20 

A maioria dos dados cadastrais de poços tubulares listados no BD Poços ï em número 

de 1075 ï não faz referência ao aquífero captado. Destes, apenas 273 (25%) trazem 

informações sobre os parâmetros hidrodinâmicos vazão e vazão específica. As vazões 

registradas variaram de 0,07 m³/h a 210,0 m³/h, com média de 20,6 m³/h e mediana de 

7,0 m³/h. As vazões específicas registradas variaram de 0,01 m³/h/m a 16,8 m³/h/m, com 

média de 1,8 m³/h/m e mediana de 1,1 m³/h/m. 

Quadro 4.5 ï Parâmetros hidrodinâmicos estatísticos dos aquíferos não identificados 

Parâmetro Número Mínimo Máximo Media Mediana 

Vazão (m³/h) 272,00 0,07 210,00 20,59 6,99 

Vaz. Espec. (m³/h/m) 162,00 0,01 16,18 1,77 1,13 
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Através do Sistema de Informações de Águas Subterrâneas ï SIAGAS, desenvolvido 

pelo Serviço Geológico do Brasil, é possível acessar uma base de dados de poços e de 

informações hidrogeológicas em forma de consulta. Foram obtidos 1.711 cadastros de 

poços localizados na área de interesse, com 2 poços amazonas, 28 poços escavados, 

1 poço ponteira, 1.131 poços tubulares e 549 sem informação de tipo. Os instrumentos 

foram separados em 3 grupos: 

ü Grupo 1: captação profunda ï classificados como poços tubulares e ponteira; 

ü Grupo 2: captação rasa ï classificados como poço amazonas e escavado; 

ü Grupo 3: sem informação do tipo de captação. 

No Grupo 1, 50% dos dados de NE se encontram entre 8,06 m e 69,00 m, e ND entre 

27,17 m e 17,00 m. No que diz respeito à profundidade dos poços cadastrados do Grupo 

1, a média é de 71,09 m, com cerca de 25% inferior a 33,00 m, 50% a 50 m e 75% 

inferior a 88,00 m (Figura 4.4). 

O Grupo 2, composto pelos poços rasos ï poço amazonas e escavado, com apenas 30 

registros, se distribui pela bacia do rio Miriri, Paraíba, Gramame e Abiaí. A profundidade 

média dos instrumentos é de 15,98 m, com 25% dos dados inferior a 9,50 m, 50% inferior 

a 16,50 m e 75% inferior a 20,00 m. Em relação ao nível estático, um quarto tem cota 

de NE inferior a 44,75 m, metade inferior a 122,15 m e três quartos inferior a 143,75 m 

(Figura 4.5). Para os demais parâmetros para esse grupo ï vazão de estabilização, 

específica e nível dinâmico, não foi feita estatística ï contendo apenas um cadastro com 

os referidos parâmetros. 

Os níveis estáticos e dinâmicos do Grupo 3 apresentam uma média de 25,36 m com 

50% dos valores entre 4,00 m e 36,00 m, enquanto os níveis dinâmicos variam entre -

14,00 m e 19,78 m. Já a profundidade média de é 83,97 m, com 50% dos valores entre 

36,75 m e 114,00 m.  
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Figura 4.4 ï Distribuição estatística do nível estático, nível dinâmico e profundidade dos poços cadastrados no SIAGAS ï Grupo 1. 

 

Figura 4.5 ï Distribuição estatística do nível estático e profundidade dos poços cadastrados no SIAGAS ï Grupo 2. 
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Figura 4.6 ï Distribuição estatística de nível estático, nível dinâmico e profundidade dos poços cadastrados no SIAGAS ï Grupo 3. 
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A caracterização hidrogeológica do Sistema Aquífero Paraíba-Pernambuco, com suas seis 

unidades hidroestratigráficas, oferece uma visão detalhada das características distintas de 

cada aquífero. Contudo, divergências nos resultados entre diferentes estudos, especialmente 

no Aquífero Beberibe, apontam para a necessidade de uma abordagem mais uniforme na 

coleta e interpretação de dados, garantindo consistência e confiabilidade nas análises. 

A análise estatística dos parâmetros hidrodinâmicos dos aquíferos específicos, como 

Barreiras e Beberibe, destaca a importância de dados mais abrangentes e representativos 

para uma avaliação mais robusta. A variação nos resultados pode ser associada à falta de 

dados para algumas unidades, enfatizando a necessidade de esforços adicionais na coleta 

de informações abrangentes. 

Em suma, a compreensão dos parâmetros hidrodinâmicos é essencial para a gestão 

sustentável dos recursos hídricos subterrâneos na região. No entanto, a análise crítica aponta 

para desafios como a consistência dos dados e a representatividade amostral, ressaltando a 

importância de abordar essas questões para embasar decisões eficazes na utilização desses 

recursos. 

4.5 Limites físicos do SAPP  

As condições de contorno referem-se aos contornos físicos que influenciam o escoamento, 

como o substrato impermeável, limites dos aquíferos, topografia, espessuras dos aquíferos e 

conexões com cursos de água superficiais; e aos contornos hidráulicos, que se referem às 

condições de escoamento, como divisores de água e linhas de corrente (ou linhas de fluxo), 

potenciometria (carga hidráulica), transmissividade, porosidade efetiva e coeficiente de 

armazenamento.  

As condições de contorno foram abordadas no texto apresentado, em seus diferentes 

capítulos, em razão de suas especificidades, listadas a seguir: 

¶ potenciometria (carga hidráulica), topografia, conexões com cursos de água 

superficiais e aos contornos hidráulicos, que se referem às condições de escoamento, 

como divisores de água e linhas de corrente (ou linhas de fluxo) ï Capítulo 6; 

¶ espessuras dos aquíferos ï Capítulos 3 e 4.1; 

¶ transmissividade, porosidade efetiva e coeficiente de armazenamento ï Capítulo 4.4. 
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Os contornos físicos do SAPP, por sua vez, são representados pelas seguintes condições:  

¶ Leste: faixa costeira adjacente ao oceano, definida pelo nível do mar (cota 0 m);  

¶ Oeste: limite irregular junto ao contato com rochas cristalinas aflorantes do 

embasamento da Bacia Sedimentar Costeira Pernambuco-Paraíba; 

¶ Norte: zona de cumeada que constitui divisor de águas superficiais da margem esquerda 

da bacia do rio Guaju, trecho este incidente no estado do Rio Grande do Norte; 

¶ Sul: zona de cumeada que que constitui divisor de águas superficiais da margem direita 

da bacia do rio Abiaí, trecho este incidente no estado de Pernambuco; 

¶ Superior: superfície potenciométrica que intercepta as exposições de rochas 

sedimentares do SAPP e define as direções de fluxo do aquífero livre;  

¶ Inferior: superfície irregular e falhada do topo do embasamento cristalino, na qual estão 

acumulados os sedimentos do SAPP.; 

¶ Camada confinante constituída pela formação Gramame, que separa os subsistemas 

livre e confinado, cujo perímetro estimado é apresentado na Figura 3.10. Ocorre na 

porção sul do SAPP, no bloco estrutural João PessoaïPitimbu, delimitado pela 

intersecção entre as falhas de Cabedelo e Mata Redonda.  

O sistema está distribuído diferenciadamente nos diversos blocos estruturais que o 

compartimentam. O subsistema livre contido ora apenas no Grupo Barreiras, ora no pacote 

formado pela superposição das sequencias Beberibe (superior ou inferior) e Barreiras, 

ocorre justamente nas áreas correspondentes aos Blocos onde falta a formação Gramame, 

ou somente nos sedimentos da Formação Beberibe. Eventualmente, o subsistema se insere 

nos sedimentos inconsolados do Quaternário (sedimentos de praia, dunas e aluviões) que 

se lhe sobrepõem e, mais raramente, nos calcários da Formação Gramame (Costa et al., 

2007). 

Os blocos onde o subsistema livre ocorre, formado pelo conjunto das formações Beberibe 

e Barreiras, mais aluviões superpostos, são os seguintes: Camaratuba, Mamanguape, parte 

oeste do Bloco Miriri, Bloco Paraíba (exceto sua parte próximo ao município de Lucena) e 

bloco Alhandra-Pedras de Fogo, onde a formação Gramame parece terminar em forma de 

cunha (Costa et al., 2007). 

O subsistema confinado a semiconfinado ocorre bem caracterizado no Bloco João Pessoa-

Pitimbu e na parte leste do Bloco Alhandra-Pedras de Fogo, onde a Formação Gramame 

ainda foi preservada da erosão, sendo sobreposto pelo subsistema livre, contido nos 

sedimentos da Formação Barreiras e depósitos quaternários (Costa et al., 2007).  
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5 CONDIÇÕES DE RECARGA E DESCARGA DO SAPP  

A fim de compreender de forma conceitual a dinâmica dos fluxos das águas subterrâneas nas 

regiões da área de estudo, duas abordagens distintas foram empregadas: 

1. Áreas Potenciais de Recarga e Descarga: Nesta abordagem, as zonas de recarga e 

descarga são vistas como potenciais, refletindo uma condição regional que avalia o 

fluxo subterrâneo e onde a topografia desempenha um papel crucial na determinação 

dessas áreas; 

2. Áreas Favoráveis: A segunda abordagem concentra-se nas camadas mais superficiais 

do terreno, ou seja, as características de geração de excedentes hídricos no solo. O 

resultado avalia qualitativamente a facilidade ou favorabilidade que a água precipitada 

possui para atingir as camadas mais profundas do solo e, por conseguinte, recarregar 

os aquíferos. 

É importante destacar que essas avaliações são distintas e avaliam diferentes 

compartimentos, e, portanto, são complementares. As diferentes perspectivas adotadas por 

cada abordagem, oferecem uma visão mais abrangente e detalhada do comportamento 

hidrogeológico na área de estudo. 

5.1 Áreas potenciais de recarga  e descarga  

A área de recarga do SAPP compreende toda a área de exposição das rochas constituintes 

desse sistema hidroestratigráfico, capaz de permitir a infiltração direta de águas pluviais.  

As condições de infiltração requerem que a zona não saturada tenha permeabilidade 

suficiente para permitir o fluxo descendente das águas precipitadas, de modo a alcançar a 

zona saturada do aquífero. Fatores geológicos e topográficos, principalmente, controlam a 

taxa de infiltração. Por esse motivo, as áreas de recarga e descarga são tratadas como áreas 

potenciais e representam uma situação regional, como a mostrada no texto. 

As áreas onde o fluxo subterrâneo deixa o aquífero e alcança a superfície do terreno são 

definidas como áreas de descarga. As áreas de descarga são representadas pelas áreas de 

topografia baixa, adjacentes às planícies dos cursos de água superficiais formadores das 

bacias hidrográficas. O movimento das águas subterrâneas das altitudes mais elevadas para 

as mais baixas é contínuo e ocorre mesmo abaixo dos cursos de superficiais. Dependendo 

das condições climáticas, topográficas e da posição do lençol freático no terreno, as 
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drenagens podem receber contribuição da água subterrânea (drenagens efluentes) ou 

contribuir com o lençol freático (drenagens influentes). 

A sazonalidade climática da área do SAPP se reflete na intermitência de boa parte dos cursos 

de água superficiais existentes, todavia, a elevação dos níveis na estação chuvosa permite 

que a água infiltrada seja lentamente devolvida aos rios na forma de escoamento de base. 

Em situações geológicas específicas, as águas infiltradas no solo podem atingir uma camada 

impermeável em subsuperfície e aflorar, dando origem a fontes naturais que, por sua vez, 

também representam zonas de descarga de água subterrânea.  

No caso de açudes, lagos e represas, o fluxo para dentro ou para fora dos reservatórios 

depende da relação entre as cargas hidráulicas do reservatório e do aquífero. Se a carga 

hidráulica do aquífero for maior do que a do reservatório, o fluxo subterrâneo se dá no sentido 

do reservatório; se a carga hidráulica do aquífero for menor do que a do reservatório, o fluxo 

se dirige do reservatório para o aquífero (Figura 5.1).  

 

Figura 5.1 ï Variações sazonais do nível de água subterrânea em cursos superficiais, lagos e áreas 
de planícies úmidas. Observa-se a descarga de água subterrânea nos corpos de água superficiais 
nos períodos mais úmidos [a e b] e a recarga do aquífero no período seco [c]. Fonte: Woessner, 

2020. 

Uma situação específica ocorre (condições de fluxo contínuo ou ñFlow-through Conditionsò) 

quando o lençol freático é mais alto do que o nível de água do reservatório, de um lado, e 

menor do que do que o nível de água do reservatório, de outro lado (Woessner, 2020). Neste 

cenário, as águas subterrâneas são descarregadas nas águas superficiais, a montante, e as 

águas superficiais se infiltram no aquífero, a jusante (Figura 5.2). 

Período úmido 
drenagem, lago ou banhado 

Período seco 
drenagem, lago ou banhado 

Período de escassez hídrica 
drenagem, lago ou banhado 


































































































































