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"CONTRIBUTCAG AQ FaTO0 F AVALIA
GCAD DO POTENCIAL HTIDRICO DA GRANDF
JOAD PMEESDAY.

Dissertacio de Mestrado .

Jodo TIRGECD PEBRYIRA NETO

G estudn aqui desenvelvido visa esta
belecer a guantificacao das Potencialidades Hidricas da
GRANDE JUAQ PESSOA, comoe base ao estudo de  Abastecimento
de Agua  cuja demanda atual supera a capacidade de produ-
cao dos sistemas sxistentes.

Para tanto, desenvelvemos ¢ estudo em

qQuatro otapas de pesquise a saber:

I - Tado o sstude de Base, oy seja:
estudos fisiograficos e hidrocli
matices da regigo, bem como enfg
ques  sobre 05 Desmembramentos  Muni
cipais; evolucae urbana das cidz
des comnonentes, elc,

1 - Estudo da& Bibliografia disponi-
vel & mais evidente sobre o as-
sunte.



i1 - fstudos dos Recursos  Hidricos
de Superficie e Subterraneos on
de foram considerados o¢  dados
tda rede Hidromsbeorclogicas  es-
tudes hidroloeicos e relatorios
egxistentes; Tevantamentos de
campo & em sequida o processs -
mento & analise destes dados.

I¥ - Apresentagao dos resultados, gra
ficos, tabelas 2 conclusan, quan-
tificando o Potencial Hidrico da
regiac, individuglizando-se opara
catda manancial.

A comparacao das Potencialidades H-
dricas, determingdas neste estude, com gt demandas pros-
pectivas da GRANDE JOAC PESSDA e da regido, tornard oossi
vel a escotha dog manangiais mais adeguados ap  aten-
diwmsnto dessas ¢ltimas, bem cemo indicarda a forma de a-
cionagr-se as disponibilidedes obietivando o atendimento 2

ciwma,
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CONTRIBUICAD AQ ESTHDG B AVALIA
CAD DO POTENCTIAL HIDRICO DA GRANDE

JORD PESSOAT.

Mono., Dissertation

JOAD TINDCD PEREIRA HETO

ABSTRACT

The main objective of this work eon
sists in guantifications of waler resourses available for
GRANDE JOAD PESSOA. 11 represents a basis for studies ai
ming water sunply for that urban area whose water demand
pvernass by this Lime the suonlv capacity of the existing

SYSsTem,

So, the study was made in four main

stens as follows:

I - Basig data: analvsis of veqgional
Dhysigqraghy and h_‘;"d‘f‘ﬂ - climatic

asvects, whereas municipal nesara

e

shic siruct rey pooulation growth
of urhban areszs and reanional social

end econnuic asnects,

a

11 - 8Biblioaraphy analysis



-
st

|

T - Surfoce water and around ~ water
resources analysis based on  hy
drometesralogic data from Jocal
net wovrk system and previous hy
dreiogic studises, whereas suy
v

ey, analysis and vrocessing of

¥ - The vinal comnutations, graphics,

tables and gquantifications of
vater vesources notentiatities

for each stream.

Comparisaons between watber FESOUYTLES

potential ities, compuied in this work, and prospected de

mand for GRANDE JOAO PESSOA and neighborhood, will ma ke
oossible choices of suitable manantials sccording urban

reduirements whereas their proper utilization,


http://rr.es

VILE

[ Precipitacoes mensaiz, trimestrais 2 anvais £m

Joao Passoa

3.1 Esguema da ciclo hidrolfgicn
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3.3 Distribuicao de chuvas no anp médio
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3.1 Curva de covrelacao entre chuva x deflivio no rig

Hamanpuape em Ponte Leitidn

3.7 Curyva de correlacan entre deflivie do rio Araga

if em Tainha e rie Mamanouane em Ponte Leitdn
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RELACAD DY

Area dos municinios da GRANDE JQAD PESSOA

Deymembrementes municipais ocirridos no
Paraibano

Crescimento demogration de Y817 a 10920
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Fyvaoiugao de oresciments a 1977

Ragdiacds solar anual

Tipos de coberfuyra veoetsd

Litoral

Resumo das caracteristicas flivin-morfoldgico

Rede metearnigaica atual

Hormais das médias maximas o minimas

Rede pluyviomatrica. Pariade 1912 - 1884

Kede pluviogmetrica. Perfods 1930 - 18974

Hormais pluviegmetricas, Feriodo 1330 -

1974
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Rade fluviometrica

Principais estatistiras das séries sluviometri
cas - 1930 ~ 1874

Percantagens dos trimestres chuvosos € secos
Rede termomEtrica hisica

Fede evanorimétrica hasica

Princivals indicadores de gualidade de agqua
Caracteristica quimica do anuifero Reberibe

faracterfstica quimiva do aguifero Barreiras

Caracteristica quimica do aquifero Aquitard Cal

cario

Potencialidades hidricas de superficie
Dispanibilidades hidricas de sunerficie
Potencialidades subterraneas por bacia

Potencialidades totais na regian
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RELAGAO D05 HMAPAS

Mapa do Brasil mostrando a localizacdo do Esta
do da Paraiba
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Mana de localizacao d
tudo

tacando as bacias em &5

Foras fisiocgraficas da Paraibsa

Regines geograficas ds Paraiba conforme Timi
tes naturais

Divisao municinal do Estado da Paraiba
Ralevo da area em esfudo

Classificagao c¢limatica de Hoopen para o Fsta
do da Paraiba

Temperatura

Fyanoracao votencial anual no Mordeste
Tirculacao atmosferica na América do Sul
Aspectos geomorfolgaicos da arga em esﬁudo
Mapas de solos da aresz em estudo

Mapa neolooico da drea em estudo

Asnectos geoldgices da area em esiudo
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Cobertura vegetal da #rea em estudo
acias hidrograficas em esiudo
Bacia do Hamanguap@

Bacia de Gramame

Bacias do Miriri = Jacuipe

Isoietas anuais

Iselinhas dos coeficientes de variacae das
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Zonas hompasneas de nrecinitacan
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Evaporacao potencial anual
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Rede de Thiessen - bacia do Mamanquane
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Rede termomeirica hasica
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78 - Rede meteorologica utilizada

29 - Rede fluvicomeétrica

30 - . Hede pluviometrica periode 1912 - 1958
3o Rede pluviomitrica periodo 1930 - 1974
17 - Rede meteorolcgica atual

33 - Principais pontos de poluican

& - Localizagao dos pontos de coletas de amostra
15 - Grupos hidrolgaicos de soloes

- Distribuicao dos postus testados

27 - Configuragan piezométerica atual

IR - Distribuyicde de chuvas no ance médio
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A sociedads moderna depende muito
mais da dgua  do que as sociedades antigas. A ciéncia mé
dica & a enegnharia sanitdria de nosses dias reduziram
os Tndices de movialidade & aumentaram a expectativa  -de

vida. A populacio mundial esta crescendo rapidamente, de

farsa gue o3 padroes modernos de higiene pesspal  sxigem

maioe quantidade de Agua do gue & usada BB um século. A
crzsoente popylacdo rural necessita de maiores areas des-
tinadas & agricultura, 2nire as guais, uma grande parte
tem que ser obiida por meio de drenagem ou de Tfﬁlﬁi&%ﬁ .
por autyn lado,as crescentes popuiacoees urbanas exigemn

mais servicos de abastecimento de Squa pars 0s varios con

zymas . O desenvolvimento indusirias!l ¢ria novos processos

de utilizaceo da agua em industrias de transformagac &
sua necessidade &€ cada vez maioy para g obiencao de ener-
Q eto.

fle maneira geéral, o auments populacio

nal e rn orende desenvelviwmento tecnoldgico,
tem gervado uma major solicitacao s demanda de Recursos HY
drivos. L encontramos come primeira etapa a satisfa
can dessa crescente demanda, bem Oome para desenvolver

quatouer sstudo deniro de uw nlanejamento de Recursos HY-

dricos gstudar & guantificonr ag Potencialida

m sey  astado patu-

famn & osabido, o5 recursns hidricos e
rat nossuem peculisridades gue, a2 nivel de nlanajamento,

nag permitem seu uso imediato pela sociedade, e enm gual~



XXy

guer sspacs gengrafice ande oOoa T oroa @ de-
mandas . ha necessidade de se aguilatar os Recursos Hidri-

cos intcialmente atraves de suss Potencialidades,

Entende-se como Potencialidade a
quantificacan dos Recursos Hidricos sem a intervengio hu-

mana, em sey esiado natural.

0 estudo agut desenvelvido sretende
estabelecer esta quantificacan para a reoido denominada
de GRAHDE JOAD PESS0A.

A dmportdncia deste trabalho ndo s
gotd licada apsproblemas Sanitaric e Socio-Fcondmico da
Reniao como, as pesquisas hidraloaicas existentes no Hor-
deste.

G autor.
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1.0 - CARACTERIZACAD FISIDGRAFICA  DAS CIDADES

(.} - DESCRICAD DA AREA DA SRANGE UDAD PESSDA

oL« Localizacan

o Tstade d8 Para¥ha estd Yocalizado
na norvas ariental da Grande Beai#o Hordnste do Brasidl

F

. o 1 PR ;
randn-se gntre o5 meridianns 22Y 45+ 54 a 38%5¢age

s

g Sepgitude a neste de Oreenwich ¢ o paralelos ¢% goe

1 e 3% 19018% de latitude su) {Hap.n® 1).  Destaca-se

%

ennuadramento a cidade de Joan Pessoa como a 31
tusds mads g teste do frasil. oesrando amela iocalizado o
ponto satrens ariental do continente sul-americano, GF:

Sepizas, no Dabo Branco,

e sim
Poanta ge

A Area pm oestuds, J3 definida como a

PESSOA, engontra~se situada no denominado 14

tavs? Paraibhanc na micrs regifa homogenea de nimero %3

{wegunde a F-1000). Apresenta o sequinte enquadramen
tn rarteneafico: Latitude Horte de 8U57730% . a0 Sul de
P00 a0t g neste 35UONOD" e oz Laste o fceann Atlintico,
Fsta area a b r an g e 05  municipios expostos ns ta

bela sequinte, com suas respechivas areas:
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GRANDE JOAD PESSOA

Tabeta 1.1

| PARTICIPACAD ; B ”mm,ﬁaan 503 munchpzas B K2

e

MURIC

RIS NA G ﬂﬁ} SEGUNDT Lomrormam? ; :
i - ARE % ﬁGUﬁS {  AREA

¥ IRRE 180T ? GUMTT%FMTﬂIS i TEQRESTRE
1

Joao Pesioa 17,321 Wy e 5,7 L 206,56
Baveux .97 211 32,9 3.6 79.3
Cabedelq 3,07 33 13,7 13,8 29,8

Santa Rita TR T 705 675 10,0 577.8

Conde E 13,19 148 1715 9.1 173.5
Cruz dc Santo - 23 2175 ; 4.0 213.5
VALORES TOTATS 100 1.327 1,364, - i1.330,5

Fonta ’%GZ - SU%E%&

tos Muni

t,i.2 - BDesmeabrane

G Yitoral FParaibanc vem sofrendo des
mesmbramentns nas Suas argas municingis  desde o ano ife
Taza,

Como consenuéncias destes desmembra-
mentns politico-administrativos ¢ torvitoriais, as suner

Fivies dos municT9195 spfreram tunortantes alteracoes,

£t gxapn o, s Municinig de dndo Pergna tinha em 1950

urd superficie de 914 Ka® . JE er 1770 contava apenas com
X 3 21 E i

LG T, oyt o : p o '

THY gm™ Fal fTato vem acantecendy com & Area dns outros

municiping, se hem Gue &m mennr eqrs)

i,

f tabela a sequir sintetiza as  alte



PRLOES

Tabela 1.7

a4 fw

sofridas de 1950 ate 1970,

DCORRIDO

i

STTUACAD 4035

MUNICTBIOS

NO DE

MUNICTPIOS

DOs

MUNICTPIOS

1220/1950

195071880

1960/1970

Municipias
Pro-exisientes
(192071950

J.Pessoa,San- |

ta Rifa,Maman
nuaps &
do Fsn.Santo

JoPesson, San~
ta Tita Maman
quane e [ruz
do Bsp . Santo

Jd.Pessoa,Santa
Rifa Mamanqua~
ne e Lryz do
Esp. Santo

e

Municipins Des
membrados  em

i

£

handra, Pa-
dra de  Fooo,

Alhandra  Pedra
de Fogo ,Baveux

1950/45 © Havewx 2 Rigl e Rio Tinto
- Tinto
Municiping Deg 17 § fahia da Trat-
membrados  en {197 g cao, LCaapora,
1860774 ; fabedelo,Conde,
- g - lTtanororoca da
: carad, Lucena,
: Mataraca e Pi-
§ timbu
!
Fonte [BLE SUDEHE

o
o =
A i

RELEYD

0 raleve da GRAHDE J0R0 RESSDA & predominan

remente suave ondulado, possuindo, todavia, grandes gxtensoes

de Areas slanmas entre as quais se destacam as estreitas  fal

cas dv npraia do Cabo Branco i Ponta de Tambau,

¥

mente slargando-se ateé 3 Fonta dn Qe

prﬁgressivg

ss5a ® % peninsula de



Cabadeln g aoconpleso de mangues o “vias® do estulirip do

rio Paratiba,

In Joao Pessnz ag altitudes predond
nantes, excecado felta 3 prais de Tanmbal, situam-se& gntre

30 2 5T ow, Ha prata de Tambald as aliitudes médias situam

se na faixa de 7 2 4m,

Santa Rita, na sua narte mais antiga

Tocatiza-ge no aluvido do ria Paraiha, estande as  fArsas

newas 42 expansac conpreendidas entre z linhs da REFSA
2 oa BR-230, situadas nags encnstas de um rabuleira Com

altizudes compreendidas entre 30 & 70m. A nucleacido de
yarzea Nova ocuona tambem uma engncta de tabuleiro, - com

attitudes compresndidas entre 10 a 60m,

Bayeux ocupa uma encosta suave ondula
da de contate de  tabuleiros da Tormacdn Barreiras Com
mancuss o aluvises do estudrio do Paraiba. Suas altity
des midias vartam de 19 3 40m, incluindo as  nucleaches

de Tamhad e Baveux ¢ o setor industrial,

{abedels situa-se no extremo da penin
sula de mesmo nome, formada por uma restinga - homonima
que 52 Yimita pele estudrin do Paraiba o o Atldntico. A

civizds & inteiramente plana con attitudes variando



[ ono municipie de Conde nue encontra
mas o orelavoe mals movimentado da GEAHDE J0AG PESSOR, A

pequong sede municipatl do Conde situz-se an topo de  uma

chapsda, com encostas bastante discecadas nela
drananes dos rias Boa Raus & da %Salsa e seus afluantes,

canstituidos por nequencs riachos ¢ nrotas. A altituds

do Cande & de anroximadanmsnte 100m,

4 relevo do municipio de Uruz de ELsnd

rito Santo 2 constituldo fundamentalimente ner 3 feigdes:

f)

as valos dissecados do riacha Nhim 2 seus afluentes:  as
aluv fes 40 Rie Paraiba & 3uas encostass 2 o Chapadio  ds

foryaGd.,

1 vale dissecado da riachn Uhin ]
seus aflusntes & constitulds por ancostas declivesas
com aititudes variando de 40 2 140m., Ay sluvioes do
faraiiha sao bastante planss, com as altitudes oscilando
entre & o Ydm, bordejadas por encostas discecadas dos
piachas tributarios de Paratha, com alititudes gue variam
de 15 a2 90w, 0 (hapadap da Corveads justamente ao Chapa
din contique de funbaba e 531 Amarge, s3c constituidos
nor tabuigires bastante slanos, com sliitudes variando

de BUoa Sim,



& exnansan urbane o3 GRAEKDE JrlXo PESSQR,

do ponio de vista de relevo, £ Baironarentsy fravaravael,

gsneciainents na regiao nardeste em direcio a Cabedslo
o ep dirvecan an Sl o2 ao sudoesie. A sinansao en dire
cda an narte, ceptra-norie & aorsesto & Timitada peias

zondioaes desfavoraveis ¢ pelos maraues e "vias” do

fyr]

stufizin dg Paraiba. {(Vide Hapa n®

i

1.3 LN
e acords com a olassificache ¢limitica
do Boncen, s reaias en estude  achasse eaanuadrada na

categoria olimdtica As'. fsta gateaaria caracteriza-se

por apresentar um clima do tipo nuente e gmido LG
chywas de outone a inverno. Dsses olimas  wao tamben
chamedns de "nseudo-tropicais®, devido & sua nesigdy
anbmala ds fn0ra Cnuynsa, e acorren om tado o literal Tes

e, {Fide Bapa nd 43,

1,.3.1 - Jemneraturas

& ispterma anual monis caracterTstica

L0

pars o GRANDE JOAN PISSOA & de Z370. A maximn absoluta

: . N w TF .
phservada de 1331 a8 1980 foi de 337°¢C, sendn, no mesno

b . £ - 3:: + e -
paricde, & minima absoluta,de Y870, & amplitude termica



anual midia & da ordem de 31GCQ oz omersat, de 3%¢c.

Neralmsnte,as femperaturas mavimas 530

nbsaryadas no perisde de estianen [verdo) gue val de
novemnrs att favareiro o as misinas siec geralnmente ol

servadas nas epocas das chuvas. (Vide mapa a0 5.

i1

fa filqura 1.1 & apresentads uma sTntese
sohre o reaime de chuvas da GRANDE J04n ?%Sﬁﬂﬁ, caracte
rizandn.

- chuvas anuais em “me’ dnualadas U

pxcedidas pare a¢ freguancias  ndica

day;

- normais nmeasais de "% do total asual

- chuvas mensats anm *mn® sequndos frequen

etas o
« gormais trimestrais epm "E7 do tatad

anval {1412 & 1958y, {¥ide fig. 1.1},



1.3.3 - Evaporarag

A evapnrscdEo media anual da regido

PESS0OA situa-se am tarng de 1.6800 m/fano,

1.,3.4 ~ Umidade relativa

A umidade relativa na vregisde apre

cpnila-se sempre gisvada, com walores nunca inferiorss  a

4%, situande-se, geralmente,en torno de BO%,

Com relacio aos wentos pa o regiac
da ©

RANDE JOAD PESSDA, refersntes z circulagdo das  cama

das inferiores, prodomninanm o ventos de sudesie de an?
W 4 . . . o
1807 de azimute durante o3 mases de ouytubro a dezembro,

Hog demais meses a direcdn dominante & de

azimute 607 e
1657, ivide mapa n0 T3,

1.3.6 ~ HRadiacan Solar

A radiacio solar da regifo da



‘ar

GRANLE JORD PESSOA medida em caliom’sdia tem o comporia
moents semethante a doe Becife @ seus valoress medios  man

sais £3tas na tabels abaizo,

i ; H : H : : T
! ‘ ! f . L ! |
fases Jan § FeviMar {Abr Eﬁaﬂ sdun St fgo g Sety QutliNov Doy
i i ! i i P
—— I ? . — AO— g
2 { ; : g : |
Caljom /dis 530 | 5251470 1415 437 P AB0 | 5301535 © 53D
A ? 1 : N : e
THELES MELBEOYOS @nehnlran-se desenvolvidos
cos onmiores detalhes noe canityln 3, refarents ao g3ty

o

1.4 - DENROBINMLOGIA
& Frea abrangente da GRANDE JORO PESEOA

anresenta num todo  trés caracteristicas geomorfold

aicas predominantes gue passamnt a descraver,

cigs litoraneas

al

o fatado da Paraiba apresenta sua faixa 14
toranss inserida na porcio do Hardeste firienial Esta

caracteriza~-5€.  por apresentar renas de abrasac e se
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dimesntacdo marinha., HE& norém na parie sul desta faixa ,
uma predominancia das chamadas falésies “VIVASY que apre

sentan elevagnes na faixag deg 30m,

Ertre as falesias maie importantas |

destacas~s58 & g8 {abo Hrancoe, por ssr g sxtremo oriental

do continente sul-americans.

As ronas de sedimentacic se &%
tenden osor toda a ¢osta Hardestinag 2 san formacdes

creticess oy Lterciarias repousands sobre s oristalino.Es

tes sodimenios perigacent normalnents an grupo Barreiras.

Mo titaral Hdorte, 3 partir do  $recho
correspandeats 3 for do rio Jaguaribe, forma-se uma  res

tinaa constituida por cordbes literineos arenosos, ciom

]

Uma extensao de 12 Km onor 3 Em ode laraura.

Fste restinga & gue constiti o cor

po arincipal de Cabedelo,

Por 0ltimo, temns os terrencs forma
dos por processos de sedimentacac =marinna, 8% praias. £s
tas praias sdo quase retilineas o nossuidoras de  pontos
tais comn-Ponta de Tambal, Bessa, Campina e Ponts do Mato. |
Albm dizgs, nums distincia que nunoa vai sleém de 500m da
conta, aparecem corddes de arrecifes areniticos e colall

genas, nge chengam & ultrapassar 2 &llura de Zn,



WEiveng,
LT

LN Poniee s

i B

R

RN )
. .J’J’N’.a;“'_“' 1

A eeeefe L

V.4.7 » Tabuleiros URLEL EXITH

Na direcdn Leste & feste da GRANDE
JORD 2P4504A sacontranos os denominadns tabuleiros & cha

Padas, fstes sho constituides, oo sua maioria de estry

turs arsnc-arailosa que tem sua ariagm de terrencs sedi

mentar {(baixos plathsi.
Estes tabuleiras sofrem frequente

mante o chamado “dissecamante™, devide & srosas acelera
da, cuer seia atmozferica, quer sela bigifgica,destruindo

decie mndn 3 cobertura vegetal gue sustaenta o sola, 1

cando sste & merctd das Eouas pluvisis,

£ comum pestos tabuleires o apareci

mente de vertentes da declividade dos terrenos, comn
tambénm do processo de soTiflurds. Muitas vezes,se bem
gue seia de certo mede contraditoric. x vegetacao. oL des

triids pelo homem, sem um imediate reflorestamento, pro
vooa & charada srosdo laminar nue sricina a formacas 4@
ravings ou VOCOrocas, que $30 o anarecimento de fendas

&R tarrenps pouch consolidadoes, desmoronando assim yran

des masnsas de  tarrsa.
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&

Ll
1

Séo planicies  de Tnuandacio gue  ge
estenaen am toda a  area dos taruleiras, Fstes vales

sluvialy asresantam formg de ¥ 2 o8 o

L

ngtitusm-so de

tegrroanns reiativamente planogs & balzos nue se  desenvolve

Junta 8¢ maraens dos rios.  Sas tarrass garalmente
tnurdadag no inverno, e resultam grandes Zroas. fer

teis nn werso, wkx & & Torms mais comum de sedimenta

]

cxe Figwial . £ {ormada peltos aluyifes ¢ any mateciads va

s

Fig e ey

caitados ma ganal fludvial ou fara dele. [Yide

A drea obiete deste estudo  apresen
cepts nitn tinps de soles predominantes, a sabsr: AM,SH,

PY3 L onyd, P¥S L HD, HGD, AL, Isto.parem, nac siqnifica

gue ziguns sfloramentoes de cutros tipoes  nao possam ocer

rer na regiac,  Estes fipes de solos predominantes.  fo
ram tevantados o cadastrados pepla MASSUDFNE e encontrame

s desoritas ne mana n® 9, comnlemeentando-se Ccom o Mapa
nl 10 que expressa o5 grupos hidroisnices de solos segun

do sous potenciats de sscoamento.
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Como vimos anteriormente, a area en
estuds  enconira-se totalmente dentrp dy Faixa sedimentar

Costeiva Pavaibana sobre rochas do smbasamento cristali -

Este embasamento & formedp em  espe-
cial por rochas metamorficas com intrusoes de pequenos 4i-

ques de rochas basicas. Afiora exatasmenie na margen esquer

i - - -
da do ovrin Faralh

-
]

, a norogsste da oidade de Santa Rita., A-

presenta-se constituido  por uma grande variedade de o~
chas metambrfices, predominantemente onaises, migmatitos

micaxistas e, em plano secundzrio, os arapnitos, anfiboli -
bos, tactitos e aa?qériﬁs cristalinss, inclusive peouenns
corpos intrysivos de rochas basicas. Frovavelmaente, em
Santa Rita o embasamerto cristaling estard z uma profundi-
dade média de -210 m, conforme foi constatado em sondagens
jd existentes. Todavia, existem lunmares @m que ssta cota
foi superada. £ 0 caso que groerey mads pars Leste, no Dis
trito Industrial de Joso Pessos, cujas cotas médias es5%do
em torno de =292 e -273 m, Mo litoral, nrixzimo & oraia de
Tamban ¢ em Cabedelo, verifica~se.porem,a maior profundida
de# em gque s ancontra o cristaling, oue possuf cota mini-

ma de -450 m,

1.6.1 - formacao Beberibe

enominacas  fol utilizada,. pela

o
"
W O
v
b
Wi
_—

primeira vez,por Kegel 55), sendn denpminada dop ric  do

PYESING nOme
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Esta formacan individualiza no 58y
cortexio  dois membros facilmenis distinguiveis em subsu-

necficies, um supsarior calcifers & um inferior quartzoso e

T.a .1 - Litologia

Quanto & litoloaia, esta Formacho a-

presenta em seu wmembro inferior o caracteristica de uma 11

s

tofacies clastica, construida am tua meiorvia por arenitos
oS ate conglomeraticos, friaveis | de cor cinza e amare-
tada, sende eventualmenie avermelibade, Com Ccimento argilo-

se oou ferruninese e, em caso mals rare, silicoso ou calei~

]

pre, Muitas veres, 08 niveids conplomerdaficos sa ncantra-
v, Muttas vesz 0% niveils oong araticos sa0 an tra

dos na zona superficial, em grandes cstensces. MNesta  zona
de afloraments nota-se a nredominancia de cores cremes I
avermeolhadacs ., nas quais se observan lentes argilosas es-

brorduigadas de orande esaesguyra. Intercalam-te ainda nes-
25 areniitos niveis de folhelhos & siltites, as vezes cal-

ciferes, de cor CINXZA-&SCUYD &sverceads DU marrom.

San constituidos na totalidade nor
Caracs sub-angulosos e sub-arredondades de quartzo, com as-
pe:to sacarcidal, com auséncia affida de minerais maficos

a feldqoatos,

Mo membro superior da Formagdp, a ca-
racieristica marcante & evidenciads pela presenca de uma
sequincia clistica calcifera. Fate mebro & constituido orin
cinalmante de areniios, onde predoming a cor cinza, sendo
mais raro o creme-amarelade, A sux granulacas varia de nmul

to ina a arosseira, asresentandc raros niveis conglomerd-
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a%. As camadas argiloesas ou silticas referentes & ma-

triz vodem &star presentes a varios

niveis. J3 o cimento

catoifero & encontrado com frequencia, com teor de carbona
to sumentando da Dase para o fopo. Nesta base, nodem ocor-

rer Yreguentemente horizentes, em o geral pouco espessos, de

foibelhno cinza. na sud maioria arerosos ou silticos, caled
fergs, gue canstitusm o Timite antre 0% membros suparipr
e infericr da Formacao Beberibe.

Sya espessura mbédia, de maneira ge-
ral, fica am torno de 10D a 200 m.

1.4.2 -~ Foarmacao Gramane

..... .

A Fomacdo fGramame & antecedida vela
formacsa Beheribe e apreésenta-se essencialmente constitui-
da poy rochas quse possuem maior ou menor nercentagem de
carbanatos, caracterizando assim vaa facies marinha. fste
conjunto apresenta leitos de calcario com um teor de impure
22 muito batxe, oodendo ser utilizado em ‘ndustrias de ci-
mento. Fsse afloramento di-se & margem direita do rio  Sa-

nhaga .
A denowminagan desta formagac  origi-
na-se do vale do messo nome, situado no Estado da Paraiba.

1.6.2.1 - Litoiogia

Litologicamente, esta Formacao e ca-

racterizads por uma litofacies carbondtica. Tamte em super
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ficio  como em subsunerficie, ohserva-se a nredominancia

de uma sequencia bem homogenes de calcarios argilosos, pro
vidosde intercalacoes de filmes ou peliculas de argila.

Ja ew suyperficie, node-se observar um
aspecto noduloso, & sua cor, gque originzlimente era cinza,
torna-se creme, devido a intemnerizagao. Ma base, este cal
cario e¢ncontra-se fortemente doloemitizado, vodendo ocorrer

dolomitos suros. A secao basal desta Formacdo tem a carac-

i

teristica de possuir ficies mais arencsn algumas yezes
rica #m material fosfatado, enguanio o topo da TeQuUencia

e, na grande maioria das vezes, constituido por margas de
cor oinza ou amarstada,

A espessurs dests formagao apresenta
uma variacacs gue vail de 40 a 30m, atingindo um valor mixi-

wg de 120 procimp an lTiteral om Joao Pessoa.

1.6.3 - Grupo Rarreiras

Butro pacote sedimentar que oCorye na
GRAMOE JOAG PESSOA,€ o chamado Grupo Barreiras, que caneia
em alguns casos, a Formagao Beberibe, & normalmente, a Forma
cap Gramame. S3o depositos nao cosolidados, muito mondte -
nos, roapresenfados por duas Formacoes depaminadas de Guara

rapes, esta  mais inferior, e Riacho Morno, @8ta mais supe

rior . BSmbas setao situades em ambiente continents) g constitui -
das de aredas e argilas. € bom shservar, gue do ponto de
yista Yitoldgico, & muito dificil diferencar as duas for-
macoes, pois sao depositadas sob cendigoes gque muito se a-

nraximan,
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A Formagao Suavaranes sempre aparece
G WmeNgres Nroporsaes que a Formacao Riachs Morno, servin-
do avpenas aparentemente de preenchimento dos grandes vales
escavados em tempos anterioves a sua formacédo. Lomo  exem-
olo dissa, temos o Cabo Branco, gue eém £pocas passadas ¥oi
vale do baixo Paraiba,

No caso da Fermagao Riacho Morno, es-
ta spresenta-se  em e@xtensan muito malor, capeando sem con
cordancia aos decositos anteripres. {omn exemplo, existem
0s tabuieiros no Cabo Branco, que aparscsm em uma estreils
faixa oortodo o literal, desde o sul da area do GRAMDE JOAQ
PESENA ate ald, '

A ovorrencia do frupo na drea em estu
do da-sa na ragias so norte do Vale do Humbaba, enguanto
gue ag sul deste vale fica restrito & faixa costeira, com
uma largura média de 17 km. Aparecam tambEm alquwas peque-
nas ororrencias isoladas a peste.

TLOELILY - Litolegia

Litolgaicamente, carvacterize-se este
grung nor uma sequéncia cldstica rerrigena, predominando
sediventos arenosos e argilosss de coloragan variegadas ,des
tacando-se o vermelho, o amavrelo, o branco & o cinza. Hos
aflioramentos nota-se uma predominancia de facies argilesa,
onde e observa uma sequencia de aretinos aroilosos, até
argitas, extremamente friavel, cow cores suitas veles aver
melhadas e arvoxeadas, dispostas e#m ¢camadas horizontais ou
em Tentes. A espessura cresce no sentids da Faixa litord

nia com um valar m3zimo de RO m, 1V ide manas noS10 e 1113,



1.7 - YEGETACAD

s =itios cow revestiments vegetal da
Ares om estudo perfazenm um total de aproximadamente 1,288
g
wmo o, frodo-se em ovista a area da GRANDE JOAGC PESSOA con
7

1,368 ws” e as aguas coentinentais com arveas urbanizadas

com 100 km~ .  {ievantadas em mapas)

As porgoes mais significativas de ma-
tan situsdas pos municisgios de Santa  Rite
Ccerca de VAT keT, que representaw 26,79 da drea do munici-
pia, & Joag Pessoa, com cerca de He 3 kmi,que repressntan
40% da aZres do municioia.

A cobortura veqe?“L da GRANDE JNAQ
PESSOA anresenta aproyimadamente 414 Wm® do territdrioc co-
berte wpov matas/flovestas. Recobrindo dreas descontinuas,
as formacoes f?%;ashaaa apresentam-5e sob a  classificacgaos
de florestas LATIFOLTADAS do sub-tiaoo Umida de encosta  ou

mats atlantica, tendo sob as conas outras estratificacoes

"y

herbdcaas, além de lianas e epifitas. Mo sub-tipo dmido de

encosta, destacam-se A% matas da Usina S2o Jodo proximas a

W

Mata dos Reis, no municipie de Sants Rita da thice e no

municinio de Conde.

Vale tambem decitacar,na classificacao
de veyetagas arblrea, a mata do Burvanuinho & & mata do Tim
65 em Joio Pessea, a mata dos Reis no Tabuleire préxime a
Santa Rita, & a mata da Amém 3 marqem da veodovia de acesso

a Catedelo, ordxima do Jardis fAsérica.

fuanto as aress cultivadas, a GRANDE
JORG PESSOA avrssenta 363,85 km, sendo qgue o municipio de
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-

. . . . e ?
fanta Hita tem uma particiseagac de 20% ke, cue vem & re-
nresentar 30 do territorio municipal,

tm Vinhas gerais, a major particina
can & da cana-de-ag¢iicar, particularments no Vale da Parad-
na

0% cogueirais predominam em toda a

Faixa do Vitoral das margens do rio da Ribeira até o povos

P

do de Forte Velhuo,

1s manques € areas alagaveis alcan -
bt
s &+ . - . . - hy sy § oy e P . )
cam 20,2 km do territorio da GRANDD JOAO PESSOA. Beorren

e todos os municipios, com a srcecas de Cruz do Espirito
"

Santo. £m Sarta Rita, alcancam 38,8 km", que correspondem a

e . L . - ¢

.6% do terpitorio municipal,s em Joao Pessoz 19 km =
% t

corresaoanden a 8,99 do tervitorio municipal. {¥ide Mapa HNO

12 & Duadro sanuinte),
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AMDE JDAD PESSOA - TIPOS DF CARERT!

Tabheia [.6

e MUNICIPIOS : | :
“‘\M : QRANDE _ (o ! : FRUT 00
cosvesEn . SonC feEssen W0 LRI |0

MATAS QU FLO ¢ :
RESTAS % 415,1 36,3 .0 2.7 180.,0 61,4 78,7

CAPOEIRAS  266,4 | 3.6 4,2 1 0.4 | 170,68 24,] 43

AREAS CULTI- - g ;
VADAS 383.5 27,0 3.5 1,5 295,0 93,6 . 24,8

MANGUES  Ou
AREAS ALASA- | 90,2 | 18,01 8,3 .1 34,8 - 13,2
VETS i |

PASTAGENS f

CAMPO L 14BY) é 131,89 1,3 1,0 S E1ORY 23,4 15,2

RREA TOTAL |
E

(wy G TopEs,Y | 157,30 28,0 24,7 674,4 2125 1 173,2

FONTE: GEOTECHICA S A, - 1978

RASE :  CARTAS T:700.0090 SUDENE. 1874 - yOD 1572
[l e - . -+
(1) Ares total em km® de cobertura veaetal. Hao estido incluidas
as Areas urbanizadas nem as &quas continentais.
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2.0 - IHTRODUCAD

A presente

sa inicialmente abordar alguns

Tidades dot Recursos Hidricos,

Brasil & no Nordeste, @

primordial

Z1

LIDGRAFILA

Hevisao Ribliogridfica, vi-

aspectos sobre as Potencia

enfocande o problema no

mante, elaborar uma ana

Tise de aloumas metodoiogias de maior evidéncia nos  estu
dos de Potencialidades Hidricas, comeniar sucintamente
tais métodos, dandn porém maior énfase ap  desenvelvimen-

to da metodologia

Yale porén

encontrada bibliografia {

geiva} gue desenvolvesse

necendo diretrizes

utilizada no

o assuntio
zo estuds de Potenciaplides, mesmo

pratente estudo.,

ressattar Que nao o
nadiong oy gstran

de

modo espacifico,for

£t

se tratandn de um assunito, gue se constitue a primeira e~
tapa a satisfagio da crescente demanda de &gua pelas popu
Tagees urbanas, ou mesmo, para o desenvolvimento de gual~
guer astudo de urt planejamento de Recursos Hidri-
cos, Contanto gue, as metodoloqiss aqui desenvolvidas fo-
ram pesguisadas junto Ay entidades governamentais que de-

sanvoiven

0s programas de Recursos Hidricos no pais.
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2.1 - ALGUNS ASPECTOS SOBRE A% POTENCTALIBADES
RSGS HIDRILOS

todos os grandes  desafios que 2 humani
dade  enfrenta, todas as  suas  ssnirgeoes de uma vida methor, com
mats dignidade, Justica o segurangs reguerem um uso cras-
cente de aqua,

Burante séculos, o homem desperdicgou
agua, certo de que els se renovaria e se purificaria indefinida

manta, Moje estamos convencidos de gue a aqua repre-
senta um dos problemas socio-economicss mails grave e

uraenies de nouso tempo.

A major parte d& Ggua encontrada So-
bre & Lerra provem sobretudo da svaporacido da camades  su-
parficial do oceans. Sob a forma de precipitacdes, ela
alimenta os reservatorios naturais gue tiao 08 rins e 08
lagoes. O oceano age ¢omo um gigantesco aparelho de dessa-
Tinizacan ¢ de veconstituicae guantitativa e gualitati-
v das fontes de agus doce,

Seqgundo dados recentes, o volume de
agua da terra & calculado em 1,388 milhdes de Qui?ametras
cubicos. Como a maior pnarte dessa doua & composta palas
anues saloadas dos mares e oceanas [1.338 milhoes de km3,
isto &, 96,5 por cento do totall, os 3,5% restantes regre
sentam a  agua doce indispensavel & vida (48 milhdes de
kmgﬁ- pesta agua doce, 75% {36 wmilhoes de kma} se encon
tram em estado s07ido formando as calotas polares e
getetras. A guase totalidade dos 259 resiantes estd nas
profundezas da terra, (1,176 milhoes dg kmg, isto é,..;Q.
& 50 uma parte Tafinitasimal (3,24 milhdes meka},

L inoad
[ :




diatamente utilizada pelo homem,

Ademais.,esta nuantidade & variavel
an longo do tempo em funcap das aiteracoss clim3ticas g

E oesta nuantidade infinitesimal g

que gastamos descontroladamente, nuyluinos vérgonhosaments,

£ consumo aumenta cada ver mais depressa. {1}
Lom relacsao an Brasil, os FECUrSDS

hidricas sao, em sua quase tohalidade, orovenientes da pre
cipitagac pluvial, praticamente nula ¢ a contribuicas  da
precipitacas niveal direta sabre o #racil, havendo uma
parcata indireta devido a neve das cabeceiras andinas  da
bacig amazonica, pequens sercentualmenie, em face do enorme

voilume de agua sscoado por ela. {2

Lamentavelmenie, nag dispomos dos
dados dessa pluviesidade de manegira abrangente ea fodo ¢
terrifdric, Ha ainda, o Rrasil, arander pesices sem nlu-
vigmetros & inumeres vring onde nunca se nrocedeu 2 uma
30 medids de vazao. Ha,entretantio, valores de pluviosida-
de aue & Fforam generalizados criferiosamente nara as di-
yersas reqgioes, caracterizando-as agssism  nesse particu-
Tar. {3). Com esses dados @ verdade que com grau de pre
cizan discutivel pode-se chegar & um vaier de pluviosida
do anyal sobre o territdiric brasiieirs da cordem de 13.000
kmgg Vo537 me de albtura de chuva em oeuco mais de 8,500,000
kmg< Este voelume corresponds a cerga de 129 do total ore-

cipitade, segundo Braude {4), sobre torra firme, Entretan
" n

to oo Brasil com seus 2,500,000 ke” renresentia anenas cer-

ca de 6% da area de terras firmes do glebe.
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Contamos, sortanto, com um volume anual
de chuvas - reatimentacao de nosso territdrio em recursos
nidricos substancialmente mainy, e nroporcac, do gque  ou-
tras reaioes. § uma rigueza e um fator economico positi -
vo, embory a distribuicac terriftorial naoc seja homogénea;
¢ muito menos 0,8 guando considersdas as diferentes re-
gices brasileiras com seus indices demograficos. Aparecen

aritan grandes deficits em relacac as neressidades, sobretuy

. . - . P A 3] LF
do na area sz2mizrida do Mardestie, 2

0 Brasil acha-se, contudo, em posicaoc
de destague com relacan a outros pajses deficientes de re
cursos hidricos. Denitre as bacias de grande norte, desta

+ * 2 - -

cam-s5e 3 do: Parngiba, com 338,000 km™ de area; Parana

Lallle) ok > Par 13

com o BOG.000 kmT L S o Francizoo, com 700,064 kmz; Tocanting,
an e 2. : . 2 .

com 950,000 km™ ) Paraguai com 554,000 ko™ Urugual com

3 ~
178,000 ki® e o Amazopas com mais de 1.000.000 km™ (5} ,ca

racterizando-3e na maijor bacia do globo.{2)

56 o rio Amazonas  despeja no  oceanc

1 "j k) - -
3,953 km por ana. E, de acordo com a abalizada avalia
cao de Perde (6), esse curso de agua tem como modula, no mi

- I

nimo, 100,000 m”/s consideradas a drea de drenagem e as va
zoes especificas. S0 & bacia do Amazunas & deposita -
ria de anroximadamente 1/8 de tods a agua doce do Plane-
ta ¢ 1/% do suas aguas correntes,

Segundo ARk’ Saber {7), as razdoes gep-
graficas aque fazem o Brasil ser rice em recursos hidricos,
sio: & fachada atlantica do pafs com sua saliencia pronun
ciads oceanc adentro, justamente a alturz das latitudes

spheguatoriais: & dinamica dos ventos alisies do hemisfé
rin norte o do hemisféario sul; as condicoes “sui generig"

para caotar a umidade varrida da superficie do cceans; e nor ser o
Brasil, em sua malor parte,uma recian intertronical face Jeste, 0 que
nos da duas gicantescas dreas de c¢limas quentes Omidos: a amazonia e

a atiiatics.


http://To.cant.ins

Além das razoes geagraficas que fazem
do Brasil we pais muito rico em recursos hidricos, hi tam
bem razoes historicas pelas quals um territdrio tao gran
de passou a Ser um pals com tantos recursos hidricos. £
gus 03 Bandeirantes,guaisquer que tenham sido os motivos

s =ypas entradas , foram, durante sfculos,estendendo em to
dos »s divecdes o territhrio da entao colonia portuguesa.
E o Firavram nrientadng ©nom {fj?*iift{?i—l‘_ vizan quanto
an dominio dos recursos hidricos, i que Portugal, sofren-

o oem sey territoric metropolitane a fatalidade de nao do
minar as nascentes de seus maioves rias, aconselhou Sa-
biamente zos hrasileiros que fossem até s nascentes dos
rios. Assim & gue o Brasil conguistou, deliberadamente,os
mais importanties centros de dispersac de dguas fluviais
da América do Sul. (&)

Ja vimos gue os recurses hidricos do
Brasil sao de grande vulto com uma alia densidade hidro -
grafica sustentada poy uma sstupenda realimentagao  anuval
proveniente dos elevados indices de pluviosidade. Esza
realimentacio das bacias de drenagem contribui nan so para as  gran
dos vazbes dos cursos de agua, decorrventes do escoamento direfo 2
superficie, mas também - & & fator mais importants - para a renovacao

econstante das reservas subferraness.

Fatas $auo as garantias da perenida-
de dos rios, além de tambeém poderem satisfazer por 33 mes
mas as diversas necessidades do homem mediante  captagao
em pogos artesianps ou fredticos. [2)  J& ha vidrias loca-
Tidades no Brasil sendo abastecidas_tetal ou parciaimente,

por hdguas subferraneas.

N Brasil também & rico nesse aspecto,
nais em grande parte de seu territorio as camadas de sub

1441
5
o

apresentam boas condigoes acuiferas, até mesmo em
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certas regices de oristalino por haver fendas e diacla
ses. {9}

¢

Concluindo, diremos:
Biante  da imensidan de nossos recursos hidricos,
praticamente ainda esta tudo vor fazer no sentido da pre-

servacao qualitativa e guantitativa dessa riqueza. {2)-

Considerando-se agora, particularmen-

te o NMordeste do  Brasgil, entoniramps o oum guadro
bem delicado. Sequndo  Gilberte Gsdrio {3@), nessa
regian a Agqua & considerads o mineral 'chtéco por
gvcelencia, especialmente na zpna semi-arida e no

paligono das  secas.

Ab' Saber {7}, sbordando o significa-
do geomorfoldgice da rede bhidrografica no Nordeste Orien-
tal brasileirve, assim a definiu: "um magro sistema de cur
sos d'agua de areas semi-aridas, intermitentes e irregula
ros, dotados de fragquissimo poderio energetico. Isto por-
gque as cabeceiras dos ries nordestinos, ao contririo do
que acontece com as do Brasil sudeste, nascem onde as pre
cipitacdes, em geral, sao mediocres e onde os vales, en
vastos trechos de suas porgoes suvericres e medias, §E0
desprotegides do guorum de precipifagoes anuais suficien-
tes para as atimentar permanentemente”,

Com a participacac de 18% no total da
irea correspondente as bacias hidrograficas em territirio
brasileiro, a Regiac Hordest coloca-se enm terceire  lu-
gar, apenas suplantada pelas Regioes Norte e Centro-Deste
com 42% & Z22% respectivamente.
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A principsl condicionante da probreza
de recurses nidricos no Nordeste do Brasil €, portanto, o

ctima semi-arido gue doming crande parte da Reqido, devi-

do oA sua posigan no extremos nordeste do Peis, no gual uma

seric de farores dnterferen na escasse? das chuvas. Fm
conneauencia, a5 rios apresentam no Sertac semi-arijdo um

comportamenty intermitente que s¢ reflete sobre g vida da

poputacan sob & forma de varios oreblemas, cuias solugdes
tesm sido abordadas. desds Tonga data o ate hoje per-

=

manecen ainda sm pauta, {171

Anatisando-se o reoime fluvial da re-
giag, constata-se gue o anp hidreléaoico nag corresnonde
au ang oivil, Ho dominio do Poligong das Secas, o ang hi
drologico vail de setembro & agosto para aloumas areas &

de puiubro a sstembro, pars oulras. {133

B omaioria dos rios da area atingida
nelas secas apresenta um regime hidrolloico simples, com
ym oanico ¢ curto perfoedoe de grande escoamento durante 0
ano, com a4 caracteristica de que a curva de recessan atin

g rapidamgnte o ponto de esgetamento, isto &, os vrios se

cam totalimente,

fsie fato estd intimamente ligado ao
reqgime das chuwas ¢ a aorande area do formacoes cristalil

nas.

Fm condigoes normais, aos periodos das
cheias, esporadicas e efemeras, seguem-se intervalos de
anuas baixas, durante ¢s guais s descarga dos rios diminud
rapidamente. 0 iptervalo de temno com descarca nula & mui
tag v2zes superior ao periodo em gue ha escoamento.  Ade-
mais, enquanto gue, no vericdo de estiagens,as aguas bati-
xam fgradativaments até um minimo, geralmente igual a ze-

ro, as cheias se produzem de manegira abrupta, caracteri -
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zando, assim, a predominancia do regime hidrolfégico do ti

ng Mtorrencial ., (11

#

& deficiencia na mensuracao de JTndi-

ces Fluvipmetricos nos rios nordestinos naon permite um es
tuido detalhado dog regimes. Com base nag poucas informa -

cous disponiveis & nas precisitacoes gue se registiram nas

diversas areas regionais € possivel, po entanto, agrupa-los

nos seguintes tipos:
x - Hios de Regime bquatorial

Caracteriza-s# o regine equatorial
nos rios maranhenses, Hurupi, Turia -
vy, Mearim, fGrajal, [tapecuru, Pinda-
e eto. {11) "Deve-se ressaltar, par-

igularmente, 2$3€% rios  maranhenses
por apresentarem caracteristicas  di-
ferentes dos demads rios verdadeira -
mente nordestinos, pelo fato de - se
tratar de rios nerenses, conservando
durante todo ¢ ciclo anual um  volume
de agua razoavel. D rios ltapecuru ,
Mearvim e Pindare,tributarids da  Gol-
fan Maranhense, tém seus mananciais
em zonas de nluviomeiria entre 1.250
& 2.000 wm anuais e s@o favorecidos
nela ooorréncia, em seus altos vales,
de ferrenos Dorosos gQue exercem,  por

sug vez,nothve! papel armanezador{17)
- Rions de Regime Tropical

Aonuveles gue fazem parte da Bacia 40

San Francisco lexcluindo as bacias dos
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afluentes secundarios) e os da  bac
do Parnpiba lexeto os afluentes da
mavgem direital. As vabeceiras desse

notavel rio localizam-se em yonas de

precipitagoas abundantes, superiores
g 2.000 mm anuais, Atravessa a re-

glan semi~arida sertapeja, sujeita a
intensa evaperagae, sofrendo  reducdo
do seu volume de agua, mas mantem-se
nerene durante todo o ang. Suas cheias
vao de outubro g abril, com altura wa
xima em wmargo, no fim da estacao chu-
vosa do verae. As vazantes sag ghser-
vadas de main a seltesmbro, condiciona-
das a estagao seaca de Dutono - Inver-
no; nessa eépona & grande a nerda  por
syappragae na taminag d'agua superti

cial. {17}

B

o

Regime Temporario

A leste do Parnaiba, diminuindo os fea

tores pluviometricos, defronta-se
a area sertaneia do Nordeste. lOesta -
cam - se nesta falxe os rios tempord-
rios ou intesmitontes, isto &, rios
qug covvem apenas no periodo em que
caem as chuyvas, secando completamen-
te durante a longa estiagem que ad se
veritica. Lomumante astes rios trans-
formam~-s5¢ em verdadeiras estradas de
areta e oSeinos rojados, interrom-
nidas, de nuando em vez, por pogas de
Fqua. Sao o3 leitos secos denominadns,
reqionalmente, de rios cortados. {17}
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G~ Rigs de Hegime Diversificado das

Barias dn Laste

Has Bacias do Les rins

urincipats za0 o Yarza Barris, o [tane

curu, o Faranuyascuy, o ria de Contas.,
Pardo, Jequitinhoenba, cue poden ser

cansiderados segundo dois gqrupcs:  a-
gueles gue covvem predominantenente
numa area mais seca, a0 norte do Re-
SONCAYD, € 0§ GUE BAasTem na ences ta
da Thapada Dizamantinsg e do  Espinhaco
e se dirigen diretamente para 0 oces
no. O3 situados s norie do Recdnra
VG, 2ao ries cuio recime se caracheri
za vor uma irregularidade mais acen

tyadsa . Ooorres entan as cheias rela -

cionadas com a agas dos alisios. Dua
t

Wy i

0 ans rios do syl do Recancavo,
partir do Paraguagu, tornam-$8  menos

irregulares. (173

4
i

P

Em fungae, ao mesas tempo, de peculia

2o gegtagico-marfoloagicas das areas drenadas ¢ de

vioularidades relativas ac regime flavial, ¢

0
as wprincipais bacias hidrograficas do Nordes

padas nu nan da seguinte maneira:
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_ fos dez trilhoes de metros ctbicos
que se calcula ser, em média, o total das chuvas anualmen
te cafdas no Nordeste, acredita-se viavel - tomando como
referencias as possibilidades minimas de armazenamento e-
fetivo e deduzindo as perdas Bor evaporagae - estocar per
manentemente 40 bilbpes. Para esse resuliado sb o DNOCS
tem contribuido ja com 253 acudes publicos, que armaze -
nam mais de onze bilhoes de metras cubicos. Recomenda-se,
por parte dos especialistas, que £ssa estocagem se faca
preferentemente nas areas em que o embasamento pré-cambri
ano metambrfico jaz a descoberto, isto &, onde o escoamen
to superficial € muito vapide. Mais de 45%, alifs, da su-
perficie territorial do Hordeste ectao constituidos des-
sas estruturas cristalaofilianas e cristalinas de baixa ou
mesme nula permeabilidade, onde os aguiferos se acham re-
sresentados apenas por sistemas de fraturas &  diaclases
pu por @xsurgencias d'agua termica e radiocativa relacic -
nadas com uma tectdnica profunda. £wm suma,, reservas sSub-
terraneas sempre assaz modestas. Aliads,as dguas subterra-
neas mais profundas captadas no ombasamento cristalino sao
na sua maioria bastante salgadas e encontram-se aquas de
boa wualidade apenas em reservatorios de extensac Timita-
da, geralmente relacionados com elevagoes orograficas em
ngue sae favoraveis as condicoes de declive do nivel frea-
tico. Por outro lado, a pequena profundidade a gque - fre-
guentemente se Yazem captagoes nas zonas diacliasadas, ou
de cisalhamento, & uma vantagem enganosa: a vazao & sem-
pre redyzida e bem devressa fica 0 poco & merceé duma rea-
Pimentagao esporadica, condiciorada pela irregula-
ridade das precipitacoes. (11}

Nas estruturas sedimentares, pelo con
trario, & agua do sub-solo nao $o escapa a EVApoOragan co-
mo jaz praticamente ao abrigo das secas, que na vazao dos
cpcos s6 chega a se acusar com veria defasagem. Dessas
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estyutyras, a de maior extensaon, com cerca de 600.000km

a baciag sedimentar do Mein Norte. Dos 631 .666 kma da ba

Tt

iz hidrografica do Sao Francisco, apenas npouco mais de

[P+ .

0 correspondem a terrenos sedimentares, Pproximadamen

o

& 44,008 Hmz censtituem & bacia sedimentar Recen
cavo -~ Tucanp, 20,000 ng formam a bacia potiguar, ou bg
cia do Bpodi {(RE), e 12.000 Km? compoem &  bacia do
Cariri cearense, alem de peguenos retalhos dispersos  -de
depositoes outros, inclusive aluvices. Avaliando-se que 30
nas bacias intracratonicas as reservas regionais seriam
pelo menos mil vezes maiores do que nas areas metamorfi
cas do pré-cambriano, poe-se em evidencia o panel hidrold
gico que esti reservado a essas bacias. E nao so as ba-
nizs como também aos dendsitos aluviais das varzeas nor-
destiras & i faixa sediwmentar costeira. 0 total dessas a-
reas sedimentares representa 45° do “poligono das secas
e 53 do Nordeste. MNan & muito, €m comparacao com  outras
regioes semi-aridas do globo, mas & somente o que ha e
cumpre utiliza-las ao maximo,

Contude, mesmo nas areas sedimentares
hd wroblemas & considerar. Nas bacias intracrataonicas, 0%
aquifernps & ¢ artesianismo somente estao assegurados por
alternancia de camadas permedveis & {mpermedveis, quando
nac ccorve na estrutura um tectoniswoe de falhas, Ouando ¢
corve, faz-se dificil a realimentacaoc por infiltragac g
os resultados da prosneccan podem nao  ser animadores. Don-
de a necessidade de mais frequentes apelps acs estudos de
geclogia estrutural da regiao.

Ha faixa costeirva, por sey turno, a
vizinhanga do mar pode acarretar bioqueins, ou mesmo sali
nacao dos aguiferos por mistura. Mas furos em areas de
aluvido, a exaustan & muitas vezes ripida; de 196 pogos fy
rados em 50 anos na varzea do Jaquaribe (CE) 35% j& esta-
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van esgotados ao cabo desse periodo.

DISTRIBYUICAOD £ QUANTIDADE DE ACUDES NI MORDESTE

Nuadro 7.2

CAPACIDADE {1.000.000 m3)

URIDADES Total | Pubiicos|Particulares

FEDERADAS Total{Publicos | Particulares
Piaui,....... . 12 12 - 173 173 -
Ceard.......... | #48% 57 434 7LOEI 6,576 955
Rio Grande  do
Novte. . ... ...... 108 45 63 &5 512 ag
Paraiba........ 1184 34 &6 2. 548 7,445 12
Pernambuno. .. .. 45 32 13 G5 854 57
Alanoas. .. ... .. 24 24 - 5% 59 -
Seraipg...... .. 1é H i 25 19 1
Bahia.......... 49 29 &0 bo/ 643 24
MORDESTE. ... .. ] 5458 247 547 12,811 11,582 1.229

Fonte: fArudrio Estatistice do Brasil, 1972

Sao dessa natureza os problemas a-
tuais d'aqua no Mordeste e as persnectivas que lhes di-
zem rﬁspeiéb neg plance desenvolvimentista. Mo mais, anun -
ctam o5 especialistas que, uma ver estocada toda a aoua
syscetivel de armazenamento & racionalmente aproveitada a
do sub-s0lo até uma profundidade de mil metros, o Mordes-
te terd um suprimento satisfaibrio durante cem anos. Hes-
se interim, o desenvolvimento da tecnologia poderd engen
drar novos recursos, como a destilacao d’anya do mar por
procesios econpmicamente viaveis e a producdo de equinag -
mentos capazes de axplovrar aqu?f&rﬁg de maior nrofundida-
de. Ao mesmo tewpo, a8 séries oluviométricas que. a reds
de estacdes meteornlogicas imnlantadas vela SUDEME dentro

em breve comecard a fornscer, noderge servir 3 analise
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s irregularidades das chuvas e talvez, um dia, & deter-

o

d
i1

[

.

o

cao da periodicidade das secas. (19)
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2.2 - AHALISE DE ALGUMAS METODOLOGIAS DE DUANTIT
F1C

2.2.1 - Metodologia Clasgica (14

Em geral, os estudos e pesquisas das
guantificagoes dos recursos de agua de superficie si3o  a-
poiados nesta itemizagao metodologica descrita a  sequir.
Todavia, cada metodologia tem & sua avaliacac e anali-
se especifica.

Ds trabalhos, geraimente,sdo realiza -

doe em treés fases distintas a saber;

I - Estudos do Meion Fisico,

[1 -~ Egtudos ClimztnliGgicos;

[IT - Estudons das Potencialidades.

Fase I - Estudo do Meio Fisico

- Desgrever geooraficamente de
maneirs geral, as principais
caracteristicas do meio fisi
co da regiac em estude. Consg~
titui-~se uma fase de grande



impertancia, sendo indispensa
vel tantp as  gquantificacgdes
superficiais guanto subterra-

1.2 ~ Aspectoxn a Congiderar

-~ Situagac gengrafica da regiao

-~ Geoglogia ¢ geomorfologia ge-
ral

- Yegetacao

- As massas de ar

- Clima

- As zonas fisiograficas

~ As bacias hidrograficas e suas

caracieristicas fisicas e mor

£

1

~ Myitg embora tenha sido fei-
ta uma abordagem ne item an-
terior, alguns estudos mais
profundos 530 necessarios pa
ra dar suporte a posteriores
influsncias no que diz res-
peitn princivcalmente &8s dis-
ponibilidades de dqua &  as
demandas de agua nos diver-
sns setores (o que esteja
sendo desenvoivido). E depen
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dende da finalidade do trabalho, es
te estude doverd se sstender até as
cmngidgraqﬁeg de ¢lima para agricul
turs, perdas » necessidades de agua,
particularmente no que se refere &s
secas agricalas relacionadas com og
tipos de cultura, cicta vegetativeo,
umidade edsfica, guantitatives ply
vioméiricos sic¢.

11.2 - Dados Basicos a serem (Considerados

- Dados das estacoss metfeorologicas

o da roede pluviométrica,
~ Pelatdrios edistentes ¢ outros do
cumentos,

11,3 - Rspeclos a Focalizar

]

[.3.1 - Estudos Meteorologicas

- Analise oritica dos dados: preen
chimentos, geracoées; interprg
tagdes cartoegraficas de:
~ Temperatura
- Umicsde Pelativa
- Insalagan
- Radiacac folar

- Yeptos



Fase

1l

el

I

-~ Evapnracas Potencial

- Sdnppse Climatics.

15 de Precipitacan

Analise critica de estudos exisg

tentes e de dados complemeniares

Interpretagéo das analises esta

tisticas;,
Zonas homogeness de precipitacan;

Caracteristicas do Begime Pluvip

metricn;

Estude das chuvas infensas e sua
distributcan espacial, cﬁm carac
terizacao dos frimesires secos &€
CHUVOSOS,

Coarréncias de cheias & secas.

Estudo das Potencialidades

Obhjetivos

- Definiy as potencialidades dos

recursos de agus de superficie |

guantificandn ¢ gualificando as
suas ororrencias e caracterizan
do o seu regime nas bacias hidro

gyraficas.

[
L} ]



t11.1:2 - Dados Basicos a serem Utilizados

- Dadps das sstacdes Fluviomebri

tas existentes,

~ [Dados Tinimetricos dos acu

des;

- Fstudos hidroltgicos realiza

dos nas bacias da regiao,

- Protessamentaos dos dados.

PIT.1.3 - fspectoes a serem Fovalizados

- Fpdlise critica  dos estudos
hidrpifgicos vrealizados €
dos dados complementares,

- Laracterizacan do regime hidro

1ogice das bacias,

camentie homngénsas,

- Estabelecimento de provincias

hidrolagicas;,

- Balanco hidrologico;



4]

- Rendimentins anuzis mensais B

suas frenuencias:
- Pelacap rendimento drea;

. - e i
- Pepresentacdn cartograftica dos

rendimentos médies anuais,

fhs: A representagap cartografica dos diversos trabalhos
devera ser feito em escala de 1:100.000 a 1:500.000.(14)

(]

=

P
i

Metodotonia Baseada nas Fonas

Hidrologicamente Homopgeneas (ZHH)

0 conceito dg zZona nidrologicamente
homogenea foi estabelecido incialmente por Dubreil (1977}
Decorre de hipoteses & simplificacoes feitas ap se selg
cignaram determinadas caracteristicas fisicas e climaticas
sunostamente expressivas numa regiao, adsitindo-se nue
uma ona homogenea segundo deferminades indicadores clima

ticos & fisicos seja tambeém homogenea hidrologicamen
te, {18) |

0 método baseia-se em informagoes re-
gionalizadas decorrentes do mapeamento de zonas hidrelogi-
camente homogeneas {ZHH) e de informagoes pluviometricas

e fluviométricas disponiveis,
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Forrathi

s S werasiddl w
hgrs fhasdar Layed idd!

s IHH constituem ferramenta excepcio
nai para analises em pavcelas de bacias identificadas co-
mo homogeneas segundo determinades indicadores climaticos
e ¥isicos. Essas parcelas homngeneas com prooriedades as-
soctaveis ao esceamento, juntamente com dados Ffluviomdtri
cos, permitenm identificar aspectes especialis ne escoamen-
to. [4)

Atraves do mapeamento de indicadores
climaticos e fisicos se alcanca uma delimitagdo de zonas,
com base na ocorréncia espacial de classes estabelecidas
para as referidos indicadores. A sintese final decorre da
superposigae dos mapesmenios realizados, resultanto &m
uma configuracao de zonas que diferem entre si em pelo me
nos uma das classes dos indicadores considerados. £ pelo
fato de reunirem caracteristicas fisicas e climéticas,
g variam apenas numa estreita falixa conforme os in-
tervaios de classe adotados, os elementos espaciais resul
tantes sao denominados de zonas hidrologicamente homoge -
neas.

Apesar de basesr-se em guantificagoes,
ag ssxtabelecer o3 intervalos de classe em que cada um
dos indicadores fisicos ou climdticos adotados tenham si-
do subdivididos, o processo € eminentemente guantitativo,
nois sus sintese & cartografica,nad se cogitando  de rela-

H

ok

g3 funcionais que interliguem os constituintes do balan

L

co hidroldgico aos referidos indicadores.

0 mapeamento das potencialidades hi -
dricas e alcancado a partir dos deflévics

fornectdos por estacoes fluviométyricas e das 20~
nas hidrologicamentie homngéneas.

Fungao da metodologia adotada, 2 sele
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cao dos indicadores fisico-climéticos {no casoe: a orecipi
tavas anual, a vermeabilidade, o relevs & 8 altitude) e
sua: classes de diferenciagao nao deixam de ter sua Tn-
fiugnsia nos resultades do zoneaments. Assim, mesmo sendo
sus escotha satisfatoria em termos da abrannéncis espa-
cial e da orecisac da escala de trabalho, provavelmente
hFavera as particularidades reqgionsis nags  suficientemente

sopticadas por esses indicadores, & reguersrem informa-

Wy

set adicionais. Permanecera a precisan do zoneamento nes

]
7

33 areas sujeita, portantop, 3 disponibilidade daquelas
informagoes.
Fof

¢

s

de se pevoeber Jgualmente gue
a precisan dos resultades estd condicionada 4 dos mapea -
mentos-base, como o das iseietas anvais, da permeabilida-
de, dns Tndices de relevo e da altitude, afetados gque $av

da

174

Timitacoes dos dados gue lhes devam origem, {8}

Critérios e avaliacdes - Partindo - se

de dados fluviométricos, & possivel se avaliar as Tlaminas
miédias de escoamento em bacias hidrograficas e trechos de
bycias controladas por postos fluviomeiricos. Avaliacgodes
4 areas inferiores a essas unidades bidrogrificas tor-
nan-s5e possiveis mediante o apoio de cavacterizagoes cli-
mato-fisicas, usadas em combinacao cewm agueles dados. MNes
se caso, ¢ método empregsado utiliza os deflivios botais
anuais obsezrvados na referida rede, tomados comg  elemen-
to de controle nas sub-bacias, engquanto as zonas hidrolo-
gicamente homogeneas figquram comg elemento caracterizan-
te das diferenciacpes regionais em areas interiores as
sub~huacias ou trechos controlados, permitindo que sejam

atribuidos valores para suas Taminas de escoamento.

Inicialmente, sao determinadas as Ja~

minas médias de escoamento anual vara fodas as sub-bacias



e trechos jntErmediErics controlados poy postos fluviome-
tricos. Neste etapa, devem ser uniformizados os periodos
de observacao, aplicando-se ajustes &s médias dos perfo -
des mais ourtos, de modo a ftorna-las compardveis dguelas

dos postos com neriodos mais Jonges, semprs que possivel .

Estands as 2onas hidrologicamente ho-
mogeneas caracterizadas segundo classes da precipitacao a
nual, permeabilidade, indice de relevo p altitude, & pos-
sivel hierarquiza-las segundo sua aptiddo ao escoamento
cum base nessas caracteristicas. Assim, conforme essa Or~
denacan gue tem na precipitagac seu slemento de major pe-
s, soaquida da permeabilidade, podem ser atribuidos valo-
Fes o dguats &s Taminas de escoaments parva cada zona hidro-
Togicamente homogenea, parte de um conjunto controtado
por um poste Fluviom@trice., Com 2 repeticdo do procedimen
ta, obiém-s5e umg espicie de “"sistema® de equacses cujas
variaveis livres $ao as laminas arbitradas nas zonas hi~
drologicamente homogéneas “ﬁi“3 a variavel dependente B
representada pelas laminas medias nos trechos controlados
por dados observades "0"; atuanda ps percentuais de &rea
das 2.H4.H relatives Aoueles trechos "a." cowmo "pesos” &

i
afetar as variaveis livres "7, expressas em "mm™, na for

i

= #., . 4+ m. T, 4 4 {4
Oypacho "1 W S Kz *n ﬁn (4)

s valores iniciats atribuidos as la-

minas sag progressivamente equilibrados e ajustades  ate
tarnarem-se compativels em zonjunto, e com 0% defluvios

ghservadas nos postos fFluviometricos.

Comentarios -~ Em face das Timitagoes ne

selecap e classificacao dos indicadores climato-fisicos

3

podem poorrver eventuais discrepancias entre valores das



Taminas em zonas hidrologicamente hompgéneas que apresen-
ten semelhangas em suas caracterisiicas. Isso se deve
principalmente as amplitudes das ¢iasses estabelecidas pa
ra & brecipitacan anual e permeabilidade, dentro das quais
ot Giedlacgfes desses parametros devem ser bastantes para
provocar reflexes no escoamento, Hesuitaw ainda, em alauns
casos, zonas que pela sua extensao apresentam difevencia~

coes Jocads em sua Tamina media.

fsses aspectos porem nao vao de encon

£ro a  metodeiogia adotada, que tem resultado plenamen
te satisfatOria nas avaliacoes do escoamento anual.

0 uso das informaccoes sintetizadas no
mapeamento das potencialidades hidricas, além de se res -
tringir a objetivos esnecificos de plangjamento, avalia -
cant @ comparacoes a pivel exploratorio, sofre tambem li-
milucoes de uso guanto as dimensoes da area onda se pre-
terda empregd-las. A medida em gque as Rreas avaliadas des
cam abaixo da ordem de milhar de guiltometros guadrados,as
informacoes levantadas do mapeamento perdem em significa-

dg e merecem corregees. (7}

2.2.3 - HMetodologia icada em Paqu <
2.2.3 - Metodolog Aplicada em Peguenas

Consideram-se poguenas bacias aguelas
gue alimentam aguadas. Sac bacias gug raramente atingem

‘i N _ .
U000 kw7, o mesmo nag acontécsndg cowm as anteriormente

, . 2 ) Z
descoritasque variam de 950 km™ a 55,000 kmo,

4

relacoes a sequir apresenta -
2

*

[}

Ol d

]

AR]
Cdas destinam-~se as bacias muito inferiores a 1.000 km )



gryo que s€ camebe, ap seradﬁtar as ltaminas médias obti -~
das pora 28 bacias ée'hﬂ&ﬁﬁmg, gatande » favor da seguran-
ga 8 perfeitamente assimilavel pelas avaliagoes regionais
para pequenas bacias, entre alguns milhares e aloumas cen
tenas de quilometros quadrados. Par putyo lado, a hemoge -~
neidade definida 2 escala do trabalho nio seria compari -
vel aguels exioida por &reas wmuito inferiores a 1.000 km'

o gue sugere adogio de criterio  conservador tal como o

A expressas regionalizada das  lami -
nas medias  em pequenas bacias  homogéneas {leil empirica) @

dada por:

"

i
et
3
o

e

I
2
et
)
i

1)

ondea

3] Tamina wmédia escoada, com dimensao:
R R
t :
. . coeficiente unitaric [5 = 1), com dimensao:

{i? 1-2n .71,
.‘.‘2 i-l..? 5

§ .... area da bacia howogenea, com dimensdo:

;}] ‘.

Crnsideradas ouas bhacias, uma bacia u
nitaria & uma generica (A1) situadas em uma mesma ZHH, a

expressao (2.1) fransforma-se em:




To= ) - DY (2.2)
1
Como se conhece geralmente os  valp -
» N .
ren G}.QQQ su L (¥l decorre, parsa ﬁ% = 1.000 hmg, W ax-
PYressan:
[ 1 n LH
(-2 \7 S { mmmmmmmm .___.,»..‘,.} oA R (2 ‘3)
} ool 1,000 1. anp"

s (b Y (2.4)
} Bty gon

[N RV

Y (2.5)
LM 1,000

Com base nog sstudos citadoes pode-se,
genericamente, adotar n = -0,175 Iogo:

O volume (¥} produzido em bacia homp
genea de area Ai & dado por:

Vi o= L, T I R T TN (2.7)
Substituindo £2.6) em {2.7) resulta:
- 885

vio= 2,213 L . a0 (2.8)

: Lode Tamina: deflivio medido em “mm®,
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Admitindo-se nue a distribuicas proba
bilistica das laminas L. possa ser abtida a partir da disg
§ o e

tribuigao dos LM‘ ! segundo & expressac dada em (2.6} que

pude ser escrita genericamente:r L, = & (Li}y
: . _

¢ & a fungao "X & grescente & univo
ca, resulta a dgqualdade das fungoes de distribuigao:

v (L) = F (L) = P [en)

Por conseguinte, pode-se obter 3  fun-
cag de depsidade dos Li:

o il Ty piand D) oo (2.9)
VL) = f ERIRDY gx EW};

Portanto,da ahservagaon das BOUACOES

]

v

{¢ e [2.9) conclui-se que, conhecido o valor de Ly para
, o . . =
quaiquer duragao {suponhames d% -~ L. 3, 2 sie estara asso -

B

p—

ciado o valor L? . Loge, a equanas {2.8) assumira a  for-
E

md L

g
1
o
\J
o
p—
.

Lo

As informagoes sxistentes (v. item 11)

. d
peraitem obter Lﬁ
transformagac K, vem:

funcao de iﬂ togo para um fator de

V7 hipBrtese plausivel para zonas homogineas.

f A" B a3 funcan diferencial de X,



ados V. fm”y s Ly {mm) e Ad

A8 conclui-se por:

%
£

Conside
{ka™ & levando {2,117 em |

T
d

. |
v oty s oo L kT D A BB

[

que sera a forma de aplicagao ao caleule das potencialida
des em pequenas bacias para um nivel de risco {1 - d} pre
fixado. "Escas estimativas em conjunto com ags avaliacdes
dos itens 9 e 10 permitirac calcular as  disponibilidades
em aguadas e em pequenos e médios agudes, de forma genéri
ra, para gqualquer regiac em estudo.”

-« Comentarios

Quando g%aaedﬁmasao uso de uma metodo
logia generalizada para a quantificagao «de potencialtida -
des esm pequenas bactas, teremes, obyiamente, seus resulta-
dos sxypressos em funcac das caracteristicas fisiehidro -
graficas,gue as definem, € sends esta particular  para
cads caso em guestao, estes resuliados apresentarao um
nivel de risco bem consideravel. Entretanta,'se tornar
mos asta metodotogia especifica ao caso considerado { pe-
quena, média ou grande bacia e respectivos fatores), eli~
minarvemos tal condigan.

N metodo anteriormente descrito tem
sua vantagem £ grande aplicabilidade por ser, em primei—
ro lugar,um método especifice, 2,es segundo lugar, por
considerar uma distribuicao probabilistica de laminas mé-
dias medidas em bacias de pegueno porte, sende a avalia-
cao regional.

o



2.¢.4 - Metodolegia utilizada no esiudo

A metodolonia ovae descriia foi desen-

velvida para avaliar a awantificacaoe hidrica sunerficial,

Embora esteis apoiada na metosdologia descrita no iten

2.4.0 deste
gue aaspamis
de .

cendn-sa a8

FARSE T

L)
-
[
P
darmt

¥
i

capitulo, foram acrescentados alguns  tdpicos

necessarios as finalidades do oresente estu-

!

15 trabalhos foram realizados ohede -
seguintes fases, a saber:

T - Coltetn de Dados
11 - Estudn Geral das Bacias Hidrogra

Tieas

%

111 ~ Estudos Climatologicos

IV - Estudo schre Agua de Sunerficie

H
K]

« Quantificacse das Potencialida-
des.

Nesta fase, foi cotetado, Jjunto aos Gr-
gaos aovernamentais ¢ particulares, todo  ©
matarial) necessarin a execucao do estudo. En
tre 0s Orgacs destacam-se: CAGEPA, GEOTEC-
MICA /6 - ESIFE, SUDREHE, IRMN, ONOCS, DRHOS,
DNAEE e F-IBGE. '

~ 05 nrincipais ténicos abordados nesta fase
Foram:
- © tracado das bacias hidrograficas em es~

tudo

cao ageral das havise desde sua incaliza

togratica ate sua dmoortincia no

sistema hideicn:

CRN ra
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analise de consisténcia e homegereizacso
de dados onde fof faita a deteccgao de
erros grasseiros & vregnehimento das  fa-
Thas:

cargterizagac fisica das aress em estudo e reaio

nalizacan dos dados, rompreendende o descori

pae geral das haoias desde sua focaliza
a0 Cartegratica sle zua imhorbtidncia o
sistema hidrico;

analise geomorfolbaics ¢ neoldoica da ares nor

bacia;

ardtise climatolfoica:

analise da ceboeviura vecetal;
anidlise das caracterTaticas Fisicas das  bacias

¥

pnde foran calculoedos todos os Indices Fisicos.

Embora tenha side feifa uma abordagem no
Cap. 1, alguns estudos =ais vrofundos s5e
fizeram necessarios para dar suporte a nos
terigres influencias. Hesta Tase foram de-

senvolvidos 05 seonuintes estudos:

- levantamente da reds metesrolégica atual:

- anilise detalhada dos principais  meteo
ros

- determinacan das isaietas anuais;:

- s coeficientes de variacao das séries

temporais;

- definicao dos trimestres Chuvosns e se-

cas;

- a5 zonas homogeneas de arecipitagao;

—
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- temperaiura;
- EYAPOYAUAD;

-~ & putros metsoros,

FARE IV - Nesta fase os trabgihogs tiveram ¢ sequinte

desenvolvimento:

~ levantamento da rede hidroméirica em ope-
FACAD ;

~ estydo do escoamente fluvial onde foram
desenvolvidos os estudos das séries plu~
viométricas bisicas e séries de deflivios
mensais para as bacias isoladas. Foram a¥
determinados o peligonos de Thiessen,ben
camp 0§ Tatores para 0% varios postos em
estudo; correlacae dos dadog fluviomdiri-
cos disponiveis oo local em estudo, com
oy dados fFluvioméiricos de postos vizi-
nftos . hidrologicamente semelhantes; corre
Tacae com dados pluviométrices:; extensio
de dados fluviomeiricos pava Tocais des-
providos de postos; estudo da chuva media

compreendends as séries mensais, isoietas
anuais, coeficientes de variacgao, trimes-

tres & zonas homogeneas de precipitacio,

FASE ¥ - Com base nos estudos desenvolvidos nos dtens
anteriores, tornou-se possivel a guantifica~
cao das potencialidades de cads manancial
bgm como a sua variabilidade, apresentadas
nas curvas de permanencia das vazoesie Nua
dro nt, 3,161

Comentarios - Esta metodologia encontra-se desenvolvi

da de maneira accessivel no CapTtulo 111,
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2.3 - AMNALISE DE ALGUMAS METODDLOGTAS DE
NUANTIFTICACED DOS RECUBSOS HIBRIGDS
SUBTERRANEDS

7.3.1 - Metodelogia Classica (22

Em geral as quantificacées dos recur~
sus de agua subterranea seguem uma meiodologia pautada
E descrita 2  cequir, DoOr ser simples, pritica e preci
sa.

05 trabalhos,veralmente, sao realiza ~
dos em tres etapas sucessivas, porém com sunerposicdes na

tempe de uma Com outra; tals faszes sao as sequintes:

I - estudo do "meio fisica":

IT - ¢compilagan ¢ analise dos dados

gxistentes;

ITE -~ Jevantamento de campo e anali -
ses de laboratario;

I¥ - analise & sintese Ffinal.

~

FASE I - Ji desenvolvida no item 2.2.1 ¢ 2.7.4

FASE 11 - Hesta fase & feita uma roleta, cadastramen-
to e analise do material existente relati-
vo a topografia, geologia, geofisica, hidro
logia e hidroguimica das dguas subterréneas.
A coleta englobard  tanto os trabalhos pu-

biicados coemo aqgueles existentes nos  araui

vgs das entidades estatais.
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Com base na compilacdo e andiise destes da-
dos, distinguem-se eatao o3 graus de coberty
ra hidrogeologica diferentes que orientardo
a execucdo dos serviges de campo e gutras
tarefas.

Trata~se de uma fase de frabalho gue con-
grega varias tarefas, sendo necessario fa-
zer-se usa abordagem i1témirada no sentide
de facilitar a exposicac do trabalho.

Tal itemisacan poderd ter base na descrita
abairo.

- Atualizagao do cadastro dos polos

Para fins dests stuaiizacao, devem Ser
efetuadas vizitas acs pontos d'agua, na
maioria pocos de construgac mais recen -
te, detectados durante a coleta de dados

g ingluides no inventario hidrogeoldgico.

fnventdrio hidrogealdgico basico

Como foi mencionado no inicio deste, o8
trabalhog referentes a ssta tarefa e
concentram mais em determinadas areas que

outras.,

Em principio, o inventdrie hidrogeoldgi-
o basico se constitue das sequintes ta-

rafas:

a - coleta de informacoes sobre 0S pon -

tos d'agua princivalmente acerca dos
pogos perfurados;
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ﬁagi,-

B3 i -3

b - cadastros de panto d égua {cacimba
pocos & fontes),

¥

e o~ amostragem d'agya;

4 - verificagao expedita da geologia da
ares;

T
i
=

nivelamento harométrico dos pontos o
agua;

f - testes de bombeamento
Nivelamento harametrico

Neste item, temam-sg como ponitos base as
altitudes de precisac da Fundagao IBGE,im
plantadas ao longo das principais estra
das da regiao, em sepuida, efetua~-se o ni-
velamentn altimétrico dos pontos d'aqua
selecionados.

Haa]
i
Ead

a selecan visa a confeccao dos Mapas
20 ét 1Cos.

T
T amta
M

Sara as areas atastadas dos pontos de re-
feréncia da fundagao I[BGE, torna-se neces
shrio a implantacido de uma Tinha-base de
nivelamentn barométrico, antes de se po-
der proceder ao nivelamento dos pontos d
agua.

Coleta e analise de ampstras d'agua

Trata-se de uma fase importante ao desen-
volvimento & conclusoes de trabaltho, po-
dendo inclusive ser eliminados{para fins
de abastecimento) alguns mananciails, MNes-
ta etapa sao coletadas ¢ analisadas um nu
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merny de amostras gus seja representati-
¥vo dos pogos, Yontes, cacimbas eto.

Ew todas as amosiras, devem ser conside-
radas a5 suas principais caracteristicas
figicas & quimicas.

Fasajos de Bombeamento

Geralmente devem ser cfstuadns no minimo
dois tipos de ensaios para avaliacao dos
parametros hidrodinamicos dos aquiferos.
E geralmente utiliza-se um expedito e ou
tros de bombeamento vroprismente dito.

Para o gnsajo expedito:r - pode ser utili
zado apenag um uagoe para ¢ bombeamento e

abservacan an mesmp tempa, e, através da

sibilidade (V) e de permeabilidade (K} .
Tal interpretaces baseia-se no metodo de
Jacoeb.

Fnsaies de bombeamentn propriamente  di-
to: - nestessao utilizades dois pogos,um
de bombeamento 2 outrs de observacao. As
curvas fde deprossiao & recuperacas refe -
rentes aos pogos de observacao permitem
a determinacao dos cosficientes de trans
missibilidade (T}, permeabilidade (K} e
armazenamanto {S). Heste caso um  método
sconselnavel seria o de superposigac gri
fica de Theis.

O numero de ensaions necessarios fica em

funcao do nogmern de poges disponiveis.
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Geralmente ocorr-e aue, 3iém dos dados dire

toamente obtidos pelios or

saios de hombepamen
to, existem o3 dados dac entidades esta~-

tals que vontrolam 0% sistemas.

Apos o processamento dos dados de e

i

n 0
de bombeamento, estes  sao apresentsdas em
forma de;

- representacoss graficas do nivel dio

co versus bempn:

- grafices de depressan residual VETrSUS
et
R H

- gurva de depressae e recuperacas do poco
5
obzervado versus r/t.

Nas filouras gue apresentam as 4ltimas cur-
yas, constam também 0s perfis dos pogos u-
titizades, asszim como = suaz localizagao em
nlanta.

nalise e STntese Final ~ Elaboracao do Re
rio Hidrogeoldgicn ¢ Fotencial

Com base nos dados obbtidoes nas fases ante-
rigres, parie-te para a fase de analise:
processamanto de dades, cilculo e interpre
tagao. |

- Processamente de dados: nesta etapa de-
vew ser cateicgados tsdos os dados de pe
gos disponiveds gue Toram cadastrados,as
sim come as angiises guimicas d'dgua.

is dados de analises guimicas d'agua s5e-



rac ainda sujeitos & um processamento,pa
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wa classificacdo.

- Calculos: Qe frabalhos do calculos san

relacionados a avaliazao do escoamento

natural das sub-hacias, a estinacao
das reservas permanentes 2 a estima-

tiva dos recursos hidriceos sublerrane-

0s exploraveis.

Poden tambén nesta fase ser efetuades,
atém dos cdiculos de potencialidades
os caleulos de estimativa da demanda
bewm como o3 de anglises economicas da

captagan.

- Interprelagac: Trabalhos de interpreta
cao sao realizados ewm relacac aos  da-
dos geoldgicos em geral: fichas de son

a3 de isopaces, contornes es
truturais do topo & profundidade da ba

s dos principais acuiferas.

Tertas interuretacoes entram  também no
tocante & hidrogeolingia, avaliagio das
reservas, nidroguimica, estimativa dos
recursos exploriveis e a andlise econd

mica da exnloracao.

PBe posse desses elementos  fornecidos
pela analise dos dados, elaboram-se ps relatorios: de Po-
tencialidades Hidrogeologices de Sintese, intercalande - 03
en fungao de objetive do estudo.

fieraimente 0% mwapas gue acompanham €35
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- mapas geoldégicos
- mapas hidroaenldoinos,
- mapas hidroguimicos;

- mapas das reservas exploravedis;

- mapas de potencialidades e disponi-
hilidades.

- mapas de custu de exploragao.
Assim sendo, esta *racada uma metoado-

Togia ftemizada, basica ao estudo dos Recursos Hidricos

Subterraneps. {722}

g

|

ey
£

Metodologia Apoiads n
de Base (23}

A metodologiz consistie em enfocar o
probliema de um nivel superior, menos detalhado, analisan-

do o sistema aguifero como um toda ciobalwmente, ou seja
Tevar mais em consideracac as relagoes entre 0s  sistemas
anuiferos & o sistema hidrografico [doua de superficie )
eyitando perder-se no nivel de sub-sistemas, onde os  da-

des Lornam-se, geralmente,escassos ¢ insuficientes, para

uma andlise por aquifero.

A analise se concentra nas relagoes
inter~sistemas, nao se interessando pelas relacdes no in
terior do sistema aguifero, come as Tiliragoes wveriticais

ou o escoamento de cada aquiferc,

Estas relagoes inter-sistemas sdo:



ferg ou conjunto de

te:

&

a relagan sistema de chuvas-siste
ma aauifers, atraves da infiltra~
cao, nup 8 um - fenome-~
ro nap mutte bem dominado no 8w
tual estagio da tecnologia e, por
isto, evitam-te, sampre que possi
vel, avaliacoes diretas desta en-

fradea,

b - relagas sistema aguiferpo - siste-

L

e, consequentemente, a

1

i1

Comentarios

#

avaliacao do potencial de um aqui-

ma hidrograftico {que representa a
drenagem do vrimeiro pelo  segun-
do} & a cue se pode avaliar  com
2 melher precisgs, gragas as medi
das nas estagoes fluviométricas e
atraves do caloulo da vazao de ba
s¢ dos rios nas curvas de deple-

cao dos hidrogramas respectivos,

conclusan, & analise do funcionamenio

aquiferes, devem sequir a pavia sequin -

conceber o sistema aguifero da ma
neira mais global possivel, indo

do geral ao pariticular;

guantificar as  pbtencialidades
pela avaliacan das saidas do sis
tema; descargas de base, (no tri
mestre zecor.  {23)

Como qualquer priacgipio metodolagico,



s io tambem tem gue ser aplicads com critério e flexibiltida-
de

Huando nao existiren medidas de saidas,
quantificar-se-ac as entradas pelas estimativas das infil
tracass, nov comparacad com  zonas similares bem conheci-
das ¢ j& guantificadas de maneira confiivel, recordandg -
se sempre de qus a relagac infiltracan-chuva ndoc &  uma

funcan linear.

Ds critérios de estudos basicos, levan
tamentos, apresentagoss etc. estao anviades na metodolo
gia antericormente descrifa, {Z2]

2.%.3 - Wetodologia de exploragdo pr

micro regioes {24

_ Esta metodologiavisa e aquilatar as po
tencialidades de aguas subterrdneas em pequenss areas a ni
vel dos dades e estudos obtidos 2w pogoe, visando & suprir

govoados, agro-viias etc.
Dados basicas a serem utilizadps

- Manasg.

- Pados e informagaes de entidades ou
particutares gue perfuraram pOCGs

na regiao;

- Dados das gualidades geoldgicas e
eEseessuras anroximadas das  diferen
tes camadas quanto a perfuracao dos
nocos evistentes, obtidos por pes -
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sas juntos dos particulares, bem co
mo aqualidade o sabor da &gua. £ in-
formagoes gerais.

-~ Levantamento de camnpo

- Pesguisas Min lncn® da vegetacao, to-
pografia e pontos de Zgua como: ca-

cimbas, fontes eto.

- {njeta e andlise de um nimere de  amos-
tras que seja representativo de po-
cos, fontes, cacimbas elc,

- Compilagan e anilise dos dados obti
dos.

~ Testes do Aauifern

Este teste tem como finalidade princi
pal  transmitivr informacoes e dados importantes sobre o
ressrvatoirio de aguas profundas que godem no caso, ser de
terminadns fidedignamente por meios nraticos, tais como um
teste expedito, utilizando-se apernas um DOGO Rara o bom -
beamento e observagao. Ou, s& possivel, fazem-se 3 phservacgoes
em pocos gxistentes e equidistantes, aue possam ser repre

sentativos,

Como mein mais pratice podemps ainda
citar o Teste por Baldeawento, que.an determinadas re-
gides, constitui-se a Gnica opgéo.

- Teste de Baideamento

flyando se explica o teste por baldea-

mentn, as seguintes medigoes deverao ser feitas:
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i - nivel estitico do pocoy

7 - cavacidade util doe baldeador ou

cagamba .

3 - numere de cagambas cheias de dqua
extraidas do poco ewm um determina

do pearvioas de tempo:

i - prefundidade da agua durante a o~
PEFACAD . '
_ A taxa medis de extragac de agua € 0
volume extraido em um determinado periods de tempo, divi-
dido pels numerp de minutos ou segundos. O abaixamento du
rante o tssie sgdera ou nae ser igual go orcasiosnado gpelo
bombeamento 3 mesma taxa, dependendo das condigoes do  2-
quifero ¢ da gperagao de baldeamentn (o gque deve ser con-

siderado nas conclusoes fFinajs).

das ohservacoes feitas no re-

r 5
beixamento & temoo, node-se entao determinar os coeficien

tes de transmissibilidade {T) ¢ de permeabilidade (K}.Tal

Fi

pretencae boderd ser baseads no metode de Jacob.

Obss Quando possivel . este teste pode ser efetuado com ¢
auxilic de um motor gerador (& Glep? 2 uma bomba

tipo convencional.
Apresentacap dos Besultados Gbiidos

s resultados podem ser apresentados

nas fFormas comunsg como:

- representacas grdfica do nivel dina

mico versuys tempo;

- cUrva de depressiao g recuperacac ver-
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sus tempo,
~ Analise & sintese fina!l

Com bass nos dados disponiveis, e oh
tidos, paris-se para uma analise dos dados expressando
uma avaliagas do desempenho e potencialidade do agquifero.
(74}

-~ Comantiario

Como foi dita snteriormente, trata-se
de uma svaliagao grosseirva, contuds, exoressa 8 capacida~
de de producan do zouifere, que & uw faior importante, in
dispensave]l o limitante a tendéncia de crescimento e con-

fcnes socio~poonomicas de uma reoiac.
dig oLio-g ymicas de um i3

203,46 ~ Metodologia utilizada no estudo

A metodologia utitizada no gstudo

das guantificacoes hidricas subterraneas para a regiaop em

Ly

estuds  nao poderia fugir a metodelogia classica anterior

mente spresentada ne ttem 2.4.1, povem algumas modifica
coes & introducnes que se fizeram necessarias & itemiza-
cav desta, sao descritas a sequir,

¥ 1

I - Compilagao ¢ analize dos dados existentes

Nesta fase foram coletades, primeira~
menis, ns dados através de frabaihos e neriodicos, bem co
me projetos existentes nas sequinfes entidades: CAGEPA
{vadastiro dos pogos existentes, perfis de bombeamento)

SUDEHE . DRY {toncgrafia da area, geologia ceonfisica, hi-



drogeoliogia & projetos afing), DNOS & DHOUS { projetos e

dados complementares) ¢ F-IBGE {levantamento baromé@irico)

Cow base na coumpilagcao e andlise des-
se% dados, foram carascterizados o diferentes graus de oo
hertura hidrogeoldgica da regi

I1 - Levantamentos de campo e analises

de labovatorio

Este item foit desenvolvido na sequin-
te grdem:

- Avaliacao dos cadastros obtidos pe-
ta CAGEPA,

- ¥isitas nas pontos d'aquas  {pogos)
cadastrados e pavticulares nao  ca-
dastrados para posterior inclusio no
inventaric hidrogeologico e Jevanta
mento dos noges recentes, em opeéra-
gao pela CAGEPA;

- Movimento geolfoicn da area (vide
Cap., 133

- Mao fol efetuade usp nivelamento ba-
rométrico, por se acharem levanta -
dos ot mapss piszométricos dos prin
sipais pontoys d’'dgua selecionados;

- Além das endlises das amostras de 2
quas coletadas nos aguiferos objeto
de estudos, foram também considera-
dos  os riscos de peluigac e/ou con

taminacan dos mesnos,

- {05 ensaios de bombeamento expeditos
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Faram reatizrados com hase nos da-
doz dos

[
g2
o
¥
78]

i& existentes, dos
pocos da LDAGEPA. Entretanto, os tes-
tes de bombeamenio propriasmente 91~
to  naoc apresentaram resultados sa-
tisfatorios, uma vez que a paraliza
giao do sistema de captscao acarreta
ria sérios transtornos pars a
CAGEPA; mesmp assim, foram obtidos
dados complemeniares particulares,

e & sintese final
gt fTagse Toram desenvolvidos:

Qs processamentos dos dados obtidos,
bem comoe cadastramento dos novos po
cos e analises guimicas d'agua;

As estimativas dos recursos explord
veis para os sistemas de abasteci -
mento das cidades em estudo, expres
sando-se 0s resultados obtidos, bem
como as simulacoes para alcances de
cingo em cinco ancs, até o horizonte
dn estudo e estimativas do numero

de pocos necessarios em cada etapa.

Os rcalculos das potencialidades fo
ram estimados, atraves de simy
Jacdes nara as cidades objeto de es
tudo, desiagnado-ge a canpact
dade de avoducio dos pogos e 05 ni

yies dinamicos dos pogos centrais @
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extremos dos varios sistemas. Tam
bem foram calculadas as potenciali
dades para todas as bacias em estu
do, levando-se em consideracao a
area de influéncia dos aguiferos
{Barreiras & Beberibe) na bacia.

- {pgwentario

Este estudn, encontra-se dezenvolvido
de maneira detalhada no Capitule 1711,



3. ESTUDD DOS RECURSOS WIDRICOS
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CARTTULD 111

Lok
03
k

RECURSOS HIDRILOS

TV o~ HIDRDGRAFIA E RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAILS

A rede hidrografica de interesse da
GRANDT JOAD PESSOA  se compoe de nave bacias, pordm neste

estude serac analisadas somente as princinais. gque san  as

dos rips: Pavaiha, framame, Hamanguapoe, Hirird 2 Jacuipe
Dectaa, somente as dos rins Paraiba e Mamanguape sac  de

maiar  oorte,

O rig Paraiba, o ric Humbaba {afluen-
te do Gramame} e os afluentes do Mamanguape sao atualimen
te arroveitados por Orgaos pubiicos para o abastecimento

pm varias cidades do Estado.

i.1.1 - Descricap geral das bacias

fond

f—

4

-
i

Bacia do Paraibs

B orin Srrafhs invg

% PR OSEU CUrso  com oo
pacebiments das aguas do rio do Meip ¢ Sucury aroxime A

cidade de Caraubas no Planalto da Borborema. Sua hacia a-

branoe uma ares de 19 800 km™ @ sxts Tocslizades entre  os

i

a2

.. ok . - T . Y [ - 0}
maridiangs 347 RO o 3?7 B0 o a3 paraleics 67 8D e &

207, na parte central da area em estudo.



Esta bacia e izada.por preci-

E

‘*.qg.i;&?ﬁmﬁﬁmﬁﬂ_f}ﬁgfﬁlwﬁwabagﬁﬂ de

&

| | alto Paraiba .
?”h@f?db como A mals seca regiaoc do  estado

¥

idades de Lﬂhéb@??d% & Soledade apresentando 0s
mais Baixos Indices sluviomdtricos do Brasil

ﬁe qua naqcewaa

ate a foz, o rio Pa-
?«é;?”*{h.ﬂ percorre uma d?‘»‘ LdFlC‘Ia ffﬁ‘ 200

kM g nesta  suas  co-
tas chegam i atzngar um maximp de 1,100 o,

fm seu desenvoalvimenio, 0 rig Paraiba
tom s2y Lrecho superior nas terras alias do Planalio da
Borborema, onde o relevo se anresenta onduladn e com 6%

vates abertos resultantes de dz intensa, Eute tre-

eha & caraoterizado como “QILQ

“gue se estende da

nascoente até g divisa dos municipios de %30 Joao do Cari
r1 2 Barra de Sao Miguel. No seu trecho medio atravessa
uma rvegiao suavemente deprimida e plana, que se desenvol-
ve a relarguards dos tabuleirces litoraneos, prologando - se
para oeste ate o sope da escarpada Borborema, correspon -
dente a divisa dos municipios de Natuba & Salgado de Sao
Falix, Este treche & caracterizado por “MEdie Paradl -
Bs®¥. Ho seu trecho inferior, serpenteia pelos terrenos se
dimentares que comndem 08 baixoes platos costeiros. Formg
juntamente com seus afluentes, amplas varzeas e antigos
rins, hoje colmatados, em cujos terrenos encontram-se vas
tos depdsitos argileses. Neste Oltimg recebe a denomina -~
gén de “Baixo Paraiba” gz estende-se até sua foz no Oceano

Aelantico,

%ua d1we§as §redoﬁ1naﬂtp e osste-les

te, #€,a0 anﬁqa deste pﬂPLUPSb reaane 7$%a ma:g?m d{re1tamm

"Q1achn felha Antonio, Rio Tibiri, Rio Una,
cho Negro, Rio Sarhsud & Rio Mandacaru, e pe
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ta marsem gsguerda: Riacho Ipueirs, Kio Taperca, Biacho
Salinge, Riacho Jua, Riacho Ze VYelho, Hiacho Tapuio, Ria-
-;h& Muguem, Riachoe do Siman, Rio dagd, Riacho Mogeiro . Ria
chy Curimatan, Riacho do Caldas, Rin Upa, Riacho Obim,Rip

- " - -+
Gurinhem ¢ Riog Acail

Fnire estes tributiarios destacam-se o

Sanhaua ¢ o Mandacaru. Istes rios fém, respectivamente |

por afluentes o ries Mares e Jaguaribs ngue sao  gqrandes
provedores de agua para o consumn de Jdoao Pessoa.

Uma das caracieristicas do rio Parai-
ba & seus afluentas estd no seu aproveitamento como fonte
:ﬁ}?m“ﬂ‘ﬁnura dos agudes Lk WQQT%P_Ja Bovborema. Ao Tado

de pequenos agudee aarf;fulavw@ gncontranss algunsg aguides

pubiicns . destacando-se o de Bogusivan e Sume.

J.101 .2 - Bacia do Mamanquane

0 rio Mamanguape nasce na Lagoea Salga

bow

da praxime an manicipie de Pocinhos, a uma nlu1gude

fm
[£13

7¢0m,c0m sue hacia abrangends uma area de 3.205 km'. tsta
localizado entre os meridianos 347 50 e 360 00" o Yatity
des 5% 450 e 7% 307. 0 rio Mamanguape zatravessa.desde a
sua cabeceira ate a desembocadura, regioes climdticas dis
tintas, desde o semi-aArido com precipitacoes inferioreg a
500 mm anuais, até o tropical umido, onde & precipitagao mé
dia & da ordem de 1.600mm, totalizando uma precipitegioc mé-

dis, na vacia,soperior a 700mm.

De sua nascenis, na Laooa Salgada, a-

r
i3

sua fez, na pontas do Mamanguape, este o pay-

e
-y
ont

srre yma distancia de 140 km, mantendn direcao predo
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oend
{‘

minante geste~ipstie,

Ao tongo de sau percuvrso, recebe pela
maroem direita o afluentes: Riachao, Riacho 3algade, Rio
Utinga, Riacho Saguaiba, Riache da Coruja, Riacho da Bebi
da, Rio CLuite, Riacho Ribeiro, Rizcho Vargem Comprida,Ria
cho Cafundo, Riacho fascate, Rio do Branco, Ruicho Caiba,
Riachs Cravacu, Riachoe Manimbu & Rio Velho, pela margen
eaayarda:; Riache Mumbuca, Riacho da Barra, Rio Aragaj{,
Riag fuandu, Riacho Leitao Mirim, Riacho Mata Fome, Rio e
co, Hiacho da Pedra, Riacho Sertaozinho, Rio Tinte & HEia-

Us seus principais alfuentes se loca-
izam na margem esquerda e sso: o rio Aragaji {ou Jacare}

1
g o vl Duandu,

4 rio Aragaji, bem comp seus sub-afly
enites Aracaii-Mirim e riachos Aragaii-firvim e Banangiras,
nascem nas regioes de major pluvicsidade da bacia, o que
faz com que o Aracaii na confluencia com o Mamanguape te~-
nha um yvolume d'&gua maior gue esie,. tornando o rio Maman
guape afluente do Aragajl.

Pelas suas caracteristicas fisicas, ©
curso do rio Mamanguape pode ser dividido em 3 trechos
principais:

-~ 1 Alto Mamanguane - que compreende
o trechs gue vai de sua nascente a-
teé a divisa dos muynicipios de Ala -
goa. fGrands ¢ Mulungu,onde @ rio
negrcorre o Planalto da Borborema e
sua frente, em gue oredominem o relevo

ondulado & montanhaso,
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- 0 Media Mamagnguane - gus vai da di-
visas doe municicios de Alagoa  fGran

de ¢ Mulungu até a confluéncia 4o

Ty

o+

T

1
o
Fas)

correspondendo zo trecho

-

e
o
p—

i

s U E atravessa a depressas sub

AT

Titoranee onde predoming o relevo

nndulade 8 suave oandulade.

- 0 Baizo Mamanguape - oue vai da con
fluencia com o rio Cuité até a fnr,

tade cantide na bpixada litoranea.

3,000 - Bactias do Gramame

I vrio LGramame tem sua hascente ao nor

te de Pedras de Fogo no Vimite da Paraibs com Pernambuco.

Sua for eoha g uma altftude de 180 m & ectende-ze até SuUa

desembocadura oom um comprimenta de km nia diregao

predominante Sudpeste-Nordeste, A partie da confluencia
cow o Mumbaba, modifica-se no sentido peste~leste mid 2

sua desenbocadura no Desano Atlantice.

- - . PN -0
Esta situado enire s mevidianos 7
o <0 . ) g fi - oy - 2
Q8 e 7Y 747 e ps paradelos 347 470 e 357 11, gedpan-
do oz pavte mais ao syl da areg ewm esiudo, com sua hacia

E R

abhrangendo 605 km™.

0 rio Oramame recebe pelas margem di-
reita os afluentes: Rio Utinga, Hio Pasu-8rasil, Riache Pi
tanga, Rischo Ibura, Riacho Piabugu » Rio Agua Bua, nela
margem esquerda os afluentes: Riache Santa Lruz, Riacho
do Ouizada, Riacho de Beierra, Riacho do Angelim, Riacho

Batamunte, RBiacho Esquentamento, Riache Formigao, Rio Ma-

3



muabs, Riacho das Pedras, Rio Camaco s RKio Mumbaba,

0 Gramame s8rve ﬁﬁﬁﬂ Timite sntre o3
municipios de Jodo Pessoa & Conde. fm virtude da relati-
ve proximidade a Joao Pessoa, gate ik comera a
centribuir para o seu abastecimento, apresentando um sis
tema de captacdo construide pela DAGEPA no rig Mumbaba
com uma vazdo de 80D 175, para refergo do potencial hidri
co do riache Marés que integra o sistema de abastecimento

diagua da cidade.

LT .04 - Bacia do Mirird

b

0 vio Miriri tesm sua nascente nas pro
ximidades da Lagoa Grande 2 uma altitude de 140 m. Sua ba
cia abrangs yma avea de 386,7 im & estd tocalizada entre
os mervidianos 6% 49 e 79703 & os naralelos 1a% 350 2
36" par,

O riog Mirirt, da sua nascente @ sua
desembocadura, percorre uma distancia de 49 km com  dire-
gac predominante de oeste parve Tesie. Ao longo deste per-
curse, racebe pela margem diveita, os afluentes: Riacho
Pereira, Riacho da Barroca, Riache Curralinho, Riacho Man
gabeira, Riacho Pau-Brasil, Riacho Bambu, Riacho Agua Bran
ca, Biache Miriri, Riascho do Cesto & Riacho da Estiva; =
pela margem esquerda: Riacho da fiameta Riacho Cana Brava,
Riacho Pindoba - Riacho Caracucema, Riacho Pau D'Arco,Ria

cho e de Feru, Rio Pacare e Riacho Peba.
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i Rig Jacuipe possu  uma extensdo fo-

f
o

]
T

L. . By . y
tat de 39 kwm, abrangendo wma arep I kmT, € encontra -

£
2

se Tecaltizado entre os meridianus A5 e 77 02 e o3 D3
: w0 o - .- -
ratelns 34% 50° ¢ 35° 087, na norgas central da regiao em

@l

Ag tongo do seu percurso ¢ Rig Jacui-
pe receba pela margem dirveita os afiyentes: Riacho do Boi,
Riacho Biriba ¢ Rio Tapiva, pela margem esquerda: Riacho
Javarauna & Rio Mangereba.

A dmportancia deste rio (e Miriri que
g permanente’l  deve-se 3o fato de que ele se desenvolve em
regian de altta pluviosidade, ambos apressntam agus de boa qua-

Tidode para abasiecimenty.
Ds mapas 13, 14, 15, 16 mostram a fi-

siourafia das bacias em estude.

3.2 - AMRLISE DAS CARACTERTSTICAS FISICA
DAS BACIAS HIDROGRAFILAS

L7

B escoamento em uwa bacia hidrografi-
ca & o resullade da 1(aa_das Chuvas que caem sobre gla,in
f?gemgj§§§§ngfas caracteristicas fisicas da area Assim
2 bacia hidrogrifica funciona como coletor das aquas plu
Viais. recolhendo-as e candusindo-as ao exutdrio. O vele-

ﬂ?d“ de drenagem, a declividade, a cobertura vege -

a nafur 7 & Jﬁ\ solns das baﬁ?%?.$39 Fatores que con

diﬁinnarma ﬂo e~ﬁagﬁ ¢ no temno, & rveiagag pre51p1tagéo



Desta forma, no deszenvolvimentn de um
gs tudo hidrologico c¢riterioso sobre uma doterminada area,

Fai-se mister caphecorom-cn 3as caracteristicas fisicae das

sua%  bacias drenantes, em  face da imporiancia que  assumemn

gsses pargmelros na formacan & Yimitagac de seus recursos

hidricos.

0 conhecimento dag caracteristicas F?
sicas das bacias  funcionara,além disse, comp elemento re

aianatizante ng transporte de dados entre bacias semelhan

tes . suprinde gssim a caréncia de informacocs em dveas de

5%
interesse aons estudos.,

Dentre as caragcteristicas fisicas de

uma bacia oxaminar-se-ao a3 segquinies:

S T

N B

A Forma de uma hacia influi no s&y
tempo de concentracas, ou seja no fempp necessario, desde
o infgio da vrecinitacan, para que toda a bacia contri -
bua na vazao da secao de gcontrole, resultando na canacids
de de resposta, mais répida ou nao, da bacia aos efeitos
de um temporal.

Foram definidos alguns pavametros que
retacionassen a forma da bacia cow furmas geom2tricas.Den

tre gies estudar-se-a:



20100 - Fatour de Forma [}

Varios sstudiogsos szaminarvam o assuhf-

bo, procurandn definir um narameiro gue representasse a

forma da bacia. Gravelius definiu um navametro denominado
Fator de Forma cujo valor ¢ dado pela relaceo entre a  a-
res da bagia & o guadrade do comprimento de sey rio prin-
cinal,

A

- AT DRCE:
2
17

F o= fator de foraa
A = 3rea da bacia

Vo comprimento do rig orincinal

0z valores de F sao cempre inferiores
& unidade, tendendo para 2503 guanto wmeis a8 forma da  ba-
cia s2 aproximar do guadrade, e se afastando, quan-

to mais alaraada for a bacia.

0 Cuadro 3.1, a segquir,apresenta 235 va
lores desse parametro,encontrados nara as dacias em estu-
do .,

Observa-se pelos resyltados encontra-

gy que as baciag enm estudo apresentam de modo geral |
una forma alongada. Essa forma nap & Faveravel & formacdo  de
cheias, J1a que aumenta o tempo de goncentiracao da bacia.
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minima igual a 1 s$6 ocorre-

circular.

3.7 anexe spresenta 0s valo-
hacias em estudo. Todos os
a_

dn

LR

stacando~-se a ba-



2.5%0 como a hacia menns circular.

Sistema de Orenagen

0 sistema de dronagem de uma bacia &

farmado petos talvegues que @ncaminham zs dguas precipita

das sara o exutdrio da bacia.

A densidade, o comprimento ¢ a degli-
vidade desses ftaivegues influem na canacidade da bacia de

@scapy as aguas que caem sobre ela.

Fara caracterizar ¢ sicstema de drena-
gem das bacias em estude serac determinados alguns parame

tros do mesmo .

- Densidade de BDrensgem {0}

fste parametro indica a eficiéncia da

drenigom de uma bacia e 2 expresss nela relando entire O

j+3)

comorinents total dos cursos diagua e 2 area do bacia.

prde:

dgua

13

1 -~ comprimento de cada Ccursa d

A - area da bacia.
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Os resultades soresentados no Duadro
3.1 mostram gue 2% bacias ewm estude tem baixos indices de
densidade de drensgem,variando de 0,17 3 0,53 0 gque mos-
tra gue sdo baciss gue drenam com dificuldade as aguas

que sohee glas se precipitam,

3.2.2.7 ~ Extensao Superficial Media (e}

A extensao supevficial média da rede
de drenagen 2 definida como sendc a media das distancias
percarridas pelo escoamenio superficial ate atingir o cur

so diaoua,

Para calculo desse parametro, determi
na-se um retangulo de &rea fgual a &rea da bacia e comori
mento igual ap desenvolvimento do »ig principal. A exten-
sao superficial wedia sevd foual a metade da largura 4o

retangulo.

Assim temos:

BB i - onde:

A ~ dres da bacia

L - compriments do ric princinal.

0s valeres enconiradns para as bacias
em s tudo & gue constam do Ouadrn 3.7, sao rolativamente bai
08 {variam de 5,717 a 1.73}, 0 que mostrz que as aguas plu
viais atingem rapidamente as calthas fluyviais, diminuindo

o perivdo de infiltragaén e aumentando & parcela relativa



ag =scoamentn supscficial.

A influencia do relevo na resposta de
urma bacia ds precipitacaes gue caem sabre ela & intuitiva
Um relevo movimentado, com pendentesfortes, aumenta a ve
logidade do escoamento, diminuindo o tempo de concentra-

cap da bacia e ,consequéantemente, auwentandn o pico da cheia.

Alguns indices podem ser levantades

pave caracterizar o relevo das bacias., Pentre eles temos:
3.2.3.1 - Curva Hipsométrica

A curva hipsométrica, atraves de sus
forma, dd uma ideia geral do relevo da bacia. Fortes incli
nagoes sugsrem sudancas bruscas de relevo, bem como o seuy
maior desenvolvimento, fe ocorvem na Taixa  de altas altituy
des, sugerem a existencia de extensos planalios se ncor -
rem na faixa de baixas altitudes, sugerem o predominio das

planicies.

A curva hipsométrica & resultante da
cerrelacao de dreas com altitudes. Lada um dos seus pon -
tos representa a superficie cuja attitude & igual ou wmaj
or gue um determinado valor. Para facilitar a comparagaoc
entre bacias,e£ssas areas fYoram representadas em nercenta-
gem dz arsa total.



Assim, planimetvavam-<¢ a5 Ireas  entre

vel, espagadas de 100, ¢ calcoularamn-se  as

as curvas de ni
peroentagens acumyladas, correlacionando-se com a altitude

da curva de pivel inferior.

Ainda sobre a5 curvas hipsométricas
foram determinadas 3s altifudes maximas, médias e mediana
de cada bacia. A altitude media #oi calculada pela rela -
cac entre o somatdrio dos produtos das dreas elementares
{areaz entre curvas de nivel consecntivas) pela sua cota

média, e & superficie total da bacia.

s oar onde
A

1

Altitude media

83 - area enire ? curvas de nive)
consecutivas

i - altitude media entre duas cur-
vas de nive]

A - area da bacia.

A mltitude mediana Y01 caracterizada
coma a altitude acima da gual s& fem 507 da area da bacie

A altitude mediana, sob o aspectsn hi-
droldogico, & mais representativa gue a altitude média,

Os graficos 3.31 a 3.35 mostram  as

curvas , altitudes ¢ caracteristicas obtidas para as  ba-

cias em oestudo.

As bacias do Gramame, MNiriedi e Jacui-

pe apresentam um comportamento grafico semelhante e yma



istribuicao reqular em seus relevos, A forte dnclinacio

notadas no infcio da curva sugere o predominio de terre -

Observa~-se que a altitude mediana do
ip Miriri & superior & das outras duas haciag {Vide Qua-

Tal fato deve-ze a gue esta bacia se
desenvolve toda na regiae dos baixes plabos, enguanto  as
outras tém parte na baixada litoranea.

As grandes bacies dos rios Paraiba e
Mamanguape apresentam releve mails diversificado, origi -
nando irregularidades no tracado de suas curvas hipsomé -
tricas. A baixa declividade no trecho inicial das curvas
tradur. - o predominio da regiao de planaltos (Planalto da
Borboremal. Eete & mais marcante na bacia do Paraiba,
onde mais de 60% da area total da bacia se encontra em al
titudes superiores & 400m.

A declividade acentuada no trecho me-
dio  da curva nipsométrica referente s bacia do Mamanguape.
mostra & transicag brusca de altas para baixas altitudes.
Tal regiao abrange possivelmente a passagem da frente do
ptanalto da Borbprema para as depressces sublitoraneas.

3.2.3.72 - Pertil Lonogitudinal dos Rios

Principais

Foram tragados o3 perfis  Jongitudi -
nais dos cursos d'agua principais em cads bacia. HNas  ba-

cias dos rios Mamanguape e Gramame forawm também fragados
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es perfis dos afluentes principais, ou seja, Aracaji para
g primeira e Mumbaba ¢ Mamuaba para a2 segunda.

1 tragado desses perfis foram pbtidos
representando-se nas ordenadas as cotas {considerada a al
titude da curva de nivel na intersecac com o leito do rio)d,
¢ nas abcissas.os estiroes fluviais. Sobre os perfis as
sim obtidos, foram determinadas as suas declividades

kl

total e wmedia, considerando-se comg declividade total a
xima a minima,e declividade mé&dia a inclinagac {em porcen
tagem} da hipotenusa de um triangulio, cujos catetos sao
e eixes coordenados e cujs a arsa £ eqguivalente a compre

sndida entre o perfil longitudinal ¢ esses eixos.

Observa-se gue a declividade madia
sipressa melhor a declividade do curso d’dqua, uma vez
que & menos influenciada pelas altitudes extremas.

Nos graficos 3.35 a 3.39 sao apresenta
dos og perfis dos cursas d'aqua em esiudo, bem como as
dectividades média e total corrvesnondentes, Chserva-se  que
as declividades m@dias desses rins nao variam muito entre
s, destacando-se o rio Mamanguape com o valor miximo de

IR

.78 e o rio Jacuipe com o valor minimo igual a 0,171,

0 valor da deciividade enconirada pa-
vy o Mamanquape deve-se,como vistn anteriormente, a va-
riszcao brusca do relevo de sua hacia, em seuy trecho me -

4

G0
fis ries Gramame, Ririri e Jdacuipe,por
se encontrarem na regiac dos baixos platos, tendo plano, por

consenuinte, o relevo de.suas bacias,  apresentam baixa
declividade.
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B mesmy ocarye com o oria Paraiba,que
se desenvolye,na sua major extensas, sobre a vasta area
ptana do planalto da Borborema nara a haixada litoranes |
rau tendo no seu trecno médio inferior, guando atravessa
ponas mais baixas, mudangas bruscas de releve. {Vide ma-

pas o, 1l TR, 13, 15, 16)

3.3 ~ E£STUDRS CLIMATOLOGICOS

Sendo um dos fatores aue regem o3 fe-
nomenes hidroldoicos, a wlimatologis seri vista neste ca-

pitulp de mantira mais profunda, embora tenha sido feita

uwg analise da climatologica da vegiao no Cap. I.

3.3.00 - As massas de ar

A formacao & o deslocamento das  mas-
szs ¢le ar sao comandados pelos sitemas isobdricos gue se
desenvoliven no decorver do ang, denominados centros de a-
can. 0% centros de acap podem ser de gois tipos: os posi-
tives ou anticiclongis., sobre 05 quais se  inpdividualizam
a5 massas de ar.e os negativos ou depressiorarios, que e-
seroem anelo a0 deslocamente daguelas, Constituem eles os
etxos que regulam a circulagao celular, ao longo das dife

rantes 2onas.

As massas de ar de superficie que a-
tuam no Nordeste.,serao estudadas nao apenss qguanto ag Seu
deslocamento, mas também quanto aos elementos que contri

buem para modificar a distribuican do teor de umidade na
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vertical,

Com relacao & distribuicao de umidade
cabe destacar o papel das massas superiores que respon -
dew onlas corventes guentes e sscas, em altitude, com ori

gam nas aresas dos alisios (anticiciones suyb-tropicais).

Tem-se assim seis massas de superfy -
cie ¢ duas superiores influentes no clima do Nordeste,dis
criminadas a sequir:

- Massa Fauatorial Continental {mEc)

Tem sua +onie na planicie amazonica

Fouma ciélula de divergéncia dos alisios - doldrum - gue
tende a manter-se duvante todo 0 ano naguela zonma. Trata-
se de uma massa quente, de elevada umidade especifica, o
gue conbraria as caracteristicas das massas continentais .
Ne verao austral, atraida pelos sistemas depressiondrios
do interior do continente, tende a avangar para N, ora pa
re S0,ora para ESE-SUBESTE, de acodo com a posicao da Fren
te Polar Atlantica.

- Massa Tropical Continental {(mTc}

Apresenta~-se com elevada temperatiura
e haixo teor de umidade, Sua influencia & 1imitada e fica
condicionada ao comportamento das demais massas em exame,
A area de atuacao fica mais restrits ao neriodo do  verao
g as partes onde se escoam as massas equatoriais e pola -
res, sendo responsaveis pelo aguecimento gue se antecipa
as penctragoes dessas massas pelares. O deslocamento se

processa na direcao noroeste a partir das areas de origem



- Massa Tropical Atlantica {(mTa)

Individualiza-se no anticiclone semi-
fixo do Atlantico Sul. Por suas propriedades na fonte e
um# @assa nuente, umida e com tendéncia a estabilidade pe
Ta subsidencia superior daguela c8lula veednica de altas
pressoes dinamicas. Gracas a0 sistema de emissdo contra -
horario dagquele anticiclone austral, ten grande poder de

penetragag para o interior do continente.
- Massa Fguatorial Atlantica (mfa)

Com origem no Atlantico Sul, em  re-
giae menos aquecida, apresenta-se wais fresca e umida nas
partes mais haixas, iavendo outra camada superigr mais a-
guecida gue caracteriza o regime da inversao de temperatu
ra impedinde a ascencac vertical do vapony d'dgua recebido
da superficie maritima. Sua peneiracas caraclteriza-se pe-

ta circulagan de SE.
- Massa Equatorial MNorte {min)

Sua fonte de origem € a zona dos ali
sips de NE caracteristicas do anticiclone do  Atlantico
Kovie {Agoras!}. £ definida, tambem, nelo regime de subsi-
déncia superior. Tem importancia bem definida no regime
de ohuvas do Nordeste. Na area em que essa circulagao de
HE se engontra com & de SE, forma-$e uyna descontinuida-

de tormica, defininde uma zona de fortes orecipitagoes.

- Massa Polar Atlantica {mPa)

Ea que responde  pelas quedas brus

ras da temperatura, porém chegs 5 regiac Jd transforma-
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priges subsntirtica ¢ na passagem continental se desiacam

pelas
calhas  Para-Uruyquai para atingiv ¢ eutremo norte do pais.

~ Massas Superiores

Normalmente formadas nos niveis entre
O e 2,000 metros, dos anticiclones polaves. Sao impor -
tantes a definicio dos regimes periturhades. Embora  ainda
nae suficientemente explicades, parecem estender-se sobre
toda a area do dominio dos rlisios de SE e HE,

A dinamica das precipitacoes e, conse
guentemente, o regime de chuvas da regizo podem ser expli

cados através dos movimentins dag massas de ar. {Yide wma~

ey
fhe 7
; ;

As chuvas que caem na regiao, sao pro-
yocadas, sobreatuds, pele avanco, acompanhande &  Vinha de
rosta, da Frente Folar Aflantica {FPAY, que no inverno a-
yanca além do paralelo 15Y indo atingir o 1itoral paraiba
pa, engyanto o sertao permanece sob acao de alta tropi-

cal com tempn estavel.

0 mecanismp metecroinnico € influen -
ciado pela Massas de ar Tropical Atlantics formada no A~
tlantico Sul, prdoxima & costa africana da Namibia, e qus
s dirige para a costa brasileira, provocando grande eva-
poracas ao atravessar o Oceang Atlantico, Nessa travessia,
embora conservando sua estabilidade, els forma duas cama-
das . a inferior Umida & a superior seca. A temperatura e-
Tevada impede gue caia a umidade relativa e, consequente-
nonte, gue o0 vanor d'agua se condense sobre o Oceano. Es-

s estabilidade desaparece ao galuar & costa brasileira
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e, mais intensamente ainda, ag s defrontar com a éscarpa
da Borborema,em face do movinentn ascendenie que provoca, @
tém~-se entao, as chuvas orggraficas. No outone - inverno
esta massa de ar quente & operturbada pele contacto com 3
massa de ar frio que avance {(FPAY, provocando 2 queda da
temperatura, cendensacac € queda das chevas frontais, ge-
ralimente demoradas & fortes., Joorvem, entao, os dias ¢in-
zentos, de temperatura amena, gmidos & chuvosos, que carac
terizam o "inverno® na repiao. {Vide Mapas 4 ¢ 7}

1.%3.,2 - Rede meteoroldgica atual

Feistem atuyalmente @m gperacac no. es-
tado da Paraiba 7 estacoes meteorolidgicas. Dentre elas 5
pertencemn an Ministério da Agriculiura & sao operadas pe-
1a SUDENE, em convénio com aguela entidade; uma unica ao
DHDCS {SUMEY e putra a Universidade Federal da Praiba {A-
retal.

Todas essas estacdes $ao operadas §is
tematicamente o dentro dos padrdes da Organizagao Meteorg
lagica Mundial,contendo o sequinie eguipamento minimo:

Abrigo Grande: Termometro de Maxima:
Termometro de Minima; Psicrometro;Plu
vigmetro, Harometro; Catavento; Anemg
metro COom ou sem registrador; btvapo -
rimetro; Bardgrato; Termdgrafo; Hidrd
arafo; Pluvidgrafo: HeliGgrafo: Atlas
de nuvens:; Tangue evaporimétrico “clas-

se A" Com acsesirios.




Fssas estacoes nodem say classifica -
das, sengunds o sed eguipamento e sua finalidade,em 3 L3~

LSRN

- Climatoldégica Principal {(CP) - todo
o equipamento acima. Finalidade: es
tudo das condigdes meteorolfgicas
da regian.

- Balac Piloto (BP} - o equipamento a
pima mais balaos piloto. Finalidade:
a mesma do tipo anterior - Previsao
do temuo.

- Agroclimatoldgica {(AGRO} - o equipa
mento acima. Finalidade:; estudos me
teoroldgicos de apoio a projetos a-
aricolasz.

fabe mencionar tambdm a existencia da
estacao meteornldgica de Mares operada vela CAGEPA, cujos
dados observados servem de apoio & operacdo do reservatd-
rig do mesme nome,

3.3.3 - Analise dos Principals meteoros

1.3.3.1 - Conceituacgas do ciclo hidroldgico

Este pardarafo tem comoe objetivo rea-
tizar uma sintese dos principais fundamentos conceituais
dacuela segquéncia de transformagoes que traduz a presenca



de agua nos espacos geografices. Por outre lade, ressalts

7]

¢ ¢ importancia de se ter sempre em mente o Cicle Hidro-
Tegico com suas caracteristicas regionais, para que os re-
cursos nidricos, ao atender as diversas demandas, sejam
ativadas em situagao  Otima,que associe o minimo de e~
feitos perniciosos sobre o meio ambiente com a alta efici

ancia no aproveitamento.

0 ciclo hidroldgice constitul-se um e
lemento Ffundamental a fixacao de indicadores, estabeleci-
mento de valores, como anglise critica de tudo gque se con
ceitua & controle das gquantificacoes recomendadas.

G esauema abaixo sintetiza de forma
simhbolica as diferentes agranderas fisicas participantes
do Ciclp Hidroldaico, com seus niveis de precedeéncia, co-

My S€ SegUe:

EsxET. . .. MVELUEGLTG & ervapatranspiro e,
He oo L ehuvg,

T R HET AN

ED . .- sscoomente superfizial diretar,
E.& Ce e - enzovstenty subtesrdinen

EF. . eswoments Trawwl;



Gbserva~-se qgue a partir da representa
cao do Qiclo por diagrama em blocos {v. Fig. IT1.1), e mui
tp facil estabelecer a eguagao de squilibrio para qual-
quer parte do ciclo, bem como isto permite analisar as bases f1
sicas as correlacoes sventuais. As mafores dificuldades
s40 encontradas nos estabelecimentos de campanhas {normal
mente exigem tempo, dinheire & antecivagac nem sempre dis
soniveis) de medicoes ao conhecimento dos diversos ter-
a0s do Ciclo.

yé-se,portanto.nue a agua se apresenta
£ diferentes formas, em constante nrocesso de trans -
formacio, variacan, realimentagao e superposigas. $Sao es-
tagios de mutagao que formam um processo em ciclo fechado
gyu sistema em equilibrio dinamico.ecorrendo, nos Timi -
tes de tempo o de espaco, a igualdade entre 0s volumes g
vanorado e precipitado, isto &, nao ha perdas no siste~
ma global Resulla assim, decowmpondo o sistema no espago e
no tempo, a equacao do balango hidrologico em sua forma

geral:
OENTRADAS - ¢ SATDAS = VARIACAD DO ESTONUE

Consfderado um espago geografico qual
puer & substituidosos termns ds equacac acima pelos  saus
componentes, resulta o diagrama em blocos da Fig. T11.% on
de os niveis de acumulacao, pertencentes ao subsistema con
sidervado, estao assinalados com molduras continues g, em
traveiadn, 0§ estidnios exteriores vinculados (que definem
as trocas: saidas ou entradas no subsistema), em termos
nidroldaicos, an espaco geogrifico em estudo. As setas re-

sresentam setores de transferencia.
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3.%.3.2 - Chuvas

fom relacao ao desenvelvimento no  1-
tew anterior sobre o ©iclo nidroldgico, exXpressames gue o
estudo das chuvas conduz 8 uma caracterizacao regional da
area am estudo, orincipalmente se considararmos os aspec-
tns dos totais anuais e da tazonalidade nu época de ocor-
rencia das precipitacoees, bem como o cophecimento das
caracteristicas do principal "INPUT" do balanco hidreldgi
o da regiaoc.

Fara a caracterizacac do regime plu -
vigmerrico de uma certa reoigo, ficamos na dependencia de
determinados fatores o5 quais sac variaveis especificamen
.

ce . por exenplos o namero de estacgoes dispsoniveis fornecedo

res de dados vao interferir no maler ou menor grau de nre
civan do estudo, bem como  as caracteristicas fisicas da
regian, sauy releve, clima g conseguentemente alcance do
estudo. Constitui-se portanto, de importancia fundamental
para o caracterizacao do regime de uma regiac a densida-
de de estacoes o seus respectivos periodos de observa-
coes, pois, enquanto o primeire determina a2 posicao espaci~

al das informagoes, o sequndo condiciona a precisac das es
taristicas deduzidas para o local.

Ma area em estudo .apenas parte da re-
de pluviométrica existents apresenta séries com mais de
30 anos de observagao {periode minime para se ter estatis
ticas representativas do universo), tornando-se aindamais
reduzida, se exigeéncias sap feitas cuanto & homogeneida-

de dos periodos.

Confrontadas a disponibilidade de da



dns ‘ronsiderada sob os aspectos anteriormente apresenta-
dosy com 2 necessidade de siptetizar as informacoes na for
ma de estatisticas de longo periode, foram selecionadas duas
redes pluviometricas, abrangendo os seguintes perindos
P2172 - 15588 {27 anos) e 1830 -~ 1374 (45 anos).

A primeira
foi wtilizada na caracterizacao do regime nluviometrico
da regiao {isoietas, zonas homogeneas de precipitacaoipor
ser mais abrangente da drea como um todo, o segunda, nos
es tudos especificos de cade bacia vor definir melhor o re
gime pluviometrico de cada uma isoladamente e por ser tam
bém mais atual, superpondo-se ao periodo de observacgoes

fluviometricas.

A confrontacan dos valores médios, a-
ruais & Sazonais obiidos para a segunda rede com as regio
n.lizacoes eloboradas sobre dados da primeiva, serven

de validacao e adeauacao dessas ans resultados do estudo.

I - As séries mensais

i

As séries de totals mensais de  chu-
vas ohservadas nas estacbes selecionadas  foram analisa-

das auanto a sua consistencia, escoimedas dos errps exis-

tentes & feita sua homogeneizacgac, completando-se as  fa-
ihas existentes.

No preenchimento das falhas adotou-se
a metodologia preconizada peio Departamento Nacional de

fguas e Energia Eletrica - ONAEE, em suas "Normas e Reco-
mendacoes HidrolOoicasy a qual ehaseia no conhecimento das

observacopes de treés estagoes vizinhas. {#Metode de Thies -

Y

B

i
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Assim o vator a ser completado & dado

peta formulas

_ i M Mx . Mx
By o Pa 4 e - P o+ -2 Pc onde;
3 Ma My Mo

Px - valor a ser completadn do mosto x
Pa, Pb, Pc - valores observados nos vostes a, b, ¢
My, Ma, Mb, Mo - valor médio dn més & ser completa

de, nos postes x, &, b, €.

As series mensais foram obitidas das
Tistagens de computadores {através das entidades ja cita-

das ) referentes ao periodo de 193D a 1974, agrupados em
decenios para a rede de 10 estagoes selegionadas.

0 estudo das series mensais permite a
penat as diferenciacoes reqgionais atraves do conhecimento
de sua marcha estacional, s¢sim comu o estudo das chuvas
anuais permite uma primeira caracterizacao quanto a SU8

distribuicao espacial.

Para og fins deste trabalho & sufici-
ente & utilizagas das informacoes sintetizadas em determi
nados indicadores aue incorporem essas caracteristicas da
distribuigac das chuvas. Asgim,dentre os indicadores sele
cionados ,destacam-se; as normais mensais e anyais, o va-
lor médio mensal, o desvio padras. o coeficiente de varia
cag o 0% valores extremos, todos de grande interesse e
gue se completam para indicagae dos meses chuvosos e se-

cos e identificacas da sua distribuican.

s valores encontrados para estes in-



dicadares foram calculados com base na rede pluviométrica
de 10 estagoes ja citada.

IT - Ispietas Anuais

0 mapa 17 apresenta as isoietas anuais
referentes ao nerfodo 19712 a 19588, que carvacterizam a dis-
trivuicas espacial da chuva na drea em estudo.

Sobre a rede de isoietas foram plota~
dos o3 valores médios anuais, referentes ac peripde 1930
a 1874 das 10 sstacoes salecionadas ,observando-se uma pey

feita coerencia entre g5 valores & as curvas tracadas.

A regiac anvesents uma vasta gama de
totais pluviométricos anuais, variando de 1600 mm, proxi-

mo ao litoral, a 300 am na regiaoc do ailto Paraiba.

A distribuyicao da chuva sobre as  ba~
ciss, aumentando de montante para jusante, faz com que
gsgsas, apenas na sua parte inferior, apresentem rendimen-
tos apreciaveis, dificultando,portante,o seu aproveitamen
ta, ja gue nesta &rea sao mais escassos os locais favora-
veis a barramento. Por isso, também, os rios Gramame, Miri
ri e Jacuipe,com bacias de pegueno noerte, Jocalizadas pro
wimo ao litoral, apresentam descarass especificas bem su-

pericres as dos rios Mamanguape e Parafba.

Tal distribuicac das precipitagoes, ¢o
mo ja explicado anteriormente deve-se & influencia do re-
levo {(chanada da Borborema) sobre o desltocamento das mas-

sas umidas provenientes do lceano Atlantico.
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tidl - D Ceeficiente de Varigcas

0 coeficiente de variacdo das séries
temporais a escala mensal. integra sehbretudo duas carac-
teristicas das precipitacoes: sua variabilidade de ano va
ra anc, pnis os ciclos sao anuais, ¢ sua variahilidade mes

a mes dentro do ano.

O mana 18 apresenta as isolinhas des-
te dndicador tracades com base nos dados do periodo 1912
a 19%% e onde foram superpostos os valores dos coeficien-
g3 de variagao relaltivos ao periodo 1930 s 1974, obser -
vando-se uma perfeita coerencia enire ambos.

Conforme se observa,a reqiao anresen-
ta wvalores de coeficientes de variacao bastante elavados,
variando de 1,00 a 1,80, sumentando & medida gue s@ des?g

ca pera o ianterior.

Cumparando~se s355as isolinhas com  as
isoiefas anuats, ve-se que aos menorss totais anuais cor-
respondem 05 maiores coeficientes de variacan, agravando,
pois,os problemas de aproveitamento dos recursos hidricos,

ja escassos, dessas areas [regiaoc do Alte Paraiba).

1V - s trimestres chuvosos & secos

A partir das normais mensais, foram i-
dentificados os meses mais £ menns chuvoesos do oano, com
saus vespectivos percentuals em velagao ao total anual{Vi
de Fig. 111.3). Este indicador fornece uma primeira ima -

genm dos pericdos chuvosos & secos na regiao, tanto no que

)



se refere & €poca de ocorrencia, quanto a concentracao das
chuvas nessa epoca,

Conforme se ve no fyadro 3.9, sobres-
saen comg mais chuvosos o8 meses de abril,maio e junho.,on
de ocorre em media 45,7% da precipitacio anual, e como
mais secns ¢s meses de outubro, novembro & dezembro, 0DCa-
sian em que se precipita apenas 6,05 do tetal anual.{Ver
Mana 38)

¥ - Zopna Homonenea de Precipitacan

Este item & uma decorréncia  natural
do desenvolivimenio dos 1tens anteriores, p0is visa reunir
2 sintetizar informagoes antes apresentadas. Caonstitui e-
Temento informative de alto feor na caracterizacao do re-
gime pluviomé&trico da regiao.

D estudo das chuvas a diversas esca-
las de tempo, poOr processo de gndlise, visou a evidenciar
nes itens precedentes caracteristicas que postericrmente
superpostas alcangassem uma configquracao de zonas Fomoge -
neas, segundo indicadores e nivel de nrecisao adotados,com
pativeis com a escala do estudo. Assim, as i1soietas anuais
conduziram a identificacdo de &rea com abundancia ou es -
casscz de chuvas. 0 estudoe das chuvas a escala mensal ,ner
mitindo o conhecimanto de sua marcha estacional, possibi-
1itou uma melhor definigao da zona, além de revelar sub-
divisoers inferiores aquelas. Oentre os indicadores utili-
zados, mostraram-se mais expressivoas: a época de ocorren-
cia dn maes mais chuvnso, associado ao percentual de  chu-
va neste intervalo com relagdo an total anual: a época de
ocarréncia dos trimestres mais chuvosos & mais secos, asso
ciadp a seus percentuais de chuva, e, Yinalmente, as nor-
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Mmais mensals e 08 coeficientes de variacao dessas series.

Informagas adicional de fundamental dimportancia reside
nos afeitos da circulacac atmosférica de altitude e da

seu papel na formagao das precipitacoes, assim como a2 in-
terferdncia do relevo como elemenio perturbador  das corren

tesz portadoras de umidade, (Vide mapa 193

3.3.3.3 - Temperatura

Para uma analise mais profunda, dos
simpies resultados para 2 cam??ementagéo do Can. 1, o 85~
tude de temperaturs auui desenvolvido reuniu os dados de
temperaturas médias de 15 estagoes que compoem a rede

termometrica basica da regiace., {Mapa 5. 18 e 27),

Com base nos valores médios anuais fo

ram tragadas as isclermas apresentadas noe mana 5.

Na zona intertropical o so0l atinge o
zenite duas veres no ano, acarretando, portanto, uma forte
radiacao solar na regido, uma vez que a intensidade desse
fenomens depende essencialmente da altura do 501 sobre o
hWarizonte, Este fato, aliade & peouena variacao sazonal
das temperaturas, explica as elevadas médias anuais da
reqiao {de 22 3 2665}.

A influencia da altitude sobre a tem-
peratura & avidenciada no mapa de isoiermas, onde $8 very -
fira uma diminuican das médias anuais, a medida que  se
sobe  a chapada da Borborema. 0s valores minimoes foram en
contrados em Aveta, Campina Grande e Umbuzeiro, todos lo-

ca‘s de altitude superior a 500m. Observa-se ainda o efei

(e BIBLICTECA/ v




ventos alisios, que sopram do litoral para o interior. Ag
sim., iocais de altitudes semelhantes apresentam tempera-
turas tants mais baixas cuanto mats perts do Yitoral se encon-
Erem,

He D u advr o 3.3 apresentam-se
as ngrmais das medias, maximas ¢ minimas wmensais, bem Co-
mo as maximas & minimas absolutas e as amplitudes wmédias
e absolutas de algumas estagoes que caracterizam a area

gm oestudo .

fnguanto nas latitudes medias as esta
coes do ang tem seu ritmo reqular e definido, a medida

que se estende para o Eguadoy esta definicao se desvane-

ce progressivamente. Tal fato pode-se observar na regiao
} N o 0 o
en estudo {localizada entre as lTatitudes 67 e 87 sul) on-

dz a variabilidade das temperaturas, num ciclo anual € pe
gquena, permanecendo as temperatura medias mensais sempre
elevadas. Em termos numeéricos essa oscilagao mensal &  da

ordem de B,SQC.

nscilacae termica

a2y

Com relacac ainda

iy

no ciclo anual, percebe-se que 0% meses de julho e agosto
destacam-se como os mais frios, sstando o sol nesta época
mais afastado do zénite e, por cgonsequinte, proporcionan-
do menps radiacao solar, e o5 meses de feversiro & margo

COmG 0% meses mais gquentes.

3.3.3.4 - Lvaporacao

ApOs denotada s destacada parcela da e~
vaporacao ne ciclo hidreoldgico anteriorments descrito

Y~ Se tamhém F‘ST,(}, COmo ‘Funga(} d(‘;_i outros Darametrgs re-

atomaic. nodendo.nois. ser estimada por diversos metodos
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ye-~se também esta, como fTuncao de outros parametrps re-
gionais, podendo,pois, ser estimada wor diverses métodos
e focalizada sob difereéntes conceitos. Entretanto, cons
titui-se um fator suite mads importsnte no balango das dispo
nibilidades hidricas que nos estudos das potencialidades.

Ma evaporacaoc aque se verifica & par-
tir de uma superficie 1Tquida, interven enfre oS nrincipais
fetores: o deficit higrométrico do ar, a temperatura da 3
gua & do ar na zona de contato, a isolagao, a radiagac so

lar, 2 velocidade dog ventos & a pressan atmosférica.

A determinragao dessa evaporagao pode
ser feita por diverses metodos,utilizando-se como dados de
entrada elementos tais come os aciwa c¢itadog e tambem a-
través de métodos gque utilizem dados mais diretos como os
forneyvidos por tangues evaporimetricos, ou pela avlicacgao
de balancos hidricos em reservatorios. A metodologia - a
ser adntada depende, sew divida, do universo das informa-
cues disponiveis, do seu melhor uso e da precisso requeri
da pelo trabalho.

Dentre ¢ acervo identificado, as in -
formacoes disvoniveis constifuem duas categorias princi -
pais, Na primeira enquadram-se os dados meteoroldaicos
sob a forma de "normais” publicadas pelp Ministério da A~
gricultura, resultantes de medigoes com evaporimetro de
piche na estacao de Joao Pessoa. Na segunda, enquadram-se
o3 dados oriundos de estagoes equinadas com tanques tipo
"A¥ constante de publicacdo editada pela SUDENE ocu sob  a
forma de dades brutos dispeniveis nos arquivoes dessa  Su-
perintendencia.

Pela simplicidade do metodo, homoge -
neidade e densidade espacial das informacoes, optou-se pe
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ta utilizacao do segundo grupo de dados, acima classifica
dos, para compor o conjunto das informagoes bdsicas ds de
terminacoes da evaporagac potencial, DJesta forma, a rede
gvaporimétrica basica foi formada wor 5 estagoes equipa -
das com tangues tipe A, localizadas no mana 20.

Em escala anual, 0s tangues tipo A
apresentam coeficientes em torno de 9,77 em relacdc a eva
povacao em lago., Em escala mensal, as relagoes variam en -
tre Timites bastante afastados, influenciadas por fatores
meteoroldgicos, geograficos & mesmp cow a profundidade do
reservatorio, A grande desigualdade entre as massas de a-
gua €, consequentemente, entre as capacidades de armazena -
mento de calor, do tanque e do reservatoric responde  por
grande parte dessa oscilagao & escala mensatl.

Esses aspectos sao suficientes para
gxplicar & grande margem de evryo que a¥veta as estimativas
da evaporacac em reservatdrios, s se adotar a escala men-
sal. Por outro lado, o5 ciclos anuais, por serem pericdica
mente repetidos,sdo bem menos sensiveis as aludidas osci-
lacoes, permitindo, assim, para escalas anuais, estimati -
vas bem maig aceitavies.

s isolinhas apresentadas nes mapas
?1 & & representam uma razoave) aproximacac, a escala a-
nual, da evaporagan potencial na regiac.

Ohserva-se fgue na area de interes-
se aos estudos,a evaporacao potencial anual varia entre
os valores de 1800 mm a 1600 mm, diminuindo a medida que
se desloca para Sudests. Assim, pode-s¢ tomar um valor me-
die de 1700 mm para as bactas em estudo.
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1.3.3.5 - Qutros Meteoros

Com base nos estudos desenvolvidos pe
1o Winistério da Agricultura em 1370 ~ Hormais (limatolo-
gizas - desenvolveremos a seguir uma sintese de alguns me
tepros poy nao serem muito signiticativos ae objetive -
lustrado deste estudo.

Ubserva-se£ gue, na area em estudo, a
nebutosidade apresenta um valor médio igual a 6,2, com va
lores maximos registrados em Areis e Campina Grande, di-
minuindo & medida que se desfoca para o sul e para o lito

ral.

A umidade relativa media na regiao @&

da ordem de 317,apresentando-se majorp nos postos de A-

reia o Joao Pessoa e tendo seu valor minimo em Umbuzeiro.

0 trimestre mais umido e de maior Tn-
dice de nebulosidade coincide,de wmoado geral,com o Lrimes-
tre wmais chuvoso, correspondendo,portantsy,aos meses de a-
bril, maio e junho, deslocando-se ligeiramente para ju-
nhio, julho & agosto, a medida gue se desloca para o sul,

s ventos, ng regiag, apresentam uma
direcao predominante “SE", soprando do ltitoral para o in-

terior com uma velocidade média de 2,7 m/s, sendo fortes
no sequndo semestre do ano.
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3.4 - A REDE HIDROMETRICA EHM OPERACAD

A hidrometria da GRANDE JOAD PESSOA
encontra-se atualmente observada atraves de 15 postos, en
tre fluviométricos e linimétricos, sendo 10 na baica  do

Paraiba, 3 na bacia do Gramame ¢ 2 na bacia do Mamamguape.

Ha bacia do rioc Paraiba encontram - se
os seguintes postos: Pilar; Laure Muller: Taboado; Caral-
bas; Fazenda Poco de Pedra e Acude Boaueirac no - curso
principal: sangradouro Agude Sumé; Agude Sumé e Linigrafo
Sumeé no atluente Sucuru; e Agude Scledade no rio Soleda -
de,

Ha bacia do rio Mamanguape o5 postos
de Muylungu e Ponte do Leitdo, instealados no curse princi-

pal, s&c os Unicos aue se encontram em operacdo, Jja que
cutros como o de Mulunguzinho {rio Mamanquape), ‘Tainha
{rio Aracaji) e Curralinho {ric Guandu] existentes em

T964/658, foram extintos.

Finalmente,na hacia do rvig Gramame es
a0 em operagao 05 posios de Fazenda Serrota no proprio
rio Gramame, Fazenda Mamuaba e Fazenda Mumbaba, nos afluen

tes Mamuyaba & Mumbaba respectivamente,

De inicio, foi feita uma analise sobre
5 bacia do rio Paraiba, 2 constatou~s& gue,em face do seu
grande comprometimento com as demandas exzistentes (atuais
e prospectivas) e a ma qualidade de suas dguas, esse rio
nag podia ser considerado uym manancial promissor para 0
abastecimento de Agua para a GRANDE JOAG PESSOA. Desta
forma,os estudos de recursos hidricos de syperficie gue
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se sequem, se timitarao apenas as bacias do Mamanguape,
Gramame , Jacuipe & Miriri,

Mo estudo da bacia do Mamanguape,além
dos postos de Mulunou e Ponte do Leitio, foram também uyti
1izados o5 dados extrapolados para o pericdo de 1970774
d

T
i

o posto de

ainha no rio Aragajti.

Na bacia do Gramame Toram utilizadas as
phservacoes nas estagoes de Fazenda Serrota, Fazenda Ma

mupba 2 Fazenda Mumbaba.

Devido & nav existencia de postes flu
vigmetricos nas bacias do Miriri & Jacuine, a estimativa
de dados de vazdes nos locais barrdveis, ai selecionados,
fni feita atraves da correlagéo chuva x deflavio da bacia
do rio Mumbaba.

0 nosto de Ponte do Leitas instalado
em 73/09/64 g reinstalado a um quilometro a montante en
Gu/12/69, dispoe de duas fichas descritivas, cada uma cor
respondendo a cada local de instalacan,
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LEo- 0 ESCOAMENTO FLUVIAL

L

3.5.1 - Séries Pluviométricas basicas

Devido ao curto periodo de  operacao
dos postos fFluviom&tricos, tornou-se necessario, para major
cenfiabilidade dos estudes de regularizacan, que suas s@
rigs fossem estendidas. Para tal, empregaram-se correlacles
ajustadas com as séries pluviem&tricas, mais longas.

0 caleulo da chuva média na bacia dos
postos fluvioméiricos, utilizados na correlacao chuva X
deflivio, foi feito atraveés do metodo do poligono de Thefes

Ma bacta do Mamanguape foi calculada
primeiramente a chuva média para a #rea de drenagem do posto
de Ponte do Leitdo {vVer #apa 22) no periodo de 1970/74,pe
rTodo coincidente com as observacoes Fluviométricas, uti-
lizando-se 10 postos pluviometricos.

Posteriormente, obteve-se a chuva mé-
dia, na bacia deste mesmo poste, para o periodo longo de
1930774 {¥er Mapa 23). Utilizaram-se apenas 5 postos pluvio-
métricos no poligono de Thiessen pelo fato de gue s6 es-
ses ofereciam series longas. 0s fatores dos respectivos
poligonos foram os seguintes:
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PERIODD  1870/74 PERTODD 1930/74
HOME DO POSTO FATOR DE FATOR DE
THIESEEN THIESSEN
MAMANGUAPE 4,08 0.15
ARACAJT 0,18 0,20
HULUNGU 0,10 0,20
SERRARIA 6,10 0,21
BANANETRA 0,06 0,24
ALAGOA GRARDE 8,10 -
ALBGOA ROVA O,te -
ARETA ' o, -
SALGADOS 0,04 -
ALBODAD 4,04 -
Para as bacias do Gramame, ﬁﬁmbaba e
Mamuaba utilizou~se, para o trienjc 1972774, o poligo-
ne de Thiessen apresantado pela ATEDEL ewm seu retato~

rig "ESTUDOS HIDROLOGICOS DOS RINS GRAMAME, MUMBABA, MA-
MUABA F RARES” {outubro/1975), {(Ver Mapa 24 ) e 03 valo-
ras da chuva média;refewentes an periode 1975/78, Foram
faornecidos diretamente pela CAGEPA,

s coeficientes do poligono de Thies-
sen, referente ao trienio 1972774, sao representados a s¢

guir,



NOME DO POSTO

GRAMAME

e

MAMUABA

PERTODO 1972/74

| FATOR DE
THIESSEN

PERTOND 1972/74

DE
THIESSEN

FATOR OE
THIESSEN

A7, MAMUARA
SANTA RITA

FAZ. MUMBARA
CORUADAS
FAZENDINHA
NG, MUMBABA
FAT. TMBIRIBEIRA
JAIGADA

5TA. EMILIA
RIACHD DO SANTD
YARZEA CERCADA
GRAMAME DE BULHDES

FAT.

ENG

g
B

RTACHD DO SALTD

Nas

métricas com periado longo
"2

postos na elaboracaon

0,029
0,072
0,263
0,346
0,258
0,032

4,009
0,178
0,179
L2AB
8,238

IR °
2,066

et

0,070

jevido

0,149

0,018
4,217
0,177
0,200
0,005
0,209
0,032

de observacao, ytilizaram-se

3 carencia de estagdes pluvio-

ane

do poligono de Thiessen refe -

rente an periodo 1930771 (Ver Mapa Z5), cujos fatores se

apresentam &8 s8Qu

Ty,



GRAMAME MUMBABA HAMUABA

NOME DO POSTH _M?ERIGQQ 1930/71 ?ERTSD% 19307711 PERTODD 1930/71

FATOR Db FATOR DE FATOR DE
THIESSEN THIESSEN THIESSEN

TARBE 0,663 0,385 G,768

F

ALHANORA 0,379 0,024

SANTA RITA 0,008 0,605 1,203

Nap se dispondo de observacoes  flyvio-
matricas nas bacias do Miriri e Jacuipe, a correlacao chu
va x deflivic empregade na geracas de vazoes nos tocais

barravelis foi a mesma utilizada na bacia do rio Mumbaba.
A escolha desta correlagac deveu - se
s caracteristicas semelhantes que estas treés bacias pos-

S,

Para o calculo da chuva média nag 4~

reas de drenagem dos locails barriveis,utilizaram-se  no tra
cado do noligono de Thiessen & postos pluviométricos

{ver Mana 26 ) com 6% sequintes Tatores de coniribuicio:




i

MIRIRI  JACuTRE
NOME DO POSTU FATOR  DF FATOR DE
THIESSEN THTESSEN
HAMANGUARE 0.45 0,06
SAPE 0,55 -
W0AD PESSOA - 0,06
SAMTA RITA - ! 0,85

Para a extensac das séries fluviome -
tricas foream tomades como base s sébies longas de dades plu -
¢iom@tricos ¢ anlicou-se a corrvelacan chuva x defluvio a-

iustada para o perigdo curio de operagao simultanea dos

Considerou-se comg estagao basica, ao
astudo desta bacia, o posto do rio Mamanguape em Ponte de
Leitan. A curva de correlagac ajustada para o periodo
1470/74, tomando~-se por base os defidvios mensais ai ob
sprvados e as chuvas medias calculadas como mostrados no

item 4.2.1, & apresentada no Griéfico 2.3,

Como o local selecionado para barra -

mento neste curso dfagua apresentava area de “drenagen



significativamente inferior 3 do nosto de Ponte de Ledw
tig, foi necessidrio que se considerassem, no cialculo dos de
Fluvios neste local, valeres gerados nos nostos de Myluyn-
gu @ Tainha.

Para a geracas de dados na estacao
fluviométrica do vrio Aragaji em Tsinha, utilizou-se a cor
relacgao deflavios x defluvios, ajustadas com bhase nos da-
des relativeos ao periedo 1964/65, observados em Ponte Lei
tag e Tainha e apresentados ne relatdrio da LASA - ESTUDD
GLOBAL DOS RECURSOS DA BACIA DO RIU MAMANGUAPE IGrafico

3,20,

A complementacan dos dados fluvio-
metricos, para o periode 1970/75%, do posto rio Mamangua
og em Mulungu, farnecidos pelo DNAEE, foi feita com uma
correlacan com os de Mamanouape em Ponte de Leitao de mes

a

ma origem [ Grafice 3.3 ).

-~

3.5.2.2 - Bacia do Gramame

Analisando-se s dados disponiveis
dos postos fluvioméifricos da bacia do rioc Gramame (rio
Gramame em Fazenda Serrota, rio Mamuaba em Fazenda Mamua-
ba @ rio Mumbaba em Fazenda Mumbaba}), verifice-se uma in-
coeréncia das observagoes feitas nas estagoes da  Fazen-
da Mawuaba e Fazenda Serrota, para 0 neéricdo 1975/78, com
as do posto da Fazenda Mumbaba, sendo as deste altimo mais

confiavels que asz demais.

Tendop em vista o acima citpdo, proce-
cedeu-se & corregao dos dados dos postos inconsistentes
atrav®s das correlacbes deflivios x deflivios estabeleci-



dos para o oneripds 1871774 com o do nosfto de Fazenda Mum-

baba. {Gréafices 3.4 e 3.5)

Posteriormente, foram feiltas as corre-
Tagoes chuva x defluvios para 05 oostos citados acima @
estenderam-se seus periodos para 1930778 {Graficos 3.6,
3.7 e 3.8) |

-
.
LN

b

205,28 - Bacias do Mirvirit e Jdacu

ks servies longas de defldvios dos rios
Miriri e Jacuipe foram obiides utilizando-se as chuvas mé
dias nessas basias e a correlacan chuva x defluvio ajus-
tada para o nostoe rio Mumbaba em Fz. Mumbaba,

3.6 - ANALISE OA NUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAILS

Um indicador expressive & gue restrin
a¢ 0 aproveitamento dos racursos hidricos de uma regiido, €
o resultado da anatisze quimics da cualidade de suas aguas

superficiails.

Feita em nivel exploratdrio e objeti-
vando a carvacterizacas quimica das acuas para fins distin
tos, partindo da reparticdc dos varios constituintes £
locais amostrados, as analises guimicas das aquas indica-
Fam suas variacdes esnaciais, assim como subsidios para 2
possibilidade de seus uses.

Fornecem também uma visao conjunta da
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Bacia em seu estado vrimario de desenvelvimento e, por con
seguinte,ainda natural e sem solicitacao dos agentes po -
Taiidores. 0s resultados constituem assim um retrato do mo
merto histdrico que servira como referencie de padrac de
gualidade,controlandp também os niveis de poluigao em ou-
tyas Bpocas futuras que sobre o corpo hidrico atuam, aumen-
tando ou diminuindo a atividade bioldgica em decorréncia
da alteracao dos feores de nutrientes e acidez.

Assim,o estudo de gualidade da aguz &
importante a preservacao € previsoes de alteragoes no  e-
guilibrio ecologico. f£ssas alteracoes do meio ambiente se
refletem sobre 05 solos,equilibring das florestas e das cul-
turgs, sobre a vida aguatica e, de uma maneira geral, re-
Fletem sobre todos o3 consumidores,

Portanto, desenvolvemos neste estudo
yma analise guanto ao aspecto gualitativo dos mananciaig
de superficie (e subterrvanes), nor ser este um fator limi
tante do aspecto guantitative que objetivam nosses finalida
d¢

4]
L

3.6.1 - Localizagao de Fontes Poluidoras

0 desenvolvimento economico & social
de determinada regiﬁa,'se nan feito de forma ordenada g
levando em consideracas a preservacao do meio ambiente,po
iz vir a acarretar sérics problemas no equilibrio ecologi
co da drea e,conseguentemente, perturbacoes e desvios nes-

sg proprio desenvolvimento.

A industrializacao e o crescimento
dos nucleons urbangs upodem se ftornar fatores o causadores
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da degeneracao do meio ambiente, caso sajia neglinenciado

o tratamenio dos despejos poluidores nos corpos de agua.

0 Estado da Paraiba, e mais precisa -~
mente a reqias em estude, vem sofrendo um nrocesso de  in-
dustrializagas e concentragao da populacao em torng dos
centros urbanocs mais desenvolvidos, criando-~se assim  fo-
coe potenciais de poluicao, gue se tornam fontes poluido-

as atuantes, a madida gue nac sas tratados os seus deje-

Meste trabalhe a preocupacas  fFunda -
mental @ o problema da poluicde hidrica, que possa - vir
a grejudicar a guatidade dos mananciais selecionados para
o abastecimento de agua da GRAHDE JOAD PESSDA.

Mo Mapa 33 foram jocalizadas as  fon-
tes npoluidoras identificadas na regiao. Como se ohserva
trata-se principalmente de despejos domBsticos e de in-
dusitrias. Qutras causss de noluigcac sao ainda encontra
das na area, come, por exemplo, a restituicde aos corpos d
anua de efluentes transportando fertilizantes e defensi -
vos augrivolas, provenientes das areas em exploragac agri-
cota. Como,no entanto,essas fontes sao de menor monta e
su encontram dispersas pela regiac,nio podertam ser devi-
damente consideradas e guantificadas neste estudo.

Nos nlclens urbanos os maiores probie
mas de degradacao ambiental sac os relacinnados com a con
taminacidc de seus corpos d'aqua, sendo esta decorrente da
nao utilizagdo efou falta de sistemas de esgotamento sani
taivio, e, quando existentes, desprovidos de suas unidades
de itratamente dos despejos domesticos e industrisis neles
Tancados indiscriminadamente,
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Este tipo de degradacac nas areas ur-

banks & Sua

175

periferias acarreis, além dos problemas ecold
¢icos, seérios riscos relacionados com a satde pdblica no
gue concerne i contaminagap e veiculacap hidrica de teo
res inadequados de certas substancias & micro- organismos

pataglnicos,

3.6.0.1 - Bacia do rio Mamanguaps

Como se pode ohservar, pelo grande ni
e oo de o engenhos (87, us inoa s dg agucar

{37 = destiiarias de aloool (1) Yocalizadas na bacia, a

1 7
agroindustria canavieira constitui-se na wmaior fonte  de
prluican hidrica por despejos industrisis - da bacia do

vin Mamanquape.

Nentre as cidades pertencentes & ba-
cia, apenas a de Alagoa Grande possud sisfema de esgota~
mento sanitaric. Has demais nredominag @& inadequada dispo
sitao dos efluentes de esgotos, ltancados em sarjetas (o31]
no sulo, contaminando o lengol freatico e os pequenos cur
so% dlaqua.

3.6.1.2 - Bacia do rio Paraiba

A bacia do rio Paraiba, uma das mais
desenvolvidas da regido apresenta, ewm determinados tre-
ches, serios oroblemas de poluigeo, A agroindustiria da ba
cia renresentada por 5 (cingo; CUriumES, 4 {quatro) mata-
dourns, 7 {sete) industrias de bebidag, 11 {onze) de oleos

veentals e 20 {vinte} industrias texteis ou de beneficia



mento de sisal, aparece, juntamenie com o digsteito indus -

eial de Campinag Grande, como uma das maiores fontes de po

Tyigan da area em estudy,

Dos municisios nertencentes a  bacia,

?
i
ko
.’.‘.’L
Cim
Q..
'{}’

apenis as cidades de Sayeux, uaaw?;m ﬂrandc Joao Pessoa,

Tanta

za e :apcﬁ Bossuen cwa?mmaf_de eaqohov sanitd -

105 ﬁ@m¢1w, DF?&“T?HS 2 dzknm ?Ca@ de de;etaa sobr

st & oem fossas nﬁqras, grorrandsg também a ranexac da
Vigactes domiciliares de esgotos com as galerias de dquas

nluviats.

T.65.1.3% ~ Bacia do Bio Gramane

0 distrito industrial de Joac Pessoa
aparece como a maioy fonte poluidora, por despejos indus-

triais, da bacia.

Henhuma das 2 {duas) sedes  munici -

nais pertencentes @ bacia vossui sistemps de esgotos sani

tarios. A inadeguada disposican dos dejetos humanos, asso-

ciada & outras precirias condicoes de higiene e saneamen

ta, tem concorride para gue e33a regido possua um dos mais
attos indices de esouistossompse do Estado.

-
wad 4,

F.8,0 .04 - Bacias dos rigs Miriri 2 Jacu

Sendo ambas a3z bacias pouco povoadas,
aaq apresentam ainda ngclecs urbanos oau dndustriais que

se distingam coms Fontes importantes de poluigao,
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6.8 - Campanha de Coleta e Analide de

amostra diiqua

A fim de yerificar as potenciali-
dades, sequndo o aspecto qualitative, dos mananciais sele
cignados para o abastecimento d'agua da GRANDE JDAOD  PES-.
SOA, realizou-se uma série de campanhas de coletas de a-
mostras de &gua em locais pré-determinados dos cursos d4'3
gua da regiao. O Mapa 34 apresenia a localizacgdoe dog bon~
ftos de coleta,

Coletamos um nimero de 34 amostiras
gque foram analisadas no Jaboratorio da CAGEPA em Campina
Grande, determinando~se as suas caracteristicas fisico -~

gquimicas.

3.6.3 - Andlise dos Resultados

Ho conjunto de amostras coletadas du-
rante a realizacso deste estudo, pode~se afirmar, em uma a
nélise global, que apenas @s &guas do rio Parafba  podem

ser descartadas para fins de consumo publico,pois os  de-

mais mananciais s .éﬁﬂﬁ???ﬂﬁmﬁﬂﬁ%ﬁﬁﬁﬁﬁ f?m_ﬁﬁm_n?vefs di
feita uma verificagao nas amostras de cada manancial. ¥
Ouadro 3,17 apresenta os valores dos indicadores pringi -
pais da qualidade de suas aguas, resuminde as planithas

de snalise fornecidaspela E.T.A. do Alto Branco.

0 yio Gramame apresenta agua de  boa
gualidade no que diz respeito aps parametros estabeleci -
dos pela ABNT. Deve-se investigar a pequena presenca  de




Data da Amostra CO, {mg/l) PH
18791 7,92 5.4
D3/0% 4,40 7,6

Os valores dos salidos totais gstan
aquen dos valores maximos tolerados, porém ultrapassam o8
recomendados, o mesmo acontecendo com a cor nas dyas amos-
tras coletadas em 03705,

A agua do rio Hiriri apresenta indi -
ces elevados {acima dos tolerados pela ABNT) de cor nas
duas amostras, indice elevado de turbider na amostra de
18701, presenga significativa de Cﬁz, presenga pouco des-
tacada de ferro {< 1} Tndices elevados de cloretns (95 e

fa—

FYomg/1Y e silidos totats ultrapassande os valores re-
comendados & presenca de amonia na amostra de 03705, indi-
cando contaminacae recente por matéria orgdnica.

Se este manancial for indicado para a
proveitamento, sua dqua deverd ser objeto de uma bateria
de ampstras para methor definicao de suas carvacteristicas
CFigico-quimicas de modo a definiy o melhor tipo de trata-

mento para tornz-la apta para consumo piblico.

s rigs Mamanguape e Aragaj{' deverao
ser analisados conjuntamente,.pois o £ixo barvavel defini-
do no rio Mamanguape estd situado apds a confluéncia des-
tes rins,

2D principal aspecto a ser analisa-

do nestes rios @ a presenga de tepres altos  de cloretos

Lnas amostras analisadas, ou seja, tecres situados  entre

Evigdentiamente,esses tepgres tenderiam a

*+ mais baixos, %€ existisse uma barragem de regula-
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Tmente situados em forno de 100 ma/l.

(bserva~se também cua 0% valores de
PH sao maiores gue 7.2 em itodas as amestras coletadas, fa

to aue exigird corregan.

s valores de solidos totais sao tam-
bém elevados,porém situados na faixa do maxime tolerado pe

Ta ABNT,enquanto gue a turbidez,de modo geral, apresenta
Indices em torno de 1,0 ma/i.

Os valores ds cor sao,de modo geral,
maneres gue os maximos tolerados.

Constatou-5e T8yro apenas em uma ames
tra (4.0 mg/1) e CO, em tréy amostras {4,4; 2,6 e 6.2 mg/t )
evidenciando uma necessidade major de analises destes com
ponentes ,caso estes mananciais sejam indicados.

Nas duas ampstras coletadas no rio T
Biri destaca-se apenas a presenceg de iD? com vajores de
19,5 mg/l e cor situadesno limite sméximo tolerado ! pela
ABNT. Os dois Indices sao satisfatdrios e atestam a pota-
bBilidade das aguas do rio Tibiri.

1 rig Paraiba apresenta feores inaceld
thveis de clorvetos,pois nas 4 amostras analisadas o menor
Tndice B de 275 mg/l e o mator & de 710 wo/l, e ndo hid tra
tamento viavel economicamente para ra&ag%a dos teores de

colaestos,

Congtataram-se também valores elava -
dos de solidos totais 2 de dureza total ou seja majores
nue os miximos tolerados pela ARNT.
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0 valor do PH fambém ultrapassa o méd-
winmn tolerado.

ODbservou-se a bresenga de EOE ¢ ferro
e duas amostras, enguanto que a cor apEnas e

nougma das  a-
mostras ultrapassa 0 maximo tolorado.

3.7 - CARACTERIZACAD HIDROGEOLUGICA

Mo presente capitule, teceremos consi
deragao as caracteristicas hidrogesligicas para a &rea ob
jeto do estuds, suprimindo-se pores, as topicos abordados

rz analise feita no Cap. I, gue se ceracterizam mais no as
perto geolbgico, engquante estes ultimos,na  caracterizagdo

hidrica sybtervanea.

Assim sendo, desenvolveremos por agui
faro estas consideragoes.

3.7.%7 ~ Agquifero Bebaribe

A Formagaoc Beberibe compoe o princi
pel aguifero exnlorado em grande escala na drea ds GRAN-
BE JOAD PESSOA, scovrendo em cerca 802 desta area.

3,7.1.1 - faracteristicas hidrodinamicas

s dados disponiveis sobre as carattg
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detsrminacoes da transmissividade foram efetuadas a par -
tir de wmedidas levadas a cabo nos prdpeios pogos bombes -
dos. {Graficos 3.9 g 3.193

Fotes valores sap apresentados no gua

dro que s€ sggue.,
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valiadas a

$a0

fluenciadas por

beados & o

yain 4o

de
Ao de

piozometros

ransal ta
captacan

to tempo.

considepradas

$ ohservados
Sistema
pehalaamento 2 reCuperacan e

terminagoes of

rL,oaue

da

As waracteristicas hidrodinamicas a-
pariir de medidas ew pocos de observacap nao
corretas, pois as determinacoes foram in

diferencas constrativas entre 03 pogos bem

{secoes filtrantes em diferentes nf

anuifero}, nela suberposicao dos efejtos

pela influencta da maré,

ptuyadas a partir de observagdes com
sau incluidas no guadro a seguir. Vale, porem
0% pOCos tostados fazewm nparite do sistema de

CAGEPA e nan poderigm dser paralizados por mui

DETERMIHANAD DAS CARACTEATSTICAS HIDRODINAMICAS
au hﬁuifuRL BREBERIBE EM POGOS DE OBSERVACAD

POCO 7 B

L opoen
i OBSERYADD (' /s

AOMBEAL

CASE

DELD

cisas, of
Nas areas
tow do

gravds Co

Grupo Barreiras

n!x«u

CReTel | CBe1-? 3,9% x 1070 5,52 x 10 I

4,60 x 1074

4.87 x 107°

Embora as delerminagoes nae sejam pre

testes efetuados serviram para comprovar  que

em que o Anuifero & receberto pelos sedimen -

{Santa Rita e Bayeux), existe uma

buigao pov drenanca.

E R |

A estimativa do fator de drenanca (B)
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fot feita em fungao do rebaixaments observado no noco uti
Vizadn como piezometro, e a exploraciac nos demais POCOS
na area em que foi realizado ¢ teste. a partir do uso da

seguinte expressio:

gnoGue:

57

rebaizamento ne noco abservado
B3 = vazao do poge de prdem i

ri = distancia do paco 1" a0 nogo nhservado

el
I

transmissividade média determinada na area a
partir de observacoes no orlprio noco bombea
do

B = fator de drenangs.

0 caleculo & Feito por aprovimaches sy-
cessivas. 0s resulttados das Gltimas iteracdes indicaram
valores de B da ordesm de 400m tanty ew Santa Rita como em

Bayeux.

Uma detersinagac precisa do coeficien
te de armarzenamento foi efetuyada vela COMNESP no poco  JP-
y~1, Yevando em conta a'eficiencia da maré". 0 valor no

ponto detersminade € de 1,80 x.?ﬂ"g.
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Recarda

A recarga do Sistema aquiferg € feita
exciusivamente por filtracoes verticais através dos sedi-
mentos do Grupo Barrveiras. A area real de racarqs naftu-
ral g dificil de ser precisada, uma vez ous, com os dades dis
puniveis, fol praticamente jmpossivel delipesy as zonas ewm que
o potencial hidriulico do aguifero & superior a do Beberi

be. Has areas de exploracaes mais intensa {S5anta Rits,Bay-

l

eyx ¢ Distrito Industrial) a recaraa atraves da  drenanca
se torng mais efeliva.

N

L3 - Descarga por bombeamentio

L
e
-

bre acorde wom og dados levantades no
cadastramento de sogos, os voiumes exnlorados no inicio do

£k

ane de 1979 san de ordem de 22.735% m7/dia.
3.7.0.4 - Usos atuais

Do total bowbeado, 18.120 m3/dia san

utilizados em abastecimento pUblico, 1.792 m3fd€a em gon-

. o . S .. s e
sump industrial e 2.373 m"/die para Ting domesticos.,

3.7.1.5 - Riscos de poluigiao e/ou contaminagan

Par enquanto ndo scistem viscos de po

Yuican a temer, bois o Aguifero.de usm modo gerals & profun
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do & mesmo nas Zonss de recarga, encontra-se protegido pov
camadas semi-permedveis. 0 mesmo, porém nao se pode dizer
quanto ans riscos de contaminacao por agua do mar, sebre-
tude na faixa litoranea de Cabedelo ¢ Jodo Pessoa onde ja
se verifica uma inversao do fluxo natural. O problema, po-
ram @ ainda insuficientemente conhecido por falta de da-
dos

_ Os pocos penetram apenas nas denomina
das Formagoes Gramame e Maria Faripha, Captawm agua de zo-
nas fissuradas e de arenites intercalades. #As descargas

por bombeamento em 38 pocos cadastrades & da ordem - de
2 ) . . L.
&.000 o7 /dia, dos qguais 1,150 sac pars use industrial g

JE RN

2.85%0 nara uso domestico.

3.7.2 « Aquifero dos aluvios e sedimentos

%esses'd@pés%tﬁs, constituides de  a-
reias de granulagao diversas, 1imos, arq?1as e vagsas, de-
cenvolve-se um sistems de dgquas subterraneas livres (frea
tivas). com profundidade geralmente inferior a 3,00 m. A
gspessura nae & uniforwe, vaviendo de 2 a 15m, alcangando
focalmente ate cerca de Z0m.

o T » . - Z
Cobrem wma superficie de 32% km e
tem como Yimites lateral e local as formacoes sobre as

Guais renousam, & saber: 3% rochas do embasamento crista-
Pino {no setor mais pcidental}, os sedimentos do Grupo Bar

reivas B 0s calcarios da Fermacao Gramame.
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L7201 - Laracteristicas hidrodinawicas

_ Hao se dispoe de dados sobre as carag
teristicas hidrodinamicas. VTodavia, em se tratando de se-
dimenios inconselidades & que variam bastante de faciesg, &
pessivel estimar para as aveias walis grosseiras dos ali-
vigs valores de permeabilidade da ordem de 30_3mfs, an-
quanto gque para 0% sedimentss arenosos da faixa da prata
o wminimo que se pode esperar & uma permeabilidade da or -
dom de iOnﬁmfs, geralmente representativa de areias finas
e hpmogéneas de origem eflica, bem osomo de areias aluvi -
ais finas @ arviicsas., pouco consclidadas.

A porosidade eretiva nes alivios &
muite diFicil de avaliar para fins de calculos precisos

me

15

maonue s o disponha de dados e testes pontuais. Diante
da grande variacao de facies,um valor médio de 5% & o ma-
ximo fque se pode estimar em calculos de orjentacac. Para
as areias da faixa da praia & razoavel orever, para fins
de calculo, um valov am torne de 197, que corresponde  as

determinagoes mais frequentes neste tipo de depdsiteo, tan

to atraves de medicoes de infiltricas guanto em teste de
acuifers.

3.7.2.2 - Recarga

A recarga se faz por infiltragdo dire
ta das precipitacoes e pov filtragoes laterais a partir
dos rios nas gpocas de enchentes. As taxas de infiltragao
permanecen desconhecidas nor falta de medidas diretas, e
a inferéncia de um valor médio & certamente destituida de

significado pratico, nao apenas sovraue a facies aflaran-



i2@
te pode variar ampiamente desde areias a2t argilas, mas
tambem porque existem areas permanentemente alaqadas so-
bra ai guais nenhume recarga se verifica.

Ka faixa dos sedimentos de praja, em-

hore tambem inexistam dados, ndo & wxrcessiva uma taxa da
grdem de 307 das precipitacoes. Yalaores dessa

ordem foram determinados pela SUDENE, utilizande infilté-
metros de gaveta. Neo obstante, o significado dessa infil
tragac € sempre potencial, uma vez que esses sedimentos pos
suem nivel freatico muito alto & sityam-se muito vroximos
av nivel geral de base, razas pela qual sua capacidade de
armazenamento acaba sendo multe peguena, apesar da alta

capacidade de infiltracao potencial.

-

wd
{3
w

- Bescargas por bombeamenta

Mao existem dados que ﬁermitam confi-
gurar uma exploracan de adguas subterraneas excluvisamente
ne freatico dos sedimentos recentes. As cacimbas e s po-
cos ponteiras existentes exnloram volumes, a priori, pou-
co significativos, Ja gue sua uwiilizacie se faz em grande
pavte por métodos manuals.,

Tanto na faixs de prajia, aquanto nas
ronas dos vales, as captagoes vrasas existentes. geralmen-
te fornecem agua para fins secundarios. Yesmo nao se dis-
pondo de dados especifices, admite-se aue o volume exole-
pado no aquifero dos sedimentss recentes seja pequeno, na
medida em gque as condicoes hidrogeolonicas sac desfavord-
veis. Em termps quantitatives nada se pode afirmar com sg

guyrandga.
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As aguas sao utilizadas para fins se~
cunddrios domisticos o irrigacan de peguenas hortas e jar
dins, sendo a wmaioria das cantacoes constituidas per po-
¢es ponteirass e cacimbas equinadas com bombas centrifuaas
ou sanuyais. No fevantamento que fol efetuado, somente foram
cadastrades nocos tubulares.

1.7.2.5 - Riscos de noluicae e/ou contaminacao

Bada a pequena profundidade do nivel
freatice {variivel de 1 a Sm), as sougs armazenadas e em
circulacan san altamente vulmeraveis & poluigoes de toda
surte, desde escotns e residuos industriais, ate contemi-
nacoes por influencia das marés.

3.7.3 -~ Aguifero Barreiras

Cobre, em toda area estudada, uma su~
perficie de 1.005,1 kmz, A parte mais iwportante deste a-
guifern corresponde as zonas dos tabuleiros, entrecorta -
dos por vales profundos e estreitos, gue se desenvol -
vem em cerca de 80% da arvea estudada. F na zona dos tabu-~
leiros que se encontra a guase totalidade dos recurses hi

dricos renoavaveis da regiao.
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~ Caracteristicas hidrodinamicas

Para este sistena aguifero bastante
heterngeneo, tambeém nao se dispde de dados sobre as carac
teristicas hidvodinamicas. 0 certo & que a permeabilidade
varia de acordo com a lenticularidade geral. Para os ni-
vels arenpsos grosseiros, a permeabilidade & da ordem de
18M@m53 {valores determinados na regias de Natall.

3.7.3.2 - Recarga

A recarga S€ processa poer infiltra-
gons diretas das precipitacees sobre os tabuleiros, Real-
merte, a configuracae morfoldnica dos tabuleiros, entre -
cortados em grande parte por vaies profundes, favorece a
infiltiragan direta das aquas das chuvas e a exudagaoc, a-
traves de restituicoes, no sape das vertentes dos vales,
onde emergem as fontes que perenizam os curses d'agua. FE
de¢ fundamental dmportancia na recarsa indireta do  aauife
ro subjacente (Beheribe), na faixa central da drea da GRA
BE J0A0 PESSOA, que tem 0s seus recursos engrandecidos pe
Tas infiltracgdes condicionadas relo sotencial hidraulice
mais slevado {especialmente nas areas de exploracic).

}z estudos efetuades pela SUDENE na
faixa costeira Pernambuco - Paraiba, conduziram 3 determi
nacae de yma taxa de infiltracao da ordem de 35% da plu -
vismetria média anual. Fsta determinacac  foi efetua -
da a partir da definicao do regime de recessao dos Rios
Mumbaba, HMamuaba e Gramame. Em verdade, as descarqas de
estiagenm destes rios {gue tem a guase iotalidade de suas

bacias hidrcaraticas nos sedimentos do Grupo Barreiras)

3
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resyltantes das infiliracoes, se distribuem do sequinte mo
do:

a =~ sxsudacdo ds zona nao salurada,que
corresponde & principal parcela
restitufda e constitui na reali-
dade recursos hidricos de superfi
cie

¥

b - descarga correspondente IS excuds

coes da zons saturada.

Em tais condigees, o estudo da reces-
sag assume grande complexidade e a aplicacdo das formulas
tradicionalmente utilizadas para relacionar o volume de

agua de um aquiferv a sva vazao de descarga, néo pode
ser  feita sem riscos de erres elevados na previsiao dos

recuysns reguiadoraes do aguifero.

Nos tabuleiros e zonas mais disseca -
das onde se desenvolve a urbanizacas, a recarga € hoje re
duzida, conforme se depreende da guase completa ausen -
cia de restituicoes nesta faixa.

3.7.3.3 - Descargas por bDombeamentos

fados relativos a cerca de 30 pacos
tubulares e em funcionamento neste aquifero indicam nue
as descargas por bombeamento atingem cerca de 1*380m3fdia.
A deta devew ser somadas as descargas em cacimbas & pogos
raz0s equipadns 8 nao cadastrados.



3.7.3.4 - Usos atuais

3, ..
Do total bombeado, 900 wm”/dia se des-
) - 3., .. . .
tinaw an consumd domestico e 400 wm” /dia para uso industri

3.7.3.5 - Riscos de poluicao e/ou contaminacdo

Considerando que sobre os tabuleiros
e morros 05 niveis dlidgua sao relativamente profundos,os
riscos de poluigao e contaminagac sao wmuilo peqQuencss nas
zonas de recarga, ficando restritos as zonas de descarga.

3.8 - OQUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

0z dados disponiveis a respeito da
qualidade das 2guas subterraneas, anesar de restringirem-
as

S8 Apen as andlises fisico-gquimicas elaboradas pela CA-

GEPA e pela SUDENE (estas referentes as amostras coleta -
das na Yase de cedastramente dos pogos), sa0 suficientes
para aquilatar, em termos regionais, as caracteristicas
hidro-quimicas dos principais sistemas aguiferos.

Embora nao se disponha de nenhum dado
a respeito das dguas subterrvaneas fredticas do  aguifero

dos sluvios,este Lén.comd restringas ao uso sublico, a
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vuinerabilidade 2 poluigde e a contaminacao per influén-
cia das "Tinguas salinas”,

-~

3.8.2 - Agquifero Barreiras

Bispoe-se apenas de duas andlises 7~
gico-guimicas: uma referente a uma amostra coletada no
sistema de captacao de Buraguinho {elaborada pela CAGEPAY,
& wutra 3 Bgua captada no pogo SR-0D. Os dados referentes

o1
HE

stas analises (Duadro 3.1Z) wmostrawm gue as dquas do A~
iferg Barreivas tem suas facies CLORETADO-BICARRONATADOD/
dice a,de um modo gerval, nao apresentfam restricdes a sua

W
T
£ -4

g
T

tzagao para fins de abastecimento publico.

Lak

8.3 - Aguifero Beberibe

0s dados referentes as analises quimi
cas disponiveis {estampados no Ouadro 3.12), demons tram
que nas areas onde & menor o teor de arenites calciferos
{Santa Rita e Bayeux),as dguas sao dominantemente BICARBD
NATADAS/sbdicas. Nas Areas mais préximas do litoral, como
por exemplo,em Cabedelo, as dguas tewm facies CLORETADO-BI
CARRONATADD/sodico-caleico, iwdicando ja uma certa influ-
encia de contaminacao marinha , através dos niveis mais
sunericres, onde deve haver circulacan cirstica.

Ha parte mais ocidental, a Unica res-
tricas aoc usyu em sistemas de abastecimento (facilmente su
peravel) diz respeifo ao excessivo feor de CDE’ erquanto
que, no setor ocidental , apesar de ainda nao atingir aos
Timites permiss?veis, a dureza elevada € 05 perigos de
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gontaminacao por avanco da interface congstituem fatores
restritivos.,

"

.84 - Aguitard dos calcarios

Bispoe-se apenas de {2) duas andlises
de &quas coletadas em pocos que cantam Agua 1o aquitard
dos calcarios {pogos JI-111-2 e dP-47). As Aguas sap  BI

CARBONATADAS /calcicas - magnesianas ¢ apresentam um  dure

za acima dos VTimites permissiveis para a ytilizacao am
siatemas de abastecimento. Os dados referentes as anali
see wfatyadas sao apresentadas no Guadro 3.14.

3.0 ~ CARACTERTSTICA DO REGIME FLUYIAL

o401 -~ Introdugaon

0 regime fluvial de um cursoe d'asua @
ohservado em uma dada seqso deste e representado pela
sucessio de estagios de sews niveis d'dgua, atingidos  em
um determinado, periedo, 2 suas respsctivas vazoes,
£xta sucessao € o resultado da acao conjunta de uma g

DR o251

rie de agentes modeladores: meteornlfgicas: gqeomorfolégi
co & seres vives, 0% quais sab, em grande parte, interdepen

dentes.,

Como & sabido, o régime pluviométrico
caracteriza~se por ser um dos condicionantes nrincipats
do regime fluvial, estando intimamente relacionado as as
tagt~ do ano. Observa-$e, portanto, que ha uma repeticao
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ciclica anyal de tendeéncia geral de geracao de niveis d'3
gua & vazoes de um yio em uyma determinada segao de contro
1.

A sucessao de valores de vazae obser
vados en um determinado local do rio constitui uma série
de dados que pode ser organizada seoundo uma distribuicdo
de frequencias. Para isto basta definir ns intervales de
classe e registrar o numero de valores que s situam no

intervalo.

Com os valores das freguencias acumu
Tadas, Tancadas em um grafico, em corresnondéncia com oS
Pimites inferiores dos respectivos intervalos de classe,
ohtém-se as "curvas de duracac ou curvas de permanencia

g vazao) como sao denominadas.

As curvas de duracao ou permanéncia ,
obtidas da forma acima citada, nermitem visualizar de ime
diato a notencialidade natural do rio, podendo-se  destacar as va
z0es  corrvespandentes, que permaneceram duyrante 0,25;0,50
e 0,75 do tempo historico de ebservacdo. Entretanto. vale
resaltar aue a votengialidade assim definida caracteriza
uma guantificacdo para Seu uso de modo natural, ou seja,
a "fio d'aqua”.

Semnre gue uma determinada Dﬁpulagﬁo
nescessitar satisfazer suas demandas de agqua ativando um
detarainade manancial. pode faze-lo  de duas formas.. A pri
meira,utitizando ©  este manancial, em suas condigoes na
turais, atraves de uma “"captagao a fio d'acua" { conforme
descrito anteriormente), a segunda, modificando sey regi
me atraves de obras de barramento. Cabe', portantosressaltar
que,na primeira hipdtese, o aproveitamento fica restrite

nelas condigoes de mscassez do renime flyvial e a  merce
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de suss variacoes. - Ha segunda, garante-se  a

cranda de uma vazan constante superine @ minima e inde

das variagues do regime.

Com base nessps informagoes o nre
tondondo-se fornecer maior coniribuicas a estudos na area
da GRANDE JOAC PESSOA, selecionamns {apoiado nos estudos
estabelecidos pela fGeotecnica) wvara cada manancial en
guestao, um Yocal barravel onde desenvolvemos os  estudos

de reqularizacan, além das estudos de notencialidades.

FPara os estudos das notencialidades
dos mananciais em questao nos Jocais barraveis, apresenta
mes as curvas de permangncia de vardp, as qusis indicam a

percentacen do tempo em que ogcorrem ou deverio ocorrer va

zoes superiovres ow iguais ac Timite indicado. (Yer Grafi

T “ + s}
co 3,73 a 3,29

G2

T

fow]
e
o]
=

ro 30180

0 estudo de reguiarizacac tem  por
objetivo, baseado no historico dos deflivios mensais, de
terminar o volume de 2gua necessaric de se acumulay para
gavantir, durante 0 periode mais critico de estiasgem do
higstorico de dados, o fornecimentn de uma varao de “deman

da constantfe,

As vazoes passiveis de ser  regulari
zadas ew um determinado curso d'agua, sao semure uma  fra
gao do mddulo deste rio. Consideracdo-se as perdas por =2
vapnracao e outras inerentes ao prooric aprovietamento,li
mitamos esta vazao regularizada a 0,8 do modulo. Valores
de descargasreoularizadas abaixe de 0,% do modulo nao fo
raw analisadas, dads seu baixo valor & 0 objetivo mera

mente jlustrative deste estudo.
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A determinacao dos volumes regulariza
dores para as vazoes de 08, 07, 06 ¢ 0,5 do modulo, respeg
tivamente,fofam feita atraves do emprego do diagra
ma diferencial acumultado. 0Os resultadns encontrados s3o a
prasentados ng JQuadro 3.17.

3.9.2 - 0s deflivios mensais

Lom base nos defluvips observados g
gerados, atraves de correlagao com as s&ries pluviométri
cas {desenvolvimento no item 3.5) nos postos fluviometri
cos em operagac, foram estimados os deflivios medios men
csais nos locais escolnidos para barramento dos cursos d'a

giia.

A¢sim, para o sixo escolthido sobre o
rio Mamanguape foram obtides, os deflivies mensais, consideran
do-se gs defluvieos escecificos alcancadng para o posto de
Ponte Leitac corrigidos por um coeficiente calculado pela
EHqUACan:

* i
T xoam + 97 y AT
AM + AT

i
/ ap

gnde:
C - coeficiente de correcao
i - mesg

Qyy deflavio especifico em Mulungu
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G+ -~ deflivio especifico em Tainha
95 - defluvio especifico ew Ponte Leitdo

AM - area de drenagem em Mulungu

AT - area de drenagem em Tainha

apticada aos dados observados no periodo 1970/75. Dessa
forme, o deflivio especifico no eixe harrdvel foi pbtido

po:

5 1' |
Ug = by 9 onde,

9 g ~ defluvio especifico no leocal barrdvel

q;L - deflivio especifico em Ponte Leitdo
¢, - coeficiente para o mes 1
Para o5 eixos de Mumbaba, Mamuaba 2
LGramame [, em face da proximidade dos pastns, foram adotados 0s

mesmos defluvios especificos obtidos para as estacOes flu
vigmetricas em operacao nesses rios.

Ja no eixo Gramame [1, o deflivieo es
pecifico foi igualado ac valor medio dos deflivios  obti
dos no rio Mamuaba em Fz. Mamuaba de Baixo e no Riop Grama

me em Fz. Serrota:
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AMa £ A

qMa b4 + 78 X s

L5

QGII onde,

AMa + AS

Qeyp - defliGvio especifico no eixo I1

Gyg ~ defluvio especifico em Fz. Mamuaba de Bai
X0

4, - defluvio especifico em Fz. Serrota
ﬁﬁa -~ area dg drenagem em Fz, Mamuaba de Baixo

A_ - area de drenagem em Fz. Serrota

Para obtencda dos deflivios especifi
cos nos locais barraveis nas bacias dos rios Jacuipe e Mi
riri, onde nao se dispoe de dados fluvioméiricos, utili
zou~se a correlacac chuva x defluvio ajustada para a ba
cia do rio Mumbaba em Fz. Mumbaba, gerando-se através de
Ta, ¢ com base na chuva média precipitada em cada bacia, os
defliuvios especificos correspondentes.

A escolha da corrvelacao ajustadas para
a bacia do rio Mumbaba em Fz. Mumbaba, como elemento de
gevacan de defluvios nos rics Miriri e Jacuipe, deveu - se

=
by
i

a semelhanga das caracteristicas fisicas e climaticas des
sas bacias, & a maior confiabilidade dos dados observados
naquela estagao fluviométrica em relacdo as demais da ba

oia do rio Gramame,

Com base nas descargas médias mensais


http://corresoondent.es
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e mgfs; os deflivios mensais em 10° m° e 05 defluvios es
pecificos em mm(obtidos para os locais barrdveis em ques-
tao}, apresentamos ¢ Ouadro 3.17 gue expressa as descar -
gas reqularizadas com os respectivos volumés regularizado
res para cada Tocal barravel, calculados com base nos re-
sultados obtidos na comparacan acima.

Bispoe-~-se, assim, de um elemento funda-
“mental aop pre-dimensionamento das osbras de barramento ne-
cessarias para as diversas altermpativas de solugap ao  a-
bastecimento d'agua da GRANDE JORO PESSOA,

3.10 -~ POTENCIALIDADES NDE ARGUA SUBTLRRANEAS

0 problema da avaliagao quantitativa
dos recursos hidricos subterrdneos admite varios niveis
de resolugaoc. Estes,em fungao dos dadog disponiveis e do es
tagio de avango das investigagges, podem ser classifica -
dos, desde o mais simples, em gue as estimativas se fazem
a partir de dados geologicos e hidrogeglogicos existen -
tes e relativos a pogons isolades, até a avaliagao comple- -
ta, apoiada em dados de exploragae de longa duragioc.

Nos diversos problemas relativos 3
quantificacao das aquas subterraneas, ohjetivando a sua

utilizacao, aparecem 3 nogoes fundamentais, a saber:

- VYolume de agua de um aquifero - ou

de de aqua mobilizavel existente

em um aquifero ou sistema aquiferos.

- Recursos reguladores {sazonais Ou
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zag de escopamento natural de um  a-
guifero ou sistema aquifero; corres
pondem, portanto, 8 uma recarga/des -
carqga;

- Recurso exploraveis, que correspon-

dem a uma vazao de &dgqua Subterranea
passivel de ser extraida, de um a-
guifero ou sistema agquifero, na de-
pendencia de condicoes técnicas e
aconomicas {concepcao das cbras de
captagan, disposicdo das mesmas, seus
custos etc), sem alteragdo do regi
me de exploracao da gqualidade da
dgua durante o tempo nrevisto pelo
caleulo para o funcionamento das o-
bras. Portanto, a definican desses
recursos implica sempre em uma pro
posta ségundo um témpo & um modo.

As reservas sac calculadas para os di
ferentes aquiferos {unidades Titolbgicas de caracteristi-
cas mais ou menos homogeneas), simplesmentemultiplicando-se
ps voiumes saturadoes dos mesmos pelas respectivas POros i
dades medias especificas medidas.

05 recursos reguladores podem ser es-
timados em funcdo das variacoes sazonais dos niveis d'a-
gqua ou da piezometria natural de cada um sistema agujfero

Lalculos simplistas demonstram que, em

termos de reservas, 0% voiumes armazenados sao da ordem
L6

de 25 x 10

e, 0s recursos reguladores assumem valores de 3 x 10

3 2 . . - - .
m~/km” para os aquiferos Barreiras ¢ Beberi -
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3.7 - . . ..
mo/kmT ono Aquifero Barreiras e sao desoreziveis para o A-
quifern Beberibe.

Estes valores nao representam nenhum
significado pratico na estimativa dos recursos explori -
veis para o suprimento dos sistemas de abastecimento a se
rew implantados ocu ampliados. A esse respeito & importan~-
te ressaltar que as vantagens de utilizacao de aguas sub
terrianeas ew sistemas de abastecimento se tornam evidentes
em fungao dos seguintes aspectos: |

a - a natural protegao que oferecem,
e o permamente processo de filtra
cdo a que sao sybmetides, trazen-
do, cemo conseqguencia ohvia, a me
Thor gualidade guimica e bioldgi-
ca das adgquas, dispensando o3 tra-
tamentos convencionais, regueren-
do apenas uma simples desinfec -~
can: |

b - a forma cowmu ccorrem, constituin-
do extensos pacotes oferecendo vé
rias alternativas de locacda das
cos de contaminacgao pela eventual
proximidade das areas urbanas;dat
decorre,quase sempre, a menor ex-
tensdo de adutoras, quando nac a
sua prapria eliminagdo, com vanta
gens evidentes no custo operacio-
nal e de investimento:

£ - a uniformidade pratica dos pogos
tubulares gue constituem as obras
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de captagao mgis usuais e das ele
vatirias correspondentes, que $ao
fatores altamente significativos
na redugdo dos custos operacic -
nafs, cela hemnoeneidade aue asse
guram a partir de uma escolha c¢ri
tertosa dos equipamentos e demais
instalacoes;

d - 0 alto grau de flexibilidade que
normalmente acomnanha os sistemas
que utilizam agua subterranea tan
to em termos de possibilidades de
escalonamentoe dos investimentos
quanto do atendimento a situacgoes
futuras eventualmente diferentes

dat previstas em projetos;

e - e evidente que as vantagens de-
crescem com ¢ apmento do numere de
captacoes necessario a satisfacdo
das demandas.

A luz dessas cansidera¢oes e tendo em
conta as demandas regqueridas para o abastecimente das prin
cipais comunidades, Julga-se conveniente estabelecer, mes
mo ainda em nivel preliminar, até que ponto estas deéman -
das poderiam ser atendides com as recursos hidrigos sub -
terranegos.

E valido acrescentar que, se forem
consideradas as restricoes de nualidade (fisico-quimica e
bacter{olooica), o sunrimento dos sistemas de abastecimen-
to  somente poderd ser efetuado com a cantacao de aguas

subterraneas provenientes do Aquifers Barreiras e do Aqui
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cawny
)

fero Beberibe,

o caso do Aquifero Barreiras os  re-
cursos exploraveis correspondem ans recursocs reguladares.
Coma estes recursos fluem 3 superficie em sua quase tota-
Tidede, a melhor forma de aproveitamento seria atraves de
captacoes de superficie e sub-superficiais (galerias, dre
nos  etc). Apenas pequenas percentagens poderiam ser cap-
tadas atraves de nogos tubulares, ou amazonas profundos
cujas vazoes serao certamente (como & 0 caso) bastante re
duzidas, em virtude da fraca permeabilidade e modesta

espessura saturada,

Para ¢ caso do Aguifero Beberibe, al-
cancado somente em grande profundidade atraves de PoOgos
tubulares, os recursos explordveis sao estimados a partir
de um modelo de simulagao estabelecido em fungaoe da rea

cao hidrodinamica as solicitacgoes.

3.10.1 - Estimativa dos recursos exnloriveis

para os sistemas de abastecimento

3.T0.1010 - Lruz do Espirite Santo

Como se sabe, a vaptagao atualmente €
feita no aquifero freatico {Barreiras) atraves de um sis-
tema de drenos que conduzem a 2qua para um tanque de acu-

multagan.

De acordo com a lai de Darcy, a vazao
captada ¢ dada pela seguinte expressao:
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K o= permeabilidade
1 = gradiente hidraulico

A = drea da secaop de captacao,

Isto significa que a vazao total do
sistema poderd ser ampliada com o aumento da idrea de cap-
tacao {ou, em outras palavras, com a ampliacao dos drenos). Um
dimensionamento adequado do sistemz de drenos deve ser a-
poiada em pesqguisas egpecificas.

Embora nac se tenham dados concretos s
respeito da permeabilidade, tem-se como aliamente drovavel
o atendimento da demanda com a ampliacdo dos drenos e ing
talacan dos mesmos a maior profundidade {de modo a aumen-
tar também o gradiente hidridulico:}.

3,007 ~ Santa Rita

As carscteristicas do aguiferc na a-
rea de Santa Rita permitem dimensinnar pogos tubulares
com wazges de 50 msfh para rebaixemento da ordem ds  50m,
Assim, para o atendimento da demanda no fina) (considera—'
do este rebaixamento) do plano seriam necessarios 21 po-
o5 . '

A analise do perfil Titelogico mais
confiidvel {pogo SR-I-A} mostra que, em termos de qualida-
3

de {aguas de mevnor dureza), a zona aguifera mais promisso
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ra fica compreendida entre 130 a2 210 » de profundidade{pa
ra pogos Jocados em cotas da ordem de Sm). Iste significa
que as camaras de bombeaments deveras ter uma drofundida-
de maxima de 130 a 135%m ou,enm ouﬁraﬁ'pa?avras, o nivel di
namico nao deverd exceder a profundidade de 115 a 120 m
[ 15w aciwma da extremidade inferipr da ciwmara de bombeamen

%

to.

0 espagamento otimp entre os pogos @
dadn pela seguintes expressio: '

em e

no- espagcamento entre us pogos {em bateria re
tilineal.

T ~-coeficiente de transmissividade {da ordem
e 1 _é’ ‘_,.. 4
de 5,49 x 10 moE
§ - coeficiente de armazenamento {da ordem de
: ~4
S ox 1007

n - numero de pegos da bateria (21)

t - tempo de bombeamento até se alcancar o ve
gime de equilibrio {estimado em 10 anos).

Este esnacamentn caloutade com ps da-
dos disponiveis & da ordem de 416m. Para efeito de calcu

o estima-se um espacamento da ordem de 500m.

A simulagao das condigodes de explora-
cap em cada pocoe para os diversos alcances & feita atra -
ves do uso da sequinte expressaoc:
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gmoque

MO - profundidade do nivel dinamico
NE - profundidade do aivel sstatico

50 ~ rebaixamento devido ao equilibrio no po-

)

A, - interferéncias nrovoradas pelos pocos da

bateria

A - dinterfereéncias erovocadas nar pocos fora

da bhateria,

0 rebaixamento devide ao proéprio poco

¢ estimado a partir da seguinte exvressan:

en (que
B 4thrw25

rw = rain da secan Tilirante

. 7 K
Mo (u) = 0,722 = Ymw s ou - uo o+ ud -
2.0 3.3

fi rebaixamento devido as interteren -

cias provacadas pelos pogos da bateria & dado por:

N

. i .
A, o= X 0. ke /By / 2n7
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o PN - o
{" /By = funcao de Ressegl

ri o= distancia do poge "iF

B = fator de drenanca

0 rebaixamento devido as interferen -
cias provocadas pelos pogos localizados fora da bateria &
dado por:

re
A, = De Ko { By 2nT
onde.
De = vazao total dos pogos Tocalizades fora da

bateria

re = distancia entre o pogo equivalente ({ vazio
total - e & Jocalizado no centro geométri-
co dos pogos Jocalizados fora da bateria)

T = coeficiente de transmissividade média.

Para efeito de c&lculo consideram- se.
como pogos influentes fora da bateria aqueles considera-
dos na simulagaoc efetuada para a bateria de BAYEUX.

Considera-se um nivel estatico da re
gias da ordem de 5 m.

Js resultados abtidos cam as simula
cnes para os diferentes alcances foram o0s segquintes:



Ano

6000 m/dia

nocos: 5

Nferta:

Sumero de

Nivel dinamico no poco central:

Nivel dinamico no poco

9.600 m°

fdia
nocos: §

NDferty:

umero de

N
W

Nivel dinamico no paco

#ivel dinamico no pogo

. . 3.
Dferta: 13,200 m7/dia
Nuomero de pogos: 1)
Nivel dindmico no poco
dinamico

Nivel no nogo

de 2000

20.490 mo/dia

Humerg de pogos: 17

ffferta:

fivel dindmico no ooeo

Nivel dinamico ng

gxiremo:

central:

axtremo:

central:

extremo:

central;

nogo extremo;

89,78m {85,48m sem a
bateria de Baveux)

83,11m {(78,8Im sem a
bateria de Bayeux)

107,18m {98.,.59%m sem a
bateria de Baveux)

39,9%m {871 ,33m sem a
bateria de Baveux)

121 ,20m {108,31Tm  semn
a bateria de Bayeux)

103,75m { 90,86m sem
a bateria de Bayeux}

39,31m {(120,69m sem
a bateria de Baveux}

T13,585m { %4,93m  sem
4 hateria de Bayeux)




- 3 .
Nfarta: 25,520 m"/dia
Sumero de pocos: 2]

#ivel dinamico no pogo central: 149.08m (126,16m sem
a bateria de Bayeux)

15,06m { 96,13m sem

Nivel dinamico np nogo extremo: |
a bateria de Baveux)

3.16.1.3 - Bayeux

As caracteristicas hidro-dinamicas do
Aauiferp Beberibe na area de Baveux oermite prognosticar

o 3 ,
vaross de 75 m7/h para rebaixamentios da ordem de 50m,

s dados relativos aons perfis dos o
cos existentes indicam nue a zona aquifera mais promissg
ra para a captacao de aoquas de melhor qualidade fica com
preendida entre as cotas de ~130 & ~J20m, Isto significa
nue nara nocos localizados a uma vota meédia de +20m o ni
vel dindmico maximo deve ser da ordem de 130m de profundi
dade.

A simulacao das condicors de explora
cao para cada pogo & feita de modo similar squele j& anpre
sentado para o caso de Santa Rita. Os resulfados saoc apre
sentados resumidamente a sequir:



Ao de 1985

Gferta: 5.400 m°/dia

Mimero de pocos: 3

8Tvel dinamico no pogo central:

Nfvel dinamico no pogo extremo:

Ang de 1590

-

Gferta: 10.800 m”/dia
Fumero de pogos: ©
vel dinamico no pogo central:

vel dinamico no poca extremo:

Oferia: 16.200 w”/dia

Nimero de pogos: 9

Nivel dinamico no pogo central:
Nivel dinamico no pogo extremo:

Arno de 200

Oferta: 23.400 m°/dia
Numero de nogos: 13
Bivel dinamico no poco central:

Nivel dinamico no pogo extremo:

Ano de 2009
Gferta: £6.800 m’/dia
Mumero de pogos: 6
Rabaixamento no pogo central:

Rebaixamento no pogo extremo:

111.37m
103,29m

126,07m
112,18m

142 ,45m
122,37m

151,50m
12%,03m
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e,

F.018.7.4 « Cabedelo

Mo estagio atuazl dos conhecimentos
qualguer estratégia de exploracao de dgquas subterraneas
para o abastecimento d'dgqua de Cabedelo, por mais pruden
te que seja, admitiu elevados riscos de salinizagao pelo
avanco da interface nao somente pela enorme complexidade
dos fenomenos envolvidos, come principalmente pelo desco
nhecimento da posicao atual do inicic da zona de mistura.
Neste sentido, somente a partir deste conhecimento, {a
sey obtido por piezometrp perfurado na linha de costa)
com a ytilizacao de modelos numéricos devidamente calibra
dos por medicoes em periodo de tempo suficiente {estimado
de 2 a 3 anos), sera possivel estabelecer,com a devida ga
rantia, uma proposta definitiva para a exploracgdo.

0s ¢alculos estimativos apresentados
a seguir foram realizados de acordo com o carater preli
minar gue deve ser imputado nas estimativas dos recursos
exploraveis, diante da incerteza da posigac atual da in
terface,

Admite~se para uma bateria de pogos a
coorréncia de um sistema de fluxo cilindrico e nido radial,
de modo gue os volumes bombeadoes progedem em partes iquais,
nos sentidos respectivamente da area de recarga e do 1ito
ral. Na realidade, as descargas efetuadas pelos pogos es
parsamente distribuidos determinam uma rede de fluxe de
conformacao eliptica. Assim, a suposigao de que a metade
dos volumes bombeados procedem da faixa entre a segao de
bombeamento & o injcio da zona de transigde, confere a 8s

timativa um certo fTator pessimista.

0 que se procura obter & uma vazdo por
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km de costa de ftal forma que ¢ avango da zona de mistura

i
e
i

faga até uma distancia determinada.

Supoe-3e que a zona de mistura situa-
s¢ hoje na linha de costa e gue a bateria de pogos a ser
implantada fique Jocalizada a uma distancia do litoral, da
crdem de 500m, Admite-se ainda que o avangoe da zona de
mistura avance até o fim do periodo do projeto de abaste
cimento apenas a metade da distincia entre a linha de Cos
ta & a bateria de pogo.

A vazao explorada por fim de costa @

dada por:
o . 2 bdm x 1000
' t
em que
h = espessura do aquifero {estimado em 250m)
d = avanco da interface {preé-fixado em 250m)
m = porosidade efetiva (estimada em 0,1)
t = perfodo de bombeamento {pré~fixado em 25 a
nos ).
A vazdo assim caleulada 8 de 57,08
mgfh

De acordo com o35 dados disponiveis, os
pogos deverao ter uma profundidade da ordem de 350m e  se
cao de filtros colocadas no intervalo compreendide enire
280 e 35%0m (de modo a captar na zona aquifera mais infe
rior nao calcifera).

A profundidade do nivel dinamico am
cada poco & dada pela seguinte expressao.
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[#3]

HbO = NE + So + 4

NE = profundidade do nivel estatico orifinal {1
B }
S0 = rebaizamento no proprio poco
A1 = rebaixamento devido as interferencias do
poego da bateria.
B rebaixamento devido ao prépric pogo
e dado por:
i
S [ R —— ] ( L} }
A5 7T
g que
= vazao de exploragao
T = ¢oeficiente de ftransmissividade {estimado
em 1.5 x 1077 wl/sy
. N 7 3
WMiuy = 9,577 « In u + u-u + U ~ .
2.2 3.3.
2
. r w5
Ef P S,
47¢
rwt = raio do ago filtrante {estimado em (0,07%m)
S = goeficiente de armazenamente (estimado em
" 4
2 % 107
t = tempo de bombeamento {estimado em 25 anos).
G orebaixamento devido as interferen
cias ¢ dado por:
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g que

ri = distancia ao pogao "i"

Az simulacoes efetuadas, considerando
as distancias entre o¢ pocos de 1000m anresentam 03 se

guintes resulfados:

N " 3 .

Dferta: 3.960 m™/fdia

Miumero de pogos: 3

Nivel dimamico no nogo central: 45,52m

Nivel dinamico no poge extremo: 44 .40m
Ano de 1990
o 3 :
Bferta: 5.280 m /dia
Numero de pogos: 4
Hivel dinamico no pogo central: 53,02m
Nivel dinamico no pogo extremo: ST ,26m
Ano de 1995
w _ 3, ..
Ofarta: 5,280 m"/dia
Numero de pocos: &

Nivel dindmico np poco central:  54,34m

Mivel dinamico no poco extremp: 52.,47m



Ana de 2900

o
Dferta:  7.8290 m7/d1a

Mimeroe de pogos: 6

Nivel dinamico no poco central: 67,39m

A ]

fivel dinamico no poce extremo: 63 ,66m

Anv de 2005

-

. 3 .
Dferta: 9,240 m”/dia
Numero de wpogos: 7
Kivel dinamico no pogo central:  74,38m

Hivel dinamico no pogo extremo:  69,53m

Mas simulacaes efetyadas deixou - se
unma margem de P0m para o3 rebaixamentos devidos aos efed

tos do penetragac parcial e as perdas de carga. A vazao
3
. . &
estimada por noco foi de 55 m7/h.

3.10.1.5 - Conde

0 abastecimento da cidade de Londe,co
mo se sabe, 8 feito a partir de ums cantagasc na Aquifero
Barreiras, constituida de um pogo tipo amazonas dotado de
drenos . Censiderando gue esta captacao & vulneravel a con
taminacao bacterioldogica e que as nossibilidades de am
pliagac sao minimas, a solugdo que se afiqura mais vanta
josa, sobretudo porgue vem eliminar a adutora, & 3 utiti
zagao de um poago tubular perfurado junta 3o reservatOrio
de distribuicac, mesmo levando ewm conta . grandes profun
didades de perfuracao (da ordem de 300m) e o nivel esta

tice fem fornn de 80mj.



Re caracteristicas hidrodinamicas es
timadas para a area de Conde permitfem prognosticar vazdes

de 30 m7/h para rebaixaments da ordem de %0m.

Como. ¢ nivel estitico deveria estar a
uma profundidade de 80m & camara de bombeamento deveria
ter yma extensac de 150m.

Além da sede municipal, o distrito de
Jacuma tem amplas possibilidades de ser abastecido inte
graimente a partir da agua subbterranea. Para este distri
to 03 pocos deverao ter caracteristicas idénticas 3 dos
pncos orajetados para Cabedelo e ,como medida de sequranga
deverao ser lopcados a uma distancia minima de 500m da cos
to.

3.10.2 - Calculo das Potencialidades Subterraneas

Tendo-se desenvolvido anteriprmente
todos os parametros e requisitos nescessdrios ao desenvol
vimento deste item, procederemes entan, de maneira objeti
va, a estas quantificacoes.

Primeiramente, seran definidos para osg
aguiferps Barreiras e Beberibe as expressdes que permi

tivas determinar estas guantificacoes.

Para o Aquifero Barreiras a opotencia

Jidade sera dada por;:



o

£

Ay = area total de ocorréncia do Aguiferc Barred
ras na bacia

V., = oyariacees 3azronal

K. o= porosidade especifica.

Para o Aguifero Beberibe a potenciali
dadre sera dada por:

By = escoariento natural

Fo = Fracao d3s reservas Dormanenices,

sendo que

. 3. - .
Eﬁ = 130 m™/dia x Jaraura media da bacia em

i m

Area de ocorvéncia x porosi

Inde especifica (K1}
3 Tempo de exnloracdo {t)

Para fins de cidlculo, consideraremos
0% sequintes valores:

VN = 3m
K o= 0,7
ki o= 0,1

t = 25 anos


http://ex.nl

-~ Para a Bacia do Mamanguape

I - Potencislidade devido ao aquifero

onide substituindn teremus:

PY = 249 x 3 x 0,]

) 3
P o= 74,7 hmT/anc

snde substituinde teremos:

Pe =

130 x 38% x 77

B
i

3
64,58 km"/Jano

sendn a notencialidade total dada

PT = P1 4+ PZ

PT = 74,7 + £4,58

e

X

1

p_o= 139,28 hm”fano.

Anatogamente, teremos:

190 x 0]

¥ 250

160

Barreiras

- Potencialidade devido ao aguifero Beberibe

poY:

25
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3.10.2.2 - Para a Bacia do SGramame ¢ seus

afluentes
I - Potencialidade devido ac anuiferc Barreiras

PL = 620 x 3 x 0,1

PT = 156 hm°/ano

1T - Potencialidade devido ao aquifero Beberibe

pp . 130 % 365 x 15 . ] 248 x 0,1 x 250

el -+ PR,

160 3 25

- 3,
Fe = 0,71 hm™Jano
PT = 239 + 0,71
PT = 239,71 hm" /a0
300203 - Para & Bacia do Miriped
I - Potencial devido ao aguifero Barreiras

P} = 280 x 0,1 x 3

Pl = 24 hm”/ano

{1 - Potencial devido ap aquiferp Beberibe

po 130 x 3B5 x 6.4 1 163 x 250

T A e o A . S + - :

106 3 25




e
P2

P = 84 + 54,63

T
LR (3
PT = 138,63 hm™ fano
.2.4 - Para a Bacia do Jacuipe
I - Potencial devido ao aguiferc Barreiras

Pl o= 158 x 0,7 = 3

RPT = &7 .4 thfano

11 ~ Potencial devido ao aguifaro Beberibe
_ 130 x 365 x 9,6 1 187 x 250
106 3 25
, . - 3
P2 = B4.,45 he" fano
PT = 47,4 + 64,46
P, = 111,86 hins /ano

Ho quadre 3,18 gncontram-se  indi

cados os valores calculados, bem como a area das bacias

comoas

reiras

respectivas areas de influéncia dos aquiferos Bar
e Beberibe.



3.0



164

CAPTTULD 1Y

c o N C L 4 5 A 0
a1 ~ POTENCIALIDADES HTIDRICAS DE SUPERFICIE

Ds resultados conclusivos ao gstudo
das Potencialidades Hidricas para 3 area da GRANDE JOAD
PESSOA encontram-se apresentados atraves das curvas de
permanencia de vazao e do fuadro 3.74, 03 quais foram de
senvolvidos no Capitulo 3. Este quadro sintetiza, por ma
nancial em estudo, as principais caracteristicas concly
sivas ,a saber:

- a5 vazoes maximas € minimas ocorri
das durante o periodo de ohservacao

- a vazao mais freguente, para gste
pericdo de observagao;

-~ 4% vazhes que permanecemn durante
25%, B50% e 75%% do tempo historico |,

pu seja, as vazoes garantidas iguais
oy superiores ao limite indicado;

- a vazdo média,
- & p% coeficientes de perenidade.

Fste Gltimo mostra guanto o volume
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masime e minimo difere do médio, ou sejs, & um parametro
que representa a variacao das oscilagtes do nivel do  rio
durante as repeticoes ciclicas anuais. Fste fator restrin
ge o sistema de captacano.

Todos estes 1tens, individual e conjun
tamante, teém significado expressive no que concerne ans
verios tipos de aproveitamento e obras hidraulicas. Além
dos vesultados divetos que fornecem para o estudo do apro
veitamento das Potencialidades desses mananciais em ques
tao, constituem um instrumento valioso de comparagao en
tre as caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas
distintas, colocando em evidencia os efeitos de relevo,ve
getacao, uso da terra e da precipitegan sobre a distribui
cao de vazao.

Coma conclusao do estudo aqui desen
volvido, descreveremos abaixo as Fotencialidades de cada
manancial estudado, bem como suas pringipais caracterTsti
ca do regime fluvial.

4.1.1 - Bacia do Mamanguape

0 rio Mamanguape, principal curso d'a
gua da bacia, apresenta no local escolhido para bharramen

. 3
to uma descarga media de 8,39 m7/s.0 que corresponde &
6 3 .
264,5 x 107 m” por ano. E, dos mananciais em estudo, o
de regime mais variavel f(descarga minimp meédia mensal i
3 3

gual a 0,09 m7/s e maxima igual 3 48,4 m"/js).
A potencialidade de uwma bacia 2 supes
ta comy constante longon do tempo,embora na realidade ela

nassa varjar a medida que se intensifigus a exploragao da
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bacia, modificando-se as suas condicoes naturais de cober
tura veqgetal e de uyso da terra.

4.1.2 - Bacia do Mirird

A bacia do Miriri, por estar localiza
da na zaona da mata, dispoe de um regiwe pluviomeétrics bem
distribuido ao longo do ano, acarretando assim variagoes
nap muite grandes das vazoes do seu orincipal curso  d'3
gua.

O rio Hiriri, no Jocal barrivel, apre
senta uma vazao média mensal da ordem de 7,20 mBXS,carreg
peridendo a um deflivic anual de 69,3 x 10% w? e vazoes ex
tremas da ordem de 5,85 mgfs a mazima, & 0,08 m3fs a mint

ma .

4.1.2 - Bacia do Jaculpe

A bacia do rio Jacuipe, vizinha @ ba
¢ia do Miriri, se encontra sob regime fluviamétricao
semelhante, tendo em seu curso d'agua peguena amplitude
de variacio de vazbes (mixima = 3,55 m /s e minima = 0,15
mafs}. Observa-se que tal regularidade do regime,se deve
tamben aons aspectos geclogices da bacia, situada na  baj
xada sedimentar do Barveiras,

A vazao média do rio Jacuipe, no local

) - _ 3
escolhido para barramento, € da ordem de 1,45 n”/s5. corres

- i &
pondendo a um defluvio anual de 45,7 »x 180 m3



4.1.4 - Bacia do Para?ﬁq

Considerando~se as vazoes médias men
sais do rio Parafba em Louro Miller, apresentadss nN0S Fstudos
Hidrologicos para o projeto da Barragem de Acaua, referen
tesan pericodo 1969 o 1877, conclui-se que a potencialidade
deste rio no lecal barvavel & de 16,1 mgfsycorrespcndendc
a um defluvio anual de 508,0 x 105 w?. & escotha do pe
rigdo acima para o ¢@lculo das potencialidades da bacia
deve-se a que este & o unico periodo em que se dispde de
observacoes, posterior a construgae do agude Epitacio Pes
s0a.

Para o calculo da Pontecialidade da
bacia do Gramame, considerou-se o somatorio das descargas
module dos rics Mumbaba no local barravel e Gramame no
eixo barravel 11, referentes 3o periodo de 1930 a 1978.

Assim, obteve-se uma descarga total mé
dia de 6,28 m3;5,c0rrespondente a um deflivio anual de

vos 0 x 10% wd,

Um estudo de Potencialidade ndoc prome
te, como resultado Final, indicar um determinado wmananci
al e sua melhor aplicagae, dentro de qualquer Planejamen
to de Recursos Hidricos. Promete apenas representar a
quantificacao dos recursos hidricos sem a intervengao hu
mana, em seu estado natural.

Porém, tendo sido desenvolvidosisucin



tamente, os estudeos de vegularvizacao para os mananciais
em questae nos Yocais barrvaveis, poderemos com base nes
tey desgrever as seguintes conclusoes que complementam 0

g5 tudo proposio;

I - Observa-se gue o rio Mamanguape
apresentz as maiores vazoes requ
larizadas, embora necessite, para
tanto, de volumes regularizadores
da ordem de centenas de milhoes de
metros cubicos.

2 - 0 oposto ocorre para o rio Jacul
pe, cuja vazao mixima regulariza
da & da ordem de 1,16 metros cibi
cos e 08 volumes regularizadores
nap alcancam & ordem das dezenas
de milhdes de metros cubicos.

fad
H

0 rio Gramame no eixo I aparece
comg um manancial de melhor rendi
mento, obiendo-se com um 6 volume
reqularizador de 8,7 x 10 m% TES
vazao regularizada da ordenm de

Lal

2,21 m7{s, superior as vazoes ~ob
tidas nos demais manancialis  para
o mesmo yolume regularizado.

4.2 - POTENCIALIDADES HIDRICAS SUBTERRANEAS

0s resultados vonclusivos relatives as
gquantificagtes hidricas subterraneas encontram-se desen
valvidos no ivem 3.10 do capitulo de "Estudos dos  Recur
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sos Hidricosg”. A5 potencialidades foram estimadas a
traves de simulacoes para as cidades da regiao em estuda.
Tambem foram calculadas as Potencialidades para todas as
bacias em estudo, levando-se ew consideracao a areaz de in

fluéncia dos aguiferos nestas. {Quadro 3.18)

Conciui-se, portante, gue as caracte
risticas dimensionais & hidrodindmicas avaliadas neste es
tudo permitem aquilatar as grandes possbilidades de utili
zacaoc de aquas subterraneas em larga escala para a regiao
da GRANDE JOAQ PESSOA, cxcecao feita a sede municipal,
Essa utilizacao devera ser feita unicamente para sistemas i1solados
ou como solucao de emergéncia ou de reforgo para o siste
ma existente,

Os principais aguiferos da regiao,Bar
reiras e Beberibe , contribuem atvalmente com cerca de....
0,47 hmsfano e 6,6 hm3fan0,respectivamente,parﬁ os diver
505 usos das cidades. B para que se tenha uma ideda das
riquezas hidricas subterraneas desta regiae, que ainda po
dem ser utiiizédas indefinjdamente ,desde gue se estabele
cam processos adequados a esta meobilizacdo, as reservas
Potenciais para os aguiferos Barreiras # Reberibe foram

estimadas em 779,06 hm3fano para a area em estudo.

0 quadro a sequir sintetiza este capi
tulo quantificando como conclusao final as Potencialida
des superficiais e subterraneas para a regiac da GRANDE
JOAG PESSDA. '
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SUGESTAC PARA PESOQUISAS FUTURAS

Com base nas deficiencias encontradas
durante o desenvolvimento deste estude para a regiac da
GUANGE JDAD PESSNA, passamos a indicar algumas suoestoes
para temas de pesquisas fuluras, para que estas possam sU
priv tajs deficidncias, contribuinde ao desenvolvimento
da reqiaon:

1 - Estahelecimento de uma campanha
de coletas de &gua para as bacias
hidrograficas da GRANDE JOAD  PES
SOA.

2 - Uma solugao sanitaria aos proble
mas de equistosomose na area mar
ginal a bacia do HAramame.

3 - Levantamento da capacidade atual
de produgao dos pocos da  GRANDE
JOAD RESSOA e dimensionamento de

seus sistemas de recalque.

4 -~ Estabelecimento de campanhas hi

dromgtricas para as bacias do Mi
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riri e Jacuine.

E, finalmente os estudos que se sucedsm
3 este, ou seja, o5 estudos de Disponibilidade e Demanda
para & regiag da GRANDE JDAQ PESSOA, estabelecidos em  um

maior horizonte.




CAPTITULD VI

6.0  ANEXOS
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REDE PLUVIQMETRICA - PERIODO 1930/1674

Quadro 3.9

: ; ;
H H R R H
s e it e POALTITURE
LRLE Miote U000 FUETS FAS P IO A :
H 1
i I { L
; 1 E
. - I e mrarm v m b L ae s e e e e e e L
H i |
i :
: i

1 | BARANEIRAS PB | BANANEIRAS L 582 1 60 46' 350 38

2 i MAMANGUAPE | PB 1 MAMANGUAPE ? 54 1 69 50° | 350 07° |

el

| MULUNGY PE HULUNGL 100 1 70 02' | 350 29

4 ALAGOA HOVA Pi E ALAGOA NOVA 500 ; 7o 04t 1 350 47°

5 | AREIA PB | AREIA 445 . 60 58 | 350 42
:= |
5 | SAPE  PB | SAPE 125 . 70 06 | 350 14' |

7 SANTA RITA P8 SAHTA RITA _ 16 : 79 .08 0 340 b9

8 | JOKO PESSOA PE | JGAD PESSUA 5, 70 07' . 340 53
9 | ALHANDRA- PR ALHANDRA | 49 1 79 26'; 340 55°
10 | TAMBE PE TAMBE 190 | 79 25' ! 350 06"
| ;
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NARMALS PLUVIGMETRICAS MEHSAIS - PERTIODO 1830 a 1974

BUADRD: 3.6

1

POSTO oan. | rev. pmar. | oase. D osaio] gun. |l ooun. ] ASDL) SETLL 0uT.lNoy. D 0E7, AND
BANANEIRA 57,7 1 69,9 1147.9]179,21169,2|165,5[136,7 88,6 50,5018,0 1 18,8 | 31,0 [ 11231,0
MAMANGUAPE 70,11 81 61167, 5207 3]214 .6 102,50109,1] 46,4121,3 [ 27,0 | 38,6 | 14195
MULUNHGY 35,71 56,6] 20,5{726,81133,01134,61113,2) 81.7] 38,1/14,9 110,9 | 18,6 | 824,56
ALAGDA HOVA 65,5 108,14 [142,3 {163 31,4 134,21 1316,6
ARETA 63,01 ¢2,01165,5165 31,8 36,30 | 1329,98
SAPE 53,7 | 56,0[112,7 161 12,3 121,98 1 1073,9
SANTA RITA 79,41 32,7 1171,3 (225 25,6 40,52 | 1651,0
JOAG PESSOA 116,6 100,24 |224,7 257 29,3 | 47,3 | 1859,3

]
o

TAMBE 55,37 76.51154.,06

[
o
(%3]
]
)
I

ALHANDRA 62,51 97,211
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PERTNDO: 1930 - 1974
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| ALAGOA ROVA 103,02 127,25 ; 1,18 ; 885,0 @ 0,00
AREIA 108,94 97,65 | 0,896 | 5271 0,00
: !
SADE : 81,38 86,75 : 1,06 | 629,0 0,00
; !
SANTA RITA 5 128,73 123,75 ; 8,967 %33 3 5,06
i | i |
JONO PESSDA 152,92 ; 143,15 | 0,942 | 809,09 ; 7,990
TAHBE ; 116,88 : 110,714 E 9,542 717 .4 5,00
|
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Quadro: 3.12 PRINCIPAIS INDICADORES DA GUALIDADE DAGUA
FOHTO DE COLETA {EESCRlMi?}f@ﬂU
- DATA e )
LOC AL MANANTEA L TUREBIDEZ SUIED CLORETOS P c GE FERRD
__r______; — N e 1
, Confluencia com o SREMANE 23/01/79 £,90 2,00 2200 5.8 6,20 6,25 9
rio Mamuaca A e _
Fonte da Rodovia ARAGAIT /079 | 2,20 | 123,00 | 135,00 | 7,80 6,16 | 0,00 0
Ponte na PB ~ 1 ARACAJT 08/02/79 7,80 102,00 | 135,00 | 8,80 6,00 5,00 0
| Local barvivel | ARACAJT 19/01/79 0,00 118,00 | 200,00 | 8,70 0,00 0,00 o
Montante da C?“f]“é”‘i ARACAIT 08/02/79 § 1,06 ' 130,00 ¢ 160,05 | 9,00 0.00 | 0,00 @
(Cia c/fo rie Mamanguape ~ ° s
 tontante da confluén-| ., , i e P . N N N
cig com o rio Aragaji HANANGUAPE i 0e/e2/79 1,00 280,00 1 320,00 1 ¢ wJ 3,00 0,aa 0
MULUNGU MAMANGUAPE 06/09/77 1| 40,00 170,00 | 210,00 | 7,70 4,40 0,00 0
1 Km apds conflygncial MAMANGUARE 08/02/75 1,00 126,00 ¢ 220,00 | 9,20 0,00 9,00 0
com 0 rio Aragaj’ !
2o ragel -
Apos confluencia com | uaveinor 08/02/79 1,40 132,00 | 175,00 | .80 0,00 | 0,00 0
o _rio Aragajl " S I IS AR B u
LOCAL BARRAVEL | MAMANGUAPE 18/01/79 0,80 152,00 | 240,00 | 7,60 2,64 0,00 0
150 m_apos o eixo MEMANGDAPE 03/05/79 || 30,00 118,00 | 151,00 | 7,20 5,96 | 4,00 0
harravel . :
Ponte PB - ) MAMANGUAPE 08/02/79 3,20 114,00 | 160,00 | 8,80 0,00 0,00 0
Ponte PB - 1 MAMANGUAPE 18/01/79 0,70 216,00 | 275,00 | 8,60 0,00 0,00 0
Ponte BR - 101 JACUTPE 18/01/79 2,00 2,00 30,00 | 5,40 7,92 0,00 0
. . PH de sa _
_E:: YALOR RECOMENDADD 1 100 minimo tu ra(;gg_ " minimo .
faa) -
A VALOR MAXIMO TOLERADO 5 200 250 | PH =6 - 0,30 T




vuadro:  3.12  Cont. PRINCIPAIS INCICADORES DA GUALIDAGE DAGUA

CROMTO DE CODLETA ; - DESCREMEN[&C}EO }fl
PR —_ DA TA . e '=
LoCaL MARANTIAL . TURmMIDEZ %QU??EE{;- ! CLOGRETOS H Col ! FERRBD ! N:,ER{:,";}S E
| | | | R
,,,,, - I R .
PONTE DE ACESSO MUMBABA 19/01/79 0,00 | 34,00 | 41,00 | 6,80 5 .28 0,00 0
50 m apos eixo MUMBARA 03/05/79 | 20,00 | 42,00 | es00 | 5,00 | 6,96 | 0,06 o
_barravel !
1 ¥ a montante da MIRIRI 18/01/79 | 1,50 50,00 95,00 6,10 29 97 0,80 0 !
ponte na BR-101 _ o -
| fﬁ.m”apos eixo MIRIRI 03/05/79 | 4 00 96,00 5
barravel :
T f T T I R S T i e e T — -‘-'—"'W {“"-—‘—"'t“*j“w"“"—-”"' et b e -
PONTE  BR-10] "1 PARATBA 18/01/79 | 4,00 | 230,00 ﬁ
Panto de capta_c_éo” ! 2 . o -
Cem Ttabaiana o P§§:IBA - DB/08/78 30,00 329’EfiM‘ 0 ;
Itabaiana | PARATBA 17/07/78 | 12,00 | 303,78 Lo
PONTE BR-230 [ paraTeA 08/02/79 | 0,60 | 420,00 oo/i 9,60 | 0,09 | 0o |
Repusa do squde TIBIRI 04710777 2,00 2,00 0
Tibiri i ‘ R :
Rio Tibiri TIRIRI 19/01/79 1,60 | 40,00 a
Faz. Mamusba de MAMUABA 08/02/79 1| 6,90 & .00 g
DHETAD
Antes da confluencia | wawynsn 08/05/79 25,00 14,00 17,00 § 6,20 | 6,16 2,50 0
com o Gramame : B | ~ i _
Faz. Serrota GRAMAME 08/02/79 2,40 | 20,00 | z0,00 | 6,60 | 5,30 | 0,30 0
1_- - . —
Antes da confluencia | oopyaye 03/05/79 | 25.00 | 14,00 | 16,00 | 6,60 3,52 | 0,75 0
com ¢ Mamuaga | _ _
PH de
. VALOR RECOMENDADO ] 100 minimo | saturagic - minimo -
.. -
« VALOR MAXIMO TOLERADO 5 200 250 | pH=6 | - 0,30 -




B VP oYY PRINCIFALS INDICADORES DA GUALIDADE DAGUA
PONTO OE COLETA DISCRIMIHACAD
e DATA . . R — e ]
LOCAL MANARCIAL I TURBIDED I DBUREZA :J CLOHETOS Pl Loz i
- — i . WI_
Apos confluencia com |, ! 5 oan o ;
" JACUTPE 03/0577% 4 15,00 62,00 1+ 14,00 7,60 4,40
riacho JACARAURA /05 ; ) |
Proximo a afluencia | pracun pAU BRASIL 18/01778 | 1,50 1,00 | 25,00 5,40 2 64
com o Miriri .
i
FAZ . JUSSARA RIO JUSSARA 19/0Y/79 1,50 8.00 5 18,00 5,40 4,40 0,20
i . . [ s ........................... _
 Usina Santana | RIACHO OBIM 18701773 | 1,40 6,0 | 16,00 5,40 13,20 5,20
e ————— - b8 i —_ ':‘I e . I R
________________________ i B |
; . ) :l
e SRS S . -  —— o e
t
i |
i
!
. PH de
- VALOR RECOMENDADO 1 100 minimo  {saturacdo - minimo
@
i < VYALOR MAXIMO TOLERALGO 5 200 259 PH = & - 0,30
1 : . S i —
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CARACTERTSTICAS QUIMICAS DO

AQUITARD CALCARIOS

e
.
QUADRD 3.15
R RS E]
poop - - Coph
Ha |4 £a Ha Fe HD, £ g ct £y 3 Pt e
ap-iii-g nn, .0, .8, #.8, g,53 755,40 0 4,00 ERHRY 1750 S 1.% 210 By 77 Sivels
Sp-4? 50,00 1B.ED 35,80 42,7 1D ife A B0 251 53,00 L 584 £ 5 264 Bt Bureaa




FOTENCIALINADES HIDRICAS D€ SUPERFICIE

GULDRD 3,16

YAZOES HMEDIAS MENSAIS (mi/s) COEF. PERENIDADEL

h
£
R IO CARACTERTSTICAS

HEAX IMA MINIMA MOOAL 507 75% MODULD ESTIAGEM CHETA
MAMANGUAPE 48,4 0,08 0,47 11,0 4,44 1,240 5,39 91,2 5,77
MIRIRI 5,66 4,08 1,85 2,90 2,13 1,20 2,20 27,5 ?.,68
JACUTPE 3,95 0,18 1,06 1,90 1,49 0,84 1,45 8.86 2,31
MUMBABA 8,22 0,35 i,48 2,68 1,38 1,25 2,01 5,83 4,08
MAMUABA 7,492 0,24 1,486 2,25 1,85 1,25 1,90 7,92 Pl
GRAMAH

o ) )
{e1%0 14 12,5 0,20 1,15 2,45 1.65 | 1,20 1,86 9,12 £,72

GRAMANE
(ETX0 113 23.6 | 0,75 2,71 §,50 | 3,80 1 2,80 4,27 | 5,72 5,53




DISPONISILIDADES HIDRICAS DE SUPERFICIES
QUADRD 3,17

VAZOES REGULADIRAZADAS {m3/s) . YOLUMES REQULARIZADORES {106 n3)

R nEpuULY 0,87 0,7 @ 0,6 T 0,5 W P/B.8 T | P/O7T T L P/0,8 T P/0,E T
MAMANGUAPE | 8,39 6,7 5,87 5,03 4,20 525,0 790,0 137,0 83,0
MIRIRT - 2,29 1,76 1,54 1,32 1,10 31,0 17,0 12,0 8,0
JACUTPE | i,45 1,16 1,02 .81 0,75 9,2¢ 6,40 3,70 1,80
HOMBABA 2,01 1,61 1,41 1,21 1,00 10,2 | 7,5 5,6 5,0
HAHUABA 1,90 1,52 1,33 1,41 9,95 12,2 8,7 §.,0 4,5
GRAMAME - - : : . -
(E1%0 1) - 1,86 1,40 1,30 ¥,12 0,93 13,0 3,0 8,0 5,0
SRAMAME ' - : _ .
(E1%0 11} 4,87 3,42 2,99 2,56 2,21 24,8 17,0 11,8 8,7

:




POTENCIALIDADES SUBTERRANEAS

i

TUADRD 3.18
Area de Area de "
influencia Influencia Yariacan
B A C , x do B sirag Beberibe Sazenal do . s
5 A CTA Area  da do Barreiras) do Beberib >az0mna : Fotencialidade -
- na Jbacial na hacia Anuiferg -
Bacialkm™ ! {hme) fhm? fm/iann ) {kmiana}
HAMARGUARE 3,330 24t 149 3 :
GRAMAME © AFLUENTES 5035 : 520 , 244G 3
MIRIR] 1846 280 163 3
JACUTPE ZPR7 1hE 142 3
PARAIRA 19,308 154 3 3
i




[vu/vo3101gra /%)

POTENCTALIDADES TOTAIS NA REGIAD

DUADRO: 3,19

| ?@?aﬁszaazmﬁﬂﬁé lllllllll wizag no7ane)
SUPERFICIE |  SURTERMANEA TOTAL
HAMANGUAPE 264 .5 130 2 373,78
— - - b ?;;:;; .....................
TACUTPE 45,7 111,86 157.56
BRAMAME 198,0 239,71 437,71
PARATEA 508,0 149,53 657,57
TOTAL NA REGIAD 1.085.6 779,06 1.834,66

ODbs: Os mapas faltantes encontra-se anexo ap texto
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ANEX0D DO MAPA 35

Solos em potencial minimo de escoanente  suyper
ficial {muito profundos de permeabilidade mui
to rapidal. Abrange as classes AM, AML, PYS,
nvd, Ae, Sm.

Sotes com potencial moderado de escoamento sy
perficial {(mediamente profundos, de permeabili
dade rapida e moderadamente rdpidal. Abrange
as classes: PER, PEIT, PETZ, PEYIZ, PEYIE, PV3,
FV6, Hgd, Aad,

Solos com wotencial elevado de escoamento SH
perficial {profundos e rasos, com permeabili
dade moderada a moderadamente lenta). Abrange
as classes: HCT, NC4 NOSH, NCT, NCIO, ¥1, ¥3,

S51, 552,

Solos com uotencial maximo de escoamento super
Ficial {rasos & muito rasos, com permeabilida
de lenta & wmuito lenta). Abrange 2s classes
REd, Refi, REl, Re7, ReB, Re®, Rel?, Relt,Relf,
Rel®%, REed, Reed, RepeS, TRel, Tref.
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