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1.0 INDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR

1.1 Identificagao do Empreendimento

1.2 Identifica¢dao e Qualificagdo do Empreendedor

GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA

SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA

CNPJ: 09.210.303/0001-64

Av. Jodo da Mata, s/n, Centro Administrativo, Bloco Ill, 12 andar.

Bairro Jaguaribe, Jodo Pessoa — PB. CEP: 58.015.020 Fones: (83) 3218-4645/4648,

Fax: (83) 3218-4647 / www.pb.gov.br — e-mail: sic@secom.pb.gov.br
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1.3 Orgao Responsavel pela Gestdo do Empreendimento

Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba- CAGEPA

CNPJ: (83) 3218.1262

Endereco: Av. Feliciano Cirne, s/n;

Bairro: Jaguaribe, Jodo Pessoa — PB.

CEP: 58.015.020 Fones: (83) 3241-4215 Fax: (83) 3218-1230

Sitio: www.cagepa.pb.gov.br — e-mail: tmvalmeida@cagepa.pb.gov.br

1.4 Empresa Contratada para Elaboragao do Projeto Basico e Ambiental

Emilio Falcao — Projetos, Consultoria e Construgao Ltda

CNPJ: 02.212.818/0001-01

Endereco: Rua Poeta José Avelino Filho, 320/01. Bairro Peixinhos — Olinda/PE
Fone: (81) 9965.1462 — Fax: (81) 3444-2833 — CEP: 58.030-001

E-mail: falcao_carlos@ig.com.br

1.5 Empresa Consultora Responsavel na Elaboragdao do Estudo de Impacto Ambiental e
Seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental - EIA/RIMA

CEMAPPU - Consultoria, Engenharia, Meio Ambiente, Projetos e Publicidades Ltda.
CNPJ: 35.724.350/0001-85

Endereco: Av. Julio Marques Luz, 1013/32 — Jatiuca — Maceid/AL - CEP: 57.035-420
Fone: (82) 3357-3020 — Fax: (82) 3432-9981

Registro do CREA: N¢ 2584 — AL

E-mail: cemappu@ig.com.br

1.5.1 Coordenadores Responsaveis pelos Estudos Ambientais — EIA/RIMA

I - Nome: Wenner Glaucio Amorim Pereira - CEMAPPU
CREA: 1600052657

E-mail: cemappu@ig.com.br

Il - Carlos Alberto Marques dos Anjos — GRENN CONSULT.
E-mail: carlosdosanjos.01@hotmail.com

1.6 Orgdo Licenciador

Superintendéncia da Administragao do Meio Ambiente — SUDEMA
CNPJ: 12.958.179/0001-73
Enderego: Av. Monsenhor Walfredo Leal, 181 — Tambid. Jodo Pessoa - PB

Fone: (83) 3218-5627 Fax: (83) 3218-5580
CEP: 58.020-540
www.sudema.pb.gov.br — e-mail: laecogeo@yahoo.com.br
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2.0 EQUIPE TECNICA

NOME CPF/CTF-IBAMA/ FORMACKO '

0
\
L
I
|
|

- Wenner Glaucio Amorim Pereira
Coordenador Geral — Meio Fisico
e Prognosticos

205.757.424-53

98486

i
i

CREA 1600052657

Eng® Eie minas e de

seguranca Pds-graduado

em Eng2 Ambiental,
Recursos Hidricos e de
Petrdleo e Gas

I

|

Carlos Alberto Marques dos
| Anjos
| Coordenador Geral — Meio Fisico
| e Prognodsticos

045.906.944.68

213917

CREA 1805052470

Gedlogo. MSc. e Doutor
em Engenharia
Ambiental

|| Meio Fisico

| Claudeneuza Luiza Pereira M. Luz ‘

033.700.884-10

665318

- CREA 0200019279

Engenheira Ambiental
Sanitaria. Pés em
engenharia e gestao
Ambiental

Kelly Cristiane Araujo P. M. Luz
Mapeamento Tematico,

842.925.394-72

[
1

| Socioecon6émico

i
|

Socioeconomia — Patrimonio 98482 N Eenly RS
| Historico Cultural CAL 85789-0 R
| sinval Autran Mendes G. Junior 700.690344-00 Gedgrafo. Esp.
| Coordenador do Meio [ 287834 Geografia: Analise

| CREA 0208074422 Ambiental B
= It S EE—— S W
. - 333.412.144-53 Técnica em Seguranca |

Joseisa Dutra Araujo fon, orynBsiEs ~

' Meio Socioeconédmico 597565 i i gt i W
209934867 MU

Kadja Angélica Tavares

054.788.164-93
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3.0 OBJETIVO JUSTIFICATIVA E ESTUDOS BASICOS

3.1 Objetivos

O empreendimento possui os seguintes objetivos:
| - Geral

Implantacdo de uma barragem sobre o rio Cupissura, voltado a criagdo de um
reservatério para acumulacdo de dgua que servird de refor¢co ao sistema da CAGEPA e,
com isso, a AMPLIACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA GRANDE JOAO
PESSOA.

Especifico

Aumentar a oferta de dgua para a Grande Jodo Pessoa, constituida pelos
Municipios de Jodo Pessoa, Cabedelo, Bayeux, Santa Rita e Conde, a partir dos mananciais
situados na zona do Litoral Sul do Estado da Paraiba, com capacidade para atender as
respectivas populagcdes, pelo periodo de alcance de 20 anos. Complementarmente
atender as demandas de reforco do sistema de abastecimento nos municipios de

Alhandra e Caapora e seu Distrito de Cupissura.

3.2 Justificativas

As justificativas se materializam em trés componentes basicos: a social,

politico administrativo e a tecnolégica, conforme descrito a seguir:

Social: Atualmente, as cidades da Grande Jodo Pessoa possuem sistemas de
abastecimento de agua que ndo mais atendem com eficiéncia a demanda das cidades,
principalmente devido a baixa capacidade de vazao de seus mananciais, que estdao no
limite maximo de utilizacdo atual do sistema de disponibilizacdo hidrica ofertada. Tudo

isso associado ao crescimento populacional.

Politico administrativo: O empreendimento esta planejado no ambito do Programa

Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba

CENIAPPU a0 EMILIO FALCAO PROJETOS,
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Técnico: A alternativa tecnoldgica estd baseada na opcdo de uma barragem de terra. Este
fato se da, em func¢do das caracteristicas locais, onde a condi¢do de suporte do solo, que
ndo permite, em funcdo de sua plasticidade a adocdo de estruturas rigidas (como

concreto ou enrocamento).

3.3 Estudos Basicos

Para o atendimento ao Termo de Referéncia concernente ao levantamento
das informacgdes técnicas foram levantados informac¢des do projeto basico intitulado
Adequacdo do Projeto Basico do Sistema Produtor de Agua Tratada da Grande Jodo
Pessoa — 2 Etapa, elaborado pela Empresa EMILIO FALCAO — Projetos, Consultoria e

Construcdo Ltda.

No desenvolvimento dos trabalhos tomou-se como diretriz basica os estudos
preliminares ja efetuados pela CAGEPA que modificam o projeto basico original, no que
se refere as estruturas a serem projetadas, onde apontam para necessidade de: uma
barragem de acumulag¢dao no rio Cupissura. Bem como informag¢des dos trabalhos de
adequacdo do Projeto Basico Existente da 22 etapa, denominado Sistema Adutor Abiai-
Popocas ou Transposic¢ao Litoraneo elaborado pela Empresa ARCO Projetos e Construgdes

Ltda.

3.3.1 Alternativas Tecnoldgicas e Locacionais

3.3.1.1 Alternativas Tecnolodgicas

No ambito tecnoldgico existem os seguintes tipos de barragens:

Tipos de barragens

| - Barragens de concreto /Arco
Il - Barragens de aterro/terra

Il - Barragens de enrocamento.

CENIAPPU o aa EMILIO FALCAO PROETOS,
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I - Barragem de Concreto/Arco

Desses tipos de barragens pode-se detalhar as informacdes que se seguem,
iniciando pela barragem de concreto/gravidade, onde destacam-se as seguintes

vantagens:

Estabilidade devido ao peso e largura da base, e Adequados a resisténcia da fundagao.

Esse tipo de barragem tém por exigéncia os principais elementos técnicos

referentes ao esforgos atuantes:

Pc — peso do concreto

Hm — pressdo da agua no paramento de montante
Hj - pressdo da dgua no paramento de jusante

Paj — peso da 4dgua sobre paramento de jusante

U — sub-pressao

Como se seguem:

Essas forcas podem causar as rupturas de tombamento ou de deslizamento
Tombamento a barragem tende a girar em ponto

O deslizamento é mais comum

Desenvolvem-se esforcos de tracdao, aumento da sub-pressao e aumentos de

compressdo em jusante

Deslocamento para jusante em uma superficie de baixa resisténcia

Fraturas com mergulho maior que 30°

Descontinuidades sub-verticais sdo importantes, quando localizadas, porque

criam zonas de permeabilidade e recalque diferencial

CENIAPPU o EMILIO FALCAO PROETOS,
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Sub-pressdo pode ser reduzida por meio de furos de drenagem, a partir de
uma galeria no interior da barragem e injecao de calda de cimento da reduzir a vazao por

baixo da barragem

Normalmente a sub-pressdo deve ser reduzida 1/3 da sub-pressdo maxima

Esforcos de compressdo no pé de jusante (2.5H/100)

Estes fatos expostos, conduzem ao entendimento de inexisténcia de
condicOes locais para a escolha desse tipo de barragem. Isto, pelo fato de haver uma
exigéncia de qualidade técnica das “rochas” receptoras, enquanto fundagado da barragem
propriamente dita e fundacdo das ombreiras. Considerando que o terreno receptor da
barragem, no vale do rio Cupissura, é de origem sedimentar, susceptivel a recalques e
que, nestas condigdes uma estrutura rigida estaria exposta a esforcos geradores de

trincas e rupturas, é de se concluir pelo descarte desta tecnologia.

Ainda no ambito das barragens de concreto, a “Barragem em Arco” é uma

tipologia tecnoldgica com caracteristicas distintas, como se verifica a seguir:

» A forma em curva faz com que as pressdes sejam transferidas para as
ombreiras;

» 0 vale deve ser estreito e regular com relacdo (comprimento da
crista/altura max) da ordem de 5 (cinco) vezes;

» Exigem grandes escavacOes para atingir a rocha s3 e para garantir
geometria adequada;

» Os esforcos sobre a fundagdo sdo maiores (7MPa); e

» A estabilidade depende da geologia, principalmente descontinuidades.

A geologia do vale do rio Cupissura é composta de rochas sedimentares de
baixa diagénese. Nao ocorre afloramentos rochosos que possam induzir uma expectativa

de fundacdo sobre rocha. Complementarmente, o vale possui uma configuracdo

CENIAPPU o aal EMILIO FALCAO PROETOS,
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morfométrica de um” U” aberto. Todos estes aspectos sdao impeditivos para a utilizacao

da barragem em arco.

Il - Barragens de terra

Sdo construidas com solos de granulometria fina e grossa e permeabilidade
baixa. Possuem uma estrutura que exigem esforc¢os (a partir do seu peso préprio) muito
menores que as tipologias em concreto. Paralelamente, a estrutura “em terra” possuem
uma plasticidade que permite se amoldar as deformagdes do terreno (os recalques) sem
sofrer alteracdo estrutural no macico. Sdo construidas por meio da compactacao do solo,
podem ser:

Homogéneas

Zonadas

e As barragens homogéneas sao feitas de solos argilosos e pouco permeavel;
e As barragens zonadas tém um nucleo impermedvel e duas zonas externas mais

permedveis, formada por material mais grosseiro, que evita deslizamentos.

Como caracteristicas principais, destacam-se:

Devido a grande darea da base, transmite esforgcos pequenos para a

fundacao;

e Podem ser perfeitamente construidas sobre solos;

e Requerem taludes bastante inclinados para evitar escorregamentos e
erosdo: Taludes inclinados, 2.5 a 2.0H:1V;

e Os defeitos mais comuns sdo: deslizamentos, fissuras, galgamento
(overtopping) e erosao interna (piping);

e (O deslizamento pode se manifestar de varias formas:

e Durante a construcgao;

e Do talude de jusante causado por infiltracao;

e Defeitos na fundacdo e abalos sismicos, e

CENIAPPU o EMILIO FALCAO PROETOS,
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e (Quando as tensdes de cisalhamento ultrapassam a resisténcia do material

ou quando ocorrem planos de fragueza na fundacao.

A erosao interna é um dos defeitos mais comuns:

e Arraste das particulas com pouca coesao;
e QO arraste é maximo em areias finas com pouca compactacao, e
e Gradiente maximo de saida é igual a um valor critico.

As infiltragcdes podem ser controladas por meio de:

e Drenos chaminé;

e Tapetes drenantes;

e Injecao de impermeabiliza¢ao;
e Trincheira de vedacgao;

e Diafragma, e

e Cortina de estacas prancha.

A barragem de terra se mostra com caracteristicas compativeis com os
aspectos da geologia local, mostrando-se como tecnologia aceitdvel. Seus aspectos
adversos, estdo todos circunscritos na area de conhecimento da geotecnia, onde o
dominio da tematica ja permite fazer as projec¢des das necessidades que envolvem as

cautelas técnicas necessarias. O dominio e o controle técnicos é amplo.

Barragens de enrocamento

E um aterro construido com fragmentos de rocha e cascalho, compactado em
camadas com rolos vibratérios. Algumas possuem nucleo de argila impermedvel. Os
deslizamentos sdo menos comuns, devido ao elevado angulo de atrito interno do material
utilizado. Construidos sobre fundacbes de rocha sd, mas podem ser feitos sobre rocha
alterada, aluvides compactados e outros materiais resistentes. No presente caso, ndo se

dispoe de uma fonte fornecedora de “rocha e cascalho” a uma distancia de transporte

CENIAPPU e EMILIO FALCAO PROETOS,
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que reporte uma viabilidade econdmica. Inexistem condi¢des ideais de fundacdo. E uma

condicao tecnoldgica intermedidria entre a barragem em concreto e a barragem em terra.

Para a definicao final da escolha da alternativa tecnoldgica, existem ainda
alguns fatores/condicionantes que necessitam ser observados. A seguir, apresenta-se

alguns destaques:

Fatores geoldgicos: Cobertura de solo e rocha alterada constitui um fator importante

para a definicdo do tipo de barragem. Que se leve em conta:

Transicao solo-rocha;

Caracteristicas geotécnicas dos solos e rochas;

Permeabilidade, e

Estruturas.

Condicionantes geoldgicos: O caso da cobertura de solo e de rocha decomposta, € um

fator importante para a definicdao do tipo de barragem que deve construida.

Outros fatores: transicdo solo-rocha, origem do solo, caracteristicas geotécnicas,
permeabilidade, etc.

e Paleocanais aluvionares;

e Barragens de concreto devem ser apoiadas em fundagdes de rocha;

A cobertura de solo e rocha alterada deve ser removida;

Nas ombreiras de uma barragem de concreto ou enrocamento o solo e

rocha decomposta também deve ser removida;

Execucdo de ensaios in-situ e de laboratdrio para determinacdo da

resisténcia mecanica para fundagdes e permeabilidade.

Macigo rochoso: Quando for o caso (ndo é o caso da barragem sobre o rio Cupissura):

e Barragens construidas sobre fundagdes em rochas sdao mais estaveis e com
vantagens construtivas grandes;

e Estruturas mais esbeltas;

CENIAPPU o EMILIO FALCAO PROETOS,
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e Principal problema de barragens sobre rocha é a geologia estrutural (falhas
e fraturas) e cavidades em rochas calcareas;

e Campo de tensdes é extremamente importante;

e Parametros geomecdanicos como resisténcia a compressdo do macico,
deformacado do macico rochoso, também de suma importancia;

e As caracteristicas de um macico rochoso dependem muito das suas
caracteristicas estruturais (juntas, fraturas e falhas);

e Estratificacdo, xistosidade, diaclasamento, falhas, fraturas, juntas e
contatos;

e Essas estruturas podem ser tratadas com contengdes como concreto
projetado, tirantes ou chumbadores;

e Quando existe a percolagdo de agua, faz-se necessario a injecao de calda
de cimento ou resina;

e Falhas e fraturas sdo tratadas individualmente pelo seu porte e extensao
podem formar blocos individualizados de rochas que sofrem
deslocamentos quando aplicada uma carga;

e Fraturas e juntas de descompressao ou alivio sdo zonas formadas durante a
erosdo de um vale, como decorréncia da reducdo de esforcos verticais e da
modificacdo do campo de tensodes;

e S3o fraturas abertas e com graus de intemperismo alto;

e Fraturas sub-horizontais, principalmente em basaltos, devem ser estudas
em sua extensdo e abertura;

e Macicos metamodrficos e sedimentares com estratificacdo e camadas
intercaladas mais e menos resistentes e dobradas, podem causar
cisalhamento. Depende muito da orienta¢do das camadas, e

e Contatos em rochas com comportamentos geomecanicos diferentes

constituem planos de fraqueza e percolacao de adgua.

Por todo o exposto, se verifica que as barragens em concreto sio

extremamente complexas no que tange ao detalhamento geotécnico voltado a projetar
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sua seguranca estrutural. Essas barragens de concreto (mesmo em Arco) s6 devem ser
projetadas sob fundag¢do em rocha sa. Igualmente se recomenda para as barragens de
enrocamento. Essas duas barragens exigem uma morfometria de vale fechado, sobre

tudo para minimizar os custos por unidade de volume do macigo.

Por fim, em um processo de exclusdo sobre as diversas tipologias
tecnoldgicas, verifica-se que a barragem de terra ndo é apenas a “mais viavel”, ela é,
sobretudo, a “Unica vidvel”. Trata-se ainda de uma alternativa com a vantagem do baixo

risco de danos materiais e, pequeno risco de vidas humanas.

A seguir é apresentado o mapa de localizacdo com seus acessos e nivel

regional, municipal, indicando o local da obra.
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3.3.1.2 Alternativas Locacionais

A SCIENTEC — UFPB em 2002 elaborou um Relatdrio Técnico Preliminar com o
estudo de concepcdo para ampliacdo da producdo do sistema de abastecimento de dgua
da Grande Jodo Pessoa, quando determinou as capacidades disponiveis dos rios Abiai,
Papocas, Cupissura e Pitanga, na bacia do Abiai e elencou 6 pontos como possiveis locais

de captacdo. A escolha destes pontos se deu considerando:

A possibilidade de maior disponibilidade hidrica;

e A proximidade de estrada;

e O suprimento de energia;

e As alternativas de menor impactos ambientais;

e Os custos com desapropriagdo de terreno, e

e As conveniéncias quanto a altimetria e adequabilidade da geometria das

secdes transversais as obras de captacao.

As alternativas de captacdo definidas e comparadas no estudo realizado pela
SCIENTEC — UFPB em 2002, s3o indicadas na Tabela 1, com o valor para cada alternativa

da drea de drenagem da bacia hidrografica contribuinte aquela secao.

Tabela 1 — Alternativas de captacdo

. Area de drenagem
Alternativa Nome

(Km?)
Al Alternativa 1 — Rio Abiai 79,6
A2 Alternativa 2 — Rio Abiai 57,7
P1 Alternativa 1 — Rio Papocas 127,1
P2 Alternativa 2 — Rio Papocas 285,3
C1 Alternativa 1 — Rio Cupissura 116,1
T1 Alternativa 1 — Rio Pitanga 24,7

A fim de calcular a disponibilidade hidrica em cada ponto, a SCIENTEC

procedeu um estudo hidrolédgico que consistiu basicamente na geracdo de defllvios para
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a bacia a partir da utilizacdo de um modelo chuva-vazao, ja que ndo existiam dados
fluviométricos na bacia. O modelo utilizado foi o modelo SMAP mensal (Diniz, 1994), que
ja foi calibrado e validado com dados da bacia hidrografica do rio Mumbaba, sub-bacia do
rio Gramame, esta vizinha e com condic¢Bes gerais bastante semelhante as do rio Papocas.

Foram entdo determinadas as vazoes disponiveis apresentadas na Tabela 2:

Tabela 2 - Valores das disponibilidades efetivas

Alternativa Nome Disponibilidade (I/s)
Al Alternativa 1 — Rio Abiai 420
A2 Alternativa 2 — Rio Abiai 310
P1 Alternativa 1 — Rio Papocas 600
P2 Alternativa 2 — Rio Papocas 1.300
C1 Alternativa 1 — Rio Cupissura 560
PT1 Alternatival — Rio Pitanga 140

A partir dai, foram ajustadas de acordo com a melhor estratégia de captacao
as 06 (seis) se¢des hidraulicas dos cursos d’agua em estudo: duas no rio Abiai (se¢Bes Al e
A2), duas no rio Papocas (secdes P1 e P2), uma no rio Cupissura (secdo C1), e uma no rio
Pitanga (se¢do T1). A razao da escolha da localizagdo dessas segdes se deveu a facilidade
de acesso as mesmas, por meio de estradas ja existentes, a existéncia de calhas regulares,
com estabilidade no tracado do leito do rio, e as significativas dreas de drenagem de suas
bacias. A tabela 2 apresenta as disponibilidades hidricas finais, correspondentes as seis
secOes transversais existentes nos rios Abiai, Papocas e nos seus afluentes Cupissura e
Pitanga. Os dados apresentados na tabela 3 foram extraidos do capitulo 5 do trabalho da

SCIENTEC, referente aos estudos hidroldgicos desses rios nas se¢des correspondentes.
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Tabela 3 - Vazao disponivel nas se¢oes de capta¢ao dos rios Abiai, Papocas e Cupissura.

Secao Rio Cota Area de Vazao Vazao
Altimetra Drenagem | Regularizavel | Disponivel
(m) (Km?) (I/s) (I/s)
1 2 3 4 5 6
Ay Abiai 2 79,6 600 420
A Abiai 3 57,7 450 315
P1 Papocas 9 127,1 850 595
P2 Papocas 2 285,3 1900 1.330
C1 Cupissura 10 116,1 800 560
T1 Pitanga 8 24,7 140 98

Os valores das vazoes disponiveis, apresentados na ultima coluna da tabela 1
(coluna 6), foram calculados como um percentual de 70% das vazbes regularizaveis
indicadas na coluna 5 do mesmo quadro. Ou seja, das vazdes regularizaveis, calculadas
com 98% da curva de permanéncia de vazdes simuladas, foram reservadas 30% dessas
descargas para se constituirem em vazbes residuais de preservacdo das espécies
aquaticas, para escoarem livremente a jusante das respectivas sec¢des. Essa
disponibilidade hidricas das secdes em estudo, inferior as vazdes regularizdveis por esses
mesmos pontos de captacao, faz parte de uma estratégica hidroldgica, necessaria para a
preservacdao ambiental da bacia ou bacias hidrograficas em estudo. Portanto, as
descargas apresentadas na coluna 6 do Quadro 3.1 representam efetivamente as vazdes
disponiveis nas bacias de Abiai e Papocas. Vale salientar que as vazdes das secoes A; e A;
ndo sdo acumulativas, ja que a descargas de secdo de jusante A, contém a descarga da
secao de montante A;. O mesmo raciocinio se aplica também para as se¢des P1 e P2, onde
a bacia representada pelo exutdrio P, contém a bacia representada pela se¢do de

descarga Pi.

Ainda nesse trabalho, no capitulo referente a Problematica do Abastecimento
da Grande Jodo Pessoa foram apresentados alguns dados relativos a disponibilidade
hidrica dos mananciais que atualmente abastecem a grande Jodo Pessoa e de acordo
com as informacdes de projecdo de demandas da CAGEPA, foi determinado que a vazao a
ser importada do sistema adutor Abiai-Papocas, para atender a Grande Jodo Pessoa, no

ano de 2030, correspondera a diferenca entre a demanda do sistema no horizonte de
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projeto (3.988.1 1/s) e a atual disponibilidade dos sistemas Gramame/Mamuaba-Marés-
Mumbaba/Buraquinho-pogos (considerada aqui como sendo de 2.798.1 I/s) . Assim
sendo, a vazdo a ser retirada do sistema adutor Abiai/Papocas deverd ser de 1.120,0 I/s,
considerando uma folga de 70ls que poderia ser destinada para atender as comunidades

da area da bacia.

A partir deste valor a ser aduzido de 1.120,0 I/s, as retiradas em vazdo

sugeridas pela SCIENTEC — 2002, estao mostradas na tabela 4 a seguir:

Tabela 4 — Sec¢des dos rios Papocas, Abiai e Cupissura, com as respectivas vazoes

Rio Secdo Vazao (I/s)
Papocas P1 595
Abiai Az 315
Cupissura C1 210

Na escolha destas se¢bes, levou-se em conta também, o arranjo do sistema
adutor no trecho préoximo as captagdes, suas cotas altimétricas favoraveis, as facilidades
de acesso e encaminhamento através da rede vidria existente, além das vazbes

efetivamente disponiveis nestas se¢des.

Na elaboracdo do Projeto Basico para ampliacdo do sistema de abastecimento
de dgua da Grande Jo3o Pessoa, elaborado pela ARCO PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA
em 2007, foi reestudado a disponibilidade dos mananciais e confirmado as capta¢cdes com
barragens de nivel baseada nas vazbes determinadas pela SCIENTEC, que entretanto
possuiam algum grau de incerteza devido a deficiéncia de medicGes sistematicas de
vazoes. Finalmente, no Projeto Executivo elaborado em 2009 pela CPS Engenharia, foram

levantadas algumas questdes relativas as captag¢des projetadas como:

Se constatou a dificuldade de captacdo direta no rio Abiai devido as
sondagens mais detalhadas realizadas e que demonstraram que as fundag¢des para o

barramento ofereceriam dificuldades e custos bem superiores em relacdo ao projeto
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basico e ainda haveria a necessidade de negociacdes para solucdo de conflitos com a

populacdo de um assentamento existente na area;

Adequagao do Projeto Basico Existente da 22 etapa, denominado Sistema
Adutor Abiai-Popocas ou Transposicao Litoraneo elaborado pela Empresa ARCO Projetos
e Construcdes Ltda. Cupissura, localizada um pouco a montatante do eixo do projeto
basico, com capacidade de regularizar uma vazado de 900I/s, suficiente para manter uma
vazdo ecoldgica de juzante minima de 300l/s, e ainda somando com a vazdo captada do
rio Papocas com obras ja concluidas de 600I/s, totalizar 1.200I/s, um pouco superior aos
1.120I/s necessarios, sem os problemas técnicos de fundagdo, de conflitos e com menor

incerteza de vazdes minimas seguras.

Finalmente, o atual estudo confirmou a capacidade de regularizacao de vazao
do rio Cupissura afirmando: “Quanto a Hidrologia - Os estudos hidrolégicos desenvolvidos
consistiram na definicdo da acumulacdo da barragem em 9.562,64 m3 e sua capacidade
de regularizagdo em 1,022 m3/s, com garantia de 99%. Foram também desenvolvidos
estudos de enchentes, determinando-se as vazdes das cheias com 1000 e 100 anos de
tempo de recorréncia, cujos valores achados sdo respectivamente: vazao afluente (TR =
100 anos) 501 m3/s, e; vazdo afluente (TR = 1000 anos) 1.220 m3/s. Para o caso de
pequenas e médias barragens, a serem construidas de terra compactada, com baixo risco
de danos materiais e, pequeno risco de vidas humanas (ndo hd aglomeragdes urbanas nas
proximidades de jusante), como no presente caso, a seguranca da barragem podera ser
aceita para a cheia com tempo de retorno de 100 anos, com “Free Board” minimo e as

condicGes de seguranca limite para cheia com tempo de retorno de 1000 anos.”

Ou seja, esta ultima alternativa relne todas as vantagens relativas a
seguranca de disponibilidade de vazdo e dispensa a construcdo da terceira captag¢ao no
rio Abiai nesta etapa, com os conflitos de assentamento, dificuldades de fundacdo e as
obras complementares das unidades da prdpria captacdo, estacao elevatéria e adutora de
agua bruta para o reservatoério de reunido. Como desvantagens, a necessidade de maior

area alagada, com desapropriacdo de areas plantadas com agricultura, fruticultura,
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pastagens e cana de acglcar e a remocdo de sete casas, conforme descrito em item

especifico.

Assim sendo, a selecdo da alternativa locacional mais vantajosa se deu a partir
da observagdao e andlise dos aspectos hidrolégicos como varidvel determinante. Neste
caso, considerando fundamentalmente a seguranca garantida pelo estudo de
regularizacdo de vazoes apresentado, foi recomendado que a barragem no rio Cupissura é

a alternativa mais vantajosa.

Embora o aspecto hidroldgico seja considerado um componente ambiental
dominante, visto que todas as alternativas analisadas possuem uma geoambiéncia
similar, a andlise das alternativas também observou os aspectos relativos aos impactos

ambientais, no qual foram verificados os aspectos antrdpicos, bidticos e abidticos.

Dessa maneira, foram avaliadas as alternativas situadas nos rios Cupissura e
Abiai. No caso do rio Cupissura, estdao localizadas duas opg¢des: alternativa 1 -
circunvizinho ao Povoado Retirada; e alternativa 2 — circunvizinho ao povoado Cupissura,
ambos no municipio de Caaporda. Em se tratando do rio Abiai, aqui denominada de
alternativa 3, a Unica op¢do encontra-se localizada préximo ao Assentamento Subauma,
no municipio de Alhandra, conforme apresentado no mapa de alternativas locacionais).

Portanto, a seguir sdao apresentas as considera¢des mais relevantes sobre as trés
alternativas locacionais para construg¢ao de barragem voltada a abastecimento humano.

No que tange ao meio antrdpico, todas as alternativas se encontram sob uso
agropecuario intensivo, sendo predominante a lavoura da cana-de-aclcar, a
bovinocultura, fruticultura e agricultura familiar. Observa-se ainda em todas as areas a
ocorréncia de fragmentos de remanescentes florestais em maior ou menor proporgdo. As
caracteristicas sociais da populacdo também sdo similares, notadamente pelo
desemprego, pelo subemprego, tendo o poder publico como principal empregador.
Destaque ainda para os empregos de sazonalidade no corte da cana. Destaque para o fato

de que todas as alternativas estdo proximas a adensamentos populacionais, sendo
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diretamente atingidos as comunidades circunvizinhas as alternativas 2 e 3,
respectivamente o povoado de Cupissura, no rio Cupissura, e o assentamento Subauma,
no rio Abiai. Caso a implantacdo da barragem ocorrera nas referidas alternativas 2 e 3,
essas populagdes seriam obrigatoriamente deslocadas, pois seriam atingidos pelo
reservatério. Este fato torna as alternativas 2 e 3 invidveis, pois causariam consequéncias
irreparaveis sob o ponto de vista sociocultural as populag¢des tradicionalmente residentes

nestas povoacoes.

A seguir é apresentando mapas das alternativas locacionais.
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No que tange ao meio fisico, a similaridade também é gritante, notadamente
pela presenca exclusiva da formacgdo barreiras em quanto estrutura sedimentar
hospedeira da bacia hidrdulica e da fundacdo da barragem. Seu principal diferencial esta
na hidrografia dos cursos d’agua envolvidos. Destaque ainda para o fato que no local
previsto para barragem sob o rio Abiai encontra-se sob influéncia de marés, sendo a
qualidade da agua comprometida. Tal fato resultaria em uso de alternativas de
tratamento financeiramente invidveis para fins de abastecimento humano. Diante deste

fato, a alternativa 3, mais uma vez, apresenta-se de forma inviavel.

No que se refere ao meio bidtico, verifica-se que a partir da antropizacao
promovida pelas pressdes periféricas de ocupacdo e exploracdo da terra que,
excetuando-se o0s pequenos remanescentes de mata atlantica (principalmente nas
reservas legais das usinas de acucar), onde existem algumas espécies de valor floristico e
faunistico, encontra-se apenas espécies invasoras, oportunistas e de facil adaptacao, além

de espécies faunisticas de grande mobilidade espacial.

Diante dos aspectos ambientais (antrépico, bidtico e fisico), especialmente
aqueles inerentes as caracteristicas hidroldgicas, foi possivel determinar a alternativa 1

como a mais vantajosa. Esta decisdao esta alicer¢cada nas seguintes observagdes:

A alternativa 1 estd localizada em uma regido geomorfologicamente com vale
aberto em forma “U”; ao contrdrio das outras alternativas que estdo em dreas

predominantemente planas.

A possivel implantacdo da barragem na alternativa 1 resultarda no
deslocamento de apenas sete familias e no comprometimento de parte de propriedades
rurais vocacionadas para o exclusivo cultivo da monocultura da cana-de-aglcar; ao
contrario das demais alternativas que causaria deslocamento de dezenas de familias,
além de comprometer permanentemente uma quantidade considerdvel de pequenas

propriedades rurais e familiar.
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A alternativa 1 tem disponibilidade hidrica suficiente para atender a
populacdo da regido beneficiada no periodo estimado pelo projeto, sem comprometer as

condicOes tecnoldgicas de tratamento, bem como a qualidade da agua pds-barramento.

A viabilidade da alternativa 1 como a op¢do mais vantajosa advém do fato de
que os projetos hidrdulicos para construcdao das barragens nas alternativas 2 e 3 sdo do

tipo “barragem de nivel”.

3.4 Analise do Plano das Aguas (Politica Estadual de Recursos Hidricos)

O estado da Paraiba encontra-se completamente inserido na grande bacia
hidrografica denominada Bacia do Atlantico Norte/Nordeste, concorrendo com 5,47 % da
area, conforme divisao adotada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL e pelo

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos foi instituida pela Lei N2 6.308, de
02/07/1996, onde consta entre seus principios que a bacia hidrografica é a unidade basica

fisico-territorial de planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos.

A Divisdao do Estado da Paraiba em Bacias Hidrograficas Figura 1, é um
instrumento indicado no Plano das Aguas, que visa facilitar as a¢des de planejamento e
gestdo dos recursos hidricos. Sendo assim, as Bacias Hidrograficas dos Rios Abiai e
Gramame, foram consideradas unidades de planejamento e gestao, conforme é mostrado

na Figura 2.

Dessa maneira, as unidades que compdem a Divisdo do estado da Paraiba em Bacias

Hidrograficas, sdo as seguintes:

1 - Bacia Hidrografica do Rio Piranhas

2 - Bacia Hidrografica do Rio Paraiba

3 - Bacia Hidrografica do Rio Abiai

4 - Bacia Hidrografica do Rio Gramame

5 - Bacia Hidrografica do Rio Miriri

6 - Bacia Hidrografica do Rio Mamanguape
7 - Bacia Hidrografica do Rio Camaratuba
8 - Bacia Hidrografica do Rio Guaju

9 - Bacia Hidrografica do Rio Curimatau
10 - Bacia Hidrografica do Rio Jacu

11 - Bacia Hidrografica do Rio Trairi.
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Figura 1 - Bacias hidrograficas do Estado da Paraiba
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Segundo o PERH/PB:

“O trabalho da terceira etapa de elaboragdao do Plano Estadual de Recursos
Hidricos do Estado da Paraiba teve por base a formulacdo do Cendario Sustentdvel de
Gestdo Integrada das Demandas e das Disponibilidades Hidricas, ja definidas no Capitulo
4, item 4.4, do Relatdrio Final da segunda etapa. Este, por sua vez, estd alicercado no
extenso trabalho de diagndstico realizado na primeira etapa de elaboracdo do PERH/PB,
com a caracteriza¢do da demanda e da oferta hidrica, por bacia hidrografica e por regiao

do Estado”.

Foram definidas as principais categorias de programas necessdrios a gestao
dos recursos hidricos, em bases sustentaveis, enfocando desde o desenvolvimento
institucional do Sistema Integrado de Planejamento e Gerenciamento de Recursos
Hidricos no Estado até o fortalecimento da Gestdo propriamente dita, com énfase em
aspectos como Instrumentos, Educacdo Ambiental e Capacitagdo Técnica. Destaca-se
também a necessidade de melhorar a gestdo da demanda e da oferta de recursos
hidricos, por meio de programas de investimentos. Os estudos, projetos e obras previstos
nesses programas deverdo ser implementados em um horizonte de até 20 anos, podendo
ser desdobrados, na medida em que forem sendo implementados, tendo em vista o longo
alcance das medidas. Destarte, novos programas poderdo ser agregados ao PERH/PB, por

meio de revisGes sistematicas.

Os Planos de Recursos Hidricos, instrumento da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, instituida com a Lei n2 9433, de 1997, a Lei das Aguas, caracterizam-se como
“planos diretores setoriais que devem fundamentar e orientar a implementacao da
Politica e o Gerenciamento dos Recursos Hidricos em todo o territdrio nacional, devendo
ser elaborados, nos termos da referida legislacdo, “por bacia hidrografica, por estado e

para o Pais”.

A Paraiba, adotou a elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos como
instrumento para a execuc¢ao da Politica Estadual de Recursos Hidricos, instituida pela Lei

n2 6308, de 1996. Em seu artigo 12, paragrafo 20, a Lei Estadual preconiza que O Plano
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Estadual de Recursos Hidricos serd composto de programas de desenvolvimento
institucional, gerencial e de formag¢do de recursos humanos, especializados no campo dos

Recursos Hidricos.

Assim, o PERH/PB fornece um indicativo das principais categorias de
programas e medidas que compdem o Plano, com vistas a gestdao dos Recursos Hidricos

em um cendrio sustentdvel, destacando-se:

1. O Desenvolvimento Institucional;
2. O Planejamento e Gestao; e

3. A Conservagdo do Solo e Agua e de Ecossistemas.

O Desenvolvimento Institucional, em consonancia com a legislacdo estadual,
visa ao fortalecimento do Sistema Integrado de Planejamento e Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Estado. O Estado conte hoje com um numero expressivo de
Associa¢des de Usudrios de Agua, e as principais bacias hidrograficas ja possuem Comités

instalados e funcionando, como preconiza a Politica Estadual de Recursos Hidricos.

A Conservacdo do Solo e da Agua e dos Ecossistemas refere-se a importante
interface da gestao dos recursos hidricos com a gestdo ambiental, e dos recursos naturais
renovaveis de um modo geral. Do ponto de vista da dimensdo politico — institucional da
Sustentabilidade, a gestdo dos recursos hidricos € comumente associada aquela outra,
como foco primordial de suas acdes. Esse é, na atualidade, o desenho que prevalece no
Estado da Paraiba, com a coordenacdo do Sistema Integrado de Planejamento e
Gerenciamento de Recursos Hidricos, o SIGERH, tendo como Orgdo de Coordenacdo a
Secretaria de Estado da dos Recursos Hidricos, de Meio Ambiente e da Ciéncia e

Tecnologia, a SERHMACT.
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O Planejamento e Gestdo dos Recurso Hidricos possui carater amplo, podendo
abranger,” lato sensu”, todos os programas de ac¢des referentes aos instrumentos da
Politica Estadual e de gestdo de Recursos Hidricos, bem como os estudos, projetos e
obras preconizados para a gestdo da demanda e da oferta de agua. Alguns desses

programas sdo agrupados, de acordo com o PERH/PB, em categorias especificas:

4. Rede Hidrometeoroldgica e Sistemas de Informacdes;

5. Conservacdo da Quantidade e Qualidade dos Recursos Hidricos;
6. Gestao, Recuperacdo e Operacdo de Acudes e Pocos;

7. Obras e Servigos de Recursos Hidricos de Interesse Local;

8. Obras e Servigos de Infraestrutura Hidrica; e

9. Obras e Servicos de Abastecimento de Agua e Saneamento.

A anadlise dessas categorias de programas indicadas para compor o PERH/PB
serviu de base para a definicdo das categorias e subcategorias propostas, para a
elaboragao do Plano, mas incorporando a visao mais atual em termos do Planejamento e
Gestdo dos Recursos Hidricos. Com esta categorizacdo, o PERH/PB contempla todos os
programas e medidas necessarios face as exigéncias de um Cenadrio Sustentdvel de Gestado
Integrada das Demandas e das Disponibilidades Hidricas no Estado da Paraiba. Destarte, a
formulagao e detalhamento de programas propostos neste Plano Estadual pauta-se pelas

seguintes categorias e subcategorias:

|. Desenvolvimento Institucional

Il. Planejamento e Gestdo

a. Instrumentos da Politica Estadual e de Gestdo dos Recursos Hidricos
b. Educacdao Ambiental

c. Capacitacao Técnica

d. Outros Programas
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[ll. Conservagdo da Quantidade e Qualidade dos Recursos Hidricos
IV. Gestdo, Recuperagao e Operagdo de Agudes

V. Obras e Servigos de Recursos Hidricos de Interesse Local

VI. Obras e Servigos de Infraestrutura Hidrica

VII. Obras e Servicos de Saneamento

VIIl. Conservagdo do Solo e Agua e de Ecossistemas

Para essas categorias e subcategorias, o PERH/PB propde um total de 24
programas, com perfis especificos”. Ndo hd referéncias especificas no Plano das Aguas
sobre a elaboracdo de Plano de Monitoramento, de Operacdo e Manejo, Educacdo
Ambiental ou outro programa de investimento como os acima listados, para a 4rea da

bacia do Abiai — Papocas.

As areas de atuacao de Comités de Bacia de dominio estadual foram definidas
pela Resolugdo N2 03 do CERH. Neste sentido, o Comité das Bacias Hidrograficas do
Litoral Sul tera como area de atuacdo o somatédrio das areas geograficas das bacias dos
Rios Gramame e Abiai. Deverd solicitar da AESA a elaboracdo imediata dos Planos,
Programas e Projetos para controle e manejo da bacia do Abiai — Papocas, juntamente
com a de Gramame, sendo a principal recomendacdo, o estudo para definicdo e
instalacdo de uma Area de Prote¢do Ambiental — APA, como uma alternativa viavel e
eficaz de Unidade de Conservacdo para protecdo de mananciais, conforme a Lei N2 9.985
de 18 de julho de 2000 e o Decreto N2 4.330 que regulamenta a Lei. A APA podera
abranger parte das bacias hidrograficas dos rios Marés, Gramame e Abiai, que sdo
contiguas e responsaveis pelo abastecimento da Grande Jodo Pessoa, situadas em area

com elevada taxa de crescimento e tendéncia de ocupacao acelerada.
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3.4.1 Caracterizagao da Bacia do Rio Abiai

A bacia hidrografica do rio Abiai localiza-se no litoral sul do Estado da Paraiba,
na fronteira com o Estado de Pernambuco, entre as latitudes 7210’ e 7230’ Sul e entre as
longitudes 34248’ e 35206’ Oeste, tendo uma area de 449,5 km? e um perimetro de 110,5
km. O rio Abiai, com extensdo de 28,2 km, apresenta como seus principais afluentes os
rios Taperubus e Cupissura e o riacho Pitanga. Possui uma area de drenagem de 450 km?.
Identifica-se alguns conflitos a respeito de degradacao da prépria bacia, e além disto esta
Bacia foi definida como uma das alternativas para a complementacdo do sistema de

abastecimento d’agua da Grande Jodo Pessoa.

O rio Abiai, com extensdo de 28,2 km apresenta sua nascente na Fazenda
Caboclo nas proximidades da jun¢do da BR-101 com a estrada ndao pavimentada de acesso
a Fazenda Caboclo no municipio de Alhandra, com uma altitude de 60,0 m, recebendo na
sua margem direita significativa contribuicdo do rio Popocas que é seu principal afluente.
O rio Popocas, com extensdo de 27,9 km apresenta sua nascente no povoado de Riacho
Preto no municipio de Pedras de Fogo, a uma altitude de 80,0 m. Este, por sua vez, recebe
contribuicdes significativas na sua margem esquerda do rio Taperubus, com extensao de
15,5 km, e na sua margem direita do rio Cupissura, com extensao de 29,7 km e nascente
na Mata da Guariba, no municipio de Itambé, a uma altitude de 115,0 m. Enquanto o rio
Cupissura recebe contribuicdes na sua margem esquerda do riacho Muzumba e na sua

margem direita do Rio Pitanga.

A situacdo de outorgas em toda bacia do Abiai /Papocas disponibilizada pelo

“site” da AESA acessada em julho de 2013 é:

Tabela 5 - Numero de outorgas/renovagdes atualmente em analise e vazdo solicitada

Bacia Hidrografica Quantidade | Q (m3/h) | Q (m3/ano)
Abiai-Papocas 5 1.198,03 |1.287.318,20
CENIAPPU 2 EMILIO FALCAO BROJETOS,
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Tabela 6 - Nimero de outorgas vigentes e vazao
Bacia Hidrografica Quantidade | Q (m3/h) Q (m3/ano)
Abiai-Papocas 36 5.464,24 20.753.093,24

Tabela 7 - Numero de outorgas vencidas ha menos de seis meses, indicando a vazao

Bacia Hidrografica

Quantidade

Q (m3/h)

Q (m3/ano)

Abiai-Papocas

31

1.629,10

3.642.734,00

Tabela 8 - Niumero de outorgas vencidas ha mais de seis meses, indicando a vazao

Bacia Hidrografica

Quantidade

Q (m3/h)

Q (m3/ano)

Abiai-Papocas

133

6.696,11

10.919.025,15

O relevo da bacia Abiai apresenta-se como plano, onde predominam areas de
tabuleiro com vales rasos em forma de “U”. Do ponto de vista geoldgico, a litologia da
bacia do rio Abiai apresenta uma predominancia de terrenos sedimentares, de areias
pertencentes ao grupo barreiras, além de mangues e de terrenos que sofrem influéncia
das marés. Observa-se ainda ocorréncias de arenitos variegados e calcario do grupo

Paraiba.

O solo predominante na bacia do rio Abiai é do tipo Podzdlico Vermelho
Amarelo com fragipan textura média. Sdo solos com horizonte B textural, argila de
atividade baixa, com saturacdo de bases baixa e perfis profundos e bem diferenciados,
com espessura variando de 150 a 250 cm. Estes solos sao de fertilidade natural baixa,
moderadamente a bem drenados, desenvolvidos a partir do material de rochas
Sedimentares do Grupo Barreiras e apresentando-se na area normalmente com erosao
laminar moderada. Os solos podzdlicos com fragipan, independente da textura argilosa
ou média, apresentam na parte superior da bacia permeabilidade razoavel até encontrar
em torno de 1,50 m de profundidade uma camada impermedavel. Solos desta natureza
conduzem a escoamentos superficiais relativamente elevados. O aquifero do grupo
Barreiras é alimentado por fraturas ou falhas, conduzindo a dgua de precipitacdo a afluir

em direcdo as calhas do rio com uma cinética bastante baixa. Esses solos predominam na
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parte superior correspondente ao alto e até médio curso do rio principal da bacia

hidrografica.

A altitude da bacia hidrografica varia de 0 a 180 metros, onde se observa a

altitude mediana e altitude média de 80,0 m e 82,7 m, respectivamente.

Em relagdo ao aspecto climdtico, vigora o clima do tipo Aw’, isto é, umido,
conforme a classificacdo de Kéeppen. As variacdes sobre a distribuicdo de temperatura é
de 202 a 249C, quando atingem valores minimos, e 282 a 332, quando atingem valores

maximos nos meses de novembro e dezembro.

A precipitagdo média anual é de 1.938,7 mm, sobre a bacia com periodo
chuvoso de abril a julho. O gradiente longitudinal de precipita¢des é elevado, variando de
forma decrescente do litoral para o interior. A evaporacdo é relativamente alta. Dados
obtidos a partir de tanque classe A indicam uma varia¢ao da ordem de 2.000 a 2.500 mm,

onde os valores decrescem do interior da bacia para o litoral.

A umidade relativa do ar medida na bacia varia de 68 % a 85 %, onde os
valores maximos ocorrem entre os meses de julho e agosto e os minimos entre os meses

de novembro e janeiro. A média anual na bacia atinge 80 %.

A vegetacao natural que dominava as areas da bacia era constituida da Mata
Atlantica e ecossistemas associados, ou seja, manguezais, campos de varzeas e formacgdes
mistas dos tabuleiros, cerrados e restingas. No entanto, ao longo do processo de
colonizacdo e ocupacdo das terras, quase toda vegetacdo natural foi sendo
indiscriminadamente retirada e substituida pelas culturas de cana-de-agucar, abacaxi,
mandioca, entre outras de carater intensivo e extensivo. Atualmente, na area da bacia do
rio Cupissura a partir da secdo da barragem, restam somente alguns trechos de mata

atlantica secundaria e de seus ecossistemas.

A area da bacia abrange a microrregido do Litoral Sul da Paraiba, formada

pelos municipios de Alhandra, Caapora, Pedras de Fogo e Pitimbu.
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Figura 2 - Bacia hidrografica do Abiai
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A Tabela 9 seguinte, mostra as dareas dos municipios, suas respectivas

populagdes e os percentuais das areas dos municipios inseridos na bacia.

Tabela 9 - Municipios, areas, populagdes segundo o CENSO IBGE 2010 e os percentuais
das areas dos municipios inseridos na bacia

Area inserida
Municipios Area total Populagao (hab) na bacia
(km?) Urbana Rural (%)
Alhandra 224,4 11.153 6.854 46,2
Caapora 150,2 17.548 2.814 72,5
Pedras de Fogo 400,4 16.358 10.674 26,2
Pitimbu 136,4 10.384 6.640 42,6

O sistema de Producdo

configuracdo:

Projetado ABIA[/POPOCAS tem a seguinte

Manancial

Barragem Cupissura

Canal de derivagao do rio Papocas em Alhandra

Sistema Produtor

CaptagOes: Canal com caixa de areia (Alhandra)
e Torre de Tomada d’agua (Cupissura)

Uma Estagdo Elevatéria de Agua Bruta 1
(Alhandra); Uma E. E. A B. 2 (Cupissura) e Uma
E.E.A.B. 4 conjunta, com pogo de
succdo/reservatdrio de5.000m3.

Adutoras de Agua Bruta

Estacdo de Tratamento de Agua

3.4.2 Caracteristicas da barragem de Cupissura — manancial

O curso d’agua da barragem é o rio Cupissura, que tem &area da bacia

hidrografica atingindo 108,2 km?, com area da bacia hidraulica de 203,28 ha, o que

CENIAPPU

Pagina 40 — VOL.I

EMILIO FALCAO PROJETOS,
CONSULTORIA E CONSTRUCAOLTDA.



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
IMPLANTACAO DA BARRAGEM CUPISSURA

CAAPORA — PARAIBA ’ :

GOVERNO DA PARAIBA CAG E PA

resulta numa capacidade de acumulagdo de 9.562.000 m3. N3o foi detectada a utilizagdo
de agua para fins industriais porem, predominam praticas agricolas extensivas de
subsisténcia e fruticultura e intensivas de cana de acglcar, com retiradas de dgua para
irrigacdo e dessedentardo animal, na drea da bacia do manancial. E sempre conveniente
esclarecer que a dgua do acude Cupissura, tera destinacdo exclusiva para o
abastecimento urbano, sendo portanto restringidos todos os demais usos possiveis,
mesmo que sejam comportados pela classificacdo. Foi identificado que ocorre
problemas em relagdo aos usos das aguas do manancial, bem como em relagao as suas
Areas de Protecdo Permanentes, o que reforca as recomendacdes visando permitir a
futura protecdo do lago, como o cercamento da area que serda desapropriada, a
desinstalacdo de outras ocupacgdes, e o reflorestamento das novas areas de APP ao longo

do perimetro do reservatério;

O sistema de producdo que estd sendo ampliado para atender o
abastecimento d’agua da Grande Jodo Pessoa, tera como um dos mananciais, o rio
Cupissura com captacdo na barragem Cupissura com torre de tomada, estacdo elevatéria
de 4gua bruta EEAB 1 e adutora de 4gua bruta (com cerca de 10km de extensdo), até o
reservatorio de reunido (com 5.000m3 de capacidade) que receberd também as aguas
provenientes do outro manancial/captacdo no rio Papocas, e a partir dai, serdo
bombeadas através da EEAB 4 por outra adutora de agua bruta (com cerca de 19km de

extensdo), até a estacdo de tratamento existente e que esta sendo ampliada.

3.4.3 Revisao das Vazoes do Sistema

O sistema adutor Abiai-Papocas tera como fungao bdsica a complementacao
do Sistema de Abastecimento de Agua da Grande Jo3o Pessoa, que abrange os centros
urbanos de Jodo Pessoa, Cabedelo, Bayeux, Santa Rita e Conde, devendo produzir uma
vazdo, na primeira etapa, de 1.120 I/s para atender a demanda prevista para o ano de
2.030. Terd como mananciais, na primeira etapa, os rios Papocas e o Cupissura, e
posteriormente sera acrescida a contribuicao do rio Abiai, todos pertencentes a bacia do

Abiai, no litoral sul da Paraiba.
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As captacOes atenderdo também as cidades de Alhandra, Caapora e o distrito
de Cupissura, que pertence ao municipio de Caapord, que ja dispéem de sistemas
operados pela CAGEPA (com excecdo de Cupissura) porem se encontram com deficiéncia
de atendimento em virtude do crescimento populacional ocorrido nos ultimos anos, sem

ampliacdo da producao.
O novo sistema de produgao sera composto pelas seguintes unidades:

Captacdo no rio Papocas, em Alhandra: em fun¢do da vazdao minima garantida
pelo rio no local da captacdo ser superior ao valor a ser retirado, a unidade constard de
um canal de captacio, acesso e aproximacdo a Estacdo Elevatéria de Agua Bruta — EEAB-
01, com capacidade para 600,00 I/s, com as obras de implanta¢do em fase de conclus3o;
Em uma etapa posterior devera ser construida uma barragem de acumulagdo a montante
do atual local de captacdo aumentando a vazdo regularizada. Observa-se que da vazao
captada no rio Papocas de 600l/s, 525|/s serdo destinados para a Grande Jodo Pessoa,
ficando a diferenca de 75l/s para atenderem a ampliagdo do sistema da cidade de

Alhandra.

Adutora de Agua Bruta da elevatéria até um Reservatério Apoiado de
Reunido-RAP-01 com capacidade de 5.000m3 (primeira cAmara) e uma Estacdo Elevatéria
de Agua Bruta EEAB-04, localizada junto a este RAP-01 que recalcard a 4dgua até um
Stand-Pipe, de onde a agua seguird por gravidade até a Estacdo (existente) de Tratamento

de Gramame, que tera sua capacidade ampliada para 3.834 I/s.

Captacdo no rio Cupissura em Caapord — Serd construida uma barragem de
acumulagdo com capacidade para regularizar e fornecer a vazdo de 1.022 I/s, dos quais
1.000,00 I/s serdo captados, sendo 300l/s destinados a manter a vazdo minima de base

(ecoldgica) e 700I/s para o abastecimento de agua.

A Estacdo Elevatéria de Agua Bruta EEAB-02, localizada a jusante da
barragem, promoverd o recalque da 4gua, através de uma Adutora de Agua Bruta até ao

Reservatério Apoiado de Reunido-RAP-01, de onde serd bombeada juntamente com a
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agua proveniente do rio Papocas, através da Estacdo Elevatéria de Agua Bruta EEAB-04,
localizada junto a este RAP-01 até o Stand-Pipe, de onde a agua seguird por gravidade até
a Estacdo (existente) de Tratamento de Gramame, que tera sua capacidade ampliada para

3.834 |/s.

Captacdo no rio Abiai — Em uma etapa posterior deverd ser construida
também, uma barragem de acumulagdo no rio Abiai com Estacdo Elevatéria de Agua
Bruta EEAB-03, localizada a jusante da barragem, para promover o recalque da agua,
através de uma Adutora de Agua Bruta até ao Reservatério Apoiado de Reunido-RAP-01,
de onde serd bombeada juntamente com as aguas provenientes dos rios Papocas e
Cupissura, através da Estacdo Elevatéria de Agua Bruta EEAB-04, localizada junto a este
RAP-01 até o Stand-Pipe, de onde a dgua seguird por gravidade até a Estacdo (existente)

de Tratamento de Gramame, que tera sua capacidade ampliada para 3.834 |/s.

Em decorréncia da implantacdo da barragem de acumulacdo de Cupissura,
com capacidade de regularizacdo da vazdo de 1.022 I/s, do seu posicionamento em
relacdo as localidades de Caapord/Cupissura, e da reivindicacgdo das respectivas
comunidades, a CAGEPA optou por captar além da vazdao necessdria para a primeira
etapa do projeto original do Sistema Abiai/Papocas, (595,00 |/s de Cupissura), uma vazdo
adicional de 105,00 I/s para refor¢co destas duas comunidades, totalizando 700,00 I/s

para vazdo de captacdo de Cupissura.

Foi considerada a produc¢do atual (2013) como composta por 1.917l/s do
sistema de Gramame, 905l/s do sistema de Marés e 200l/s de agua subterrdnea,
totalizando 3.022l/s, com capacidade para abastecer cerca de 1.140.000 de habitantes,
conforme estudado pela ARCO Projetos e Construgdes Ltda., no projeto de ampliacao do

sistema de abastecimento de dgua da Grande Jodo Pessoa de 2007.

No mesmo estudo, a previsdo de crescimento populacional e demandas,
estimou em 1.572.000 habitantes a populacdo para o ano de 2030, com demanda de

4.142 1/s, sendo necessario portanto um acréscimo na producdo de 1.120l/s.
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As populagdes, vazOes e demais parametros estabelecidos para o
atendimento das demandas ao final da primeira etapa, com alcance previsto para o ano
2030, serdo entdo complementadas com 1.120l/s da nova producdo, atendendo com
segurang¢a uma populacdo de cerca de 1.572.000habitantes, a ser atingida por volta do

ano 2030.

Apesar de todos os levantamentos realizados, fundamentados no método
geomeétrico de crescimento e nas equac¢des de regressdo ao longo das varias décadas do
desenvolvimento de Alhandra/Caapord/Cupissura, além de verificagdes, observacées
sobre a economia do municipio, e inspe¢des de campo, as projecdes populacionais
partem da consideracdo de que, tanto a evolucdo da ocupacdo urbana quanto da
demografia guardam rela¢bes e causas relacionadas a fatores que ndao podem ser
previstos com exatiddo e, em certas conjunturas culturais e econémicas, podem sofrer

alteragGes abruptas de comportamento em relagao aos antecedentes e dados histdricos.

Assim, foram adotados os mesmos parametros do projeto basico, tais como
quota per-capita de 150l/hab.dia; K1 = 1,2, K, = 1,5, e as vazdes disponibilizadas nas
captacdes de Papocas e Cupissura para as cidades de Alhandra e Caapord/Cupissura, para

determinar as populagdes abasteciveis.

Considerou-se que as taxas de crescimento resultantes, (de 6,0 e 6,4% a.a.) se
justificam devido a expectativa de crescimento elevado para aquelas cidades, devido as
condicGes especificas de desenvolvimento por que passa a regido, impulsionada pela
instalacdo de industrias de grande porte (FIAT-Montadora, Cimenteira, Ceramica etc.) que
ja estdo alterando significativamente as condig¢des locais. Toda infraestrutura esta sendo
melhorada e ampliada, condominios residenciais sdo implantados, empresas prestadoras

de servicos se instalam, se constatando a olhos vistos o crescimento acelerado da regiao.

Partindo-se entdo, das vazGes disponiveis, de 75l/s para Alhandra e de 105I/s

para Caapord/Cupissura, foram calculadas as populacdes abasteciveis respectivamente,
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observando-se que mesmo admitindo taxas elevadas de crescimento, o alcance dos

sistemas seria superior ao ano de 2030.

Foram entdo estimadas as vazdes e respectivas popula¢des das cidades a
serem atendidas pelo sistema denominado de Abiai/Papocas, conforme tabela 10

apresentado a seguir:

Tabela 10 - Vazdes e respectivas populagdes das cidades a serem atendidas pelo sistema
denominado de Abiai/Papocas

Populagdo- - VAZAO VAZAO
CIDADE CAPTACAO .
hab. I/sCaptada p/sistema
RMGIJP * 1.572.000 Papocas/Cupissura | 600 +700 = 1.300 | 525+595 =1.120
Alhandra 36.000 Alhandra 600-525 =75 75
Caapord/Cupissura** 50.400 Cupissura 700 —595 = 105 105

*RMGIJP Regido Metropolitana de Jodo Pessoa, composta por Jodo Pessoa, Bayeux, Santa Rita, Cabedelo e
Conde.
**Cupissura é um distrito de Caapora

3.4.4 Apresentar alternativas de arranjos do empreendimento

A alternativa 1 foi escolhida como a mais vantojosa e eficaz neste estudo,
sendo definido como local mais adequado sob o ponto de vista planialtimétrico,
especificamente no que diz respeito ao maior volume de acumulagao, maior vazao
regularizada e maior possibilidade de adugdo. Outro elemento também condicionante da
localizacdo do eixo escolhido a busca de um distanciamento de adensamentos
populacionais, buscando-se a menor necessidade de reassentamento. A seguir é

apresentando um mapa de Segio Tipo da Barragem e o mapa de perfil longitudinal.
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3.4.5 Justificativa da localizagdo escolhida e a viabilidade econémica do
empreendimento

Atualmente, a regido da Grande Jodo Pessoa possui um sistemas de
abastecimento de dgua que ndo mais atende as demandas das cidades, principalmente
devido a baixa capacidade de vazdo de seus mananciais, que estdo no limite maximo de
utilizacdo dos recursos hidricos disponiveis, em contra ponto, pelo crescimento da
populacdo. Dessa forma, o empreendimento foi planejado no ambito do Programa

Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba.

Complementarmente, justifica-se ainda a intervengdo, pelos elementos de

cardter técnico verificados, como se segue:

Quanto a Topografia - O projeto foi desenvolvido com base na delimitacdo das
bacias hidraulicas das barragens identificadas, bem como na determinac¢do estimada dos
comprimentos e alturas dos macicos que foi realizada mediante consulta a base de dados
numeéricos de relevo e da topografia do Brasil — missdo conhecida como SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission), uma parceria das agéncias espaciais dos Estados Unidos
(NASA e NIMA), Alemanha (DLR) e Itdlia (ASl), utilizando ainda a cartografia da SUDENE
nas escalas 1:25.000 e 1:100.000. Nao obstante, foram utilizadas as cartas na escala
1:10.000 da INTERPA de 1985 para verificar se o produto resultante da aplicacdo da base
numeérica do relevo SRTM para a regido estava representando de forma satisfatdria as
caracteristicas topograficas locais. Dessa forma, a metodologia utilizada e o material
produzido foram adequados e suficientes para o desenvolvimento do projeto

apresentado.

Quanto a Hidrologia - Os estudos hidroldgicos desenvolvidos consistiram na
definicdo da acumulacdo da barragem em 9.562,64 m? e sua capacidade de regularizagdo
em 1,022 m3/s, com garantia de 99%. Foram também desenvolvidos estudos de
enchentes, determinando-se as vazdes das cheias com 1000 e 100 anos de tempo de
recorréncia, cujos valores achados sdo respectivamente: vazao afluente (TR = 100 anos)

501 m3/s, e; vazdo afluente (TR = 1000 anos) 1.220 m3/s. Para o caso de pequenas e
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médias barragens, a serem construidas de terra compactada, com baixo risco de danos
materiais e, pequeno risco de vidas humanas (ndo ha aglomeragbes urbanas nas
proximidades de jusante), como no presente caso, a seguranca da barragem podera ser
aceita para a cheia com tempo de retorno de 100 anos, com “Free Board” minimo e as

condicOes de seguranca limite para cheia com tempo de retorno de 1000 anos.

Quanto a Geotecnia - Os estudos geotécnicos constaram de investigacbes de
sub-superficie, através de sondagens percussdo e ensaios de infiltracdo. As sondagens
executadas constaram de 22(vinte e dois) furos do tipo a percussao, nesses furos foram
realizados ensaios de permeabilidade a carga constante. Também foram coletadas
10(dez) as amostras de solo na jazida J1 e submetidas a Analise Granulométrica por
Peneiramento, limites de Attenberg, compactac¢do (Proctor normal) e densidade aparente

seca.

Por fim, o arranjo geral das obras da barragem de Cupissura foi concebido
dentro dos conceitos comuns as barragens de terra, tirando proveito dos condicionantes
topograficos e geoldgicos locais, principalmente no projeto do sangradouro, podendo ser
construida com seguranca. A solucdo adotada na concepc¢do, barragem de terra e
sangradouro em gabido, esta extremamente adequada a condi¢dao de suporte do solo na
secdo do eixo da barragem, que ndo permitiria, em func¢do de sua plasticidade a adocao
de estruturas rigidas. Os problemas detectados poderdo ser sanados durante a

construcdo através da consultoria da obra.

Para estimar os custos de construcdo das barragens identificadas, adotou-se o
estudo intitulado “Atualizacdo e Detalhamento do Cdlculo do Custo da Agua Bruta
Disponibilizada por Reservatorios Localizados no Nordeste Setentrional”, concluido no ano

de 2007, para a Fundacao de Ciéncia, Aplicacdes e Tecnologia Espaciais — FUNCATE.

O referido estudo estipulou equacdes paramétricas que, em funcdo do tipo da
barragem (em terra, ou em CCR/Alvenaria de Pedra) e da altura e da extensdo da
barragem, permite avaliar o custo de construcdo dessas obras. Para tanto, foram

avaliados os orcamentos de mais de 89 barragens, atualizando-se os prec¢os para valores
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presentes e ajustando-se equacbes paramétricas com elevados coeficientes de
correlagdo. Salienta-se que estes custos nao incluem desapropriacdao e reassentamento
involuntdrio da populacdo atingida, muito varidvel regionalmente e sujeito a negociacao
com proprietarios beneficiados com a oferta hidrica a ser criada. Dessa forma, tem-se os
seguintes resultados para as barragens de Cupissura, aos precos calculados por ocasido da

elaboracgao do projeto basico, conforme se verifica na Tabela 11 a seguir.

Tabela 11 - Custo Estimado de Construgdo da Barragem Cupissura e relagdo custo
beneficio

Capacidade maxima (hm3) 9,56
Cota CapMax (m) 28,00
Altura Barragem (m) 18,0
Comp. Barragem (m) 584,0
Custo Barragem em TERRA RS 56.394.039,45

Trata-se de um barramento de porte pequeno (macigos que cujas alturas situam-se entre 11 e 19 m e com
comprimentos entre 270 e 600m).

3.4.6 Estudos de fotografia aéreas e apresentagdao em mapa e da descricio da foto-
geologia.

Nao existem levantamentos aerofotogramétricos recentes na area alvo do
estudo. Assim, os estudos sobre fotografias aéreas deixam de ser apresentados, visto que
os acervos aerofotogramétricos disponiveis, datam da década de 1970, estando, por
conseguinte, desatualizadas. Com isso, as caracteristicas da paisagem foram modificadas
em sua quase totalidade, descaracterizando as diferentes manchas texturais e suas inter-

relacGes com os objetos a serem foto-interpretados.

Diante desse quadro, lancou-se mao de imagens de satélites atualizadas e
bases cartograficas temdticas para gerar as diversas cartas que se encontram

apresentadas ao longo do presente estudo.
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3.4.7 Relagao de Custo X Beneficio

Conforme ja informado no item 3.2.4, tem-se as seguintes relagdes de custos:

Verificou-se um custo final de RS 0,021/m?3 de dgua bruta captada. Trata-se de
um valor que se encontra dentro das médias praticadas no Brasil, como um todo.

Conforme projeto.

No que tange aos beneficios, o préprio decreto de desapropriacdo, que
fundamenta-se em bases de interesse social e da utilidade publica, ja se denota o carater
de Politica Publica voltada a melhor qualidade de vida e de atendimento as necessidades
da maior aglomeragdao humana no estado da Paraiba - A Grande Jodo Pessoa bem como

os municipios de Alhandra e Caapora.

Dessa forma, o abastecimento humano (objeto maior de criacdo do
reservatério d’dgua a ser criado) independe da inter-relagdo custo x beneficios, visto que
agua para beber é questdo de sobrevivéncia, agua para de qualidade para as demais
utilidades domésticas é questdo de saude publica e, por fim, a garantia constitucional da

qualidade de vida é dever maior do Poder Publico.

3.4.8 Estudos da fitofisionomia das areas alternativas

Considerando que os estudos das alternativas locacionais estdo alicercados
nas analises hidroldgicas, sendo esta a principal varidvel para a selecdo de areas propicias
para instalacdo de empreendimento dessa natureza, ou seja, bacias hidraulicas voltadas
para o abastecimento humano, as anadlises relacionadas a fitofisionomia estdo restritas a
area selecionada. Uma vez que as outras areas ndo atenderam aos critérios hidrolégicos,
especialmente a regido do Abiai que tem os niveis de salinidade da dgua alterados devido
as variacOes de maré (Sizigia e Quadratura), julgou-se desnecessdario os estudos relativos

a fitofisionomias.
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3.4.9 Infraestrutura basica das cidades que serdao abastecidas

A infraestrutura basicas das cidades que irdo ser atendidas em suas
demandas com a garantia do abastecimento d’agua de forma mais segura, salubre e
continua, ja se encontram contempladas no volume - 3 (trés) intitulado Diagndstico do

meio antrépico.

3.4.10 Parcelamento e uso do Solo

A drea da intervencdo para implantacdo da barragem Cupissura trata-se de
uma regido eminentemente rural onde o parcelamento do solo é caracterizado pela
monocultura da cana-de-acucar, pela agropecudria e por minifundios com atividade da

fruticultura, complementarmente remanescente da mata atlantica.

3.4.11 Uso, beneficio e aproveitamento do reservatdério em relagdao as dreas de
influencias

A implantacao da barragem Cupissura tem a finalidade principal de garantir o
fornecimento de dgua dentro dos padroes de qualidade admitido pelos os 6rgdo de saude
e ambiental, assegurando o abastecimento durante o periodo estimado de
aproximadamente 20 anos, atendendo prioritariamente a toda regido metropolitana Jodo

Pessoa e as cidades de Alhandra e Caapora.

3.5 Caracteriza¢do do Projeto/Dados Técnicos do Empreendimento

3.5.1 Decreto de Desapropriagao

A seguir sera apresentado o decreto de desapropriacdo que foi publicado no

Didrio Oficial do Estado da Paraiba.
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DIARIO OFICIAL

Estado da Paraiba

e Poder Executivo

N° 14.365

Jodo Pessoa - Quinta-feira, 13 de Maio de 2010

Preco: R$ 2,00

Atos do Poder Executivo

MEDIDA PROVISORIA N° 152, DE 11 DE MAIO DE 2010

Altera a Lei n* 8.815, de 09 de junho de 2009, gue dispde
sobre parcelamento de débitos fi onados ao ICM e
a0 ICMS, na forma que i tras providénci

P

O GOVERNADOR DO ESTADO DA PARAIBA, no uso da atribuigio que lhe
confere o art. 63, § 3°, da Constituigio do Estado, e tendo em vista o disposto no Convénio ICMS
62/10, adota a seguinte Medida Provisoria, com forca de leiz

Art. 1* O “caput” do art. 1* da Lci n® 8.815, dc 09 de junho de 2009, passa a
vigorar com a seguinte redagio:

“Art. 1° Fica i Ly de incentivado, através do qual
os débitos fiscais relacionades com o ICM e ICMS, cujos fatos geradores tenham ocerrido até 31
de de 2008, i ou |

o, o5 oSy pelo con-
tribuinte, inscritos ou nio em divida ativa, ainda que ajuizados, observadas as condigdes ¢ os limites
estabelecidos nesta Lei.™.

Art. 2* O “caput” do art. 2° da Lei n® £.815, de 09 de junho de 2009, passa a
vigorar com a scguinic redagio:

“Art. 2° O débito consolidado poderd ser pago, desde que o requerimento para
ingresso no programa scja efetuado até 30 de junho de 2010, nas seguintes condigdes:™.

Art. 3" Esta Medida Provisoria entra em vigor na data de sua publicagio.

PALACIO DO GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, em Joio
Pessoa, 11 de maio de 2010; 122° da Proclamacio da Repiblica.

DECRETO N.° 31.272 DE 12 DE MAIO DE 2010.

Declara de utilidade publica, para fins de
Desapropriagio, uma 4rea de terras
medindo 575,00 m?, situada no Municipio de
NAZAREZINHO que menciona e determina
outras providéncias.

0 GOVERNADOR DO ESTADO DA PARAIBA, no uso de suas
atribuigdes que lhe confere o art. 86, incise |V, da Constituigio do Estado, e tendo
em vista o art. 5° alinea "iI" c/e o art. 6° do Decreto-lei 3365, de 21 de Junho de
1841,

DECRETA:

Art. 1% - Fica declarado de utilidade piblica, para fins de
desapropriagdo, duas glebas de terra, medindo uma area total de 575,00 m?,
situada no Municipio de Nazarezinho, neste Estado, pertencente 3 MARIA ZITA
MENDES, conforme registro no Cartério de Registro de Iméveis da Comarca de
Sousa, sob o registro n® R-1-5.768, Livro n® 2-C, Fls. 158, em 09 de dezembro de
1867, possuindo os seguintes limites e confrontagdes: POLIGONAL |, medindo
200,00 m*, NORTE: Num segmento de reta, medindo 20,00 m, limitando-se com
terras de Maria Zita Mendes; SUL: Num segmento de reta, medindo 20,00.m,
limitando-se com terras de Maria Zita Mendes; LESTE; Num segmento de reta,
medindo 10,00 m, limitande-se com terras de Maria Zita Mendes; OESTE; Num
segmento de reta, medindo 10,00 m, limitando-ze com a VL — 01 e distando 8,00 m
do lote 01 da guadra A: POLIGONAL I, medindo 375,00 m?, NORTE: Num
segmento de reta, medinde 25,00 m, limitando-se com terras de Maria Zita
Mendes; SUL: Num segmento de reta, medindo 25,00 m, limitando-se com terras
de Maria Zita Mendes; LESTE; Num segmenlo de reta, medinde 15,00 m,
limitando-se com terras de Maria Zita Mendes; OESTE; Num segmento de rets,
medindo 15,00 m, limitando-se com a VL — 01 e distando 28,00 m do lote 01,da
quadra B.

Art. 2° - A area, a que se refere o artigo :antenur, dastina-se a construgio
. do sistema de esgotamento sanitario do conjunto PRO-MORADIA, construido pela
Companhia Estadual de Habitagiio Popular — CEHAP.

Art. 3° - E de natureza urgente a desapropriagio de trata este Decreto,
para efeito de imediata imissdo na posse do imovel descrito, de conformidade com
o disposio no art. 15 do Decreto Lei n® 3.365/41

Art. 4" - Fica a Procuradoria Geral do Estado, através da
Procuradoria do Dominio do Estado, autorizada a promover & desapropriagio do
imdvel por meios amigaveis ou judiciais.

Art. 5° - Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagao.

PALACIO DO GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, em Jodo

Pessoa,l?de maio de 2010; 122* dg Proclamagfio da Repablica.
L
ARG tfﬁ H
Govgmador
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Decreton” 31,273 de 12 de maio de 2010 -

Aprova o Regimento Interno da
Corregedoria-Geral da  Procuradoria
Geral do [Estado, e di outras
providéncias,

0 GOVERNADOR DO ESTADO DA PARAIBA, no uso das
atribuigBes que lhe confere o artigo 86, inciso IV, da Constituigio do Estado e em
consondncia com artigo 13, da Lei Complementar n® 86, de 01 de dezembro de 2008,

DECRETA:

Art. 1" Fica aprovado o Regimento Interno da Corregedoria-Geral da
Procuradoria Geral do Estado, o qual com este Decreto se publica.

Art. 2° Este Decreto entra em vigor na dala de sua publicaciio.

Art. 3* Fica revogado o Decreto 30.477 de 27 de junho de 2009 e as
demais disposigdes em contrdrio.

PALACIO DO GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, em Jotio
Pessoa, 12 de  maio de 2010; 122° da Proclamaglio da Repiiblica.

r )
Jo%%ﬁﬁg

Goveghador

Regimento Interno da Corregedoria-Geral da P joria-Geral do Estado

CAPITULO |
DA FINALIDADE

Art. 1% - A Corregedoria-Geral 4 uma unidade orgénica de correlgds de
controle interno, com sede na Capital do Estado, funciona na P, doria-Geral do
Estado com organizagho dos servigos para garantir a moralidade dos atos
admini que cbedecerdo ao disp neste Regimento.

Pardgrafo unlco - Havendo motivo relevante a Corregedoria-Geral
poderd instalar-se em outro edificio, nas Gerénclas Regionals ou em qualquer drea,
dentro dos limites do Estado da Paraiba.

CAPITULO Il
DA ORGANIZAGAO E FUNCIONAMENTO

Art. 2 - A Comegedoria-Geral da Procuradoria-Geral do Estado, 6rgdo
de fungdo administrativa, fiscalizadora, de disciplina e orientaglo, com jurisdicio em
todo o Estado, & exercida pelo Procurador-Corregedor, sendo assessorado por mais
dois (02)'Procuradores do Estado, efetivados e designados pelo Procurador-Geral,
conforme estabelece o art. 13° da Lsi Complementar n® 86/2008.

Art. 37 - Integra a estrutura adh da Comegedoria-Geral do

| - o Gabinete do Corregedor-Geral;

Il - & Assessoria Juridica e Correicional;
IIl - 8 Camara de Etica e de Disciplina;
IV - a Ouvidoria da Corregedoria.

CAPITULO IN
DO GABINETE DO CORREGEDOR-GERAL

Art. 4% - O gabinete do C da Procuradoria-Geral do Estado &
uma unidade de assessoramento e auxilio a0 Procurador-Corregedor, submatendo
a8 sua apreclagio as reclamagdes e Irmegularidades dos fatos relevantas apurados
no exerciclo de sua competéncia, controlando e orientando as atividades afelas
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Joao Pessoa - Sabado, 26 de Maio de 2012

Digrio Oficial &5

educacionais do nosso Estado.

Art. 5" As despesas decorrentes da execugio desta Lei correrdio 4 conta de
dotagdes orgamentdrias proprias, suplementadas se necessario.

Art. 6" Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagio.

Art. 7* Rewogam-se as disposigdes em contririo.

PALACIO DO GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, em Jodo Pessoa, 25
de muio de 2012; 124° da Proclamagdo da Repiblica

=y "
i PO :

(W SO

HRCARDO VIEIRA COUTINITO :
Governader
LEIN®  9.710, DE 25 DE MAIO DE 2012
AUTORIA: DEPUTADA LEA TOSCANO

Denomina de Doutor Francisco Monteiro da Silva a Unidade
de Pronto Atendimento — UPA, localizada no Muni
Guarabira, neste Estado.

0 GOVERNADOR DO ESTADO DA PARAIBA:

Fago saber que o Poder Legislativo decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° Fica denominada de Doutor Francisco Monteiro da Silva a Unidade de
Pronto Atendimento — UPA, localizada no Municipio de Gurarabira, neste Estado.

Art. 2* Esta Lei entra em vigor m data de sua publicagio.

PALACIO DO GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA. em Jodo Pessoa, 25
de  maio de 2012; 124° da Proclamagio da Repiblica.

7 ~ J:J ;

(e ln ( J

HICARDO YIELRA COUTINTO
Governades

LEIN® 9711, DE 15 DE MAIO DE 2012
AUTORIA: DEPUTADO ARNALDO MONTEIRO

Modifica ¢ acrescenta ao art. 1* ¢ revoga o art. 4° da Lei o*
8.883, de 15 de agosto de 2009,

0 GOVERNADOR DO ESTADO DA PARAIBA:

Fago saber que o Poder Legislativo decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° Ooart. 1° da Lei o 8.883. de 25 de agosto de 2009, passa a vigorar com
a seguinte redagio:

“Art. 1° O Poder Executivo Estadual fica autorizado a implantar cursos
profissional nos locais:

I — nos bairros carentes das cidades de pequeno, médio e grande porte;

II - nos distritos ¢ povoados dos municipios;

III — em agrovilas ¢ assentamentos rurais;

IV — em escolas plblicas que Ivam atividades educacionais com
alunos fora das respectivas faixas etirias, com idade igual ou superior a 14 (quatorze) anos, gue
funcionarem em hordrios diversos de suas atividades normais curriculares™.

Art. 2* Fica revogado o art. 4" da Lei n® 8.883, de 25 de agosto de 2009.

Art. 3* Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacio
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LEIN" 9712, DE 25DE MAIO DE 2012
AUTORIA: DEPUTADO RANIERY PAULINO

Dispde sobre a obrigatoriedade da identificacio do anunciante
em propaganda a0 ar livre do tipo outdoor no Estado da Paraiba.

0 GOVERNADOR DO ESTADO DA PARAIBA:
Fago saber que o Poder Legislativo decreta ¢ eu sanciono a seguinte Lei:
Art. 1* Fica obrigatdria a identificaco do anunciante em propaganda ao ar livre
do tipo outdoor no Estado da Paraiba.
Parigrafo dnico. Aidentificagio a que se refere o caput deste artigo deverd
conter o nome do ammeiante em tamanho de facil visualizag o,
Art. 2* As penalidades decorrentes de infragbes ds disposigdes desta Lei serdo
impostas pelos drgios estaduais de defesa do consumidor, conforme suas atribuigdes.
Art. 3 Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagio.
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ATOS DO PODER EXECUTIVO

DECRETO N* 31975,DE 25 DE MAIO DE 2012

Altera o Decreto n® 31.274, de 12 de maio de 2010, que decla-
ra de utilidade piblica ¢ interesse social a drea de terras do
imével que indica.

0 GOVERNADOR DO ESTADO DA PARAIBA, no uso de suas atribuicies
que lhe confere o art. &6, inciso TV, da Constitui¢io do Estado, e tendo em vista o art. 5%, alinea
1" efe o art.6° do Decreto-lei 3.365, de 21 de junho de 1941,

DECRETA:

Art. 1* O Art 1* do Decreto n* 31.274/2010 passa a vigorar com a seguinte redagdio:

“Art. 1" Fica declarado de interesse social e utilidade piblica para fins de desa-
propriagio, como meio origindrio de aquisigio da propriedade, uma drea poligonal, localizado na
zona rural dos Municipios de Caapord ¢ Pedras de, medindo 620 hac, compreendendo um perime-
tro de 12106,05m, cuja descrigio inicia-se no vértice 1, de coordenadas N 9173554 485 ¢ E
285956939, com uma distincia de 946,96m até o vértice 2, de coordenadas N 9174414446 ¢ E
285560399, com uma distincia de 844.46m até o vértice 3, de coordenadas N 9174380,071 ¢ E
284716633, com uma distincia 861, 64m até o vértice 4, de coordenadas N 9174430449 ¢ E
283856464, com uma distincia de 1325,93m até o vértice 5, de coordenadas N 9174899304 ¢
E 282616,192, com uma distincia de 1807,78m até o vértice 6. de coordenadas N 9174976,131
e E 280810,048, com uma distancia de 192 20m até o wrtice 7, de coordenadas N 9174791981
e E 280754999, com uma distincia de 301 38m até o vértice 8, de coordenadas N 9174515936
e E 280875,945, com uma distancia de 148,13 até o wrtice 9, de coordenadas N 9174370,304 ¢
E 280903064, com uma distincia de 226,18m até o vértice 10, de coordenadas N 9174144223
e E 280896,330, com uma distincia de 2409, 58m até o vértice 11, de coordenadas N 9173006509
¢ E 283020398, com uma distincia de 349 41m até o vértice 12, de coordenadas N 9173200452
e E283311,036, com uma distincia de 1418 9Tm até o vértice 13, de coordenadas N 9173213 879
¢ E 284729944, com uma distincia de 1273, 39m até o vértice |, ponto inicial da descrigio deste
perimetro, de propriedade desconhecida.”.

Art. 2* Este Decreto entrard em vigor na data da sua publicagéo.
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Decreto n® 32976 de 25 de maio de 2012

ABRE CREDITO SUPLEMENTAR PARA REFORCO DE DO-
TACAQ CONSIGNADA NO VIGENTE ORCAMENTO

O GOVERNADOR DO ESTADO DA PARAIBA, no uso das atribuigdes que
lhe confere o artigo 86, inciso IV, da Constituigio do Estado e, autorizado pelo artigo 6°,
inciso I, da Lein®9.658, de 06 de janciro de 2012, e tendo em vista o que consta do Processo
SEPLAG/1335/2012,

Art. 17 - Fica sberto o crédito suplx:men[ar no valor de RS 62.000.00 (sessenta ¢
dois mil reais), para reforgo de dotagio orgamentaria na forma abaixo discriminada

19.000 - SECRETARIA DE ESTADO DA ADMINISTRACAO
19.101 - SECRETARIA DE ESTADO DA ADMINISTRACAO

Especificacio Naturera Fomte Valor
04.122.5046-4221- VALE REFEICAO/ALIMENTACAO E
AUXILIO ALIMENTACAO 3390 L] 62.000,00
TOTAL 62.000.00
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GOVERNODA PARAIBA

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — EIA
IMPLANTACAO DA BARRAGEM CUPISSURA
CAAPORA - PARAIBA

._-;.

CAGEPA

3.5.2 Ficha técnica da barragem

FICHA TECNICA BARRAGEM CUPISSURA

CARACTERISTICAS GERAIS

Localizagéo:

Caapora — PB, UTM 285.876 E € 9.173.975 N
(zona 25 S)

Bacia Hidrografica:

Abiai-Papocas

Rio Barrado: Cupissura
Area da bacia hidraulica: 218,9 ha
Area da bacia hidrogréfica: 108,2 km?
Coeficiente de Escoamento 37,0%
Deflavio Médio Anual 533 mm
Vazao regularizada G = 99%: 1,022 m?/s
Precipitacdo média anual na Bacia

Hidrogrégca do Reservatério: 1.441 mm
Volume de acumulagéo: 9.562,64 m?

Volume minimo operacional:

510.740,18 m®

MACICO

Tipo: Aterro Homogéneo
Cota do coroamento: 31,0m

Extensdo do coroamento: 584 m

Altura maxima: 18,0 m

Largura do coroamento: 6,0 m

Volume de Material: 367.218,67 m?®
Talude de Montante: 2,5 (H) :1 (V)

Talude de Jusante:

Talude 2 (H):1 (V). “Rock-fill" na cota 21,0 e taludes
1,5 (H) e 1 (V) com largura de coroamento de 3,0 m.

VERTEDOURO

Tipo: Soleira espessa
Cota da soleira: 28,0 m
Extens&o: 80m

Vazao efluente (TR = 100 anos): 227 m3/s

Vazéao efluente (TR = 1000 anos): 530 m3/s

Vazao afluente (TR = 100 anos): 501 m¥s

Vazao afluente (TR = 1000 anos): 1.220 m®/s

Lamina de sangria:

1,53 m para TR=100 anos e 2,69 m para TR =
1.000 anos

TOMADA D'AGUA

Tipo:

Tubulagao de Ferro Fundido Ductil DN@500mm
com Valvula dispersora tipo "Howell Bunger"

Cota do poréo:

20m

Diadmetro do tubo:

500 mm

Comprimento da tubulag&o:

76,8 m

Localizagéo:

Entrada na estaca 0+140 m e saida na estaca
0+160 m
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ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
IMPLANTACAO DA BARRAGEM CUPISSURA

CAAPORA — PARAIBA ’ :

GOVERNO DA PARAIBA CAG E PA

Segundo o Projeto da Barragem Cupissura, elaborado por Emilio Falcdo
Projetos Consultoria e Construgdo Ltda: “O eixo da Barragem Cupissura situa-se numa
secdo do rio Dois Rios, nas proximidades do povoado Cupissura, no municipio de
Caapord/Pb. Em coordenadas geograficas a barragem localiza-se aos 72 28’ 07” S e 342
56" 25”7 W, e em UTM 285.876 E e 9.173.975 N (zona 25 S). O eixo com extensdo

aproximada de 584 m, margens bem definidas e estaveis. A cota minima do leito do rio

2
nesse ponto é de 15,0m, e o reservatério Cupissura controlard 108,2 km da bacia

hidrografica do rio.

O acesso a Barragem Cupissura pode ser feito pela rodovia Federal BR-101 a
partir de Jodo Pessoa, seguindo pela rodovia vicinal até o povoado de Cupissura, a partir

de onde se segue por uma estrada carrocavel até o local de construcdo da barragem.

A pluviometria média na bacia hidrografica é cerca de 1.440 mm/ano, sendo o
junho o més com a maxima precipitacdo média, cerca de 240 mm. Além disso, a bacia
apresenta um defldvio médio anual de 533 mm correspondendo a um coeficiente de

escoamento de 37,0%.

A tomada d’4gua foi fixada na cota 20,0 m, correspondendo a um volume de
acumulacdo de 510.000 m3. A cota da soleira do vertedouro foi definida em 28 m
correspondendo a um volume de 9.562.000 m3, que ocupam uma bacia hidrdulica de
203,28 ha de area. A borda livre da barragem é de 3,0 m, ficando o coroamento definido

na cota 31 m, com largura de 6,0 m.

A secdo tipo é um macico de terra homogénea, assentado em substrato
sedimentar com capacidade de suporte satisfatéria. A altura maxima a partir da fundacao

é de aproximadamente 18 m.

Destaca-se que a cota de coroamento da Barragem Cupissura foi condicionada
pela presenca da rodovia BR101, dado que barrando o Rio Cupissura no local sugerido
para construcao da referida barragem, o lago formado atinge o aterro por onde passa tal

rodovia acima do referido rio. Assim, verificou-se topograficamente que a cota sobre a

CENIAPPU e EMILIO FALCAO PROJETOS,
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ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
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GOVERNO DA PARAIBA CAG E PA

BR-101 na secdo acima do Rio Cupissura é de 32,1m. O projetista optou por limitar o
coroamento da Barragem Cupissura a cota 31,0m, evitando assim que o aterro fique

saturado sob a rodovia, na se¢do acima do rio Cupissura.

O critério para escolha da capacidade de acumula¢do da Barragem Cupissura
(estimado em 9,562 hm3) obedeceu a necessidade de se adotar uma cota de sangria que
permitisse o dimensionamento de uma estrutura de vertimento capaz de dar vazdao a uma
ldamina d’agua que, com folga, ficasse abaixo da cota de coroamento da barragem,
estabelecida na cota 31,0 m, conforme explicado anteriormente. Para tal capacidade de

acumulacdo, tem-se o vertimento na cota 28,0 m.

Com relacdo a propagacdo da onda de cheia na bacia hidrografica do
reservatério Cupissura utilizou-se a sub-rotina de Onda Cinematica do HEC-HMS. Os
resultados da propagacdo da onda de cheia no reservatdrio Cupissura, destacando-se os
picos de vazao de entrada e saida no reservatério (Tr = 100 e 1000 anos) demonstram a

seguranca para a alternativa de vertedouro selecionada, qual seja: L =80 m.

Barragem Cupissura:

Capacidade Maxima = 9,562 hm?

Cota na Capacidade Maxima (vertedor) = 28,0m
Altura da Barragem = 18,0m

Comprimento da Barragem = 584,0m

Area da bacia hidraulica = 203,28 ha

Area da bacia hidrografica = 108,2 km?

A Resolucdo n.2 237 de 19 de dezembro de 1997, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA, acrescida e complementada pelas posteriores normativas,
descrevem as Atividades ou Empreendimentos sujeitas ao Licenciamento Ambiental, e

inclui dentre elas as Barragens para regularizacdo de vazdes.

Além da legislacdo federal especificada, ha também a legislacdo ambiental do

Estado da Paraiba, onde o ANEXO | da NORMA ADMINISTRATIVA SUDEMA/NA — 108,

CENIAPPU e EMILIO FALCAO PROETOS,
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aprovada através da Deliberacdo do Conselho de Protecdao Ambiental - COPAM, N9 3.245,
publicada no Didrio Oficial do Estado de 22 de fevereiro de 2003, que dispde sobre as
atividades sujeitas ao Licenciamento Ambiental no Estado da Paraiba, como parte

integrante do Sistema Estadual de Licenciamento de Atividade Poluidoras - SELAP.

Para cumprir essa determina¢cdo a CAGEPA, apresentard ao érgdo estadual
do meio ambiente, a Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente - SUDEMA,
como parte do processo de licenciamento ambiental, o presente Estudo de Impacto

Ambiental EIA/Relatério de Impacto Ambiental- RIMA.

A CAGEPA, como parte das exigéncias do processo de licenciamento
ambiental, providenciou junto a Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos, do Meio
Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia do Estado da Paraiba -SERHMACT, a concessao de
outorga de uso das aguas, para o Acude de Cupissura, para que esse possa ser utilizado
regularmente sem restricdes previsiveis de disputas por dgua na area de sua bacia

hidrografica.

A barragem que serd implantada provocara interferéncias com as areas de
protecdo permanentes — APP das margens do rio na area coberta pelo reservatério,
entretanto criard nova APP, ampliada, no entorno do mesmo. Nao ha outras Unidades de
Conservacdo na bacia hidraulica. Haverd interferéncias diretas com diversas pequenas
areas de propriedades privadas, dedicadas a plantagdo de cana de agUcar e a agricultura
de subsisténcia, criacdo de gado bovino, fruticultura, uma area de mata conservada na
APP do rio e o desalojamento de oito familias residentes. Nao ha outras populagdes ou
agrupamentos tradicionais estabelecidos na area. Considerou-se também a interferéncia
no regime hidrolégico do rio e nas saias dos taludes da BR — 101, todos devidamente
tratados e detalhados no decorrer do estudo e apresentados nos desenhos

correspondentes.
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3.5.3 Concepgao Geral das Obras

A barragem do reservatério Cupissura controlard 108,2 km2 da bacia
hidrografica do rio Cupissura, no municipio de Caapora, PB. O local escolhido para o
barramento esta inserido nas proximidades do povoado Cupissura e situa-se em uma
secdo do rio com condicGes favoraveis: eixo com extensdo aproximada de 584 m,

margens bem definidas e estdveis. A cota minima do leito do rio nesse ponto é de 15,0 m.

O acesso a Barragem Cupissura pode ser feito pela rodovia Federal BR-101 a
partir de Jodo Pessoa, seguindo pela PB-034 até o povoado de Cupissura, a partir de onde
se segue por uma estrada carrocavel até o local de constru¢do da barragem. Em
coordenadas geograficas a barragem localiza-se aos 72 28’ 07" S e 342 56’ 25” W, e em

UTM 285.876 E € 9.173.975 N (zona 25 S).

A pluviometria média na bacia hidrografica é cerca de 1.440 mm/ano, sendo o
junho o més com a maxima precipitacdo média, cerca de 240 mm. Além disso, a bacia
apresenta um defldvio médio anual de 533 mm correspondendo a um coeficiente de

escoamento de 37,0%.

A tomada d’agua foi fixada na cota 20,0 m, com entrada na estaca 0+140 m e
saida na estaca 0+160 m, correspondendo a um volume de acumulag¢ao de 510.000 m 3. A
cota da soleira do vertedouro foi definida em 28 m correspondendo a um volume de
9.562.000 m3, que ocupam uma bacia hidraulica de 203,28 ha de area. A borda livre da

barragem é de 3,0 m, ficando o coroamento definido na cota 31 m, com largura de 6,0 m.

A secdo tipo é um macico de terra homogénea, assentado em substrato
sedimentar com capacidade de suporte satisfatdria. A altura maxima a partir da fundacao
é de aproximadamente 18 m. O talude de montante tem inclinagcdo 1V:2,5H; o talude de
jusante tem inclinacdo 1V:2,0H e ha a presenca de "rock-fill" na cota 21 m com taludes

1V:1,5H e largura de coroamento de 3,0 m.
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Em virtude do substrato rochoso se encontrar a elevada profundidade, a
barragem dispde de um tapete de impermeabilizagdao a montante do eixo, que tem como
objetivo reduzir o fluxo percolado através da fundacdo da barragem. O maximo
comprimento do referido tapete impermeabilizante, medido a partir do eixo da
barragem, é de 93 metros. A formacdo deste tapete é feita mediante a substituicdo das
camadas superficiais com baixa capacidade de suporte (SPT < 10) por uma camada de

espessura minima de dois metros de aterro compactado controlado (GC > 95%).

Para a protecdo do talude de montante foi projetado um “rip-rap” com um
revestimento de pedras jogadas (Dmax. 45 cm), assentes sobre uma camada de transicao
com Dmax. 16 cm e espessura de 30 cm. A drenagem interna do macico é composta por
um filtro vertical com 1,0 m de espessura além de um dreno horizontal (tapete drenante)

com também 1,0 m de espessura. O filtro vertical tem topo fixado na cota 28,0 m.

A tomada d’4dgua é constituida por uma entrada boca de sino de 0,66 x 0,50
m, com uma grade de protecdo de 1,0 x 1,0 m, uma comporta tipo vagdo de 90 x 90 m
seguida de uma curva vertical quadrada. Apds esta curva ha uma transicdao quadrada
redonda L = 0,50 x @ = 0,50 m, uma curva horizontal tubular de 500 mm e uma sequéncia
de tubos FoFo ponta-bolsa, projetados com um didmetro nominal de 500 mm e

comprimento de total de 76,8 m envelopados em concreto cicldpico.

Ao sair do macico da barragem, a tubulacdo passa a ser do tipo flangeada com
o mesmo didametro e material. Para operacdes de manutencdo, estdo incluidas duas
juntas de desmontagem travadas axialmente e um sistema de drenagem constituido de
um té 500 x 100 mm e um registro de gaveta de #100 mm. Foi incluida a instalagdo de um
té 500 x 500 mm com flange cego para possibilitar futuras captacbes de agua. As

tubulagdes sdo ancoradas por meio de um bloco de concreto ciclépico.

A valvula dispersora tipo “Howell Bunger” com DN 500 mm é precedida por
uma curva vertical de 222 30’ para cima ancorada pelo bloco de concreto simples e

ciclépico.
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O vertedouro localiza-se na ombreira direita da barragem, com uma extensao
total de 80 m em Soleira Espessa escavado em terra na area de jazida, com cinco
patamares protegidos por gabido tipo colchdo. Os patamares se localizam nas cotas 28,
26, 23, 20 e 17 metros, constituindo uma sequéncia de trechos de canal em cascata,
protegidos lateralmente por muros do tipo gabido. Os umbrais dos patamares também
dispéem de muros de contengdo do tipo gabido que sobressaem de modo a formar
sucessivas bacias de dissipacdo de energia. Os dados hidrolégicos, hidrdulicos e

construtivos da Barragem Cupissura foram sintetizados em uma ficha técnica detalhada a seguir

3.5.3.1 A Localizacao

O acesso a Barragem Cupissura pode ser feito pela rodovia Federal BR-101 a
partir de Jodo Pessoa, seguindo pela PB-034 até o povoado de Cupissura, a partir de onde
se segue por uma estrada carrocavel até o local de construgcdo da barragem. Em
coordenadas geograficas a barragem localiza-se aos 72 28’ 07" S e 342 56’ 25" W, e em

UTM 285.876 E € 9.173.975 N (zona 25 S).

3.5.4 Localizagdo em mapa dos aspectos hidrolégicos, geomorfolégicos e
planialtimétrico identificando caracteristicas das areas das obras, sangradouros, eixo
barravel.

O detalhamento das informacdes acima solicitadas se encontra inseridos no
diagndstico ambiental do meio fisico, entretanto estamos apresentando a seguir o mapa

planialtimétrico.
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CLASSES ALTIMETRICAS

AMPLIAGCAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA GRANDE JOAO PESSOA: BARRAGEM DO CUPISSURA
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3.5.5 Disposicdo geral das obras e Localizagdao das jazidas de emprestimo

As jazidas que serdo usadas para a implantacdo da barragem no rio Cupissura
serdao de intervengdo totalmente licenciadas ambientalmente junto ao drgdo estadual,
Sudema e pelo o a Superintendencia do Departamento Nacional da Producdo mineral,
licenciamento minerario.

Com relagao aos bens minerais denomindos de classe 2 usados na cosntrugao
civil, informamos de na implantacdo da barragem Cupissura serdo usados, os seguintes
bens minerais:

e Pedreira — Pedra rachdo, Britas e derivados — A empresa minerdria
que fornecera os insumos minerais sera a Pedreira Potiguar localiza-se
na zona rural do municipio de Pedras de Fogo e se encontra a uma
distancia da intervengdao de 60 km. A empresa mineraria se encontra
devidamente licenciadas pelo érgao ambiental e minerdrio, a SUDEMA
e pela Superintendéncia Nacional da Producdo Mineral na Paraiba
respectivamente, onde mantém suas licencas devidamente em dia.

e Areia - Com relagdo a areia ainda estda sendo realizado ensaios
mineralégicos para definir a mais adequada na implanta¢dao da
Barragem Cupissura. Entretanto na area do entorno da Barragem
existem varias jazidas areia e cascalho devidamente licenciado pelo
orgdo ambiental estadual e a superintendéncia do DNPM/PB. Essas
jazidas se encontram aproximadamente a 3 km da 4drea da
intervencgao.

e Argila - Com relagao aos bens minerais argilosos serdo utilizados os
empréstimos dentro da propria drea da intervencdo, onde se adequa
as caracteristica mineraldgicas para a intervencgao.

O mapa abaixo denominado Jazidas e Substratos Minerais aponta que ha
varias jazidas licenciadas na area do entorno da barragem, especialmente depdsitos
sedimentares de areia e depdsito de argila no municipio de Caapora e nos municipios
vizinhos que poderdo ser utilizadas nas obras da barragens. Apenas pedra rachdo, britas e
derivados que também serdo usados na intervencao vira do municipio de Pedras de Fogo,
uma vez que pela formacdo geologica ndo ha afloramentos de rochas graniticas no
municipio de Caapora bem como nas cidades do seu entorno, especilamente as

litoraneas.
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3.5.6 Estudo de Risco

Este item ndo foi atendido uma vez que cabera a elaboracdo de um plano de
seguranga, cuja a elaboracdo sé podera ser feitas nas fases posteriores ao licenciamento,

em face das disposicdes e exigencias contidas no diploma legal que trata o assunto.

3.5.7 Caracterizar e descrever o barramento e sangradouro

3.5.7.1 Caracteristicas do sangradouro

O vertedouro localiza-se na ombreira direita da barragem, com uma extensao
total de 80 m em Soleira Espessa escavado em terra na area de jazida, com cinco
patamares protegidos por gabiao tipo colchdo. Os patamares se localizam nas cotas 28,
26, 23, 20 e 17 metros, constituindo uma sequéncia de trechos de canal em cascata,
protegidos lateralmente por muros do tipo gabido. Os umbrais dos patamares também
dispdem de muros de contencdo do tipo gabido que sobressaem de modo a formar

sucessivas bacias de dissipacdo de energia.”

3.5.7.2 Caracteristicas da tomada d’agua

A tomada d’agua prevista é constituida por uma entrada boca de sino de 0,66
x 0,50 m, com uma grade de protecdo de 1,0 x 1,0 m, uma comporta tipo vagao de 90 x
90 m seguida de uma curva vertical quadrada. Apds esta curva hd uma transicdo
quadrada redonda L = 0,50 x @ = 0,50 m, uma curva horizontal tubular de 500 mm e uma
seqiliencia de tubos FoFo ponta-bolsa, projetados com um didmetro nominal de 500 mm e

comprimento de total de 76,8 m envelopados em concreto cicldpico.

3.5.7.3 Caracteristicas da barragem

A tomada d’agua foi fixada na cota 20,0 m, correspondendo a um volume de
acumulacdo de 510.000 m3. A cota da soleira do vertedouro foi definida em 28 m

correspondendo a um volume de 9.562.000 m3, que ocupam uma bacia hidraulica de
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203,28 ha de area. A borda livre da barragem é de 3,0 m, ficando o coroamento definido

na cota 31 m, com largura de 6,0 m.

A secdo tipo é um macico de terra homogénea, assentado em substrato
sedimentar com capacidade de suporte satisfatoria. A altura maxima a partir da fundagao
é de aproximadamente 18 m. O talude de montante tem inclinacdo 1V: 2,5H; o talude de
jusante tem inclinagdao 1V: 2,0H e ha a presencga de "rock-fill" na cota 21 m com taludes

1V:1,5H e largura de coroamento de 3,0 m.

Em virtude do substrato rochoso se encontrar a elevada profundidade, a
barragem dispde de um tapete de impermeabilizagdo a montante do eixo, que tem como
objetivo reduzir o fluxo percolado através da fundacdo da barragem. O maximo
comprimento do referido tapete impermeabilizante, medido a partir do eixo da
barragem, é de 93 metros. A formacdo deste tapete é feita mediante a substituicdo das
camadas superficiais com baixa capacidade de suporte (SPT < 10) por uma camada de

espessura minima de dois metros de aterro compactado controlado (GC > 95%).

Para a protecao do talude de montante foi projetado um “rip-rap”, com um
revestimento em pedras jogadas (Dmax. 45 cm), assentes sobre uma camada de transicao

com Dmax. 16 cm e espessura de 30 cm.

A drenagem interna do macico é composta por um filtro vertical com 1,0 m de
espessura além de um dreno horizontal (tapete drenante) com também 1,0 m de

espessura. O filtro vertical tem topo fixado na cota 28,0 m.

3.5.7.4 Caracteristicas da Barragem
| - GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

A area diretamente afetada, geologicamente é composta por sedimentos
tercidrios da formacdo Barreiras — sdo sedimentos fridveis de baixa diagénese, bom
fornecedor de jazidas para aterros e boa condicdo de suporte para fundagdo de obras do

porte da barragem pretendida. Em termos geomorfoldgicos, localmente se verifica um
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vale em “U” aberto, dissecado na formacdo Barreiras, que hospeda a hidrografia do rio
Cupissura — trata-se de um compartimento com condi¢des plenas de funcionar como

reservatario.
Il - ELEMENTOS DE HIDROGRAFIA

O rio Cupissura é um rio que drena no sentido geral de Noroeste para
Sudeste. Sua calha principal, esculpida sobre rochas sedimentares de baixa diagénese,
drena em forma de meandros, denotando a fase senil do rio, onde nos seus processos
construtivos verifica-se a predominancia da sedimentagdo sobre a erosdo. E um ambiente
de baixo curso, onde o vale em “U” aberto permite alagamentos/inundagdes por ocasido

dos periodos de chuvas mais intensas e de maiores duragoes.

Il - ELEMENTOS DE ENGENHARIA

A tomada d’agua foi fixada na cota 20,0 m, correspondendo a um volume de

acumulacdo de 510.000 m3. A cota da soleira do vertedouro foi definida em 28 m
correspondendo a um volume de 9.562.000 m3, que ocupam uma bacia hidraulica de
203,28 ha de area. A borda livre da barragem é de 3,0 m, ficando o coroamento definido

na cota 31 m, com largura de 6,0 m.

A secdo tipo é um macico de terra homogénea, assentado em substrato
sedimentar com capacidade de suporte satisfatéria. A altura maxima a partir da fundacao
é de aproximadamente 18 m. O talude de montante tem inclinacdo 1V: 2,5H; o talude de
jusante tem inclinacdo 1V: 2,0H e ha a presenca de "rock-fill" na cota 21 m com taludes

1V:1,5H e largura de coroamento de 3,0 m.

Em virtude do substrato rochoso se encontrar a elevada profundidade, a
barragem dispde de um tapete de impermeabilizacdo a montante do eixo, que tem como
objetivo reduzir o fluxo percolado através da fundacdo da barragem. O maximo
comprimento do referido tapete impermeabilizante, medido a partir do eixo da

barragem, é de 93 metros. A formacdo deste tapete é feita mediante a substituicao das
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camadas superficiais com baixa capacidade de suporte (SPT < 10) por uma camada de

espessura minima de dois metros de aterro compactado controlado (GC > 95%).

Para a protecdo do talude de montante foi projetado um “rip-rap”, com um
revestimento em pedras jogadas (Dmax. 45 cm), assentes sobre uma camada de transi¢ao

com Dmax. 16 cm e espessura de 30 cm.

A drenagem interna do macigo é composta por um filtro vertical com 1,0 m de
espessura além de um dreno horizontal (tapete drenante) com também 1,0 m de

espessura. O filtro vertical tem topo fixado na cota 28,0 m.

3.5.7.5 Plano de Enchimento do Reservatorio
As condicdes de solicitagdo analisadas foram as seguintes:

1. Final de Construcao;
2. Reservatdrio Cheio;
3. Rebaixamento Rapido;

4. Ocorréncia de Abalo Sismico com o reservatorio cheio.

A condicdo de Final de Construgdo representa a situacdo em que o aterro
compactado apresenta niveis finais de terraplenagem, com pressdes neutras geradas
durante a construcdo ainda ndo dissipadas, sendo estimadas nas andlises por parametros
de pressdo neutra (ru). Nas analises realizadas foi adotado um valor de ru constante e

igual a 0,20. Foram analisados, nesta simulacdo, os taludes de montante e de jusante.

A condicdo de Reservatdrio Cheio admite que as pressdes neutras atuantes no
aterro compactado sdo provenientes do estabelecimento do fluxo em regime
permanente pela secdo estudada, considerando a linha freatica do aterro posicionada no
nivel maximo de acumulacdo do lago (atingindo o topo do filtro vertical). Para esta
condicdo somente foi analisada a estabilidade do talude de jusante, em func¢do da acdo

estabilizante da pressdo externa exercida pela agua no talude de montante.
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A condicdo de Rebaixamento Rapido pretende simular a situacdo em que o
nivel d'agua do reservatério é repentinamente reduzido até o nivel minimo de captagao
da galeria, enquanto que o aterro compactado permanece com os niveis piezométricos
previamente estabelecidos durante o regime permanente, i.e., com o reservatorio cheio.
Nesta condicdo, a retirada repentina da pressdo externa (favoravel a estabilidade)
exercida pela dgua no talude de montante e a manutengdo de niveis piezométricos

parcialmente drenados no macigo levam a uma reducdo do Fator de Seguranca (F.S.).

3.5.7.6 Dimensionamento do Vertedouro
| - Consideragdes Gerais

O vertedouro da barragem Cupissura foi concebido escavado em terra na area
de jazida, com cinco patamares em gabido do tipo colchao, nas cotas 28, 26, 23, 20 e 17
metros, em forma de canal. Os patamares foram dimensionados para possibilitar a
dissipacao de energia ao longo do escoamento. Na interface entre os patamares foram
dimensionados muros de contencdo de gabido do tipo caixa com um dente de 1,0 m a
partir do segundo patamar, para maximizar a dissipa¢cdao de energia. O material obtido
com a escavacdo do vertedouro serd utilizado na construcdo do macico, diminuindo o

volume de empréstimo necessario.

O dimensionamento hidraulico do vertedouro seguiu a metodologia aplicada
ao estudo de cheias no Estudo Hidrolégico do Projeto das Barragens do Sistema de

Transposicao Litoranea, adotando-se outra largura do vertedouro por razdes técnicas.

Para os muros de contencdo do vertedouro, seguiram-se os critérios tipicos
para este tipo de projeto, com gabido tipo caixa e o muro assentado 1,0 m abaixo da linha
de escavacdo dos patamares do vertedouro. Foram dimensionados muros de contencdo
com alturas de 3 a 7 metros, conforme descrito adiante. Fez-se a verificacdo ao
tombamento, ao deslizamento, a capacidade de carga do solo, ruptura global e ao esforco
de cisalhamento entre os gabides. O muro guia foi dimensionado considerando o fluxo de

agua resultante da ldmina de vertimento maxima calculada.
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Il - Dimensionamento Hidraulico

Para o dimensionamento hidraulico do vertedouro utilizou-se os resultados da
propagacao da onda de cheia do reservatdrio Cupissura para as vazoes de pico com

tempos de recorréncia de 100 e 1.000 anos.

O Estudo Hidroldgico do Projeto das Barragens do Sistema de Transposi¢ao
Litordnea apresentou como alternativa para o vertedouro uma largura de 100 metros.
Apds uma andlise detalhada de viabilidade técnica, optou-se por adotar uma nova largura

do vertedouro, de 80 metros, sem com isto comprometer sua eficiéncia hidraulica.

Il - Muro de contengdo
Foram dimensionados trés tipos de muros de contengao:

a) Muros de contencdo transversal entre as plataformas do vertedouro;
b) Muros de contencdo longitudinal sobre os patamares do vertedouro;

c) Muros de contencao longitudinal entre as plataformas do vertedouro.

Todos os muros de contencgdo foram concebidos em gabido tipo caixa com

assentamento de 1 m abaixo da linha de escavacdo dos patamares do vertedouro.

Na interface entre os cinco patamares dos vertedouros foram dimensionados
guatro muros de contenc¢do transversais. Entre os patamares de 28 e 26 metros foi
dimensionado um muro com altura de 3 metros. Ja entre os demais patamares foram
dimensionados muros com alturas de 5 metros, com um metro sobrepondo as
plataformas para formar um colchdo de agua, maximizando a dissipacdo de energia. Ao
longo dos patamares dos vertedouros foram dimensionados cinco muros de contengao,

todos com 4 metros de altura.
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3.5.8 Obras Complementares

N3do estdo previstos obras complementares, a ndo ser aquelas integrantes do
sistema de barramento e ja descritas,como: Sangradouros, captacdo, adugdo/vertedouro,

corpo da barragens, filtros, prefiltros, tapetes drenantes, entre outros.

3.5.9 Plano de Utilizagao multiplo do reservatério

Quanto aos usos do lago a ser formado ndo sera permitido os multiusos da
barragem, uma vez que a implantacdao da barragem Cupissura tem como objetivo o
abastecimento de dguas. Entretanto a dessedentacdo animal sera permitido conforme é

prevista por lei.

3.5.10 Cronograma e Execuc¢do do Projeto juntamente com a implantacdo das medidas
de prote¢dao ambiental

A seguir é apresentado os cronogramas das atividades da execugao do projeto

de engenharia da barragem cupissura.
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CRONOGRAMA MACRO BARRAGEM . . A . . . . . . . . A . . . . . .
MES 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES10 | MES11 | MES12 | MES13 | MES14 | MES15 | MES16 | MES17
Descrigdo | Inicio | Término
N N T T

11 BARRAGEM CUPISSURA MES 0 MES 27
111 LICENGA INSTALACAO MES 0 MES 0
1.1.2 SERVICOS PRELIMINARES MES 1 MES 9
1.1.2.1 Caminhos de Servigo MES 1 MES 2
1.1.2.2 Raspagem barragem - 12 Etapa - Jazidas MES 1 MES 1
1.1.2.3 Raspagem (barragem, sangradouro, jazidas) MES 7 MES 9
1.1.24 Desmatamento (bacia hidraulica) MES 1 MES 5
1.1.25 Raspagem (bacia hidraulica) MES 5 MES 8
113 BARRAGEM MES 2 MES 27
1.1.3.1 FUNDAGAO (12 Etapa) MES 2 MES 5
1.1.3.1.1 Escavagio Solo Mole - 12 Etapa MES 2 MES 4
1.13.1.2 Tratamento do Subleito MES 5 MES 5 | ]
1.1.3.2 FUNDAGAO (22 Etapa) MES 8 MES 12 _
1.13.21 Escavagdo Solo Mole - 22 Etapa MES 8 MES 12 W
1.1.3.2.2 Tratamento do Subleito MES 12 MES 12 w
1133 MACICO (CORPO DA BARRAGEM) MEs5 | MES15 m
1.133.1 Aterro compactado - 12 Etapa MES 5 MES 6 M
1.1.3.3.2 Aterro compactado - 22 Etapa MES 12 MES 15 . ]
114 SANGRADOURO MEs12 | MES16 O N AU AU ——
1.14.1 Escavagdo comum para aterro Barragem - 22 Etapd MES 12 MES 14 [
1.1.4.2 Colch3o Reno MES 14 MES 16 _
1.1.4.3 Gabido Caixa MES14 | MES 16 M R
115 ROCK-FILL, TAPETE DRENANGE, RIP RAP MES 12 MES 16 _
1.1.5.1 Filtro Horizontal MES 12 MES 13 T ——
1.15.2 Enrocamento MES 13 MES 16 W
1.15.3 Protecdo Talude - RIP-RAP MES13 | MES 16 ]
1.1.6 ENSECADEIRA MES 5 MES 17
1.16.1 Escavagdo Canal Desvio MES 5 MES 6
1.1.6.2 Aterro Ensecadeira MES 6 MES 7
1.1.6.3 Remogao Ensecadeira MES 16 MES 17
1.1.7 TOMADA D’AGUA - GALERIA MES 2 MES 4
1171 Galeria MES 2 MES 3
1.1.7.2 Tubulagdes MES 4 MES 4
1.2.1.18 JAZIDAS MES 5 MES 15
1.1.8 Escavacdo p/ barragem (12 Etapa) MES 5 MES 6
1.1.8.1 Escavagio p/ barragem (22 Etapa) MES 14 MES 15
1.1.8.2 Escavagio p/ ensecadeiras MES 6 MES 7
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CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO BARRAGEM
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
Descrigdo VALOR (RS$)
1,14% 3,70% 5,42% 6,41% 8,78% 7,29% 4,64% 4,99% 4,07% 3,86% 3,22% 7,90%
1 BARRAGEM CUPISSURA 56.394.039,45
641.823,81 2.088.817,89 | 3.054.444,11 | 3.617.485,19 | 4.952.695,00 | 4.111.632,71 | 2.619.481,62 | 2.815.205,43 | 2.297.336,69 | 2.179.162,60 | 1.815.968,83 | 4.457.832,04
4,00% 10,00% 13,00% 15,00% 17,00% 16,00% 12,00% 10,00% 3,00%
1.1 SERVICOS PRELIMINARES 16.045.595,37
641.823,81 1.604.559,54 | 2.085.927,40 | 2.406.839,31 | 2.727.751,21 | 2.567.295,26 | 1.925.471,44 | 1.604.559,54 481.367,86
10,00% 20,00% 25,00% 25,00% 20,00%
1.1.1 DESMATAMENTO 2.498.491,77
249.849,18 499.698,35 624.622,94 624.622,94 499.698,35
~ 4,00% 8,00% 10,00% 12,00% 10,00% 15,00% 18,00% 15,00% 8,00%
1.2 FUNDACAO 12.106.458,89
484.258,36 968.516,71 1.210.645,89 | 1.452.775,07 1.210.645,89 | 1.815.968,83 | 2.179.162,60 | 1.815.968,83 968.516,71
10,00% 20,00% 10,00%
1.3 MACICO (CORPO DA BARRAGEM) 4.251.636,35
425.163,64 850.327,27 425.163,64
15,00%
1.4 SANGRADOURO 6.887.693,41
1.033.154,01
15,00%
1.5 ROCK-FILL, TAPETE DRENANGE, RIP RAP 13.539.984,54
2.030.997,68
10,00% 20,00% 20,00%
1.6 ENSECADEIRA E CANAL DE DESVIO 3.470.050,89
347.005,09 694.010,18 694.010,18
1.7 SERVICOS DE URBANIZAGAO 92.620,00
Descriio VALOR (R$) MES 13 MES 14 MES 15 MES 16 MES 17
9,11% 9,48% 9,48% 8,87% 1,62%
1 BARRAGEM CUPISSURA 56.394.039,45
5.140.139,64 | 5.344.416,42 | 5.344.416,42 | 4.999.358,31 913.822,72
1.1 SERVICOS PRELIMINARES 16.045.595,37
1.2 FUNDACAO 12.106.458,89
20,00% 20,00% 20,00%
1.3 MACICO (CORPO DA BARRAGEM) 4.251.636,35
850.327,27 850.327,27 850.327,27
21,00% 22,00% 22,00% 20,00%
1.4 SANGRADOURO 6.887.693,41
1.446.415,62 | 1.515.292,55 | 1.515.292,55 | 1.377.538,68
21,00% 22,00% 22,00% 20,00%
1.5 ROCK-FILL, TAPETE DRENANGE, RIP RAP 13.539.984,54
2.843.396,75 | 2.978.796,60 | 2.978.796,60 | 2.707.996,91
25,00% 25,00%
1.6 ENSECADEIRA E CANAL DE DESVIO 3.470.050,89
867.512,72 867.512,72
N 50,00% 50,00%
1.7 SERVICOS DE URBANIZACAO 92.620,00
46.310,00 46.310,00
CEMAPPU Pagina 73 — VOL.I OF PROIETCS, 1
CONSULTORIA E CONSTRUCAQ LTDA.




ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — EIA
IMPLANTACAO DA BARRAGEM CUPISSURA
CAAPORA - PARAIBA

._-;.

CAGEPA

4.0 AREA DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO

A delimitacdo das areas de influéncia de um determinado projeto é um dos
requisitos legais para avaliacdo de impactos ambientais (Resolugio CONAMA N2 01/86),
constituindo-se em etapa fundamental para a elaboracdo do diagndstico ambiental. As
areas de influéncia sdo aquelas afetadas direta ou indiretamente pelos impactos,
positivos ou negativos, decorrentes do empreendimento, durante suas fases de
implantacdo e operagdo. Estas dreas normalmente assumem tamanhos diferenciados,

dependendo do meio considerado (meio fisico, bidtico ou socioeconémico).

Atende-se aqui a recomendacao legal para considerar a bacia hidraulica como
a area de influéncia das intervencdes. Observa-se também que os impactos ocorrem a
partir do ponto de barramento em dire¢do a jusante e a montante do eixo da barragem,
uma vez que aqui serdo processadas quase todas as interferéncias empreendedoras,

inclusive as obras de engenharia.

Para melhor entendimento, as areas de influéncia sdo delimitadas em trés
dimensdes: Area Diretamente Afetada (ADA), Area de Influéncia Direta (AID) e Area de
Influéncia Indireta (All). Portanto, as dreas de influéncia deste Estudo de Impacto

Ambiental, com niveis de abordagem diferenciados, sdo apresentadas nos itens a seguir.

AREA DA ; ~ CAAPORA E PEDRAS DE
ADA INTERVENCAO AREA DA INTERVENCAO e
AREA DA ; - CAAPORA
e INTERVENGAO AREA DA 'NIERVENCAO PITIMBU
" PEDRA DE FOGO
BUFFER DE 100M BUFFER DE 100M ALHANDRA
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As dreas de influéncia estdo igualmente apresentadas em base cartografica
em escala de adequada e compativel com a area abrangida. Considerando igualmente as
areas que sofrerdo influéncia do empreendimento em graus variaveis, a partir dos dados
colhidos, com foco na estrutura regional e também na bacia hidrografica em que se
pretende inserir o empreendimento. Para tal, foram ainda considerados, a presenca de
outros empreendimentos em diferentes etapas de desenvolvimento na regido e na bacia
hidrografica; uso e ocupacdo; programas e projetos previstos, em andamento ou j3
desenvolvidos na regido ou na bacia hidrografica que venham a impactar ou ser

impactados ela implantacdo do empreendimento.

Observa-se ainda que, os limites dessas dreas — em especial a Area de
Influéncia Direta e, porventura, a Indireta — sdo diferentes, conforme a identificacdo e a

abrangéncia da expectativa de impactos.

Foram entdo estabelecidas, conforme o termo de referéncia os seguintes

limites para as diferentes areas de influéncia dos impactos, conforme a seguir listado.

4.1 Area Diretamente Afetada — ADA

Engloba as d4reas destinadas a instalagdao da infraestrutura necessaria a
implantacdo e operacdao do empreendimento, areas inundadas e respectivas areas de
preservacao permanente — APP; trechos afetados por reducdo de vazao, barramentos,
diques, canais; pontos de localizacdo de obras civis decorrentes ou associadas ao
empreendimento como vilas residenciais, alojamentos, canteiros de obras, vias de acesso
aproveitadas ou novas, dreas de empréstimo, bota-foras, linhas de transmissao e areas de

seguranca, impostas pela tipologia do empreendimento.

Abaixo segue os mapas correspondente as areas diretamente afetadas dos

meio Fisico, Bidtico e antrdpico.
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AREA DIRETAMENTE AFETADA - MEIO Fisico
AMPLIAGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA GRANDE JOAO PESSOA: BARRAGEM DO CUPISSURA
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AREA DIRETAMENTE AFETADA - MEIO BIOTICO
AMPLIACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA GRANDE JOAO PESSOA: BARRAGEM DO CUPISSURA
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AREA DIRETAMENTE AFETADA - MEIO ANTROPICO

AMPLIACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA GRANDE JOAO PESSOA: BARRAGEM DO CUPISSURA
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4.2 Area de Influéncia Direta — AID

A Area de Influéncia Direta (AID) é definida como sendo aquele territério onde
as relacdes sociais, econbmicas, culturais e os aspectos fisicos e biolégicos sofrem os
impactos de maneira primaria, tendo assim alguma caracteristica ou elemento alterado,
em uma relagdo direta de causa e efeito. Para os meios fisico e bidtico, considerando
todas as intervengdes necessarias as obras de implantacdo e para a opera¢do da
barragem Cupissura, a Area de Influéncia Direta (AID) compreende todo o entorno do
empreendimento, que inclui a futura area de APP do lago artificial somada com uma drea

de buffer de 100 metros.

Para o meio socioecondmico, a Area de Influéncia Direta (AID) compreende os
municipios da microrregiao do litoral sul do Estado da Paraiba envolvendo os municipios
Caapora, Alhandra, Pedras de Fogo e Pitimbu, considerando a importancia do
empreendimento proposto sob as perspectivas cultural, econdmica e social. As
intervengdes construtivas e operacionais da implantacdo e operacao da barragem
Cupissura deverdo repercutir em escala regional, afetando de forma direta esses
municipios no que diz respeito a geracdo de emprego e de renda, assim como também, a
pressdo sobre os servicos basicos e infraestrutura urbana, e no atendimento as demandas
operacionais do empreendimento, no que se refere a demanda e fornecimento de
insumos, equipamentos, servicos terceirizados, e, também, fornecimento de forca de

trabalho.

Abaixo segue os mapas correspondente as areas de influencias direta dos

meio Fisico, Bidtico e antrdpico.
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4.3 Area de Influéncia Indireta — All

A Area de Influéncia Indireta (All) é a regido onde os impactos se fazem sentir
de maneira secundaria ou indireta e, de modo geral, com menor intensidade quando

comparados a Area de Influéncia Direta (AID).

Considera-se, para os meios fisico e biético, como Area de Influéncia Indireta
(All) o Municipio de Caapora e uma pequena area das terras localizadas no extremo sul
do municipio de Pedras de Fogo. Com relacdo ao meio socioecon6mico, compreende
integralmente a regido metropolitana de Jodo Pessoa com excecdo de Lucena, no que se
refere a arrecadacgdo tributdria e a importancia econ6mica devido aos incentivos a serem
gerados para o setor, bem como devido aos impactos positivos decorrentes da
importancia estratégica, tecnolédgica e econdmica do empreendimento e seus produtos,

junto ao mercado, assim como seus reflexos na economia estadual.

Abaixo segue os mapas correspondente as areas de influencias indireta dos

meio Fisico, Bidtico e antrdpico.
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AREA DE INFLUENCIA INDIRETA - MEIO Fisico
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AREA DE INFLUENCIA INDIRETA - MEIO ANTROPICO
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4.5 Anuéncia do DNIT e do DER

Superintendéncia
Oficio n® 257/2012 — SR DNIT/PB

Jodo Pessoa, 3 de maio de 2012,

A Sua Senhoria o Senhor

030 Vic achado Sobrinh
Diretor de Expansio da CAGEPA
Rua Feliciano Cirne, s/n. ° — Jaguaribe
Jodo Pessoa/PB

CEP: 58.015 —90

Assunto: Barragem de Cupissura,

Senhor Superintendente,

l. Refiro-me a0 Oficio CT DEX 040

rio "Dois Rios", denominada BARRAGEM CUPISSURA,

2
i nos,

¢cdes a sua construgido, pois e
o rio "Doijs Rios", km 124,1.

3

Atenciosamente,

ENG° Gustavo A ANDRADE DE SA
SUPERINTEND REGIONAL
- 004 j;stama de Protocoq
19 40 4R E"hada:04/05,‘§012
Oz ' b -
Av. Cel. Esteva
DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTES Fone (83) 3218
SUPERINTENDENCIA REGIONAL NO ESTADO DA PARAIBA , CEP: 58n8&.n+

12012 que trata da construcdo de um

a barragem no

101/PB, quando na cota de

conforme informado —

Ssa cota € inferior & cota do

Coloco-me 3 disposicdo para quaisquer esclarecimentos adicionais,

0 D'Avila Lins, 392 — Cruz das Armas
-2055 — Fax (83) 3218-2053

n
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4.6 Com respeito as rodovias estaduais na area do entorno da intervengao, conforme
sao apresentados em mapa, as rodovias estaduais se encontram distantes da area de
intervengao direta, por conseguinte nao existe relagdo de conflitos entre o
empreendimento e os interesses do DER/PB que necessitam de sua chacela.

RELACOES DE VIZINHANGCA DA BACIA HIDRAULICA COM AS
PRINCIPAIS RODOVIAS ESTADUAIS
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4.7 Aspectos da Cartografia

A descricdo a seguir tem como finalidade explicar os procedimentos adotados
para elaboragdo dos mapas apresentados neste estudo de impacto ambiental. Além
disso, também s3do descritos informacdes relevantes sobre as bases de dados e suas

respectivas escalas.

Os layouts de impressGo seguem o padrdo internacional ISO 216, papel do
tamanho A4, com dimensdes de 210 mm de largura e 297 mm de altura. Os planos de
informagdes foram organizados a partir de diferentes bases de dados cartogréficas
(analdgica e digital), sendo admitido como escala de visualizacdo o menor nivel de

detalhamento.

Por fim, cabe ressaltar que alguns mapas tematicos foram elaborados a partir
de base cartografica com escala de detalhe aquém daquela indicada no Termo de
Referéncia. No entanto, apesar desta situacao ser considerada indesejavel sob o ponto de
vista da investigacdo ambiental, quando observado os aspectos antropogénicos, bidticos
e fisiograficos da area destinada a instalacdo da bacia hidraulica, concluiu-se que este fato
ndo causou e nem causara prejuizos comprometedores aos resultados inerentes a

avaliagdo integrada de impactos.

4.7.1 Base de dados cartografica

Os elementos cartograficos utilizados para producdo de mapas tematicos e de
localizagdo foram extraidos de fontes de dados primdrio e secundario. No caso dos dados
primdrios, estes estdo restritos a pontos de controle coletados em campo por meio de
receptores GPS (Sistema Global de Posicionamento). Os dados secundarios foram obtidos
a partir de cartas topograficas analdgicas e mapeamentos digitais existentes. Em todos os
casos, sempre que necessario, as informacdes espaciais foram convertidas para formato

compativel com Sistema de Informacdo Geogréfica.
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e Dado analégico

As informag0es disponiveis neste formato foram utilizadas como referéncia
para auxiliar na composicdao de alguns mapas tematicos e na delimitacdo da rede de
drenagem, das principais localidades e do sistema viario do municipio de Caapora e
circunvizinhanca. As bases cartograficas planialtimétricas em formato analégico na escala
de 1:25.000, correspondentes as folhas SB-25-Y-C-IlI-3-SO e SB-25-Y-C-l1l-3-SE (Sudene,
1974) foram digitalizadas e georreferenciadas. Os mapas tematicos disponiveis no Plano
Estadual de Recursos do Estado da Paraiba (PERH-PB) e no Levantamento de Recursos
Naturais, volume 23, Projeto Radambrasil, escala 1:250.000, folhas SB 24/25, foram

adotados como referéncia apenas para producdo dos mapas tematicos.

e Dado digital

A maior parte das informacdes encontrava-se disponivel em formato digital e
em extensdo compativel com softwares de Sistema de Informacdo Geografica. Na sua
totalidade os dados estdo disponiveis em escalas cartograficas igual ou inferior a

1:250.000.

4.7.2 Imagem de satélite e Modelo Digital de Elevagao

As imagens Landsat com resolu¢ao espacial de 30 metros e contendo bandas
nas faixas espectrais do visivel e infravermelho foram utilizadas para producdo de mapas
de uso do solo e cobertura vegetal. A imagem SRTM, resolucdo espacial de 90 metros foi

usada para producdo do mapa de hipsometria (classes altimétricas).

4.7.3 Sistema de Projecao

Para fins de impressdo, os dados analdgicos e digitais, bem como as imagens
satélite foram convertidos para o sistema de coordenadas geograficas, com valores de

latitude sul e longitude oeste de Greenwich, datum horizontal SIRGAS 2000.

CENIAPPU o an EMILIO FALCAO PROETOS,
Pagina 91 - VOL.l CONSULTORIAE CONSTRUCAO LTDA



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
IMPLANTACAO DA BARRAGEM CUPISSURA

CAAPORA — PARAIBA ’ :

GOVERNO DA PARAIBA CAG E PA

4.7.4 Detalhamento dos principais mapas

Os layouts estao divididos em trés categorias de mapas: alocac¢ao, localizagao
e temdticos. Os mapas de alocacdo e localizacdo correspondem aos planos de
informacgdes relacionados as areas de influéncias (meios antrépico, bidtico e fisico-
ambiental) e aos pontos de controle terrestre coletados por meio de receptor GPS em
levantamento de campo. Os temadticos correspondem a mapas especificos e sao

apresentados em diferentes escalas cartograficas.
i. Areas de Influéncias Direta e Indireta

Estes planos de informacdes espaciais tém como finalidade principal mostrar os
poligonos correspondentes as areas de influéncias e os atributos mais importantes da sua
circunvizinhanga. Para tanto, foram utilizados as folhas SB-25-Y-C-I1l-3-SO e SB-25-Y-C-llI-3-
SE, na escala de 1:25.000 (Sudene, 1974), a Malha Digital dos Municipios (IBGE, 2010) e as
Imagens Landsat 5, resolu¢do espacial de 30 metros. Considerando o objetivo e baseado
nos referidos dados cartograficos, foi possivel elaborar layouts de impressdao nas escalas

cartograficas de 1:40.000, 1:120.000, 1:350.000 e 1:450.000.
ii.  Pontos de amostras d’Agua e Rejeitos Sélidos

Com a finalidade principal de mostrar a distribuicdo espacial de algumas
ocorréncias ou eventos relevantes nas areas de influéncias direta e indireta, foram
utilizados os pontos de controle coletadas por meio de receptor GPS, as folhas SB-25-Y-C-llI-
3-SO e SB-25-Y-C-lll-3-SE, na escala de 1:25.000 (Sudene, 1974), a Malha Digital dos
Municipios (IBGE, 2010) e as Imagens Landsat 5, resolucdo espacial de 30 metros. De posse
dos referidos dados cartograficos e considerando o objetivo destes planos de informacgdes

espaciais, foi possivel elaborar layouts de impressao nas escalas de 1:60.000 e 1:120.000.
iii.  Geologia, Geomorfologia, Solos e Vegetagdo

Os mapas tematicos relacionados ao meio fisico-ambiental tém como objetivo
principal mostrar a distribuicdo espacial dos diferenciados fatores que marcam a
paisagem local. Além das folhas SB-25-Y-C-llI-3-SO e SB-25-Y-C-llI-3-SE, na escala de
1:25.000 (Sudene, 1974), a Malha Digital dos Municipios (IBGE, 2010) e as Imagens Landsat
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5, resolucdo espacial de 30 metros, também foram utilizados como referéncia os
mapeamentos litoldgicos e de recursos minerais produzidos pelos Departamento Nacional
de Producdo Mineral (DNPM) e Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), escala 1:250.000, as
grandes classes fitogeograficas (MMA, 2002) e os dados disponiveis no Projeto
Radambrasil, escala 1:250.000, folhas SB 24/25. Considerando o objetivo e baseado nos
referidos dados cartogréficos, foi possivel elaborar layouts de impressao na escala

cartografica de 1:120.000.
iv.  Altimetria e Uso e Ocupacgéo do Solo

Os mapas tematicos relacionados as classes altimétricas e uso e ocupacdo solo
mostram as grandes ocorréncias na paisagem de suas respectivas categorias de
mapeamento. Embora os dados bdsicos extraidos das folhas SB-25-Y-C-I1l-3-SO e SB-25-Y-
C-111-3-SE, na escala de 1:25.000 (Sudene, 1974) e da Malha Digital dos Municipios (IBGE,
2010) tenham sido utilizados, a elaboracao destes planos de informagdes estao alicercados
em levantamentos de campo e produtos de sensoriamento remoto. No caso da altimetria,
foram utilizados modelos digitais de elevacdo (MDE) gerado por processamento de pares de
imagens do satélite Shuttle Radar Topographic Mission — SRTM, com resolucdes aproximadas
de 30 metros e 90 metros. O mapeamento das classes de uso e ocupacgao do solo foi baseada
em levantamentos em campo e nas imagens Landsat 5, com resolucdo de 30 metros.
Considerando o objetivo e baseado nos referidos dados cartograficos, foi possivel elaborar

layouts de impressao na escala cartografica de 1:120.000.
v. Classes climdticas, Bacias Hidrogrdficas e Sistemas Aquiferos

Os planos de informacgOes espaciais referentes as classes climaticas e bacias
hidrograficas sdo apresentados de forma ilustrativa, haja vista a escala cartografica dos seus
respectivos layouts de impressao. Contudo, apesar da regido se encontrar inserida em uma
Unica grande classe de ocorréncia, o mapa de sistemas aquiferos foi produzido a partir de
fonte com escala cartografica aquém da sugerida pelo Termo de Referéncia. Assim sendo,
considerando os dados disponiveis no estado da Paraiba, especialmente reativos ao
mapeamento hidrogeoldgico, foi possivel elaborar layouts de impressdo nas escalas

cartograficas de 1:350.000 e 1:2.200.000.
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5.0 DIAGNOSTICO DO MEIO FiSICO

A finalidade do diagndstico ambiental é determinar a qualidade ambiental da
area, o que diz respeito as caracteristicas do meio fisico, biético e socioeconémico. Ela
ndao deve servir para limitar um inventario de dados disponiveis sobre os fatores
ambientais, porém devem refletir o trabalho interdisciplinar da equipe técnica analisando

formas detalhadas as interacées dos componentes do meio.

Os estudos de caracterizacdo e diagndstico ambiental, realizados para a
implantacdo da Barragem Cupissura na bacia hidraulica do rio Cupissura na zona rural do
municipio de Caapord, tiveram como base a coleta e posterior andlise de dados de
natureza fisica, biolégica e social e que possibilitaram uma real interpretacdo da situacao
ambiental em que se encontra a drea na qual este empreendimento sera implantado.
Esses dados foram coletados e, mediante o tratamento adequado e a analise necessaria,

interpretados resultando num reflexo ambiental da localidade.

Os estudos para a caracterizagdo e diagndstico ambiental do
empreendimento em foco foram desenvolvidos em diferentes escalas de observagdo, em
funcdo do material pesquisado em varias instituicdes como: SEPLAN/Paraiba, SEMARH
/Paraiba, CPRM, SUDEMA, IBAMA, CPTEC, MET, IBGE, Universidade Federal da Paraiba,

entre outras, conforme o seguinte roteiro metodoldgico:

» Coleta e andlise das informacdes existentes sob forma de estudos,
projetos, materiais cartograficos, com a devida corroboracdo das
observa¢des de campo, e outros documentos relacionados com o meio
fisico, vegetacdo e flora, fauna e o meio socioecondmico ou antrépico das

Areas de Influéncia Direta e Indireta do empreendimento;

» Descricdo dos ambientes com base em dados primarios e secundarios. Os
primeiros, com relacdo a area de influéncia direta, sao mais qualitativos e

foram levantados em campo, através de observacGes. Os dados
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secunddrios, mais quantitativos, foram coletados em instituicdes

especializadas.

Em suma o diagndstico ambiental da area a ser afetada direta e indiretamente
pelo empreendimento, sera aqui identificada pelos seus componentes naturais e suas
interacGes, caracterizando assim a situacdo ambiental da area, antes da implantacdo do
projeto de barramento. De maneira geral ird identificar o sistema ambiental existente e
interacGes dos componentes: substrato, ar, dgua, clima, fauna, flora, homem e atividades

socioeconOmicas.

5.1 Diagndstico Ambiental Do Meio Fisico

5.1.1 Climatologia

O capitulo de Clima e CondicGes Meteoroldgicas foi elaborado com base em
dados secundarios, principalmente os obtidos nas "Normas Climatoldgicas", publicadas
pelo Departamento Nacional de Meteorologia. Foram consultadas também publicacdes
gue abordam aspectos climaticos da regido em estudo. Por sua natureza, este capitulo
dispensa trabalhos de campo, bastando para sua elaboragdo, séries de dados
meteoroldgicos, conhecimento dos elementos dindmicos do clima (massas de ar) e

caracteristicas fisicas de regiao, principalmente relevo, e latitude.

Considerando as normas definida pela Organizagdo Meteorologia Mundial —
OMM, que admite um raio representativo de até 150 km, a analise das condicOes
climaticas regionais foi elaborada a partir das variaveis meteoroldgicas obtidas no banco
de dados histéricos do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, na estacdo

meteoroldgica de Jodo Pessoa — PB (OMM: 82798).

A partir dos dados disponiveis na referida estacao, foram calculadas as médias
anuais relativas ao periodo de 2000 a 2011, onde foram observados os parametros
relativos a temperatura, umidade relativa do ar, precipitacdo, insolacdo, direcdo e

velocidade do vento.
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5.1.1.1 Temperatura Média do Ar

As medidas de temperatura da plataforma de coleta de dados da Estagao de
Jodo Pessoa no periodo de 2000 a 2011 indicam que neste periodo a média foi 26,92C. A

Figura abaixo representa a variagao anual neste mesmo periodo.
Figura 3 - Temperatura média anual: Periodo 2000 a 2011
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A Tabela 12 abaixo apresenta as médias das temperaturas minima e maxima
durante o periodo analisado. Nela é possivel observar que os anos de 2009 e 2010
alcancaram os valores minimo e maximo, com temperaturas médias de 23,09°C e

30,719C, respectivamente.
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Tabela 12 - Temperatura média anual - Periodo 2000 a 2011

ANO _ Temperatura r:ntjadia (2C)

Maxima Minima Anual
2000 29,63 23,79 26,73
2001 29,87 23,54 26,70
2002 29,77 23,98 26,89
2003 30,05 23,86 26,97
2004 29,88 23,62 26,74
2005 30,22 24,43 27,36
2006 30,10 24,68 27,39
2007 29,84 23,83 26,90
2008 30,02 23,29 26,70
2009 30,33 23,09 26,59
2010 30,71 23,92 27,34
2011 30,23 24,30 27,27
Média 30,06 23,86 26,96

5.1.1.2 Umidade Relativa

Observando a Figura 4 abaixo é possivel verificar que a média da umidade
relativa do ar coletada pela Estacdo de Jodo Pessoa-PB no periodo de 2000 a 2011 foi
equivalente a 75,68%, sendo os valores médios maximos e minimos alcangados durante o

ano de 2000 (78,0%) e 2008 (73,6%).

Figura 4 - Média anual da umidade relativa do ar
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5.1.1.3 Precipitagao

Os valores anuais de precipitacdo indicaram que a média do periodo analisado
correspondeu 1968 mm. No entanto, observando a Figura 5 abaixo é possivel verificar

que os anos de 2001 e 2009 foram alcangaram as médias minima e maxima de

2011

2010

precipitacdo, respectivamente 1179 mm e 2545 mm.

Figura 5 - Precipitagdo Manual no Periodo de 2000 a 2011

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

| @mm | 2440 | 1179 | 2003 | 2108 | 2230 | 1941 | 1178 | 2004 | 2255 | 2545 | 1321 | 2414 |
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5.1.1.4 Insolagao

De acordo com os dados referentes a insolacdo, que consiste no nimero
de horas em que a luz do Sol atingiu a superficie da terrestre sem interferéncia de
nuvens, a regidao observada apresentou uma média durante o periodo de 2000 a
2011 equivalente a 2632 horas. A Figura 6 a seguir mostra que a insolagao maxima
ao longo do referido periodo ocorreu no ano de 2001 (2906 horas) e a de minima em

2007 (2429).
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Figura 6 - Médias anuais de insolagao
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5.1.1.5 Diregdo e velocidade do vento

A Figura 7 abaixo mostra a média anual da velocidade do vento ao longo do
periodo de 2000 a 2011, na qual é possivel constatar que maxima ocorreu em 2002 e

minima em 2004.

Figura 7 - Média anual da velocidade do vento, periodo de 2000 a 2011.
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No caso da direcdo do vento, analisando a Figura abaixo é possivel constatar

que predominaram os ventos sudoeste (49%) e leste (21%).

Figura 8 - Percentual de ocorréncia predominante da dire¢do vento no periodo de 2000
a 2011.
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5.1.1.6 Balango Hidrico

O balanco hidrico nada mais é do que o computo das entradas e saidas de
agua de um sistema. Varias escalas espaciais podem ser consideradas para se contabilizar
o balanco hidrico. Na escala macro, o “balanco hidrico” é o préprio “ciclo hidrolégico”,
cuja resultado nos fornecerd a dgua disponivel no sistema (no solo, rios, lagos, vegetacao

Umida e oceanos), ou seja na biosfera.

No caso do levantamento do balanca hidrico do rio Cupissura especialmente
para a implanta da barragem, o que podemos denominar em uma escala intermediaria,
representada pela bacia hidrografica do Rio Cupissura, o balanco hidrico resulta na vazao
de agua desse sistema. Para periodos em que a chuva é menor do que a demanda
atmosférica por vapor d’dgua, a vazao (Q) diminui, ao passo em que nos periodos em que
a chuva supera a demanda, Q aumenta. Ou seja o balanco hidrico é a contabilizacdo de

agua no solo, resultante da aplicacdo do Principio de Conservacdao da Massa em volume
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de solo vegetado. A variacdo do armazenamento de dgua em um determinado volume de
solo é influenciada pelas varidveis de entrada e de saida, resultando em representagdes

quantitativas dos niveis de deficiéncia hidrica (mm) ou excedente hidrico (mm).

Foi realizado pela Acqualtool Consultoria o estudo do Balanco hidrico, onde os
estudos da pluviometria média na bacia hidrografica do reservatdrio Cupissura, gerada a
partir dos coeficientes de Thiessen, resultou em 1.441 mm/ano, sendo os meses de Abril

a Julho responsaveis por quase 60% do total anual.

Com relagdo ao deflivio médio anual, segundo o estudo, a bacia apresenta
533 mm, o que corresponde a um coeficiente de escoamento de 37,0%. As estatisticas

inerentes a pluviometria e fluviometria estao apresentadas na Tabela 13 e 14 abaixo.

Tabela 13 - Estatisticas da série pluviométrica da bacia hidrografica do reservatorio
Cupissura (mm)

Estatisticas da série de pluviometria (mm)
Parametros | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total
|Média 63,98] 92,87| 157,94 189,73 221,86] 237 46| 207,75| 113,78] 61,28] 29,78 2809] 36,59 144111
DVP 59,89] 73,86 96,78| 107,59] 107,86] 119,77| 112,54| 62,80] 48,05] 29,92 31,34] 34,03] 408,87
cv 094 080 061 057 049] 050 054f 055 078 1,000 112 093 028
[Max 361,20] 383,10{ 383,10] 495,00 563,30] 598,50 548,70 285,70] 199,60] 175,70{ 142,80] 131,60] 2624,20
[Min 0,001 520] 1120[ 30,60 2520] 54.80| 30.60[ 1870 3,50] 1,30] 0,00f 0,00[ 59650

Tabela 14 - Estatisticas da série fluviométrica da bacia hidrografica do reservatoério
Cupissura (mm)

Estatisticas da série de fluviometria (mm)
Parametros | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total
Média 2146| 2850| 46,24] 56.21] 7090| 8157 7758 4969 35021 26,07 20,50 19,08| 532,82
Desvio 15.54] 26,77 30,07] 3317 3658| 4461 4587 2280 1378 971 959 941 183,04
cv 072 094 065 059 052 055 059 046 039 037 047 049 034
[Max 84.,20| 164,30 141,10] 150,60] 194,40] 260,70] 261,30] 130,40[ 71,701 6850 61,10 46,40| 1216,50
Min 3301 3701 4000 7301 17.60] 1760 2050] 1450( 10301 760[ 5601 440[ 20220
CE 33,5%] 30,7%| 29,3%| 29.6%| 32,0%| 34.4%| 37.3%| 43,7%]| 57,1%| 87,5%| 73,0%| 52,1%| 37,0%
CEMAPPU CORARAE OGO
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A Figura 9 abaixo apresenta a evoluc¢do da vazao regularizada em funcao da

garantia para do reservatério da barragem Cupissura.

Figura 9 - Curva de vazao regularizada x garantia do reservatério da Barragem Cupissura
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O critério para escolha da capacidade de acumulacdo da Barragem Cupissura
(estimado em 9,56 hm?3) obedeceu a necessidade de se adotar uma cota de sangria que
permitisse o dimensionamento de uma estrutura de vertimento capaz de dar vazao a uma
ldamina d’agua que, com folga, ficasse abaixo da cota de coroamento da barragem,
estabelecida na cota 31,0 m, conforme explicado anteriormente. Para tal capacidade de

acumulacdo, tem-se o vertimento na cota 28,0 m.

Para a elaboracdo do Balanga Hidrico, foi realizado a simulacdo da operacao
do reservatério com os dados hidroldgicos descritos, o que possibilitou uma simulacdo

continua de 888 meses (01/1931 a 12/2004).

Assim, verifica-se que a Barragem Cupissura apresenta uma capacidade de
regularizar vazdes que variam entre 1.585 L/s (90% - SVA) e 1.022 L/s (99% - SVA),

dependendo do nivel de garantia exigido e do critério de operacdo adotado.
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A Figura 10 a seguir apresenta a curva de permanéncia de volumes no
reservatorio, quando simulado para as condi¢des estremas de garantia (90% SVA e 99%
SVA).

Figura 10 - Curva de permanéncia de volumes no reservatério da barragem Cupissura
com niveis de garantia de 90% SVA e 99% SVA

Reservatério da Barragem Cupissura
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Permanéncia do tempo

Volume Acumulado (hm?®més)

Percentis do volume acumulado - 90% SVA (hm*/més)
Minimo 0,00E+00|P1 9,56E+00|P10 9,56E+00|P25 9,56E+00|P50 6,52E+00
P75 2,36E+00({P90 2,74E-01|P99 0,00E+00|Maximo 9,56E+00|Média 5,78E+00

Percentis do volume acumulado - 99% SVA (hm*més)
Minimo 0,00E+00|P1 9,56E+00|P10 9,56E+00|P25 9,56E+00|P50 9,56E+00
P75 7,81E+00|P90 4,51E+00{P99 8,83E-02]|Maximo 9,56E+00|Média 8,21E+00

No estudo de chuvas extremas na bacia hidrografica do reservatério
Cupissura, foi escolhido novamente o posto pluviométrico Alhandra (3940817) por
representar bem a pluviometria desta bacia. Os parametros estatisticos, assim como o
procedimento acerca da desagregacdao dos valores de precipitacdo deste posto foram

apresentados anteriormente.

Com relacdo a propagacdo da onda de cheia na bacia hidrogréafica do
reservatério Cupissura utilizou-se a sub-rotina de Onda Cinematica do HEC-HMS. A bacia
hidrografica do reservatorio Cupissura foi subdividida em nove sub bacias, com CN = 52,
de modo a representar a capacidade de escoamento superficial na mesma. Os dados
basicos inerentes a bacia hidrografica do reservatodrio Cupissura, com informacdes de

localizacdo, evaporacdo e precipitacdo representativa, além de curva cota-area-volume se
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encontra no projeto executivo da ampliacdo do sistema de dgua da grande Jodo pessoa

que sera apresentado em um volume aparte do estudo de impacto ambiental.

5.1.2 Geologia

Evolugao geoldgica

A evolugdo geoldgica na abrangéncia das Areas de Influéncia do
empreendimento proposto tem sua origem relacionada a separacdo do continente
americano e africano. Esse processo de separacdo atingiu a area do cretaceo inferior, a
cerca de 136 milhdes A. P., condicionando assim, o primeiro pacote sedimentar, que

evoluiu até os dias atuais (Brito Neves, 1983; Guazelli, 1983).

Nesse intervalo de tempo geoldégico, diversos fatos sucederam, passando por
fases geologicamente diferentes, com sedimentacdo em varios ambientes, condicionados
para o golfo, até atingir a fase de mar aberto e finalmente, apds a separagdo, culmina

com a sedimentacdo continental.

Registros paleogeograficos apontam algumas das sequéncias estratigraficas
representadas por quatro ambientes diferentes, responsaveis pela sua formacdo: lagos,
golfo do mar e continente americano, sendo essa uUltima a mais importante e responsavel
pela sua configuracdo atual. Verifica-se que n3o ocorrem nas Areas de Influéncia em
apreco, a seqliéncia estratigrafica correspondente ao Continente Gondwanico, formados
por sedimentos Paleozdicos, Siluro-Devonianos, Permocarboniferos e do Jurassico

Superior.

As Areas de Influéncia em apreco tiveram inicio com a Seqiiéncia Lagos, que
testemunham um ambiente de intensa atividade tectonica, responsavel pelo rompimento
da crosta. Esse movimento provocou o fraturamento e o colapso ao longo do eixo maior
de soerguimento, denominado por Almeida (1987) de reativacdo Wealdeniana. Esta
condicdo proporcionou o desenvolvimento de “grabens” e “meio grabens”. Esses
registros sedimentares sdo tipicos de processo de rifteamento, condicionados por falhas

marginais com sedimentacao lacustre, bordejada por leques deltaicos (Brito Neves, 1983).
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O término da atividade tectonica marca o inicio da ocorréncia da deposicdo
em ambiente lacustre, registrada na Seqiiéncia Golfo, iniciando assim, uma fase de
quietude tectonica relativa e a primeira invasdo de dgua salgada. Foi predominante nessa
etapa, a sedimentac¢do fluvial, havendo conexdes com o oceano, que favorecendo a
deposicdo de dgua salobra e evaporitos. A distribuicdo e caracterizacdo dos evaporitos

evidenciam um regime deposicional por aguas mais profundas.

A ruptura da costa oceanica, provavelmente no Albiano, provocou a
separacdao dos continentes africano e sul-americano, criando condi¢des de ambiente
francamente marinho. Os depdsitos desse ambiente compreendem ambientes de
estratos marinhos dispostos segundo ciclos transgressivo-regressivos mais ou menos

completos.

Apds a ruptura do continente Gondwanico, estabeleceu-se uma relativa calma
tectonica durante, sobretudo durante o periodo Tercidrio, possibilitando assim, o
aparecimento de extensas superficies de erosdao, que posteriormente foram soerguidas
até 1000m acima do nivel do mar, interior do continente (Almeida, 1987). Este
soerguimento foi acompanhado por intensa erosdo com consequente transporte e
sedimentacdo dos detritos nas areas costeiras, resultando o desenvolvimento de uma
sequéncia composta por clasticos areno-argilosos da Formacao Barreiras. A origem desta
formacdo geoldgica estd ligada a periodo de estabilidade climatica e quietude tectbnica
relativa, formando espessos solos lateriticos. Esses periodos alternaram-se com fases de
ruptura de equilibrio, provocando a remocdo destes solos e erosdo das rochas subjacentes
com redeposicdo subsequiente de todo material. Este depdsito cobre todos os demais e

préximos ao litoral forma as falésias e paleofalésias.

No decorrer do Quaterndrio ocorreram as transgressdes e regressoes
marinhas, responsaveis pela alteracdo do perfil de equilibrio dos rios, intensificacdo da
erosdo, ocorrendo o aprofundamento dos vales que é facilitando pelo tipo de rocha
dominante nas Areas de Influéncia em apreco. Os periodos transgressivos acarretaram a

invasdo dos vales e promoveram a evolucdo de “rias” e alargamento dos leitos.
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5.1.2.1 Geologia Regional

O subsolo paraibano é formado em sua maior parte por rochas
precambrianas, as quais cobrem cerca de 80% da area. Esse substrato pré-cambriano esta
incluido na Provincia Borborema, de idade meso a neoproterozdica, representada no
Estado pelos seguintes dominios geotectonicos: sub-provincia Rio Grande do Norte, que
inclui os terrenos Granjeiro, Rio Piranhas e Sdo José do Campestre e a faixa Seridd; sub-
provincia Transversal, onde se reconhece a faixa Piancé-Alto Brigida e os terrenos Alto
Pajel, Alto Moxotd e Rio Capibaribe; e uma pequena por¢do da faixa Ords-Jaguaribe.
Zonas de cisalhamento, principalmente de idade neoproterozdica, separam esses
dominios tectono-estratigraficos e constituem as principais feicdes geotectbnicas do
Estado. A sub-provincia Rio Grande do Norte e a faixa Ords-Jaguaribe documentam a
parte mais antiga da histéria pré-cambriana, envolvendo um substrato de idade
paleoproterozdica e uma faixa metassedimentar plataformal a turbiditica, de idade

neoproterozdica.

Os 20% restantes do Estado sdo representados por uma pequena fracdo da
bacia do Araripe, pelas bacias do Rio do Peixe e Pernambuco-Paraiba, de idade cretacea e
ligadas a evolugao Atlantiana da plataforma sulamericana, e por coberturas continentais

paleégena-nedgenas continentais.

Os recursos minerais do Estado da Paraiba foram classificados pelo critério
utilitario da substancia de valor econdémico. Assim, distinguem-se metais nobres,
substancias metdlicas, substancias energéticas, gemas e minerais de pegmatito,
substancias ndo metalicas (rochas e minerais industriais), rochas ornamentais e agua
mineral, com destaque absoluto para os minerais ndo-metalicos ou industriais. Ao todo
foram catalogados cerca de 1.008 registros minerais, entre ocorréncias, garimpos,
depdsitos e minas. A producdo mineral do Estado é dominada pelas substdncias ndo-
metadlicas (rochas e minerais industriais), que incluem cerca de 11 itens produzidos, os
quais alcangam mais de 82% do valor total da produgao, refletindo a vocagao mineral

estadual para essa classe de substancias.
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A distribuicdo sedimentar superficial em uma regido estd intimamente ligada a
heranga geoldgica local e as forcantes ambientais no transporte e sedimentacdo destes

ambientes.

Assim, no ambito regional, encontra-se inserida na Bacia Sedimentar Costeira
Pernambuco - Paraiba, que corresponde na regidao, ao Grupo Paraiba, Formagdo Barreiras

e aluvides, repousando discordantemente sobre um embasamento pré-cambriano.

O Grupo Paraiba é composto por urna seqiiéncia sedimentar que pode ser
litologicamente dividida em duas partes: seqliéncia clastica basal, de carater
marcadamente terrigeno, englobando os sedimentos da Formagado Beberibe; e seqliéncia
carbondtica superior - de carater bioquimico-quimico dominante, englobando os

sedimentos da Formagao Gramame.

A Formagdo Beberibe possui um cardter dominante, marcadamente
continental, sendo constituida de arenitos quartzosos pouco feldspdtico e
ocasionalmente argilosos, fridveis, cinzentos a cremes, mal selecionados Pode-se
distinguir ainda duas se¢des, sendo uma sec¢ao inferior onde domina os niveis de arenitos
médios até grosseiros, por vezes conglomeraticos, com intercalacdes de niveis argilosos
cauliniticos; e urna secdo superior, onde domina arenitos finos, com intercala¢des de

leitos de siltitos, argilas e folhelhos.

A Formagdao Gramame depositada a partir da instalacdo de um regime
transgressivo constitui uma seqiéncia sedimentar essencialmente formada por
biomicritos argilosos com intercalacdes de mangas e argilitos cinzentos. Nesta seqliéncia
distinguem-se trés facies: a supramesolitoral que demarca a base da seqliéncia da
formacao na zona oriental da faixa sedimentar, sendo constituida de calcdrio dolomitico
arenoso, dolomitos arenosos e fosfatico, a fosférica, também basal ocorrendo na zona
ocidental da faixa sedimentar, caracterizada predominantemente pelo horizonte
fosforito, arenoso; e a facies calcaria, caracterizada por biomicritos e mangas geralmente

dolomiticas no nivel superior e calcifico no sentido do topo.
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Na Formacdo Barreiras, de idade compreendida entre o Tercidrio Superior e o
Quaternario, predominam sedimentos areno-argilosos, com intercala¢gbes silticas e
conglomeraticas. As argilas apresentam coloracdo variegada, com tons avermelhados e
amarelados. Em geral sdo sedimentos pouco consolidados com grau diagenético fraco. A

variacdo lateral e vertical é marcante, podendo faltar horizontes em curtas distancias.

5.1.2.2 Geologia Local e Estrutural

A Paraiba estd inserida em sua maior parte na Provincia Geotectonica
Borborema e em uma menor parte na Provincia Costeira (LIMA et al, 1982), onde

contempla a area de implantacdo do empreendimento.

A formacdo da Bacia Sedimentar Costeira e da prdpria plataforma continental
brasileira tem inicio no Cretdceo Inferior com a ruptura e afastamento das Placas
continentais: Sul-americana e Africana. O rompimento se deu durante milhdes de anos e
a ultima parte que rompeu ocorreu na regidao que vai do norte de Alagoas a Touros no Rio
Grande do Norte. Em termos geomorfoldgicos esta bacia sedimentar coincide com a
unidade de relevo das Planicies e Tabuleiros Costeiros. Consequentemente, sua génese

coincide com a formacgao da prépria bacia sedimentar.

A Formagdo Barreiras, de idade Plio-Pleistocénica, forma os Tabuleiros
Costeiros que bordejam a costa do estado de Alagoas. Os Tabuleiros Costeiros sdo
caracterizados pela sua grande superficie, cujo topo é de configuracdo plana, recortados
por vales profundos, que se apresentam ora estreitos e encaixados, em forma de V e ora
abertos, e com amplas varzeas do quaterndrio. As encostas dos tabuleiros em seu terco
superior apresentam aparados verticais com declives muitos fortes, sendo que nos tercgos
médios e inferiores destas encostas predominam os relevos ondulados e suave ondulado,
com este ultimo geralmente situados nos sopés das elevacdes e acompanhando as

varzeas dos vales mais amplos. (Boletim técnico da EMBRAPA — 1975).

CENIAPPU - _ EMILIO FALCAO PROJETOS,
Pagina 108 - VOL. CONSULTORIAE CONSTRUCAOLTDA



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
IMPLANTACAO DA BARRAGEM CUPISSURA

CAAPORA - PARAIBA =
GOVERNO DA PARAIBA CAG E PA

A geologia, no seu sentido “latu” contribui no sentido de identificar as

vulnerabilidades do meio fisico as a¢des de intervengao propostas.

Em termos geoldgicos, a drea estd caracterizada por extratos sedimentares da
formacao Barreiras. O termo Barreiras foi designado pela primeira vez por Bigarella &
Andrade (1964), apds considerar uma discordancia de erosdes nos arenitos de Recife,

subdividindo-a em duas formacgGes: Guararapes (inferior) e Riacho Morno (superior).

Mabsoone (1972) realizou estudos e, no entendimento de que o pacote
sedimentar barreiras constituia um grupo, definiram unidades edafoestratigraficas, em
observa¢Oes que se estenderam nas areas dos Estados de Pernambuco, Paraiba e Rio
Grande do Norte, com as seguintes formacbes: Macaiba (Pleistoceno), Guararapes
(Plioceno) e Serra do Martins (Mioceno). Saldanha et al. (1975), adotando a estratigrafia
redefinida por Mabsoone (op cit), procurou identificar e localizar as unidades
estratigraficas bem como estuda-las e distingui-las sob o ponto de vista sedimentolégico.
Assim verificaram que no Estado de Alagoas, a seqiliéncia da Formacdo Barreiras ndo é

completa.

Localmente, a Formacdo Barreiras é constituida por sedimentos pouco ou mal
consolidados, de coloracdo variegada. S3o sedimentos quartzosos com cimento
caulinitico e tracos de ilita. Por vezes, o 6xido de ferro vem conferir um incipiente
processo lateritico em alguns bolsdes de arenitos ferruginosos. Seu topo é aplainado por
dissecacdo e é conhecido localmente como Tabuleiro. A predominancia de areias finas
impde a esses sedimentos uma permeabilidade tal que favorece as infiltracdes. Nesses
sedimentos sdo encontradas reservas de dgua subterranea de excelente qualidade. Suas
encostas naturais com geometria tabular tendem a apresentar declividades
predominantemente em torno de 100% ou 452. Quando essas encostas sdo atingidas por
processos erosivos e/ou de escorregamentos, sua geometria torna-se cOncava,
tangenciando o horizonte em sua parte inferior e verticalizada em sua parte superior.

Esta unidade envolve os Tabuleiros (interfldvios tabuliformes) e as encostas.
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O conhecimento do tipo de sedimento bem como sua distribuicdo
granulométrica é de fundamental importancia em qualquer estudo ambiental, pois estes
permitem inferir ideias sobre a heranca geolégica da regido, sobre as correntes costeiras
locais responsaveis pela distribuicdo dos sedimentos e, também, relacionar com a
ocorréncia de organismos que vivem associados aos mesmos. As particulas sedimentares
apresentam dimensdes muito variadas. Na natureza encontram-se depdsitos
sedimentares constituidos por elementos com decimetros a metros de didmetro até
sedimentos compostos por particulas extremamente pequenas, da ordem de alguns
micra. Por vezes, a heterogeneidade da dimensdo das particulas que constituem um
depdsito é extremamente elevada, coexistindo elementos com metros de diametro numa
matriz de particulas pequenas, como ocorre, por exemplo, nos depdsitos formados por

alguns fluxos detriticos.

O tamanho de grdo é uma propriedade fisica dos sedimentos. Normalmente
os dados granulométricos sdo utilizados para estudar tendéncias de processos superficiais
relacionados as condicGes hidrodinamicas de transporte e deposicdo. A permeabilidade e
a estabilidade das particulas sedimentares podem ser um importante complemento nos
estudos das reagdes cinéticas e afinidade de particulas finas e contaminantes. As analises
granulométricas tém por objetivo medir com precisdo o tamanho das particulas, para
determinar sua distribuicdao de frequéncia e calcular estatisticamente as caracteristicas de

cada amostra.

A geologia referente a area da implantacdo da barragem é assim formada por
depdsito de arenito e conglomerado com intercalagdes de siltito e argilito oriundos da
formacao Barreiras. Essa formacdo é caracteristica da area da intervencgdo e do seu

entorno.

A partir do vale do Cupissura no sentido norte e sul, sdo encontrados os
baixos planaltos costeiros (tabuleiros). Os tabuleiros fazem parte da "Formacdo Barreiras”
referido ao plioceno. S3o constituidos de sedimentos pouco consolidados, de

estratificacdo predominantemente horizontal, afossiliferos, apresentando sedimentos
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areno-argilosos, argilo-arenosos, argilas de coloragcdo variada, intercalando muitas vezes

com camadas de seixos rolados e concregdes lateriticas.

Os dois trechos do Tabuleiro eram recobertos em sua maior parte pela
floresta subperenifélia, mais extensa na direcdo leste devido a maior umidade ali
existente (decorréncia da maior proximidade do litoral e do fato deste trecho, pela sua
localizacdo, se achar mais ao alcance da acdo dos ventos umidos do Atlantico). Essas
formagdes vegetais encontram-se bastante degradadas em funcdo da necessidade
sempre crescente de novas terras exigidas pela cana-de-aglcar e, no caso da floresta

subperenifélia, pela retirada indiscriminada de madeira para comercializagao.

Como ja dito, o empreendimento se instalard em area sedimentar mais
precisamente na Planicie Costeira do Estado, especialmente na zona rural do municipio
de Caapora, proximo as comunidades de Cupissura e Retirada. A drea em questdo estd
inserida geologicamente na bacia sedimentar costeira Pernambuco-Paraiba, mais

precisamente na bacia hidraulica do rio Cupissura, sub-bacia do Abiai.

Por suas caracteristicas dimensionais e litoldgicas, podem ser considerados
aquiferos, as formacdes Beberibe (os dois membros), Barreiras e os depdsitos
quaterndrios das planicies e vales aluviais. O aquifero Barreiras é de importancia entre

Jodo Pessoa — PB e Natal — RN.

O principal aquifero é o arenito da Formacao Beberibe, que apresenta um
bom potencial hidrogeoldgico, com pocos com profundidade variando de 80 a 350 m,
bombeando vazbes de 10 a 150 m3/h. Os pocos captando o aquifero Beberibe

apresentam vazdes especificas médias de 4 m3/h, raramente se afastando dessas média

Localmente todo o empreendimento esta sobre a formacdo Barreiras. Esta
formacao é afossilifera e atectonica. No entanto sua estratigrafia mostra camadas

subhorizontais com mergulhos suaves para o litoral.

O Mapa Geoldgico a seguir, ilustra a distribuicdo dos estratos litolégicos das

areas de influéncia dos impactos.
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5.1.3 Caracteristicas Geotécnicas

5.1.3.1 Analise de Estabilidade

e Considerag¢des Gerais

Esta analise foi efetuada a partir de parametros de resisténcia (coesdo e
angulo de atrito) obtidos com base em valores usuais de projeto e em
resultados das investigacbes geotécnicas no estudo elaborado pela

Acquatool Consultora para a companhia de Agua e Esgoto da Paraiba.
e Condigoes de Solicitagcao
As condigdes de solicitagdo analisadas foram as seguintes:
a) Final de Construcao;
b) Reservatorio Cheio;
¢) Rebaixamento Rapido;

d) Ocorréncia de Abalo Sismico com o reservatorio cheio.

A condicdo de Final de Construcdo representa a situacdo em que o aterro
compactado apresenta niveis finais de terraplenagem, com pressdes neutras geradas
durante a construcdo ainda ndo dissipadas, sendo estimadas nas andlises por parametros
de pressdo neutra (ru). Nas analises realizadas foi adotado um valor de ru constante e

igual a 0,20. Foram analisados, nesta simulacdo, os taludes de montante e de jusante.

A condicdo de Reservatério Cheio admite que as pressdes neutras atuantes no
aterro compactado sdo provenientes do estabelecimento do fluxo em regime
permanente pela secdo estudada, considerando a linha freatica do aterro posicionada no
nivel maximo de acumulacdo do lago (atingindo o topo do filtro vertical). Para esta
condicdao somente foi analisada a estabilidade do talude de jusante, em funcdo da acao

estabilizante da pressdo externa exercida pela agua no talude de montante.
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A condicdo de Rebaixamento Rapido pretende simular a situacdo em que o
nivel d'agua do reservatério é repentinamente reduzido até o nivel minimo de captagao
da galeria, enquanto que o aterro compactado permanece com os niveis piezométricos
previamente estabelecidos durante o regime permanente, i.e., com o reservatorio cheio.
Nesta condicdo, a retirada repentina da pressdo externa (favoravel a estabilidade)
exercida pela dgua no talude de montante e a manutencdo de niveis piezométricos

parcialmente drenados no macigo levam a uma reducdo do Fator de Seguranca (F.S.).
e Metodologia e Critérios de Analise

Todas as analises realizadas acolhem a simplificacdo de ocorréncia de
ruptura por meio de superficies de deslizamento circulares, admitindo que
a resisténcia ao cisalhamento ao longo desta superficie é mobilizada
uniformemente. Desta forma, considera-se, tal como preconizado pela
teoria do equilibrio limite, que todos os pontos ao longo da superficie

analisada estao submetidos ao mesmo Fator de Seguranca.

As superficies potenciais de ruptura, correlacionadas as superficies que
apresentaram o menor Fator de Segurancga, foram determinadas a partir de
simulacdo efetuada com o auxilio do programa Slide. Nos cdlculos
realizados, foram empregados os métodos de Bishop simplificado, tendo
sido reproduzidos neste capitulo os valores minimos obtidos nessas

analises.

As pressdes neutras consideradas nas andlises de estabilidade de
Rebaixamento Rapido e Regime de Operacdo foram obtidas com base na
hipotese do estabelecimento de fluxo permanente atingindo o topo do

filtro vertical.

Foram considerados, como fatores de seguranca admissiveis, os valores

descritos na Tabela 15 a seguir:
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Tabela 15 - Fatores de seguranga admissiveis

Condigao de Solicitagao F.S. Admissivel
Final de construgdo 1,30
Reservatorio Cheio 1,50

Reservatorio Cheio com Abalo Sismico | 1,10

Rebaixamento rapido 1,10

e Analise de Estabilidade

Foi escolhida, para os estudos de estabilidade, a Secdao 0+380 do aterro
compactado acima da fundagdo. O nivel do terreno natural, nessa secdo,
encontra-se em torno da cota 17,0 m, em local onde é prevista remocao de
solo com 4 metros de espessura — representando, portanto, uma altura de

solo compactado em torno de 18metros.

A crista da barragem, na secdo escolhida, apresenta 6,0 m de largura e estd

posicionada na cota 31,0 m. Os taludes do aterro apresentam as inclina¢des a seguir:
¢ Montante: 2,5H:1V;
e Jusante: 2H:1V.
e Parametros Geotécnicos de Analise

Os parametros geotécnicos adotados nas analises estdo apresentados na

Tabela 16 a seguir:

Tabela 16 - Parametros Geotécnicos

MATERIAL i mat |
kPa e kMN/m
Aterro compactado 15 a0° 19 0,20
Filtro de Areia 0 30° 17 -
Enrocamento 0 40° 17 -
Silte argiloso superficial 10 26° 16 -
Subsolo aluvionar 10 2g° 17 -

* Parametro de poro-pressdo, empregado somente nas andlises de final de construgéo.
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e ATERRO COMPACTADO

Para os estudos de estabilidade, os parametros de resisténcia (coesdo e
angulo de atrito efetivos) foram adotados com base na experiéncia da

projetista em obras similares.
e DRENOS DE AREIA E ROCKFILL

Os parametros de resisténcia do dreno de areia e rockfill foram adotados com

base em valores usuais de projeto.

5.1.4 Caracteristicas Sismicas
Tendo em vista a ndo disponibilidade de dados experimentais relativos a

regido onde sera construida a Barragem Cupissura, O estudo elaborado para a Companhia
de Agua e Esgotos da Paraiba, recorreu-se aos registros histéricos de abalos sismicos
publicados pelo DNOCS em 1990. De acordo com a referida publicagdo, o maximo tremor
de terra constante nesses registros ocorreu em Pacajus no estado do Ceard, em 1980,
quando foi observado nessa cidade um abalo sismico de intensidade 7 (Mercalli) e

magnitude 5,2 (Richter).

Na tabela elaborada por Sherard et al. (1963, apud Singh e Varshney, 1995)
pode ser observado que um tremor de terra de intensidade 7 (Mercalli) pode dar origem
a uma aceleragao de campo de até 0,1g, aproximadamente. Vale ressaltar que Seed et al.
(1978 apud Singh e Varshney, 1995) afirmam que, em geral, barragens “bem construidas”
ndo sofrem quaisquer danos mais significativos ao serem submetidas a acelera¢cbes de

pico de até 0,2g.

De acordo com o U.S. Army of Engineers (Misc. Paper GL-94-13) o coeficiente
de sismicidade a ser utilizado nos calculos de estabilidade com abordagem
pseudodinamica pode ser estimado como sendo igual a aproximadamente 50% da
aceleracdo de campo induzida por terremoto. Dessa forma, poderia ser adotado, para

barragem em estudo, a=0,05.
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Por outro lado, Singh e Varshney (1995) destacam que, em alguns paises (e.g.,
EUA), sdo frequentemente utilizados, em projetos de barragens, coeficientes de

sismicidade empiricos variando entre 0,05 e 0,15.

Foi adotado, no trabalho de sismicidade, o coeficiente de sismicidade
empirica, a = 0,10. Obtendo como resultado conforme apresentado na tabela a seguir,
onde apresenta os resultados das andlises de estabilidade obtidos para as condi¢des de
solicitagcdes supracitadas. Os valores de fator de seguranca apresentados correspondem
aos minimos obtidos a partir de pesquisa de superficies potenciais de ruptura circulares.
Conforme se encontra no Projeto executivo da ampliacdo do sistema de abastecimento

de dgua da Grande Jodo Pessoa.

Sao reproduzidos, na tabela 17, os resultados obtidos nas andlises de estabilidade.

Tabela 17 - Fatores de seguranga criticos

Condigao de Solicitagao Talude de Fator de

Analise Seguranga
Final de construgao Jusante 1,50
Montante 2,04
Regime de operagao Jusante 1,61
Regime de operagao com Jusante 129

abalo sismico (*) ’

Rebaixamento Rapido Montante 1,48

Fonte: Projeto executivo da ampliagdo dos sistema de abastecimento de agua da
grande Jodo Pessoa.

5.1.5 Identificagcdao de recursos minerais.

No levantamento dos recursos minerais na area da intervencdo e de seu
entorno, existem bens minerais de emprego imediato na construcdo civil, especialmente
depdsitos de areia. Ao passo que, o seu entorno, existem dareas requeridas junto ao
DNPM para exploracao de areia, argila, calcario, diatomita e turfa. Conforme apresentado

no mapa a seguir —Jazidas e substratos minerais.
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5.1.6 Identificagcdao de recursos espeleoldgicos e paleontoldgicos.

O empreendimento se encontra inserido sob os dominios da formagao Barreiras. Esta
formacdo de origem sedimentar tem idade tercidria, € composta por cldsticos arenoso a argilo-
siltosos, as vezes com delgado acamamento de seixos de quartzo hialino rolados. Nao apresenta

condicdes geoldgicas para cavernas nem idade para hospedar fésseis.

Sob a formacdo Barreiras ocorre ainda duas outras formacgdes sedimentar, a Beberibe
a Gramame. Nenhuma das duas apresentam caracteristicas para aspectos espeleolédgicos. No

entanto sdo plenamente fossiliferas.

5.1.7 Processos de erosdo/sedimentagio

Esses processos que degradam o solo, prejudicam a agricultura, a vegetacao
natural e consequentemente a fauna e o homem, quando em ritmo acelerado ou

agravado por atividades antrépicas, ja é observada e combatida hd muito tempo.

Segundo o Prof. Alexei Nowatski, os processos erosivos se ddo em trés etapas:
A erosao (desgaste), o transporte e a sedimentacdo (deposi¢ao). A erosdo é o processo
de desagregacdo e remocdo de particulas do solo ou de fragmentos de particulas de

rocha, pela acdo combinada da gravidade com a 4gua, vento, gelo e/ou organismos.

1. Meteorizagdo: a3 rochas
expostasz soltam fragm entoz

2. Erosio: Oz tagmentos resultantes
da meteorizacdo sdo remobilizados por
acgAo da dgua, do gelo, dowerto, ...

3. Transporte: 2z particulas erodidaz =80 levadas
em direc;io & bacia sedimentar

4, Depodgio: &z particulas
transportadas acumulam-se

.

Figura 11 - As etapas do processo erosivo
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Ela desenvolve-se em condicdes de equilibrio com a formacdo do solo. Em
condig¢des naturais, o ciclo do desgaste erosivo é equilibrado pela renovacgado e é gracgas a
esse equilibrio que a vida sobre a Terra é mantida. As continuas modificacbes ocorridas
na superficie terrestre pelos rios, ventos, geleiras e as enxurradas das chuvas, deslocam,
transportam e depositam continuamente particulas do solo, processo este denominado

de erosao geoldgica ou natural.

Quando existe uma interferéncia do homem, os processos erosivos podem se
intensificar, causando enormes prejuizos ao meio ambiente, como um manejo
inadequado do solo. Uma erosdo antrdpica pode ser considerada quando sua intensidade
é superior a formacdo do solo, ndo permitindo a sua recuperac¢do natural. Isso acontece
guando ndo se conhece as propriedades do solo, pois alguns possuem fragilidades a
erosdao maiores do que outros. Outros fatores como a declividade do terreno e o tipo

climatico, como os tropicais, acabam tornando a fragilidade a erosdo ainda maior.

e erosao pluvial (chuva)

s

E umaremocdo e transporte dos horizontes superiores do solo pela agua.
Inicia-se com o salpico de gotas de chuva diretamente sobre a superficie desprotegida e
continua com a formacdo de enxurradas que formam Sulcos de diversas proporcgoes.
Estes sulcos podem evoluir (aumentar a profundidade) e passar a ser chamado de Ravina.
Quando estas atingem magnitudes maiores ainda, como chegar a profundidade do lencol

fredtico, passam a ser chamadas de Vogorocas (fig. - Prof. Alexei Nowatski).
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CAGEPA

A remocio de florestas pelo
homem em areas muito
declivosas expée o solo a
erosio acelerada. Se esta nio
for controlada, ele se abre em
profundos sulcos ou
vogorocas.

Aguas barrentas: durante fortes
chuvas os sulcos das erosdes
aprofundam-se lancando
particulas do solo para os rios
Foto: G. Sparoveck.

Figura 12 - (Prof. Alexei Nowatski)

e erosao fluvial (rios)

Este tipo de erosdo acontece naturalmente pelas aguas dos rios. Estas
provocam um certo desgaste nos solos das margens dos rios podendo até causar o
desmoronamento dos barrancos. Este processo pode se intensificar quando ndo ha uma

mata ciliar ao longo das margens do rio.

Figura 13 - Uma erosdo fluvial na margem do rio (Prof. Alexei Nowatski)
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Portanto os processos continuos e naturais, (as vezes agravados pelas
atividades antrdpicas), de erosdo, transporte e sedimentacdo no lago, do material
carreado pelas enxurradas, corregos e demais afluentes do reservatdrio, juntamente com
a inundagdo/enchimento do lago e a metodologia usada para desmatamento e limpeza
da bacia hidraulica, sdo responsdveis pelo assoreamento paulatino dos acudes, além de
contribuir para alteragdes nas caracteristicas naturais da qualidade das dguas

acumuladas.

Em funcdo da reducdo da velocidade das dguas ao atingirem e formarem o
lago, se estabelece uma estratificacdo térmica e os processos de producdo e
decomposicdo de matéria organica, com consequentes varia¢cdes das concentracdes dos
teores das substancias e caracteristicas das aguas, da fauna e flora locais e ainda,

assoreando e reduzindo a capacidade do agude.

Para prevenir e reduzir a intensidade desses processos, deverao ser adotadas

medidas de carater preventivo e operacionais, tais como:

Limpeza, destoca e retirada da vegetacao existente na bacia hidraulica para

reduzir a presenca de matéria organica no reservatorio;

e Recompor a mata ciliar na adrea de Protecdo Permanente no entorno do lago,

reduzindo a erosao e o transporte de material carreado;

e Plano de manejo e monitoramento da area da bacia hidrografica, controlando
usos inadequados, langamento de efluentes ndao outorgados e licenciados,

praticas agricolas incorretas etc.

e Instalacdo de acordo com o projeto, de tubulacdo para descarga de fundo do
acude que operada de forma adequada, permite reduzir periodicamente parte

do material sedimentado;
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As Areas de Preservacdo Permanente, sdo fundamentais para a prote¢do dos
mananciais, sendo que a Resolu¢ao 302 do CONAMA, considerando a fungao ambiental
das Areas de Preservacdo Permanente de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e

assegurar o bem estar das populacdes humanas, determina:

Art. 12 Constitui objeto da presente Resolucdo o estabelecimento de pardametros,
definicdes e limites para as Areas de Preservagdo Permanente de reservatério artificial e a
instituicdo da elaboracdo obrigatdria de plano ambiental de conservacdo e uso do seu

entorno.

Art. 22 Para efeito desta Resolucio sdo adotadas as seguintes defini¢Oes:
| - Reservatério artificial: acumulagdo ndo natural de dgua destinada a quaisquer de seus

multiplos usos;

Il - Area de Preservacdo Permanente: a drea marginal ao redor do reservatdrio artificial e
suas ilhas, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e

assegurar o bem estar das populagdes humanas;

lIl - Plano Ambiental de Conservacdo e Uso do Entorno de Reservatdrio Artificial: conjunto
de diretrizes e proposi¢cdes com o objetivo de disciplinar a conservac¢ao, recuperagao, o
uso e ocupacdo do entorno do reservatdrio artificial, respeitados os parametros

estabelecidos nesta Resolugdo e em outras normas aplicaveis;

5.1.8 Estabilidade dos taludes marginais.

A implantacdo de uma barragem acarreta uma série de modificacdes no
ambiente natural no qual ela se insere. Inicia-se com a remocao de vegetacdo e
movimentacdo do solo, processos que desencadeiam ou incrementam as taxas de erosao

e instabilizacdo dos solos, depdsitos de encostas e macicos rochosos. Posteriormente, o
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enchimento do reservatério altera as condicdes de estabilidade das encostas em funcao
das variagdes do nivel da dgua. Sendo assim, é importante a definicdo de um programa de

acompanhamento da potencial ocorréncia e evolucao de tais fendmenos.

O reservatério da barragem de Cupissura é contido por longas vertentes, que
constituem a margens do reservatorio. Essas vertentes possuem alturas que variam entre
20 e 35 metros, inclinados em angulos que alcancam 35 graus, ou seja, sdo taludes de

inclinagdo suave.

Nessas vertentes se procedem o escoamento laminar e o escoamento
concentrado difuso em fungao das precipitagées pluviométricas, enquanto componentes
hidraulicos do reservatério. A combinacdo entre essas vertentes e o escoamento
superficial € uma varidvel que pode induzir a ocorréncia de locais propicios para a erosao

das margens, prejudicando a preservacdao ambiental e o assoreamento do leito do rio.

E de responsabilidade do projeto de Monitoramento da Estabilidade de
Taludes Marginais monitorar a nova relacdo entre a agua e as vertentes, estabelecida
pela construgdo do reservatorio. Esse trabalho compreende desde a identificagao das
encostas em situacgdo critica até as a¢des preventivas e, se necessario, medidas corretivas

dos problemas detectados na drea de abrangéncia do reservatoério.

O empreendedor deve registrar ndao apenas as condi¢cdes anteriores, como
promover o permanente monitoramento das condi¢des ambientais que incidem sobre o
seu empreendimento, para caracterizar tdo bem quanto possivel a sua responsabilidade,

e os fatos devidos a terceiros se a ele indevidamente vierem a ser imputados.

Os estudos realizados para a fase de implantacdo da barragem de Cupissura
destinou-se a avaliar a ocorréncia de variagdes climdticas na regido, atestando que os

resultados obtidos nas oito varidveis observadas, a saber: precipitacdo, temperatura

CENIAPPU . _ EMILIO FALCAO PROETOS,
Pagina 124 - VOL.I CONSULTORIAE CONSTRUCAO LTDA



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
IMPLANTACAO DA BARRAGEM CUPISSURA \

CAAPORA - PARAIBA =
GOVERNO DA PARAIBA CAG E PA

maxima, minima e média, umidade relativa, evaporacao, insolacdo e radiacdo, estdao

dentro dos limites de normalidade.

Dentre outros objetivos desses registros, destaca-se a necessidade do
acompanhamento da contribuicio de sedimentos ao reservatério da barragem de
Cupissura, obtido mediante a observacgdo sistematica de seis estagdes: uma a montante
da bacia hidraulica, duas no interior do lago formado pela barragem e uma a jusante do

barramento.

A operacao da rede de observagdes hidrossedimentoldgicas deve ser iniciada
durante a construcdo da barragem, com estudos especificos de controle do processo de
erosdo marginal e assoreamento, antes e logo apds o enchimento, e acompanhamento
periédico no entorno do lago e a jusante da usina, apés o enchimento e até a
estabilizacdo dos dados coletados. Com tais analises é possivel obter a evolucdo do

processo sedimentoldgico no reservatério.

Os estudos da estabilidade dos taludes marginais deve levantar todas as areas
sensiveis, em uma faixa de 100 metros a partir da cota 28 metros (cota da soleira do
vertedouro) — maxima cheia do lago. Dai apontando-se e recomendando procedimentos
especificos para toda e qualquer area com registros de vestigios de antigas ocorréncias ou
situacOes potenciais capazes de acarretar o subito deslizamento de grandes volumes de
material, capazes de obstruirem parcialmente o reservatério ou gerarem pulsos de ondas

com alturas significativas.

A predominancia de particulas grosseiras faz com que o angulo de atrito
interno do solo aumente, diminuindo sua resisténcia ao cisalhamento e aumentando sua
vulnerabilidade a erosdo. Enquanto as particulas grosseiras sdo benéficas ao equilibrio
estrutural do macico terroso, sdo desfavoraveis na resisténcia a erosdo. O meio termo,
solos areno-argilosos, agregam um melhor conjunto, visto que associa o elevado angulo

de atrito da areia a forca de coesdo inerente das argilas. Igualmente necessitam ser
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avaliados, o peso especifico do solo e sua resisténcia a ruptura frente a variacdo de

umidade.

OBIJETIVOS

De forma geral, o Programa de Controle dos Processos Erosivos e da

Estabilidade dos Reservatdrios objetiva:

— Mapear e caracterizar a estabilidade das encostas ao longo da area de influéncia
do lago, com base em mapeamentos de campo e levantamentos de subsuperficie,
separar processos ja existentes e potenciais em escalas de risco e identificar os

eventuais agentes deflagradores dos processos e suas causas;

— Determinar pontos de maior susceptibilidade de deflagracdo de processos erosivos

nos solos ocorrentes ao longo das encostas;

— Determinar as areas de maior criticidade de instabilizacdao das encostas ao longo

do reservatério e definir medidas preventivas;

— Prover o desenvolvimento de um sistema de monitoramento da estabilidade das
encostas ao longo da area de influéncia e ao longo da implantacdo e operacao do

empreendimento;

— Implantar um sistema de seguranca em casos iminentes de instabilizacdo de

grandes volumes de massa.

METAS

As metas a serem atingidas com a implantac¢do do Programa sao:

— A delimitacdo e caracterizacdo da distribuicdo espacial das unidades a serem
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alagadas e areas adjacentes que sejam passiveis de interferéncia na operacao da

barragem de Cupissura;

— Elaborar mapas tematicos relativos ao risco geolégico em fungdo da estabilidade
dos taludes;

— Execugdo de estudos geotécnicos de detalhe nas areas delimitadas como sendo de
risco iminente ou de elevado potencial, provendo bases para a elaboracdo de

medidas preventivas.

Com vistas a otimizar os trabalhos e fornecer resultados precisos, os estudos devem
ser direcionados a pontos potencialmente instaveis, com mero acompanhamento

dos demais locais.

5.1.8.1 Estabilidade dos Taludes (FS)

A estabilidade dos taludes é definida por meio de um Fator de Seguranca (FS),
relativo ao equilibrio de momentos, aplicado usualmente em andlise de movimentos
rotacionais, considerando-se superficie de ruptura circular. O objetivo foi verificar a
condicdo de seguranca do talude na sec¢do estudada. Estudos de estabilidade de encostas
envolvem analise paramétricas de taludes, verificando-se a sensibilidade do Fator de
Seguranca para as variacées impostas aos parametros geométricos e geotécnicos do
problema. O método de andlise consistiu em arbitrar uma superficie circular, com raio e
centro definidos. A massa de solo foi dividida em fatias ao longo de uma superficie
potencial de ruptura. O Fator de Seguranca, assumido como sendo constante ao longo
desta superficie, é resolvido a partir da solucdo de equacgdes satisfazendo o equilibrio
estatico de momentos e forcas em duas direcOes ortogonais entre si. O Fator de
Seguranca é o resultado do quociente entre forgas resistentes e forcas atua antes. Trata-
se de um método iterativo. Para cada centro varia-se o raio até atingir o menor Fator de
Seguranca. Em seguida adota-se novo centro e repete-se todo o procedimento até se
encontrar o menor dos FS minimos. Este serd entdo o circulo critico, ou seja, a superficie

critica que corresponde a um fator de seguranga minimo.
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Esse procedimento deve ser repetido pelo menos 100 vezes para cada um dos
taludes das se¢Ges analisadas para dai encontrar as 10 superficies mais criticas e dentre

estas determinar a que possui o menor fator de seguranca FS.

O método empregado na analise de estabilidade dos taludes marginais sera o
de Bishop (1955), o qual possibilita a analise de solos heterogéneos e com posi¢ao
variavel de nivel de 4gua. Esse aplicativo permite calcular o fator de seguranca (FS) de
uma superficie pré-estabelecida, bem como procurar a superficie critica dentro de uma

faixa a ser estudada, determinado pela expressao abaixo.

FS=(1/3Wsemx).3[cb+(W-u.b).tgd ]/ mcx

Onde:

¢ = coesdo do solo;
¢ = angulo de atrito do solo;
u = pressdo neutra

A utilizacao deste aplicativo teve como finalidade facilitar o estudo do nivel de
seguranca dos taludes marginais, uma vez que o cdlculo manual dos métodos de
estabilidade de taludes existentes torna-se complexo e lento. Com o aplicativo, pode-se
representar o solo com todas as suas caracteristicas, sem maiores dificuldades e com

resultados rapidos, permitindo assim sua andlise paramétrica.

5.1.8.2 Quantificacdo da Erosdo (volume de terra erodido e recuo da linha de margem):

Na quantificacdo da erosdo toma-se como base os levantamentos

topograficos cadastrais dos trechos erodidos.

Nos levantamentos de campo, serdo utilizados os instrumentos topograficos
teodolito e estacao total e a representacao grafica destes levantamentos sera gerada em

ambiente computacional CAD, abreviacbes das palavras Computer Aided Design,
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utilizando o aplicativo AutoCAD da AUTODESK. O volume de terra erodido serd entdo

determinado para cada trecho delimitado entre cada duas se¢des por meio da formula:

V=AxD
Onde:

V —volume de terra erodido no trecho
A — drea da segdo transversal delimitada
D — distancia entre se¢des

O recuo da linha de margem é obtida medindo-se a distancia horizontal entre

o topo do talude do primeiro levantamento e o topo do talude do segundo levantamento.

5.1.9 Geomorfologia

As areas de influéncia dos impactos estdo predominantemente inseridas na
unidade Geoambiental dos Tabuleiros Costeiros. Esta unidade acompanha o litoral de
todo o nordeste. Compreende platds de origem sedimentar, que apresentam grau de
entalhamento varidvel, ora com vales estreitos e encostas abruptas, ora abertos com
encostas suaves e fundos com amplas varzeas. A sede do municipio fica a uma altitude

aproximada de 16 metros em relacdo ao nivel do mar.

Trata-se de um conjunto de baixos planaltos sedimentares, em posicdo
costeira e sub-costeira, de topos planos ou ligeiramente ondulados, elaborados na

formacdo Barreiras. Todo o conjunto apresenta suave inclinacdo, de oeste para leste.

Estas unidades de Tabuleiros ocupam extensa faixa paralela a costa,

adentrando para o interior até contactar com as rochas cristalinas do pré-Cambriano.

A geomorfologia das areas de influéncia dos impactos é caracterizada através
da presenca em seu territério das planicies fluvio-marinhas e dos Tabuleiros costeiros
com formas tabulares, que constituem as formas modeladas em terrenos sedimentares

de origem continental.
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5.1.9.1 A Evolugdo do relevo

A analise do periodo Quaternario é de intrinseca importancia para a
compreensdao da génese da paisagem atual. Este periodo geoldgico é constituido de
aproximadamente 1,6 a 2 milhdes de anos de acordo com a Unido Internacional para o
Estudo do Quartendrio (INQUA). O Quaternario ainda divide-se em dois periodos, o
primeiro denomina-se de Pleistoceno e o segundo de Holoceno, este com duracdo dos

ultimos 10 mil anos até os dias atuais.

Os estudos dos depdsitos do Quaterndrio - sendo a paisagem atual herdada
desse periodo geoldgico — sdo elementos de extrema importancia para a elucidagdo da
dindmica da evolucdo do relevo, ja que a paisagem atual é indissociavel dos fendmenos
geoldgicos ocorridos neste periodo. Isto se dd pelo fato da energia desprendida para a
formacdo dos depdsitos sedimentares trazerem informacGes precisas da dindmica
ambiental da area, que é perceptivel de acordo com a geometria dos sedimentos, bem
como a sua distribuicdao espacial. Portanto, embora apresente um intervalo de tempo
geoldgico extremamente curto, cerca de 2 milhdes de anos, os estudos do Quaterndrio
torna-se mais importante do que os demais eras geolégicas, no que diz respeito a

tentativa de elucidagao da evolugao da paisagem.

Como a superficie geomorfologica é formada por processos erosivos e
deposicionais promovidos pelos rios, oceanos, gravidade e ventos, sem decurar da
intensidade dos processos intempéricos associados ao clima, pode-se diagnosticar o

sistema ambiental de construcdo da paisagem.

Portanto, neste contexto de contribuicdo da elucidacdo pretérita da evolucdo
da paisagem, os estudos sedimentoldgicos sdao imprescindiveis, porque encontram na

paisagem informades que indicam como se deu a evolu¢cdo da mesma.

E como a meta é elucidar a evolucdo da geomorfologia da area, busca-se nos
depdsitos sedimentares, o tipo de cendrio que possa evidenciar esta relacdo, onde tais
depdsitos sugerem um modelo de resposta, cujos processos podem ser reconhecidos a

partir do tipo de energia que despede no sistema, que é regulado pelas caracteristicas
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fitogeograficas da area. Dessa forma, a intensidade da energia dissipada vai ser
reconhecida pela geometria dos sedimentos, influenciando a forma da superficie

deposicional.

Portanto, caracterizar o Quaternario é entender como o0s processos
geomorfoldégicos - que atuaram no passado - e deixaram evidéncias geoldgicas e
geomorfoldgicas que ainda estdo na paisagem, seja de forma parcial ou total, resistindo
as intempéries e a erosdo -, diferentemente de outras evidéncias que ja foram em grande
parte exumada da superficie terrestre, atuaram para formacao da paisagem atual. Isto,
visto que o estudo dos processos atuais nos permite correlacionar com processos
pretéritos prevendo a resposta do sistema e, desta forma reconstruindo a paisagem

pretérita.

Percebe-se enfim, que na construcdo geomorfoldgica de um ambiente, ocorre
uma intersecdo de varios fatores fisicos, e uma das inter-relagées que intervém de forma
intensa e com respostas rapidas no sistema, é a a¢do climatica sobre os sedimentos da
superficie da terra que, em modificacbes fisicas e quimicas, deixam claras evidéncias na

paisagem, nos permitindo fazer previsdes sobre as instabilidades climaticas pretéritas.

Nestas transformacdes devem-se enfatizar as transformacgdes climaticas que
podem ser de longa duracdo, ocorrendo em escalas geoldgicas de milhares de anos ou de

curta duragao, que ocorrem em um periodo de tempo perceptivel na escala humana.

Na regido Nordeste, como um todo, as conjuncdes de diferentes sistemas de
circulacdo atmosféricas sdo as responsaveis pela grande diversidade de temperatura e
distribuicdo de chuvas. Um dos principais sistemas que atua anualmente é o anticiclone
semifixo do Atlantico sul, que condiciona temperaturas moderadamente elevadas e forte
umidade em virtude da evaporacdo maritima. Esta massa mantém estabilidade do tempo
gue cessa com a chegada das correntes perturbadas, as quais sdo responsaveis pela
instabilidade e chuvas na regido. Tomando como ponto inicial de analise os dados de
pluviosidade, percebe-se uma concentracdo de maximas pluviométricas em alguns meses
do ano. Nessa 6tica, o comportamento da precipitacdo é de extrema complexidade e

importancia.
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Estudos sistematicos, baseados em mapeamento de detalhe e datacdes pelo
método do C'*, enfocando principalmente as varia¢cdes do nivel do mar ao longo da costa
leste brasileira, vém desempenhando importante papel na definicdo de um modelo

basico de evolucgdo paleogeografica quaternaria.

5.1.10 Unidades Geomorfologicas

5.1.10.1 Tabuleiros Costeiros

Os Tabuleiros constituem as feicbes de Paisagem que apresentam as maiores
altitudes em relacdo ao nivel do mar. A denominacdo “Barreiras” provém de falésias abruptas que
caracterizam esses depdsitos proximos ao litoral, como consequéncia de um processo erosivo
marinho sobre um pacote sedimentar de conformacdo altimétricas mais elevada. Os depésitos da
formacdo Barreiras, na area em estudo, sdo formados por sedimentos areno-argilosos, formando

em seu topo uma superficie elevada, plana, com suave declive (2° a 3°) em direcdo ao oceano.
Em termos de espaco, os Tabuleiros predominam na paisagem.

Os Tabuleiros Costeiros apresentam uma superficie de agradacdo composta
basicamente por terrenos plio-pleistocénicos, também conhecidos como Baixo Planalto
Sedimentar Costeiro. Apresenta relevo tipicamente plano com suaves ondulagGes e altitudes em
geral inferiores a 100 metros. Na faixa costeira, o trabalho de abrasdo marinha entre 120.000 e
5.000 anos A.P., estabelecia contato direto do oceano sobre as encostas do tabuleiro que originou

falésias.

Os Tabuleiros caracterizaram-se por apresentar formas tabulares, onde o relevo
apresenta fei¢Ges planas com diferentes ordens de grandeza e de aprofundamento da drenagem,

separadas por vales de fundo chato, por vezes cdncavo.

A drenagem apresenta padrdo paralelo e sua densidade relativamente concentrada,
sendo os cursos d’agua nitidamente condicionados pela tecténica regional e por eventos do
quaternario. Em virtude dos Tabuleiros encontrarem-se menos conservados e mais fragmentados
a densidade de cursos de drenagem é maior, em consequéncia do maior grau de incisdo das

formas Tabulares. Dessa forma o relevo apresenta-se suave ondulado.
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5.1.10.2 Planicie Fluvio Marinha:

Sao superficies planas ou levemente inclinadas formadas e depositadas
as margens um curso d’agua, resultantes de variacoes climaticas ou do nivel das aguas
através dos tempos. Essa planicie é formada a partir da dinamica inerente as fases evolutivas da
hidrografia envolvida. Dessa forma, as fases evolutivas de um rio podem ser alteradas devido ao
abaixamento do nivel de base geral. O nivel de base pode variar devido a uma descida ou subida

do nivel do mar, alteragdes climaticas significativas e elevacao dos vales fluviais.

Com base na teoria eustdtica, a posicdo dos terracos fluviais esta fortemente
associada as formas de relevo do entorno, aos processos climaticos e intempéricos, ao gradiente

hidraulico e, sobretudo, a oscilacao do nivel marinho ao longo do tempo geoldgico.

Compde-se de uma morfologia plana, constituida por aluvides, apresentando formas
alongadas de estocagem de sedimentos, com predominio do escoamento superficial e o
entrincheiramento da drenagem, possuindo um terraco que cobre a superficie dissecada. Tais
terracos podem ter origem em modelos deposicionais de climas diferentes, que se caracterizam
pela presenca de depdsitos de fluxo de detritos. Entretanto, os detritos que tém sua origem em
clima umido, caracteriza-se pela presenga de processos ciclicos de construgdo arenosos durante o

Quaternario.

Suas areias sdo normalmente quartzosas e por vezes argilosas, mantendo forte
semelhanca litolégica com o ambiente entdo erodido e “fornecedor” dos detritos transportados e
ali depositados. Trata-se de detritos trabalhados e retrabalhados durante o seu transporte
deposicional. E comum se mostrarem desarestados e mais arredondados, onde a feicio esferoidal
Ihe confere a compreensdo da sua génese. Em funcdo das variacGes dos niveis dos cursos d’agua

presentes, os terragos podem ainda se constituirem em area de alagamentos e/ou inundagdes.

S3do ainda caracterizados como depdsitos de sedimentos finos alojados nos vales
fluviais entalhados nos sedimentos da Formagdo Barreiras ou entre os sedimentos marinhos
arenosos dos terragos pleistocénicos e holocénicos. Os sedimentos sdo argilo-arenosos, contendo

matéria organica, conchas e, localmente, madeira.

O mapa geomorfoldgico disposto a seguir, ilustra a disposicdo espacial das unidades

de relevo, frente a intervencao pretendida.
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UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

AMPLIAGCAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA GRANDE JOAO PESSOA: BARRAGEM DO CUPISSURA
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5.1.11 Solos

O solo é fruto de processos intempéricos que, atuando sobre as rochas
desagregam-nas ou as decompdem, fracionando-as paulatinamente. Ocorre localmente
gracas a acdo de agentes climaticos de acdes fisico-quimicas. Nesse processo, a acao
diuturna de variagdo de temperaturas promovem fenémenos ciclicos de dilatagdo e
contracdo de dos macicos rochosos que, apds seu limite de fadiga, rompem essa massa
fraturando-a e desagregando-a. De forma complementar, as chuvas periédicas e a
umidade, principalmente aquela umidade oriunda de condensa¢do noturna (orvalho),
promovem processos quimicos de significativas alteracdes naquela massa em
desagregacdo. Complementarmente, com o auxilio dos ventos, da gravidade e das
estruturas geoldgicas, modelam o relevo construindo paisagens proprias e especificas
desse conjunto de fatores atuantes que, agronémicamente falando, permite subdividir o

espaco em areas de diferentes aptiddes agricolas.

A area do empreendimento bem como no seu entorno, é caracterizado pelo
cultivo da monocultura da cana-de-aglcar e grandes areas de pastagens, culturas de
subsisténcias e grandes areas com cultivo comercial frutiferas como abacaxi, inhame,

mandioca, etc.

Segundo o Atlas Geografico do Estado da Paraiba, editado pela Secretaria de
Educacdao e UFPB, em 1985, os solos interceptados pela drea onde sera implantado a
barragem no rio Cupissura, na zona rural do municipio de Caapora, bem como a area do
entorno do empreendimento sdo os arenosos e argilosos de baixa fertilidade, os solos de
varzea ou hidromdrficos e os solos indiscriminados, conforme mapa apresentado na

proxima pagina.

Por outro lado, segundo a classificacdo do Projeto RADAMBRASIL, a regido
onde se insere a area de influéncia funcional do empreendimento caracteriza-se por

apresentar urna composicao pedogenética formada pelas seguintes classes de solos:
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Podzdlico Vermelho, Amarelo distréfico, Podzdlico Vermelho, Amarelo Latossélico
distrofico, Solos Hidromorficos Gleizados eutroficos e distréficos, Podzol heteromorfico, e
Solos indiscriminados de Mangue e de planicie costeira. Os solos Podzdlicos Vermelho-
Amarelo distréfico sdo, de modo geral, solos minerais, ndo hidromérficos, com horizonte
B textural, com significativa diferenca de textura entre os horizontes A e B, cujas classes

texturais, quando diferentes sao expressas sob a forma de fragao.

Os solos classificados como Hidromorficos Gleizados distréficos e eutroficos,
sao pouco profundos a medianamente profundos, mal ou muito mal drenados,
desenvolvidos a partir de sedimentos recentes do holoceno, em dreas de varzeas,
estando sob influéncia do lencol freatico elevado. Compreendenlsolos Glei Himico e Glei
pouco Humico. A diferenca entre os solos desta classe é dada principalmente pelo

horizonte A.

Os solos Glei Humico apresentam horizonte A bastante espesso, de cor preta
e com alto conteido de matéria organica, ao passo que os solos Glei Pouco Humico o
horizonte A é pouco espesso, com menores teores de matéria organica, resultando em
coloragcdo menos escura. Tem textura varidvel - textura indiscriminada. Ocorrem em area

muito baixa, tem relevo plano, associado as por¢des terminais dos cursos d’agua.

Quanto a composicdo granulométrica dos solos, caracterizara-se por urna
heterogeneidade granulométrica nas varzeas, prevalecendo solo franco. Em alguns locais,
a porcentagem de argila nas camadas superficiais apresenta-se acima dos 3 5%, chegando
a valor extremo de 63,44%, o que tem implicacdo na permeabilidade do solo, tomando-a

baixa.

O solo predominante na bacia do rio Cupissura é o tipo Podzdlico Vermelho
Amarelo com fragipan textura média. Sdo solos com horizonte B textural, argila de
atividade baixa, com saturacdo de bases baixa e perfis 32 profundos e bem diferenciados,
com espessura variando de 150 a 250 cm. Estes solos sdo de fertilidade natural baixa,
moderadamente a bem drenados, desenvolvidos a partir do material de rochas
Sedimentares do Grupo Barreiras e apresentando-se na drea normalmente com erosao

laminar moderada.
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Os solos podzélicos com fragipan, independente da textura argilosa ou
média, apresentam na parte superior da bacia permeabilidade razoavel até encontrar em
torno de 1,50 m de profundidade uma camada impermeavel. Solos desta natureza
conduzem a escoamentos superficiais relativamente elevados. O aquifero do grupo
Barreiras é alimentado por fraturas ou falhas, conduzindo a agua de precipitacdo a afluir
em dire¢do as calhas do rio com uma cinética bastante baixa. Esses solos predominam na
parte superior correspondente ao alto e até médio curso do rio principal da bacia

hidrografica.

5.1.11.1 Relagao entre uso potencial e ocupagao existente

Considerando que o uso potencial sé de terras agricultaveis, observa-se grande
conflitos de ocupacdo. O maior dos conflitos é refletido pelas zonas edificadas, caracteristicas e
necessarias da ocupacdo humana para habitacdo. Secundariamente observa-se a predominancia
da cana de acglcar que indiscriminadamente ocupa-se drea cujo o manejo adequada
recomendaria outras praticas agricolas. Em menor escala verifica-se a presen¢a de minifundios
com a exploragdo comercial de frutiferas onde se aplicam um manejo rudimentar. Ainda sob o
aspecto ambiental existem areas protegidas por for¢a do cddigo florestal que constituem areas de

preservagdo permanente, nem sempre respeitadas.

Os mapas dispostos ao final deste capitulo ddo a tonica real dos conflitos de

ocupagao.

5.1.11.2 Caraterizagao de terras agricultaveis — Aptidao agricola.

A aptidao agricola de uma area é determinada pelo potencial do solo em
relacdo as exigéncias da cultura que se pretende estabelecer. As classes e as categorias de
aptidao agricola permitem aferir as possibilidades de cultivo de uma drea em relagdo a

cultura desejada, indicando qual a expectativa de sucesso dessa atividade.

A metodologia utilizada para a avaliacdo da aptiddao agricola, individualiza
grupos, subgrupos e classes de aptidao, e classifica o potencial das terras para diversos
tipos de utilizacdo, sob trés niveis de manejo considerados A, B e C. Tendo em vista

praticas agricolas ao alcance da maioria dos agricultores, essa metodologia visa
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diagnosticar o comportamento das terras em diferentes niveis tecnoldgicos. Os niveis de

manejo supracitados sdo descritos a seguir:

v'Nivel de Manejo A (primitivo): baseado em préticas agricolas que refletem

um baixo nivel técnico-cultural. Praticamente ndo ha aplicacao de capital
para manejo, melhoramento e conservagdo das condi¢Oes das terras e
das lavouras. As praticas agricolas dependem fundamentalmente do
trabalho bracal, podendo ser utilizada alguma tracdo animal com
implementos agricolas simples;

v'Nivel de Manejo B (pouco desenvolvido): baseado em préticas agricolas que

refletem um nivel tecnolégico médio. Caracteriza-se pela modesta aplicacao
de capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e
conservacao das condicOes das terras e das lavouras. As praticas agricolas
neste nivel de manejo incluem calagem e adubacdo com NPK, tratamentos
fitossanitdrios simples, mecanizacdo com base na tracdo animal ou na tracdo
motorizada, apenas para desbravamento e preparo inicial do solo;

v'Nivel de Manejo C (desenvolvido): baseado em praticas agricolas que

refletem um alto nivel tecnoldgico. Caracteriza-se pela aplicagdo intensiva
de capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e
conservacao das condicGes das terras e das lavouras. A motomecanizacado
estd presente nas diversas fases da operac¢ao agricola.

Classes de aptid3o agricola - Categorizagdo de referencia

. . Classes de Aptidao
Aptida icol | 16 ’
ptiddo agricola Classe pedoldgica -
CLASSE BOA Chernossolos Haplicos 1aBC
Terras com boa aptidao para lavouras de ciclo
PH P Argissolos Vermelho-Amarelos 1ABc
curto
Latossolos Amarelos 2BC
CLASSE REGULAR —
L Neossolos Fluvicos 2abc
Terras cultivaveis podendo ser usadas para - T
. Vertissolos Haplicos 2(a)bC
lavouras de ciclo curto -
Argissolos Vermelhos 2ab(c)
CLASSE INAPTA
Terras com aptiddo boa para silvicultura e regular Neossolos Quartzarénicos 5sn
para pastagem natural
CLASSE INAPTA : L
) . ~ , Gleissolos Haplicos 6
Terras improprias para exploragdo agricola
FONTE: RAMALHO, A.F. Sistema de Avaliagdo da Aptiddo Agricola das Terras, 1995.
EMILIO FALCAQ PROJETOS,
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Legenda:

1aBC: Terras pertencentes a classe de aptiddao boa para lavouras nos niveis

de manejo B e C e regular no nivel A;

1ABc: Terras pertencentes a classe de aptidao boa para lavouras nos niveis

de manejo A e B e regular no nivel C;

2BC: Terras pertencentes a classe de aptiddo boa para lavouras nos niveis

de manejo B e C e inapta no nivel A;

2abc: Terras pertencentes a classe de aptidao regular para lavouras nos

niveis de manejo A, Be C;

2(a)bC: Terras pertencentes a classe de aptiddo restrita para lavouras no

nivel de manejo A, regular no nivel B e boa no nivel C;

2ab(c): Terras pertencentes a classe de aptiddo regular para lavouras nos

niveis de manejo A e B e restrita no nivel C.

5Sn: Terras pertencentes a classe de aptiddo boa para silvicultura e a classe

regular para pastagem natural;

6: Terras sem aptidao para uso agricola.

Analisando o entorno da area da intervencdo, em visita a campo, mostra que
a maior parte das terras do entorno, sao terras cultivaveis e em menor percentual terras
inaptas e outras sdo proéprias para silvicultura e regular para pastagem natural. Seguem,

abaixo, algumas observac¢des do uso atual da drea de influéncia indireta:

v' Uso atual da area da intervencdo (area do lago artificial) e do seu
entorno é constituido pela a predominancia da cana-de-agulcar, pasto,
agricultura comercial (coco, manga, jaca, acerola, banana e lavouras

diversas), jazida de areia e argila.
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5.1.11.3 Suscetibilidade a erosao

Erosdo consiste nos processos de desprendimento e arraste das particulas de
solo causadas pela acdo da agua e do vento e se constitui a principal causa da degradacdo
das terras, elevando os custos relativos a producao agropecudria, uma vez que aumenta a
necessidade de uso de corretivos e fertilizantes e reduz a eficiéncia operacional das
maquinas agricolas. A erosdo causa também problemas na qualidade e disponibilidade de
agua, decorrentes da poluicdo e do assoreamento dos cursos d’dgua, favorecendo a
ocorréncia de enchentes no periodo chuvoso e a escassez de dgua no periodo de

estiagem, provocando problemas socioeconémicos.

Suscetibilidade a erosdo corresponde ao desgaste que o solo poderd sofrer
guando submetido a diversos usos sem praticas conservacionistas. Depende de varios
fatores, a saber: condigdes climaticas (regime pluviométrico, principalmente), condi¢Ges
dos solos (textura, estrutura, permeabilidade, profundidade, capacidade de retencdo de
agua, presenca ou auséncia de camada compacta e pedregosidade), condicdes do relevo

(declividade, extensdo da pendente e microrrelevo) e cobertura vegetal.

A cobertura vegetal de um solo tem grande relevancia na remocgdo de
sedimentos, no escoamento superficial e na perda de solo. Quando um solo esta
descoberto, por exemplo, a gota de chuva o atinge diretamente fazendo com que haja o
desprendimento e arraste das particulas. J4 onde ha cobertura vegetal, a gota é
interceptada pela vegetacao sendo dividida em diversas goticulas, reduzindo a sua forga
de impacto e consequentemente a agdo erosiva, entretanto, o tipo de solo exerce grande
influéncia sobre sua erodibilidade. Solos com textura arenosa ou média, com elevados
teores de areia fina, sdo mais sujeitos a erosao, sendo os solos com areia grossa menos
suscetiveis, pois a energia cinética da agua carreia a fragdo areia fina com mais facilidade

do que a fragdo areia grossa.

A inclinacdo do declive do terreno é outro fator que influencia fortemente as
perdas de solo e dgua por erosdo, pois, a medida que ela aumenta, crescem o volume e a
velocidade da enxurrada e diminui a infiltracdo de agua no solo. Com isso, expande a

capacidade de transporte das particulas de solo pela enxurrada, assim como a prépria
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capacidade desta de desagregar solo, por acdo de cisalhamento, principalmente quando

concentrada nos sulcos direcionados no sentido da pendente do terreno.

Diante do exposto, prevaleceu o relevo como critério que favorece a ac¢ao
erosiva. Assim, tem-se a suscetibilidade a erosao dos solos no Quadro abaixo onde verifica-

se caracteristicas ou classes de declividades suscetiveis a erosao.

Grau de suscetibilidade a erosao dos solos na alternativa do percurso do duto

Grau de suscetibilidade a L
= Caracteristicas

erosao

NULO Solos ndo suscetiveis a erosdo. Geralmente ocorrem em solos de relevo
plano ou quase plano (0 a 3% de declive), e com boa permeabilidade.
Solos que apresentam pouca suscetibilidade a erosdo. Geralmente,

LIGEIRO
possuem boas propriedades fisicas, com declividade de 3 a 8% (relevo
suave-ondulado).

MODERADO Solos que apresentam moderada suscetibilidade a erosdo. Seu relevo é

normalmente ondulado, com declive de 8 a 13 %.

E imprescindivel observar que na drea n3o havera processos erosivos. Dessa forma, o
empreendimento ndo promovera impactos de erosdo, uma vez que a implantagdo do
empreendimento, quando em sua opera¢do, nao dispora de “terras nuas” ou desprovidas de

vegetacdo onde o sistema radicular promove o intertravamento das particulas do solo.

Analisando o entorno da area do empreendimento quando da visita em campo,
observou-se que a maior parte das terras do entorno sdo terras cutivaveis, em menor percentual
terras inaptas, outras sdo préprias para silvicultura e regular para pastagem natural. Seguem,

abaixo, algumas observagdes do uso atual da area de influéncia indireta:

» Uso atual da area do entorno: cana-de-agucar, pasto, agricultura comercial, jazida de areia
e cascalheiras.

» Agricultura comercial: cana-de-agucar, frutiferas e pasto.
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A implantacdo da barragem no rio Cupissura ndo ocasionara inducdo de processos
erosivos, desde que apds a intervencdo apds a drea permaneca nas mesmas condi¢cdes que se

encontra hoje. Mesmo porque a area atual é faixa de dominio rodovidrio.

5.1.11.4 Levantamento dos Processos Erosivos, de Sedimentacdao e Estabilizagdo dos
Solos
Os processos erosivos e de sedimentagdo constituem uma dinamica baseada

no fendbmeno da permanente busca de equilibrio imposto pela natureza. A inducdo dessa
dindmica pode se dar pela busca do equilibrio natural ao qual a Terra estd imposta, ou
pela agdo do homem que, com seu trabalho, amplia o gradiente de desequilibrio e acelera

O processo.

A erosdo e a sedimentacdo estdo diretamente interligadas através de uma
proporcionalidade linear e isto se revela um problema ambiental. Com o processo
erosivo, verifica-se que o assoreamento é uma perigosa consequéncia, ele reduz a
capacidade de drenagem do solo e agrava inundag¢des. Outras descricdes do processo
podem ser amplamente obtidas na bibliografia disponivel. Dessa forma, a erosdo é um
processo geoldgico exégeno e continuo responsavel pela remocdo e pelo transporte de

particulas do solo, principalmente pela a¢do da dgua das chuvas. E um importante agente

na modelagem da paisagem terrestre e na redistribuicdo de energia.

Para o desenvolvimento da compreensdo do processo, torna-se imperativo
conhecer o processo de formagdo dos solos. O solo é a base das atividades humanas,
prestando-se ndo somente ao desenvolvimento da agricultura, mas também a extracado

de recursos minerais, ao estabelecimento de dreas urbanas, de servicos e industriais, etc.

O processo de degradacdo ambiental tem inicio quando a exploragdo de um
determinado recurso natural se torna maior do que a capacidade da natureza de repor ou
reconstituir este recurso com suas caracteristicas originais. A partir do momento em que
a rocha aflora a superficie, ela tende a buscar um novo estado de equilibrio, passando por
uma série de alteracGes (intemperismo), que geram o solo. Portanto, a rocha é a base da
formacao do solo. Em sintese, pode-se resumir no seguinte esquema o processo de

formacdo dos solos, ou pedogénese:
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_ Evolucao dos solos. Fonte: Moreira, 2006

5.1.11.5 Os Processos Erosivos

Em todos os casos de uso do solo mencionados, os processos erosivos podem
ser intensificados dependendo das caracteristicas do mesmo. A seguir sdo descritos os

principais processos erosivos:

» Erosdo - Erosdo é o processo que envolve a desagregacdo, o transporte e a
deposicdo de sedimentos. Como tipos de processos erosivos podem ser
identificados: a erosdo em lengcol ou laminar, em sulcos ou canais, e por
vocorocas. Todas estas formas de erosdo tém como elemento desencadeador o
impacto das gotas d’agua, desagregando e deslocando as particulas constituintes
do solo.

» Erosdo laminar ou em lencol - O escoamento em lencol provoca uma erosdo
difusa, causada pelo escoamento de uma lamina d’agua sobre a superficie. Esta
forma de erosao é mais dificil de ser identificada, uma vez que atua de forma igual
sobre toda a superficie. Entretanto, é raro que, no seu curso, a lamina d’agua

permaneca escoando uniformemente sobre todo o terreno. Devido as
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irregularidades naturais da superficie, a tendéncia é a concentracdao do fluxo
d’agua em canais preferenciais;

» Erosdo em Sulcos ou Ravinas - A concentracdo do fluxo d’agua em canais pode
evoluir para a forma de ravinas. As ravinas sdo, quase sempre, iniciadas a uma
distancia critica do topo da encosta, onde o escoamento superficial se torna
canalizado. Elas podem ser formadas préximas a base das encostas, onde uma
pequena incisdo recua em direcdo ao topo da encosta, e, por sua vez, podem dar
origem as vogorocas;

» Vocorocas - Estas sdo as formas mais avancadas do processo erosivo e podem
evoluir tanto em profundidade quanto lateralmente. Ha casos em que a vogoroca
atinge o nivel freatico, dificultando ainda mais o controle, pois além da erosao
causada pelas dguas pluviais, o processo passa a ser provocado também pelo fluxo

do lencol.

5.1.11.6 Propriedades do Solo que Influenciam sua Erodibilidade

As caracteristicas do solo que interferem na quantidade e velocidade da dgua
infiltrada, bem como na estabilidade dos agregados, predominam como fatores
determinantes de sua erodibilidade. Assim, tém-se como principais propriedades do solo

gue influenciam sua susceptibilidade a erosao:

» Textura - Este parametro refere-se a “Proporcdo relativa das particulas que
constituem o solo por tamanho, isto &, argila, silte e areia. Cascalhos e calhaus
constituem a pedregosidade”.

» Estrutura - A estrutura do solo é a forma como se arranjam as particulas
elementares do solo. A estrutura determina a maior ou menor facilidade de
trabalho das terras, permeabilidade a agua, resisténcia a erosdo e condigées
ao desenvolvimento das raizes das plantas. A textura do solo, associada a sua
estrutura, define a porosidade deste solo, o que é fundamental para a
aeracao e drenagem. A porosidade influencia a permeabilidade do solo, bem

como sua capacidade de armazenamento de dgua. Um solo muito argiloso e

CENIAPPU - _ EMILIO FALCAO PROJETOS,
Pagina 144 - VOL. CONSULTORIAE CONSTRUCAOLTDA



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
IMPLANTACAO DA BARRAGEM CUPISSURA \

CAAPORA - PARAIBA =
GOVERNO DA PARAIBA CAG E PA

de estrutura laminar, por exemplo, favorece o escoamento superficial, pois é
pouco permedvel por apresentar predominio de microporos direcionados
horizontalmente. Entretanto, esta caracteristica pode ser atenuada pela
presenca de vegetacdo, pois esta, além de funcionar como obstaculo ao
escoamento superficial, reduzindo sua velocidade, é fonte de matéria
organica para o solo.

» Presenca de matéria organica - A matéria organica tem grande importancia na
estabilidade do solo. O contelddo de matéria organica no solo é de grande
importancia no controle da erosdao. Nos solos argilosos, modifica-lhes a
estrutura, melhorando as condi¢Oes de arejamento e de retengdo de agua, o
que é explicado pelas expansdes e contragbes alternadas que redundam de
seu umedecimento e secamento sucessivos. Nos solos arenosos, a aglutinacao
das particulas, firmando a estrutura e diminuindo o tamanho dos poros,
aumenta a capacidade de retencdao de dgua. Como um dos principais agentes
agregantes, a matéria organica é grande responsavel pela estabilidade dos
agregados do solo. Esta, por sua vez, é um dos principais fatores de controle

da drenagem e erodibilidade do solo.

5.1.11.7 Fatores Externos ao Solo que Influenciam nos Processos de Erosao

Alguns fatores externos aos solos, mas que interferem em sua formacao e
evolugdo influenciam, consequentemente, os processos erosivos que ocorrem nestes

solos. Alguns destes fatores sao ressaltados a seguir:

» Clima - O clima influencia a erosdo ao favorecer ou inibir a ocorréncia de
agentes do processo erosivo como a agua e o gelo. A chuva tem grande
potencial erosivo, pois seu impacto sobre o solo desagrega as particulas,
deixando-as mais susceptivel ao arraste e a dgua do escoamento
superficial tem forca para carrear grandes quantidades de solo. Quanto
maior a intensidade da chuva, maior a sua erosividade. Essa influéncia do

clima pode ser ainda mais fortalecida se associada ao relevo;
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» Topografia - A topografia interfere de forma significativa na intensidade
dos processos erosivos. Em um terreno de declividade mais acentuada, o
escoamento superficial tera maior velocidade e maior forca e,
consequentemente, maior potencial erosivo. O comprimento da rampa é
tao relevante quanto o seu declive, pois a velocidade de escoamento e o
volume de dgua aumentarao de acordo com a distancia percorrida;

» Cobertura vegetal - Uma primeira funcdo da cobertura vegetal é impedir
gque a gota da chuva atinja diretamente o solo, desagregando suas
particulas. Também é importante lembrar que todas as acbes voltadas
para a contencdo de processos erosivos tém como principal efeito
imediato a reducdo da velocidade do escoamento superficial. Neste
sentido, a cobertura vegetal funciona como obstaculo tanto para o
escoamento superficial como para o subsuperficial. Neste ultimo caso, as
raizes sao responsaveis por controlar a velocidade e quantidade do fluxo
subterraneo, pois além de constituirem obstaculos ao fluxo, elas
absorvem o excesso de 4dgua do solo. Ao interromper o fluxo superficial, a
vegetacao faz com que este corra mais lentamente, havendo mais tempo
para a infiltracdo da dgua no solo. Portanto, a vegetacdo é um fator
importante na medida em que favorece a infiltracdo em detrimento do
escoamento superficial;

> Grau de erodibilidade do solo - Quanto ao risco a erosdo dos solos, 0s
processos geomorfoldgicos de escoamento concentrado nos vales
principais, reptacdao, ravinamentos localizados e movimentos de massa
nas encostas sdao considerados, principalmente nos periodos de maior
intensidade pluviométrica, constituindo assim, os mais significativos na
contribuicdo desse evento. Os dois primeiros tipos atuam no Sistema de
Encostas, diferenciando-se pela area de exposicao do solo aos agentes
erosivos. Por exemplo, nas médias colinas ocupadas pelo pisoteio do
gado, mesmo que rarefeito ou cobertas por cultivos sem praticas

preservacionistas e conservacionistas, hd uma maior capacidade de
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escoamento superficial, velocidade do fluxo inversamente proporcional a
infiltracao da agua, acarretando a remog¢ao dos sedimentos e a instalagao
de sulcos e ravinamentos. Por vezes, em outros locais de forte declive,
onde ocorreu a remogado de parte das encostas para retirada de argila,
houve a exposicao do solo, representados por “bad lands”, ravinamentos

e localmente vogorocas.

Destaque para as condicionantes externas como declividade, textura do solo,
escoamento superficial maior que a capacidade de infiltracdo, auséncia de cobertura
vegetal, subordinados a erodibilidade da chuva, e também internos, destacando-se entre
outros, a presenca de estratos relativamente permedveis e a fluxos subterraneos
(“piping”). Estas condicionantes induzem a um alto grau de erodibilidade do solo, gerando
os escorregamentos de terra. O assoreamento constitui outro processo importante.

Associados aos terracos colluvio-aluvionares. Denominam os altos-médios vales fluviais.

Quanto aos solos, estes apresentam uma alta significancia no tocante ao
desenvolvimento de processos erosivos em larga escala. O préprio solo como alicerce
natural, permite o abrigo de uma variedade de propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas,
afetadas por um complexo conjunto de fatores e agentes contribuidores para diferentes
sustentabilidades do solo a erosado. Isso pode ser traduzido por grupos de solos que, com
suas caracteristicas singulares, apresentam efeitos diversos com relagao aos processos e

formacgdes erosivas.

As mais relevantes categorias indutoras a erosdo do solo estdao representados
pela associagdo de Argissolos e Latossolos Vermelho-Amarelo, ambos na sua maioria
distroficos e distribuidos nas encostas, respectivamente nas altas/médias encostas e topo
dos tabuleiros. A constituicdo fridvel dos horizontes superficiais (colivio) e o aspecto
litoestratigrafico destes ambientes (colUvio, pavimento detritico e elldvio) induzem as
diferentes acdes pedogenéticas, como por exemplo, a interferéncia do paleossolo no
fluxo vertical e lateral das d&guas provenientes dos horizontes superficiais mais

permeadveis. Isso acarreta uma série de consequéncias pedomorfoldgicas, como o
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desenvolvimento de ravinas, vocorocas e remocdo de collvio, como acontece nas na base

das encostas.

A declividade é uma varidvel morfométrica do relevo (gradiente
topografico/comprimento do declive), que exercem significante influéncia sobre a erosdo
do solo. Como parametro influenciador tem-se a inclinagdo do terreno, o comprimento e
a forma do declive (convexa, cbncava, retilinea), influenciando na velocidade do
escoamento e no volume das massas de enxurradas que descem pelas encostas por
gravidade, interferindo assim, nas propriedades e composi¢cao do solo, em grande
erodibilidade ou ndo. Quanto mais ingreme o terreno, maior energia cinética aos
processos hidricos, removendo os horizontes superficiais e desenvolvimento de formas
erosivas (ravinas, vogorocas e movimentos de massa). O comprimento do declive,
também tem seu papel, contribuindo para a perda do solo, havendo um maior espaco
para o aumento progressivo do volume de agua e transporte dos sedimentos e formacdes

erosivas.

Com relacdo a interferéncia da morfometria, seja cOncava, convexa ou
retilinea, ocorre uma maior perda de solo nas encostas convexas, pois constitui em
dispersoras de dagua, contribuindo para o aceleramento dos processos erosivos. Os
maiores graus de riscos a erosao do solo correspondem aos setores das encostas de vales
fluviais e encostas, cujos solos foram e sdo usados intensivamente pela monocultura da
cana-de-agucar de forma irracional. Apresentam diferentes niveis de instabilidade
ambiental, dependendo do grau de erodibilidade do solo. O rédpido processo de erosdo do
solo pode ser ampliando por um conjunto de fatores (chuva, escoamento, solo, encosta,

cobertura vegetal e pratica conservacionista), agrupados em trés grupos:

a)Energia representada pela erosividade da chuva, em funcdo da sua
intensidade, duracdo e também, pelas condicGes morfométricas do
relevo;

b)Resisténcia, indicada pela erodibilidade do solo, ou seja, pela sua
resisténcia ao desprendimento dos sedimentos e transporte, pela

capacidade de infiltracdo e finalmente pelo tipo de manejo do solo (uso
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de praticas conservacionistas); e

c) Protec¢do do solo, em virtude da sua ocupagao e manejo, como a densidade
populacional (adensamentos suburbanos e urbanos sem planejamento),
cobertura vegetal (fraca densidade) e manejo do solo (com ou sem

praticas).

No caso da area diretamente afetada e da area de influéncia direta, esse
conjunto de fatores desencadeadores dos processos erosivos € resposta a diferentes

acles ou imposicdes antrdpicas indicados por inumeros fatos indisciplinares como:

a) Desmatamentos das encostas para a implantagdo da monocultura da cana-
de- acucar e o plantio da fruticultura os solos expostos aos efeitos erosivos
ou substituicdo da mata por cultivos tempordrios (feijdao, mandioca e milho).
Esses procedimentos ja foram realizados na area do entorno da futura
barragem ha muito tempo;

b) O pisoteio do gado (mesmo sendo pastagens rarefeitas) nas médias/baixas
declividades das encostas e colinas, facilitando o desprendimento de
particulas do solo e transporte de sedimentos, principalmente durante a
época chuvosa (agindo a erosividade da chuva associada a fraca resisténcia
do solo, o que acarretara, altas taxas de escoamento superficial); e,

c) Abertura de segmentos viarios para o escoamento da cana-de-acglcar e da
cultura frutifera, ja realizados ha muito tempo, em conjuntos de relevo
declivosos desprovidos de protecdo vegetal e a ocupacdo desses declives
intervengdes irregulares, como pode ser observado na area de expansao
urbana da comunidade de Cupissura e Retirada, ou franja rural urbana,
proximo entorno do empreendimento. Todos esses fatores causais induzem
0s processos erosivos traduzidos por escoamentos pluviais (laminar e/ou
filetes), ocasionando efeitos de remocdo do horizonte A por ravinamentos e
vocorocamentos; dependendo das condicionantes naturais externas as
encostas (declividade, textura, estrutura rochosa e ocupacdo) e as de
subsuperficie (proximidade do lencol fredtico, coesdo das particulas,

extratos de relativa impermeabilidade, etc.).
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Acresce ainda que, em funcdo de suas propriedades fisicas (absor¢do d’agua,
permeabilidade, porosidade, etc.) os solos serdo mais ou menos vulneraveis a erosdo. No
tocante a area de influéncia direta, o risco a erosdo do solo é considerado de moderado a
alto. Uma vez que esta caracteristica estd relacionada ao tipo de cobertura vegetal
representadas por campos (pastagens), a cultura da industria sucroalgoleira (Monocultura da
cana-de-agucar) caracterizado por grandes extensdes de terra, ndo so na regido onde sera
implantado da barragem, mas também no municipio de Caapora e nos municipios do seu

entorno.

5.1.11.8 Conclusao

Considerando o exposto até aqui, é importante observar que a analise isolada
de um unico fator normalmente explica pouco a erosdo dentro do contexto completo do
fendmeno e é até dificil de ser discutida desta forma. A analise dos diversos fatores e,
principalmente, a andlise integrada das relacbes que os fatores possuem entre si
fornecem subsidios praticos e ideais que contribuem para a compreensao holistica do
processo e fornecem bases solidas para encontrar a melhor forma de manejar o solo e
sua cobertura. Portanto, um fator por si s6 ndo explica a ocorréncia ou susceptibilidade

a0 processo erosivo.

Um solo facilmente erodivel apenas sofrera erosdo se houver o agente erosivo
(3gua) e condi¢cdes ambientais favoraveis a erosdo (relevo movimentado, auséncia de

cobertura vegetal, etc.).

Na préoxima pagina apresentaremos o mapa de Classes do Solo, Uso da Terra e

Zonas de Uso e Ocupacdo do Solo da 4drea do empreendimento e do seu entorno.
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5.1.12 Recursos Hidricos Superficiais e Subterraneos.

5.1.12.1 Recursos Hidricos Superficiais - Caracterizagdo da Bacia do qual se encontra o
Rio Cupissura

A bacia hidrografica do rio Abiai localiza-se no litoral sul do Estado da Paraiba,
na fronteira com o Estado de Pernambuco, entre as latitudes 7210’ e 7230’ Sul e entre as
longitudes 34248’ e 35206’ Oeste, tendo uma area de 449,5 km? e um perimetro de 110,5
km. O rio Abiai, com extensdo de 28,2 km apresenta sua nascente na Fazenda Caboclo nas
proximidades da juncdo da BR-101 com a estrada ndo pavimentada de acesso a Fazenda
Caboclo no municipio de Alhandra, com uma altitude de 60,0 m, recebendo na sua
margem direita significativa contribuicdo do rio Popocas que é seu principal afluente. O
rio Popocas, com extensdo de 27,9 km apresenta sua nascente no povoado de Riacho
Preto no municipio de Pedras de Fogo, a uma altitude de 80,0 m. Este, por sua vez, recebe
contribuicGes significativas na sua margem esquerda do rio Taperubus, com extensdo de
15,5 km, e na sua margem direita do rio Cupissura, com extensao de 29,7 km e nascente
na Mata da Guariba, no municipio de Itambé, a uma altitude de 115,0 m. Enquanto o rio
Cupissura recebe contribuicdes na sua margem esquerda do riacho Muzumba e na sua
margem direita do Rio Pitanga.

O relevo da bacia Abiai apresenta-se como plano, onde predominam areas de
tabuleiro com vales rasos em forma de “U”. Do ponto de vista geoldgico, a litologia da
bacia do rio Abiai apresenta uma predominancia de terrenos sedimentares, de areias
pertencentes ao grupo barreiras, além de mangues e de terrenos que sofrem influéncia
das marés. Observa-se ainda ocorréncias de arenitos variegados e calcario do grupo
Paraiba.

O municipio de Caaporda encontra-se inserido nos dominios da bacia
hidrograficas do Rio Abiai. Os principais cursos d’agua sdo: os rios Papocas, Camocim,
Pitanga, Dois Rios, do Galo e Goiana, além dos riachos: Taberubus, Cupissura, Tamanduad
e Farias. Os principais cursos d’agua no municipio tém regime de escoamento perenizado
e o padrdo de drenagem é o dendritico. A area de influéncia funcional da barragem no rio
Cupissura se encontra entre as bacias hidrograficas do rio Gramame e Abiai, que escoam

no sentido geral Oeste-Nordeste.
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5.1.12.2 Vazoes do sistema

O sistema adutor Abiai-Papocas tera como funcdo bdsica a complementacao
do Sistema de Abastecimento de Agua da Grande Jo3o Pessoa, que abrange os centros
urbanos de Jodo Pessoa, Cabedelo, Bayeux, Santa Rita e Conde, devendo produzir uma
vazdo, na primeira etapa, de 1.120 I/s para atender a demanda prevista para o ano de
2.030. Tera como mananciais, na primeira etapa, os rios Papocas e o Cupissura, €
posteriormente sera acrescida a contribuicdo do rio Abiai, todos pertencentes a bacia do

Abiai, no litoral sul da Paraiba.

As captacOes atenderdo também as cidades de Alhandra, Caapora e o distrito
de Cupissura, que pertence ao municipio de Caapord, que ja dispdem de sistemas
operados pela CAGEPA (com excecdo de Cupissura) porem se encontram com deficiéncia
de atendimento em virtude do crescimento populacional ocorrido nos uUltimos anos, sem

ampliacdo da producado.
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O novo sistema de producdo sera composto pelas seguintes unidades:

e Captacgdo no rio Papocas, em Alhandra: em fung¢do da vazdo minima garantida
pelo rio no local da captacdo ser superior ao valor a ser retirado, a unidade
constara de um canal de captagdo, acesso e aproximac¢ao a Estacao Elevatdria de
Agua Bruta — EEAB-01, com capacidade para 600,00 I/s, com as obras de
implantacdo em fase de conclusao; Em uma etapa posterior devera ser construida
uma barragem de acumulagao a montante do atual local de captagdo aumentando
a vazdo regularizada. Observa-se que da vazdo captada no rio Papocas de 600l/s,
525I/s serdo destinados para a Grande Jodo Pessoa, ficando a diferenca de 75l/s

para atenderem a ampliacdo do sistema da cidade de Alhandra.

Adutora de Agua Bruta da elevatéria até um Reservatério Apoiado de Reunido-
RAP-01 com capacidade de 5.000m3 (primeira cAmara) e uma Estacdo Elevatéria
de Agua Bruta EEAB-04, localizada junto a este RAP-01 que recalcara a dgua até
um Stand-Pipe, de onde a agua seguird por gravidade até a Estacdo (existente) de

Tratamento de Gramame, que tera sua capacidade ampliada para 3.834 |/s.

e (Captacdo no rio Cupissura em Caapora — Serd construida uma barragem de
acumula¢do com capacidade para regularizar e fornecer a vazdo de 1.022 I/s, dos
quais 1.000,00 I/s serdo captados, sendo 300l/s destinados a manter a vazdo

minima de base (ecoldgica) e 700l/s para o abastecimento de agua.

e A Estacdo Elevatéria de Agua Bruta EEAB-02, localizada a jusante da barragem,
promovera o recalque da agua, através de uma Adutora de Agua Bruta até ao
Reservatério Apoiado de Reunido-RAP-01, de onde serd bombeada juntamente
com a agua proveniente do rio Papocas, através da Estacdo Elevatdria de Agua
Bruta EEAB-04, localizada junto a este RAP-01 até o Stand-Pipe, de onde a 3agua
seguird por gravidade até a Estacdo (existente) de Tratamento de Gramame, que

tera sua capacidade ampliada para 3.834 I/s.
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e Captacdo no rio Abiai — Em uma etapa posterior devera ser construida também,
uma barragem de acumulacdo no rio Abiai com Estacdo Elevatéria de Agua Bruta
EEAB-03, localizada a jusante da barragem, para promover o recalque da agua,
através de uma Adutora de Agua Bruta até ao Reservatdrio Apoiado de Reunido-
RAP-01, de onde serd bombeada juntamente com as dguas provenientes dos rios
Papocas e Cupissura, através da Estacdo Elevatéria de Agua Bruta EEAB-04,
localizada junto a este RAP-01 até o Stand-Pipe, de onde a 4gua seguird por
gravidade até a Estacdo (existente) de Tratamento de Gramame, que terd sua

capacidade ampliada para 3.834 I/s.

Em decorréncia da implantacdo da barragem de acumulag¢do de Cupissura,
com capacidade de regularizacdo da vazdo de 1.022 I/s, do seu posicionamento em
relacdo as localidades de Caapord/Cupissura, e da reivindicagdo das respectivas
comunidades, a CAGEPA optou por captar além da vazdo necessdria para a primeira
etapa do projeto original do Sistema Abiai/Papocas, (595,00 I/s de Cupissura), uma vazao
adicional de 105,00 I/s para reforgo destas duas comunidades, totalizando 700,00 |/s

para vazao de captacdo de Cupissura.

Foi considerada a produc¢do atual (2013) como composta por 1.917I/s do
sistema de Gramame, 905l/s do sistema de Marés e 200l/s de agua subterrdnea,
totalizando 3.022l/s, com capacidade para abastecer cerca de 1.140.000 de habitantes,
conforme estudado pela ARCO Projetos e Construcdes Ltda, no projeto de ampliacdo do

sistema de abastecimento de dgua da Grande Jodo Pessoa de 2007.

No mesmo estudo, a previsdo de crescimento populacional e demandas,
estimou em 1.572.000 habitantes a populacdo para o ano de 2030, com demanda de

4.142 |/s, sendo necessario portanto um acréscimo na produgdo de 1.120l/s.

As populacdes, vazbes e demais parametros estabelecidos para o
atendimento das demandas ao final da primeira etapa, com alcance previsto para o ano

2030, serdo entdo complementadas com 1.120l/s da nova producdo, atendendo com
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seguranca uma populacdo de cerca de 1.572.000habitantes, a ser atingida por volta do

ano 2030.

Apesar de todos os levantamentos realizados, fundamentados no método
geomeétrico de crescimento e nas equagdes de regressdo ao longo das varias décadas do
desenvolvimento de Alhandra/Caapord/Cupissura, além de verificagdes, observacGes
sobre a economia do municipio, e inspe¢des de campo, as projecdes populacionais
partem da consideracdo de que, tanto a evolucdo da ocupacdo urbana quanto da
demografia guardam rela¢des e causas relacionadas a fatores que ndao podem ser
previstos com exatiddo e, em certas conjunturas culturais e econémicas, podem sofrer

alteracgdes abruptas de comportamento em relagdo aos antecedentes e dados histéricos.

Assim, foram adotados os mesmos parametros do projeto basico, tais como
quota per-capita de 150l/hab.dia; K1 = 1,2, K, = 1,5, e as vazdes disponibilizadas nas
captacdes de Papocas e Cupissura para as cidades de Alhandra e Caapord/Cupissura, para

determinar as populagdes abasteciveis.

Considerou-se que as taxas de crescimento resultantes, (de 6,0 e 6,4% a.a.) se
justificam devido a expectativa de crescimento elevado para aquelas cidades,devido as
condicBes especificas de desenvolvimento por que passa a regido, impulsionada pela
instalacdo de industrias de grande porte (FIAT-Montadora, Cimenteira, Ceramica etc.) que
ja estdo alterando significativamente as condig¢des locais. Toda infraestrutura esta sendo
melhorada e ampliada, condominios residenciais sdo implantados, empresas prestadoras

de servicos se instalam, se constatando a olhos vistos o crescimento acelerado da regido.

Partindo-se entdo, das vazGes disponiveis, de 75l/s para Alhandra e de 105I/s
para Caapord/Cupissura, foram calculadas as populacdes abasteciveis respectivamente,
observando-se que mesmo admitindo taxas elevadas de crescimento, o alcance dos

sistemas seria superior ao ano de 2030.
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Foram entdo estimadas as vazdes e respectivas popula¢des das cidades a
serem atendidas pelo sistema denominado de Abiai/Papocas, conforme a tabela 18

apresentado a seguir:

Tabela 18 - vazbes e respectivas popula¢ées das cidades a serem atendidas pelo sistema
denominado de Abiai/Papocas

600 +700 = 525+595 =
% .
RMGJP 1.572.000 | Papocas/Cupissura 1,300 1.120
Alhandra 36.000 Alhandra 600-525 =75 75
Caapora/Cupissura** 50.400 Cupissura 700 1_05;‘95 - 105

*RMGJP Regido Metropolitana de Jodo Pessoa, composta por Jodo Pessoa, Bayeux, Santa Rita, Cabedelo e
Conde.
**Cupissura é um distrito de Caapora

5.1.13 Parametros de qualidade das aguas, segundo a resolugdo CONAMA N2 357/2005

RESOLUCAO CONAMA N.2 396, DE 3 DE ABRIL DE 2008

DispGe sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das

aguas subterraneas e da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que lhe sdo conferidas pelo art. 8o, inciso VII, da Lei no 6.938, de 31 de
agosto de 1981, e tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, e o que consta
do Processo no 02000.003671/2005-71, e Considerando que o art. 26 da Constituicdo
Federal inclui entre os bens dos Estados as aguas subterraneas;

Considerando que a Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981, visa assegurar a
preservacao, melhoria e recuperacao da qualidade ambiental através da racionalizacdo do
uso dos meios, controle e zoneamento das atividades potencialmente poluidoras e o

estabelecimento de padrées de qualidade ambiental;
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Considerando a Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica
Nacional dos Recursos Hidricos, particularmente em seus arts. 92 e 10, que tratam do
enguadramento dos corpos de dgua em classes, ratifica que cabe a legislacdo ambiental
estabelecer as classes de corpos de agua para proceder ao enquadramento dos recursos

hidricos segundo os usos preponderantes;

Considerando que a Resolucdo no 12, de 19 de julho de 2000, do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos-CNRH, determina que cabe as Agéncias de Aguas ou de
Bacias, no ambito de sua drea de competéncia, propor aos respectivos Comités de Bacias
Hidrograficas o enquadramento de corpos de agua em classes, segundo 0s usos

preponderantes;

Considerando que a Resolugdo no 15, de 11 de janeiro de 2001, do CNRH,
estabelece que o enquadramento dos corpos de dgua em classes dar-se-a segundo as
caracteristicas hidrogeoldgicas dos aquiferos e os seus respectivos usos preponderantes,

a serem especificamente definidos;

Considerando a necessidade de integracdao das Politicas Nacionais de Gestao
Ambiental, de Gestao de Recursos Hidricos e de uso e ocupacgao do solo, a fim de garantir

as fungoes social, econdmica e ambiental das aguas subterraneas;

Considerando que os aqliiferos se apresentam em diferentes contextos
hidrogeolégicos e podem ultrapassar os limites de bacias hidrograficas, e que as aguas
subterraneas possuem caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas intrinsecas, com
variacdes hidrogeoquimicas, sendo necessdrio que as suas classes de qualidade sejam

pautadas nessas especificidades;

Considerando ser a caracterizacdo das aguas subterraneas essencial para
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estabelecer a referéncia de sua qualidade, a fim de viabilizar o seu enquadramento em
classes;

Considerando que o enquadramento expressa metas finais a serem
alcangadas, podendo ser fixadas metas progressivas intermedidrias, obrigatdérias, visando

a sua efetivacao;

Considerando que a prevencdao e controle da poluicdo estdo diretamente
relacionados aos usos e classes de qualidade de agua exigidos para um determinado

corpo hidrico subterraneo;

Considerando a necessidade de se promover a protecdao da qualidade das
aguas subterrdaneas, uma vez que poluidas ou contaminadas, sua remediacdo é lenta e

onerosa, resolve:

Art. 12 Esta Resolucdao dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o

enquadramento, prevencdo e controle da poluicdo das 4dguas subterraneas.

CAPITULO DAS DEFINICOES

Art. 22 Para efeito desta Resolucdo sdao adotadas as seguintes defini¢Oes:

| - dguas subterraneas: dguas que ocorrem naturalmente ou artificialmente no subsolo;

Il - analises toxicoldgicas: analises quimicas ou bioquimicas realizadas com a funcdo de
determinar compostos tdxicos, seus produtos de biotransformacdo ou seus efeitos em

materiais bioldgicos de organismos potencialmente expostos;

Il - aquifero: corpo hidrogeoldgico com capacidade de acumular e transmitir dgua através
dos seus poros, fissuras ou espacos resultantes da dissolucdo e carreamento de materiais

rochosos;
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IV - classe de qualidade: conjunto de condicdes e padrdes de qualidade de &agua

necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais e futuros;

V - classificacao: qualificacdo das dguas subterraneas em fun¢ao de padrées de qualidade

gue possibilite o seu enquadramento;

VI - condicdo de qualidade: qualidade apresentada pelas aguas subterraneas, num

determinado momento, frente aos requisitos de qualidade dos usos;

VII - efetivacdo do enquadramento: alcance da meta final do enquadramento;
VIII - enquadramento: estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da 4dgua (Classe)
a ser, obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um aquifero, conjunto de aquiferos ou

porc¢ao desses, de acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;

IX - Limite de Detec¢do do Método (LDM): menor concentracdo de uma substancia que

pode ser detectada, mas ndo necessariamente quantificada, pelo método utilizado;

X - Limite de Quantificacdo Praticavel (LQP): menor concentracdo de uma substancia que
pode ser determinada quantitativamente com precisdo e exatiddo, pelo método

utilizado;

Xl - Limite de Quantificagdo da Amostra (LQA): LQP ajustado para as caracteristicas

especificas da amostra analisada;

XIl - metas: realizacOes fisicas e atividades de gestdo, de acordo com unidades de medida

e cronograma preestabelecidos, de cardter obrigatdrio;

XIIl - monitoramento: medi¢ao ou verificacdo de parametros de qualidade ou quantidade

das aguas subterraneas, em frequéncia definida;
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XIV - padrao de qualidade: valor limite adotado como requisito normativo de um
parametro de qualidade de dgua, estabelecido com base nos valores de referéncia de

qgualidade e nos valores maximos permitidos para cada um dos usos preponderantes;

XV - parametro de qualidade da agua: substancias ou outros indicadores representativos

da qualidade da agua;

XVI - remediagdo: técnica ou conjunto de técnicas utilizadas para a remogdo ou

atenuacdo dos contaminantes presentes na dgua subterranea;

XVII - teste de toxicidade: testes realizados com organismos especificos (animais, plantas,
microrganismos ou culturas de células) sob condi¢cdes padronizadas que permitem

estabelecer os possiveis efeitos adversos da amostra avaliada;

XVIIl - usos preponderantes: principais usos das dguas subterraneas que incluem,

consumo humano, dessedentacdo de animais, irrigacdo e recreacao;

XIX - Valor de Referéncia de Qualidade-VRQ: concentracdo ou valor de um dado

parametro que define a qualidade natural da dgua subterranea; e

XX - Valor Maximo Permitido-VMP: limite maximo permitido de um dado parametro,

especifico para cada uso da agua subterranea.

CAPITULO Il DA CLASSIFICACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Art. 32 As dguas subterraneas sao classificadas em:

| - Classe Especial: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses
destinadas a preservacdo de ecossistemas em unidades de conservacdo de protecdo
integral e as que contribuam diretamente para os trechos de corpos de agua superficial

enquadrados como classe especial;
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Il - Classe 1: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses, sem alteracao
de sua qualidade por atividades antrépicas, e que ndo exigem tratamento para quaisquer

usos preponderantes devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas naturais;

Il - Classe 2: dguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcao desses, sem alteracao
de sua qualidade por atividades antrdpicas, e que podem exigir tratamento adequado,
dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas

naturais;

IV - Classe 3: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porgado desses, com alteracao
de sua qualidade por atividades antrdpicas, para as quais ndo é necessario o tratamento
em funcdo dessas alteracdes, mas que podem exigir tratamento adequado, dependendo

do uso preponderante, devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas naturais;

V - Classe 4: aguas dos aquiiferos, conjunto de aqtiiferos ou porg¢ao desses, com alteracao
de sua qualidade por atividades antrépicas, e que somente possam ser utilizadas, sem

tratamento, para o uso preponderante menos restritivo; e

VI - Classe 5: aguas dos aquiferos, conjunto de aqliferos ou porg¢ao desses, que possam
estar com altera¢do de sua qualidade por atividades antrdpicas, destinadas a atividades

gue ndo tém requisitos de qualidade para uso.

CAPITULO 111 DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS

Art. 42 Os Valores Maximos Permitidos - VMP para o respectivo uso das aguas
subterraneas deverao ser observados quando da sua utilizacdo, com ou sem tratamento,

independentemente da classe de enquadramento.

Art. 52 As dguas subterraneas da Classe Especial deverdo ter suas condi¢cOes de qualidade

naturais mantidas.
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Art. 62 Os padrées das Classes 1 a 4 deverdo ser estabelecidos
com base nos Valores de Referéncia de Qualidade-VRQ, determinados pelos 6rgaos
competentes, e nos Valores Maximos Permitidos para cada uso preponderante,
observados os Limites de Quantificagdo Praticaveis-LQPs apresentados no Anexo |.
Pardgrafo Unico. Os parametros que apresentarem VMP para apenas um uso serao
vdlidos para todos os outros usos, enquanto VMPs especificos ndo forem estabelecidos

pelo érgao competente.

Art. 72 As aguas subterraneas de Classe 1 apresentam, para todos os parametros, VRQs
abaixo ou igual dos Valores Mdaximos Permitidos mais Restritivos dos usos

preponderantes.

Art. 82 As aguas subterraneas de Classe 2 apresentam, em pelo menos um dos
parametros, Valor de Referéncia de Qualidade - VRQ superior ao seu respectivo Valor

Maximo Permitido mais Restritivo - VMPr+ dos usos preponderantes.

Art. 92 As dguas subterraneas de Classe 3 deverdo atender ao Valor Maximo Permitido
mais Restritivo-VMPr+ entre os usos preponderantes, para cada um dos parametros,

exceto quando for condi¢do natural da agua.

Art. 10. As dguas subterraneas de Classe 4 deverdo atender aos Valores Maximos
Permitidos menos Restritivos-VMPr- entre os usos preponderantes, para cada um dos

parametros, exceto quando for condicdo natural da agua.

Art. 11. As aguas subterraneas de Classe 5 ndo terdo condicGes e padrdes de qualidade

conforme critérios utilizados nesta Resolugao.

Art. 12. Os parametros a serem selecionados para subsidiar a proposta de
enguadramento das dguas subterraneas em classes deverdo ser escolhidos em funcdo dos

usos preponderantes, das caracteristicas hidrogeoldgicas, hidrogeoquimicas, das fontes
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de poluicdo e outros critérios técnicos definidos pelo d6rgdo competente.
Paragrafo unico. Dentre os parametros selecionados, deverdo ser considerados, no

minimo, Sélidos Totais Dissolvidos, nitrato e coliformes termotolerantes.

Art. 13. Os drgdos competentes deverdo monitorar os parametros necessarios ao
acompanhamento da condi¢dao de qualidade da agua subterranea, com base naqueles
selecionados conforme o artigo 12, bem como pH, turbidez, condutividade elétrica e

medicdo de nivel de dgua.

§ 19 A frequéncia inicial do monitoramento devera ser no minimo semestral e definida
em funcdo das caracteristicas hidrogeoldgicas e hidrogeoquimicas dos aquiferos, das
fontes de poluicdo e dos usos pretendidos, podendo ser reavaliada apds um periodo

representativo.

§ 22 Os drgaos competentes deverdo realizar, a cada cinco anos, uma caracteriza¢do da
qgualidade da agua contemplando todos os parametros listados no Anexo |, bem como

outros que sejam considerados necessarios.

§ 32 Os resultados do monitoramento deverdao ser analisados estatisticamente e as

incertezas de medicdo consideradas.

§ 42 A avaliacdo da qualidade da dgua subterranea devera ser complementada, quando
tecnicamente justificado, por meio de testes de toxicidade com organismos apropriados

para cada um dos usos ou por analises toxicoldgicas adequadas.
§ 52 Na hipdtese dos estudos referidos no paragrafo anterior tornarem-se necessarios em
decorréncia da atuacdo de empreendedores identificados, as despesas da investigacdo

correrdo as suas expensas.

Art. 14. Independentemente dos valores maximos permitidos para as Classes 3 e 4,
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gualquer aumento de concentracao de contaminantes deverd ser monitorado, sua origem
identificada e medidas adequadas de prevengdo e controle deverdo ser adotadas pelos

orgdos competentes.

Art. 15. As amostragens e as analises de agua subterrdnea e sua interpretacdo para
avaliacdo da condi¢do de qualidade serdo realizadas pelo érgao competente, podendo ser

utilizado laboratdrio préprio, conveniado ou contratado.

Art. 16. As amostragens e andlises das dguas subterrdneas deverdo ser realizadas por
laboratérios ou instituicdes que possuam critérios e procedimentos de qualidade aceitos

pelos érgdos responsaveis pelo monitoramento.

Art. 17. Para atendimento desta Resolugdo, as amostragens, as analises e o controle de
qualidade para caracterizacdo e monitoramento das aguas subterraneas deverdo adotar

os seguintes procedimentos minimos:

| - as amostras de dgua subterranea deverdo ser coletadas utilizando métodos

padronizados em pontos de amostragem que sejam representativos da drea de interesse;

Il - no caso da amostragem ser realizada em pocgos tubulares e de monitoramento, estes

deverdo ser construidos de acordo com as normas técnicas vigentes;
lIl - as anadlises deverdo ser realizadas em amostras integras, sem filtracdo ou qualquer
outra alteracdo, a ndo ser o uso de preservantes que, quando necessarios, deverao seguir

as normas técnicas vigentes;

IV - as anadlises mencionadas no inciso lll, quando tecnicamente justificado, deverdo

também ser realizadas na fracdo dissolvida;

V - as analises fisico-quimicas deverdo ser realizadas utilizando-se métodos padronizados,
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em laboratérios que atendam aos limites de quantificacdo praticaveis, listados no Anexo |

desta Resolugao;

VI - no caso de uma substancia ocorrer em concentragdes abaixo dos limites de
quantificacdo praticavel-LQP, aceitar-se-a o resultado como ausente para fins de

atendimento desta Resolugao;

VIl - no caso do limite de quantificacdo da amostra-LQA ser maior do que o limite de
guantificacdo praticdvel-LQP, este também serd aceito para atendimento desta

Resolugao, desde que tecnicamente justificado; e

VIII - no caso de a substancia ser identificada na amostra entre o LDM e o LQA, o fato
devera ser reportado no laudo analitico com a nota de que a concentragdo ndo pode ser
determinada com confiabilidade, ndo se configurando, neste caso, ndo conformidade em

relacdo aos VMPs definidos para cada classe.

Art. 18. Os resultados das analises deverao ser reportados em laudos analiticos contendo,

no minimo:

| - identificacdo do local da amostragem, data e hordario de coleta entrada da amostra no

laboratorio, anexando a cadeia de custddia;

Il - indicacdo do método de analises utilizado para cada parametro analisado;
[l - limites de quantificacdo praticados pelo laboratdrio e da amostra, quando for o caso,

para cada parametro analisado;

IV - resultados dos brancos do método e "surrogates" (rastreadores);
V - incertezas de medicdo para cada parametro; e

VI - ensaios de adicdo e recuperacdo dos analitos na matriz (spike).

Paragrafo unico. Outros documentos, tais como cartas controle, cromatogramas e
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resultados obtidos em ensaios de proficiéncia, poderdo ser solicitados a qualquer tempo

pelo 6rgao ambiental competente.

Art. 19. Os 6rgdaos competentes poderdo acrescentar outras condicOes e padrbes de
qgualidade para as dguas dos aqtiferos, conjunto de aqliferos ou por¢ao desses ou torna-
los mais restritivos, tendo em vista as condigdes locais, mediante fundamentagao técnica,
bem como estabelecer restricbes e medidas adicionais, de carater excepcional e

temporario.

CAPITULO IV DAS DIRETRIZES AMBIENTAIS PARA PREVENGCAO E CONTROLE DA
POLUICAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Art. 20. Os 6rgaos ambientais em conjunto com os érgaos gestores dos recursos hidricos
deverdo promover a implementac3o de Areas de Protecdo de Aqliiferos e Perimetros de
Protecdo de Pogos de Abastecimento, objetivando a protecdao da qualidade da dgua

subterranea.

Art. 21. Os 6rgdos ambientais, em conjunto com os érgaos gestores dos recursos hidricos
e da saude, deverdo promover a implementacdo de Areas de Restri¢do e Controle do Uso
da Agua Subterrdnea, em carater excepcional e temporario, quando, em func¢do da
condicdo da qualidade e quantidade da 34gua subterrdnea, houver a necessidade de
restringir o uso ou a captacado da dgua para protecao dos aquiferos, da saide humana e

dos ecossistemas.

Paragrafo Unico. Os 6rgdos de gestao dos recursos hidricos, de meio ambiente e de saude
deverdo articular-se para definicdo das restricdes e das medidas de controle do uso da

agua subterranea.

Art. 22. As restricGes e exigéncias da classe de enquadramento das 4guas subterraneas,

aprovado pelo conselho de recursos hidricos competente, deverdo ser observadas no

CEMAPPU L _ EMILIO FALCAO PROJETOS,
NI Pagina 170 - VOL.! CONSULTORLAE CONSTRUCAO LTDA



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — EIA
IMPLANTACAO DA BARRAGEM CUPISSURA
CAAPORA - PARAIBA

CAGEPA

licenciamento ambiental, no zoneamento econdémico-ecolégico e na implementacdo dos

demais instrumentos de gestao ambiental.

Art. 23. A recarga artificial e a injecao para conteng¢dao de cunha salina em aquiferos,
conjunto de aquiferos ou porcdes desses, das Classes 1, 2, 3 e 4, ndo podera causar
alteracdo da qualidade das &4guas subterraneas que provoque restricdo aos USOS

preponderantes.

Art. 24. A injecdao em aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdes desses com o objetivo
de remediacao devera ter o controle dos 6rgaos competentes com o objetivo de alcangar
ou manter os padrdes de qualidade para os usos preponderantes e prevenir riscos

ambientais.

Pardgrafo unico. A injecdo a que se refere o caput deste artigo ndo deverd promover
alteracdo da condicdao da qualidade dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porgao

desses, adjacentes, sobrejacentes e subjacentes, exceto para sua melhoria.

Art. 25. Nos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdes desses onde ocorrerem injecao
ou recarga, conforme especificado nos arts. 21 e 22, devera ser implantado um programa

especifico de monitoramento da qualidade da dgua subterranea.

Art. 26. Nos aquiferos, conjunto de aqliiferos ou porcao desses, em que as aguas
subterraneas estdo enquadradas em Classe 5, poderd ser admitida a injecdo direta,
mediante controle dos drgdos competentes, com base em estudos hidrogeolégicos
apresentados pelo interessado, demonstrando que a injecdo ndo provocara alteracdo da
condicdo de qualidade em relagdo ao enquadramento das aguas subterraneas adjacentes,

sobrejacentes e subjacentes, por meio de monitoramento.

Art. 27. A aplicacdo e disposicao de efluentes e de residuos no solo deverdao observar os
critérios e exigéncias definidos pelos drgdos competentes e ndo poderdao conferir as

aguas subterraneas caracteristicas em desacordo com o seu enquadramento.
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§ 1o A aplicacdo e a disposicao, referidas no caput, ndo serdo permitidas nos casos em
que as aguas dos aqliferos, conjunto de aquiferos ou porcdes desses estejam

enquadrados na Classe Especial.

§ 20 A aplicacdo e a disposicao serdao precedidas de plano especifico e programa de
monitoramento da qualidade da dgua subterranea a serem aprovados pelo érgao

competente.

CAPiTULO V DIRETRIZES AMBIENTAIS PARA O ENQUADRAMENTO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Art. 28. O enquadramento das dguas subterrdaneas dar-se-4 de acordo com as normas e
procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH e
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, observadas as diretrizes ambientais

apresentadas neste Capitulo.

Paragrafo Unico. De acordo com esta Resolugdo, o enquadramento das daguas
subterraneas nas classes sera efetuado com base nos usos preponderantes mais
restritivos atuais ou pretendidos, exceto para a Classe 4, para a qual deverd prevalecer o

uso menos restritivo.

Art. 29. O enquadramento das aguas subterraneas sera realizado por aquifero, conjunto
de aquiferos ou porgbes desses, na profundidade onde estdo ocorrendo as captacdes
para os usos preponderantes, devendo ser considerados no minimo:

| - a caracterizacdo hidrogeoldgica e hidrogeoquimica;

Il - a caracterizacdo da vulnerabilidade e dos riscos de poluicdo;

Il - o cadastramento de pocos existentes e em operacao;

IV - 0 uso e a ocupacgao do solo e seu historico;
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V - a viabilidade técnica e econdmica do enquadramento;
VI - a localizacdo das fontes potenciais de poluicdo; e

VIl - a qualidade natural e a condicdo de qualidade das dguas subterraneas.

Art. 30. Nos aqiiferos, conjunto de aqiiferos ou porg¢des desses, em que a condi¢ao de
qualidade da 34gua subterranea esteja em desacordo com os padrdes exigidos para a
classe do seu enquadramento, deverao ser empreendidas acdes de controle ambiental
para a adequacdo da qualidade da dgua a sua respectiva classe, exceto para as

substancias que excedam aos limites estabelecidos devido a sua condi¢do natural.

§ 19 As acOes de controle ambiental referidas no caput deverao ser executadas em funcao

das metas do enquadramento, podendo ser fixadas metas progressivas intermediarias.

§ 22 A adequacdo gradativa da condi¢cdo da qualidade da agua aos padrdes exigidos para a
classe devera ser definida levando-se em consideracdo as tecnologias de remediacdo
disponiveis, a viabilidade econbmica, o uso atual e futuro do solo e das aguas

subterraneas, devendo ser aprovada pelo érgao ambiental competente.

§ 32 Constatada a impossibilidade da adequacdo prevista no paragrafo anterior, deverdo

ser realizados estudos visando o reenquadramento da dgua subterranea.

§ 42 Medidas de contencdo das aguas subterraneas deverdo ser exigidas pelo drgdo
competente, quando tecnicamente justificado.

Art. 31. Os estudos para enquadramento das aguas subterraneas deverdo observar a
interconexdo hidraulica com as aguas superficiais, visando compatibilizar as respectivas

propostas de enquadramento.

Art. 32. Ficam estabelecidos como condicionantes para o enquadramento das aguas

subterraneas em Classe 5 que as mesmas estejam em aquiiferos, conjunto de aquiferos ou
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porcles desses, confinados, e que apresentem valores de Sélidos Totais Dissolvidos

superiores a 15.000 mg/L.

CAPITULO VI DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 33. A classe de enquadramento das aguas subterraneas, bem como sua condi¢do de
qualidade, deverdo ser divulgadas, periodicamente, pelos érgdaos competentes por meio

de relatérios de qualidade e placas de sinalizagdo nos locais de monitoramento.

Art. 34. Os Valores Maximos Permitidos-VMP e os Limites de Quantificacdo Praticdvei
s - L Q P, constantes no Anexo |, deverado ser reavaliados a cada cinco anos, ou em menor

prazo quando tecnicamente justificado.

Paragrafo Unico. Os drgaos competentes gestores podem, a qualquer momento, incluir
outros usos da 4gua subterranea ou substancias ndo listadas, desde que tecnicamente
justificado, definindo seus respectivos VMP e LQP.

Art. 35. Deverdo ser fomentados estudos para definicao de Valores Maximos Permitidos
que reflitam as condi¢des nacionais, especialmente para dessedentacdao de animais e
irrigacao.

Art. 36. Nas regides onde houver ocorréncia de elementos radioativos, os érgaos
competentes deverdo caracterizar radioquimicamente as aguas subterraneas.

Art. 37. Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacao.

5.1.14 Qualidade das Aguas do Cupissura

Sobre a qualidade das aguas do rio Cupissura, as anadlises fisico—quimicas e
bacterioldgicas realizadas pela CAGEPA, demonstram que todos os indicadores estdo
dentro dos limites estabelecidos para a classe 2, mesmo assim estd previsto que durante
as obras, serdo procedidas novas analises para elaboracdo de um diagndstico que

subsidiard no inicio da fase de operacdo, estabelecendo o plano de controle e
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GOVERNODA PARAIBA

monitoramento das aguas. O Boletim da qualidade das dgua sera apresentado logo a

seguir, de forma que sera considerado como o marco zero da intervengao.

Para a fase de implantacdo foi apresentado no capitulo dos progndsticos
ambientais, Volume 4, o Plano da qualidade da agua. O mapa abaixo apresenta os pontos
de coletas que deverdao ser monitorados continuadamente, a jusante e a montante do
eixo da barramento. Onde serdo coletados trés amostras no Rio Cupissura e uma amostra

no poco tubular profundo no SAAE, localizado na comunidade de Retirada.

A seguir é apresentado o boletim de andlise fisico-quimica.
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GERENCIA REGIONAL DO LITORAL
JOAO PESSOA-PB

BOLETIM DE ANALISE
FiSICO-QUIMICA E
BACTERIOLOGICA

BOLETIM N° 307/2013

DADOS DA AMOSTRA DE AGUA

SOLICITANTE: CAGEPA

MUNICIPIO: CAAPORA - PB

PROCEDENCIA: DOIS RIOS

COLETADOR: AILTON

MANANCIAL: SUPERFICIE

PONTO DE COLETA: PONTE BR 101

NATUREZA DA AMOSTRA: IN NATURA

DATA E HORA DA COLETA: 09/08/2013 — 09:30 hs

APRESENTACAO FiSICO-QUIMICA: GARRAFA PLASTICA 01 LITRO

APRESENTACAO

BACT: FRASCO APROPRIADO

DATA DA EMISSAO: 26/08/2013

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS PORTARIA N°2914/11 RESOLUGAO N° 357

ASPECTO IN NATURA AMARELADO LIMPIDO

ODOR, A FRIO. QUALITATIVO REE A NAO OBJETAVEL

TEMPERATURA oC 27,0 AMBIENTE | e

S 6,7 ENTRE 6,0 A 9,5 ENTRE 6,0 A 9,0

COR APARENTE (Pt-CO) UH 97,9 15 75

TURBIDEZ ( unidades Jackson ) uT 24,4 5 100

CLORO RESIDUAL mg/| ok ok ENTRE0,2A2,0 | o]

NITROGENIO NITRITOS ( NOs ) mg/| 0,00 1,0 1,0

NITROGENIO NITRATOS ( NO; ) mg/| 0,0 10,0 10,0

ALC. EM HIDROXIDO ( OH ) mg/| CaCOs 0,0 1,0

ALC. EM CARBONATO ( COs) mg/| CaCOs 00 |-

ALC. EM BICARBONATO (HCO3 ) mg/| CaCOs 230 || e

ALCALINIDADE TOTAL ( CaCOs ) mg/| CaCOs 230 || e

DIOXIDO CARBONO ( CO; ) meg/! 106 |- | e

OXIG.CONSUMIDO (MEIO ACIDO) mg/| 59 |- e

CLORETOS (Cl) mg/l/ Cl 20,0 250 250,0

DUREZA TOTAL ( CaCOs ) mg/| CaCOs 16,4 500 |

DUREZA DE CALCIO mg/| CaCOs 100 |- ] s

DUREZA DE MAGNESIO mg/l CaCOs 64 |- | e

FERRO mg/l / Fe 1,54 0,3 0,3

MANGANES mg/l / Mn 0,209 0,1 0,1

CONDUTIVIDADE us/cm 88,4

SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS mg/| 89,0 1.000 500

%o 00 e

Data e Hora da Andlise: 12/08/2013 — 14:00 hs

RESULTADOS DA ANALISE BACTERIOLOGICA — METODO: COLILERT

COLIFORMES TOTAIS 24:00 HORAS >2.419,2 NMP/100 ml E. COLI 24:00 HORAS 1.046,2 NMP/100 ml

Data e Hora da Analise: 09/08/2013 — 14:00 hs

LEGENDA E INTERPRETAGAO

Portaria n° 2914/11 do Ministério da Saude, que estabelece padrées de potabilidade, procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigildncia da
qualidade da dgua destinada ao consumo humano.
Resolugéo n°357 de17/03/2005 do CONAMA, que dispée sobre a classificagéo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. VMP =

Valor mdximo permissivel

Obs: Os resultados das analises restringem apenas as amostras analisadas.

OBSERVACAO:

Evanisa Maria Trigueiro Dantas

CRQ 19.200-077
Quimico ETA-Marés
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GOVERNO DA PARAIBA CAG E PA
CAGEPA BOLETIM DE ANALISE BOLETIM N° 308/2013
GERENCIA REGIONAL DO LITORAL Fisico-QuimIcA
JOAO PESSOA-PB E

BACTERIOLOGICA

DADOS DA AMOSTRA DE AGUA
SOLICITANTE: CAGEPA MUNICIP10: CAAPORA - PB
PROCEDENCIA: DOIS RIOS COLETADOR: AILTON
MANANCIAL: SUPERFICIE PONTO DE COLETA: BR CUPISSURA
NATUREZA DA AMOSTRA: IN NATURA DATA E HORA DA COLETA: 09/08/2013 — 10:00 hs
APRESENTACAO FiSICO-QUIMICA: GARRAFA PLASTICA 01 LITRO APRESENTACAO BACT: FRASCO APROPRIADO
DATA DA EMISSAO: 26/08/2013
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS PORTARIA N°2914/11 RESOLUGAO N° 357
ASPECTO IN NATURA AMARELADO Y TITo Yo R [
ODOR, A FRIO. QUALITATIVO ok ko % NAO OBJETAVEL | e
TEMPERATURA oC 26,7 AMBIENTE | e
pH 6,6 ENTRE6,0A 9,5 ENTRE 6,0 A 9,0
COR APARENTE ( Pt-CO) UH 73,7 15 75
TURBIDEZ ( unidades Jackson ) uT 18,6 5 100
CLORO RESIDUAL mg/! *k ok ok ENTRE0,2A20 | e
NITROGENIO NITRITOS ( NO3 ) mg/! 0,003 1,0 1,0
NITROGENIO NITRATOS ( NO; ) mg/! 0,0 10,0 10,0
ALC. EM HIDROXIDO ( OH ) mg/l CaCOs 0,0 1,0
ALC. EM CARBONATO ( COs) mg/l CaCOs o0 | |
ALC. EM BICARBONATO (HCOs ) mg/| CaCOs 180 | |
ALCALINIDADE TOTAL ( CaCOs) mg/| CaCOs 180 |- |
DIOXIDO CARBONO ( CO; ) mg/! 79 | -e— | e
OXIG.CONSUMIDO (MEIO ACIDO) mg/| 53 | e e
CLORETOS ( Cl) mg/l/ Cl 16,8 250 250,0
DUREZA TOTAL ( CaCOs ) mg/| CaCOs 16,2 so00 | e
DUREZA DE CALCIO mg/l CaCOs 78 ||
DUREZA DE MAGNESIO mg/| CaCOs 84 |-
FERRO mg/l / Fe 1,42 0,3 0,3
MANGANES mg/l / Mn 0,082 0,1 0,1
CONDUTIVIDADE us/cm 82,7
SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS mg/! 83,0 1.000 500
%o 00 T
Data e Hora da Analise: 12/08/2013 — 14:30 hs

RESULTADOS DA ANALISE BACTERIOLOGICA — METODO: COLILERT

COLIFORMES TOTAIS 24:00 HORAS >2.419,2 NMP/100 ml E. COLI 24:00 HORAS 238,2 NMP/100 ml

Data e Hora da Analise: 09/08/2013 — 14:05 hs

LEGENDA E INTERPRETAGAO

Portaria n° 2914/11 do Ministério da Saude, que estabelece padrdes de potabilidade, procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigiléncia da
qualidade da dgua destinada ao consumo humano.

Resolugéio n°357 de17/03/2005 do CONAMA, que dispée sobre a classificagcéo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. VMP =
Valor mdximo permissivel

Obs: Os resultados das analises restringem apenas as amostras analisadas.

OBSERVACAO:
Evanisa Maria Trigueiro Dantas

CRQ 19.200-077
Quimico ETA-Marés
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CAGEPA BOLETIM DE ANALISE BOLETIM N° 309/2013
GERENCIA REGIONAL DO LITORAL Fisico-quimicA
JOAO PESSOA-PB E

BACTERIOLOGICA

DADOS DA AMOSTRA DE AGUA

SOLICITANTE: CAGEPA MUNICIPIO: CAAPORA - PB
PROCEDENCIA: RIO CUPISSURA COLETADOR: AILTON
MANANCIAL: SUPERFICIE PONTO DE COLETA: PB 034
NATUREZA DA AMOSTRA: IN NATURA DATA E HORA DA COLETA: 09/08/2013 — 11:00 hs
APRESENTACAO FiSICO-QUIMICA: GARRAFA PLASTICA 01 LITRO APRESENTACAO BACT: FRASCO APROPRIADO
DATA DA EMISSAO: 26/08/2013
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS PORTARIA N©2914/11 RESOLUGAO N°357
ASPECTO IN NATURA AMARELADO umpio ] e
ODOR, A FRIO. QUALITATIVO kA A NAOOBJETAVEL | ceeeeeeeee
TEMPERATURA oC 28,4 AMBIENTE | e
pH | 6,6 ENTRE6,0A 9,5 ENTRE6,0A 9,0
COR APARENTE ( Pt-CO) UH 85,6 15 75
TURBIDEZ ( unidades Jackson ) uT 22,4 5 100
CLORO RESIDUAL meg/| kKK ENTRE0,2A20 | e
NITROGENIO NITRITOS ( NOs ) meg/| 0,003 1,0 1,0
NITROGENIO NITRATOS ( NO: ) meg/| 0,0 10,0 10,0
ALC. EM HIDROXIDO ( OH ) mg/| CaCOs 0,0 5
ALC. EM CARBONATO ( COs) mg/| CaCOs o0 | |
ALC. EM BICARBONATO (HCO3) mg/| CaCOs 19,0 | e
ALCALINIDADE TOTAL ( CaCOs ) mg/| CaCOs 9% | | ——_—
DIOXIDO CARBONO ( CO: ) meg/| 79 | |
OXIG.CONSUMIDO (MEIO ACIDO) mg/! 61 | |
CLORETOS ( Cl) mg/! / Cl 17,4 250 250,0
DUREZA TOTAL ( CaCOs ) mg/l CaCOs 18,0 s00
DUREZA DE CALCIO mg/l CaCOs 60 | |
DUREZA DE MAGNESIO mg/| CaCOs 120 |-
FERRO mg/l / Fe 1,59 0,3 0,3
MANGANES mg/l / Mn 0,164 0,1 0,1
CONDUTIVIDADE uS/cm 84,5
SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS mg/| 84,0 1.000 500
%o 00 sty
Data e Hora da Analise: 12/08/2013 — 15:00 hs

RESULTADOS DA ANALISE BACTERIOLOGICA — METODO: COLILERT

COLIFORMES TOTAIS 24:00 HORAS >2.419,2 NMP/100 ml E. COLI 24:00 HORAS 261,3 NMP/100 ml

Data e Hora da Anadlise: 09/08/2013 — 14:10 hs

LEGENDA E INTERPRETAGCAO

Portaria n° 2914/11 do Ministério da Satide, que estabelece padrdes de potabilidade, procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigildncia da
qualidade da dgua destinada ao consumo humano.

Resolugéo n°357 de17/03/2005 do CONAMA, que dispde sobre a classificagéo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. VMP =
Valor mdximo permissivel

Obs: Os resultados das analises restringem apenas as amostras analisadas.

OBSERVACAO:
dwmix jéw Fuiqueire 1729 9
Evanisa Maria Trigueiro Dantas

CRQ 19.200-077
Quimico ETA-Marés
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CAGEPA BOLETIM DE ANALISE BOLETIM N° 310/2013
GERENCIA REGIONAL DO LITORAL Fisico-quimicA
JOAO PESSOA-PB E

BACTERIOLOGICA

DADOS DA AMOSTRA DE AGUA

SOLICITANTE: CAGEPA MUNICIPIO: CAAPORA - PB
PROCEDENCIA: R FREDERICO, S/N COLETADOR: AILTON
MANANCIAL: SUBTERRANEO PONTO DE COLETA: TORNEIRA
NATUREZA DA AMOSTRA: IN NATURA DATA E HORA DA COLETA: 09/08/2013 — 12:00 hs
APRESENTACAO FiSICO-QUIMICA: GARRAFA PLASTICA 01 LITRO APRESENTACAO BACT: FRASCO APROPRIADO
DATA DA EMISSAO: 26/08/2013
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS PORTARIA N©2914/11 RESOLUGAO N°357
ASPECTO IN NATURA LimpIDO umpio ] e
ODOR, A FRIO. QUALITATIVO kA A NAOOBJETAVEL | ceeeeeeeee
TEMPERATURA oC 27,6 AMBIENTE | e
pH | 6,4 ENTRE6,0A 9,5 ENTRE6,0A 9,0
COR APARENTE ( Pt-CO) UH 0,2 15 75
TURBIDEZ ( unidades Jackson ) uT 0,65 5 100
CLORO RESIDUAL meg/| kKK ENTRE0,2A20 | e
NITROGENIO NITRITOS (NOs) meg/| 0,018 1,0 1,0
NITROGENIO NITRATOS (NO2) meg/| 2,1 10,0 10,0
ALC. EM HIDROXIDO (OH) mg/| CaCOs 0,0 5
ALC. EM CARBONATO (COs) mg/| CaCOs o0 | |
ALC. EM BICARBONATO (HCOs) mg/| CaCOs 62,0 | e
ALCALINIDADE TOTAL (CaCOs) mg/| CaCOs 20 |-— | —
DIOXIDO CARBONO (COz) meg/| 378 |- | ——_—
OXIG.CONSUMIDO (MEIO ACIDO) mg/! 20 |- |
CLORETOS (Cl) mg/! / Cl 14,6 250 250,0
DUREZA TOTAL (CaCOs) mg/| CaCOs 60,0 s00
DUREZA DE CALCIO mg/l CaCOs 376 | ] e
DUREZA DE MAGNESIO mg/| CaCOs 224 |-
FERRO mg/l / Fe 0,05 0,3 0,3
MANGANES mg/l / Mn 0,021 0,1 0,1
CONDUTIVIDADE uS/cm 176,6
SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS mg/| 177,0 1.000 500
%o 00 sty
Data e Hora da Analise: 12/08/2013 — 15:30 hs

RESULTADOS DA ANALISE BACTERIOLOGICA — METODO: COLILERT

COLIFORMES TOTAIS 24:00 HORAS 0,0 NMP/100 ml E. COLI 24:00 HORAS 0,0 NMP/100 ml

Data e Hora da Anadlise: 09/08/2013 — 14:15 hs

LEGENDA E INTERPRETAGCAO

Portaria n° 2914/11 do Ministério da Satide, que estabelece padrdes de potabilidade, procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigildncia da
qualidade da dgua destinada ao consumo humano.

Resolugéo n°357 de17/03/2005 do CONAMA, que dispde sobre a classificagéo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. VMP =
Valor méximo permissivel

Obs: Os resultados das analises restringem apenas as amostras analisadas.

OBSERVACAO:
dwmix jéw Fuiqueire 1729 9
Evanisa Maria Trigueiro Dantas

CRQ 19.200-077
Quimico ETA-Marés
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5.1.15 Hidrogeologia

A caracteriza¢do hidrogeoldgica do Estado da Paraiba é melhor visualizada
guando a abordagem territorial é feita por sistema aquifero, assim definido como uma
estrutura hidrogeoldgica organizada, podendo ser composto de dois subsistemas, um
livre e um confinado, hidraulicamente inter-relacionados, ou por, apenas, um subsistema
do tipo livre. Estes subsistemas podem estar contidos em uma ou mais formacgao
geoldgica, constituindo uma unidade aquifera que apresenta condic¢des intrinsecas de

armazenamento e de recarga, circulagao e descarga.

Segundo a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba -
Aesa, ocorrem, no territério paraibano, os seguintes sistemas aquiferos: Cristalino, Rio do
Peixe, Paraiba-Pernambuco, Serra dos Martins, Aluvial e ElGvio-coluvial, no caso da
implantacdo da barragem Cupissura na zona rural do municipio de Caapora3, a intervencao

se encontra localizada Sistema Aquifero Paraiba-Pernambuco.

5.1.15.1 Caracterizacdo Hidroldgica e Definicdo da drea de Influéncia da Intervengao e
sua Hidrogeologia

No que tange aos aquiferos subterraneos, a area de influéncia direta foi
definida como a area da bacia hidraulica acrescida de uma faixa marginal de 100 metros.
E a drea de influéncia indireta foi definida pelo somatdrio dos municipio de Caapora e
Pedras de Fogo. Verifica-se no mapa de sistema aquiferos que a regidao é composta por
aquiferos sedimentares. Mais precisamente, a area de influéncia indireta, composta pelos
municipios de Caaporda e Pedras de fogo, que apenas o aquifero sedimentar é
contemplado. O sistema sedimentar é assim representado pelo Sistema Aquifero Paraiba-

Pernambuco.

O sistema Paraiba-Pernambuco ocupa uma darea de cerca de 3.400 km? na
regido litoranea, situada ao leste do Estado. Tem por arcabougo as formagdes que

compoem a bacia sedimentar homoénima. De acordo com as caracteristicas hidro-
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estratigraficas e hidrostaticas, os aquiferos da bacia costeira, de uma maneira geral,

podem ser reunidos em dois subsistemas distintos que sao:

» 0 subsistema livre, contido predominantemente no Grupo Barreiras e,
eventualmente, nos sedimentos ndo consolidados do Quaternario
(sedimentos de praia, dunas e aluvides) que se lhe sobrepdem e, mais
restritamente, nos calcdrios sotopostos da formacdo Gramame,
podendo englobar, ainda, embora que localmente, os arenitos
calciferos da formacgdo Beberibe superior, também chamada formacao

[tamaracg; e,

» O subsistema confinado estd contido nos arenitos quartzosos e/ou
calciferos da formacdo Beberibe/ltamaraca, cujo nivel confinante
superior é varidvel, ora representado pelas margas da formacao
Gramame, ora pelos niveis argilosos inferiores da formacao
Guararapes do Grupo Barreiras, ora por lentes argilosas ou de
folhelhos que ocorrem no topo da formacdo Beberibe superior
(formagcdo Itamaraca), e cujo nivel impermeavel inferior &,
invariavelmente, o substrato cristalino Pré-Cambriano. Os recursos
hidricos desse sistema se repartem entre as bacias hidrograficas que
drenam a regido litordneas dos rios Abiai, Gramame, Paraiba (baixo
curso), Miriri, Mamanguape (baixo curso), Camaratuba (médio e baixo
cursos) e Guaju. Bem como a area da intervencdo da barragem
Cupissura estd inserido dentro deste sistema hidrogeoldgicos bem o

seu entorno.

Em relacdo as formagdes aquiferas, predomina na drea da intervencado da
implantacdo da barragem Cupissura e na regido do entorno, como foi dito,
anteriormente, o Sistema Paraiba-Pernambuco e, sendo este um sistema sedimentar,
propicia uma maior oferta hidrica, pois além de sua exploracdo por pocgos, também
alimenta os reservatoérios de superficie. Em sua totalidade a Regidao Geo-Administrativa de

Jodo Pessoa encontram-se totalmente inserida as bacias do Guaju e do Miriri e,
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parcialmente, as bacias do Abiai, Gramame, Mamanguape, Camaratuba, Curimatau e a
Regido do Baixo Curso do Rio Paraiba, destacando-se os agudes Miriri, Pacatuba, Marés,
Anta do Sono e Gramame-Mamuaba, que juntos sdo responsaveis pelo abastecimento

humano de mais de 33 % da populagdo do Estado da Paraiba.

As condicOes regionais de alimentacdo destes subsistemas sdo excelentes, em
funcdo das caracteristicas climaticas e fisiograficas (com énfase a morfologia) muito
favordveis. A circulacdo regional dos dois subsistemas é a mesma: em gradientes suaves e
com significativos volumes, ou restituidos aos rios, via de regra, perenizando-os, ou

escoados diretamente ao mar, anualmente.

N3do hd maiores restricbes qualitativas nas dguas de todo o sistema, qualquer
que seja 0 uso, ja que o residuo seco é sempre inferior aos 500 mg/L e, em média, 250
mg/L. Apenas na orla maritima, onde o aquifero captado é o Beberibe/ltamaracd
calcifero, o subsistema inferior oferece restricdes em razao da alta dureza de suas aguas,

odor e sabor acre e um teor de ferro além do recomendado.

5.1.15.2 Inventdrio dos Pontos D’agua

Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba — AESA é
responsavel pela a gestdao de recursos hidricos no Estado da Paraiba que tem o objetivo
de efetivar varias acOes destinadas a regular o uso, o controle e a protecdo dos recursos
hidricos, em conformidade com a legislagdao e normas pertinentes.

Através da concessdo da Outorga, que é um instrumento que assegura ao
interessado o direito de utilizar a 4gua de uma determinada fonte hidrica, com uma vazao
e finalidade determinadas e por um periodo definido. A outorga significa anuéncia,
consentimento, permissdo, concessao e ato ou efeito de outorgar. Onde os usos de agua

gue dependem de outorga sao:

v" Abastecimento humano e animal;

v’ Irrigac3o;
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v Aquicultura (psicultura, carcinicultura, etc.);

v" Usos industriais e comerciais;

v’ Lazer;

v' Lancamento de efluentes (esgotos) em corpos d’dgua para fins de diluicdo,
transporte e assimilacao;

v Qutros tipos de uso que alterem o regime, a quantidade e a qualidade dos
recursos hidricos.

v" No Estado da Paraiba a gestdo dos recursos hidricos esta prevista na Lei N2 6.308,
de 02/07/1996, que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos, e tem os
seguintes principios basicos:

v" 0 acesso aos recursos hidricos é direito de todos e objetiva atender as
necessidades essenciais da sobrevivéncia humana;

v Os recursos hidricos sdo um bem publico, de valor econdmico, cuja utilizagdo deve
ser tarifada;

v" A bacia hidrogréfica é a unidade basica fisico-territorial de planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos;

v" 0O gerenciamento dos recursos hidricos far-se-a de forma participativa e integrada,
considerando os aspectos quantitativos e qualitativos desses recursos e as
diferentes fases do ciclo hidroldgico;

v' 0O aproveitamento dos recursos hidricos devera ser feito racionalmente, de forma
a garantir o desenvolvimento e a preservacao do meio ambiente;

v' O aproveitamento e o gerenciamento dos recursos hidricos serdo utilizados como
instrumento de combate aos efeitos adversos da poluicao, da seca e do

assoreamento.

No tocante ao arranjo institucional da Politica Estadual de Recursos Hidricos,
foi criado pela Lei N° 6.308/1996 o Sistema Integrado de Planejamento e Gerenciamento
de Recursos Hidricos — SIGERH, que tem como finalidade a execucao da Politica Estadual
de Recursos Hidricos e a formulacdo, atualizacdo e aplicacdo do Plano Estadual de

Recursos Hidricos, em consonancia com os Orgdos e entidades federais, estaduais e
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municipais, com participacdo da sociedade civil organizada. O SIGERH tem a seguinte
composigao:
v" Orgdo de Deliberacdo: Conselho Estadual de Recursos Hidricos —
CERH;
v" Orgdo de Coordenacdo: Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos,
do Meio Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia - SERHMACT;
v Orgdo de Gestdo: Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da
Paraiba — AESA;
v" Orgdos de Gestdo Participativa e Descentralizada: Comités de Bacias

Hidrograficas.

5.1.15.2.1 Usuario Outorgado do Municipio de Caapora

A situacdo de outorgas dos usudrios no territério municipal de Caapora
disponibilizada pelo “site” da AESA acessada em julho de 2013, sdo 24 usudrios
envolvendo as atividades do setor da agroindustria sucroalcooleira, abastecimento
urbano, lancamento de efluentes, setor comercial, fruticultura, industrial e no setor da

aquicultura, conforme demonstrados no grafico abaixo.

Comeércio
Langamento 4%

efluente \

4%

Irrigacdo
58%

Abastecimento

Urbano
13%
M Irrigacdo W Abastecimento Urbano m Industrial
Lancamento efluente M Comércio M Aquicultura

Fonte AESA-2013
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No quadro a seguir sdo apresentados as fontes hidricas outorgadas em fungao
do corpo hidrico no municipio de Caapord, onde se destaca a industria sucroalcooleira
denominada Usina Tabu com 15 outorgas em diversos corpos hidricos no territério
municipal de Caapora, bem como a industria cimenteira Lafarge Brasil S.A com 3

outorgas.

Corpos Hidricos Outorgados

m Acumulacdo, Barragem, Rio
M Lagoa

M Poco

Acumulagao,

Barragem, Rio
57%

Fonte AESA-2013

5.1.15.2.2 Usudrios Outorgados no Rio Cupissura

Na bacia do rio Cupissura, especificamente no Rio Cupissura é contemplado
com duas outorgas sendo para abastecimento de agua solicitado pela Cagepa e para

irrigacdo outorgado para a industria sucroalcooleira denominada Agro Industria Tabu S.A.

5.1.15.2.3 Levantamento dos Pontos d’agua (Subterraneo) no Municipio de Caapora

Projeto de levantamento do cadastro de fontes de abastecimento por Agua
subterranea do Estado da paraiba elaborado pelo Programa de Desenvolvimento
Energético dos Estados e Municipios — PRODEEM, drgdo ligado ao ministério das Minas e
Energia e executado através do Servico Geoldgico do Brasil — CPRM, levantou e registrou
a existéncia de 25 pontos d’agua, sendo 01 poco escavado e 24 pocos tubulares,
conforme mostra o grafico abaixo. Em relagdo ao uso da d4gua, 40% dos pontos

cadastrados sao destinados ao uso doméstico primario (dgua de consumo humano para
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beber); 45% sdo utilizados para o uso doméstico secundario (dgua de consumo humano

para uso geral); e 15% para outros usos.

Tipos de pontos d’ agua cadastrados no municipio

Poc o tubular
96%

Poco
escavado
_————(cacimba/
cisterna)
4%

= Pog o tubular

O Pogo escavado (cacimba / cisterna)

Fonte:CPRM.

Com relagdo a propriedade dos terrenos onde estdo localizados os pontos

d’dgua cadastrados, podem os ter: terrenos publicos, quando os terrenos forem de

serventia publica e, particulares, quando forem de

uso privado. Conforme ilustrado na no

grafico abaixo, existem 09 pontos d’agua em terrenos publicos e 16 em terrenos

particulares.

Natureza da propriedade dos terrenos onde existem pogos tubulares.

Publico
6%
Farticular
64%
o Particular m Pblico
Fonte:CPRM.
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Quanto ao tipo de abastecimento a que se destina a agua, os pontos
cadastrados foram classificados em: comunitdrios, quando atendem a varias familias e,
particulares, quando atendem apenas ao seu proprietdrio. O grafico a seguir mostra que
16 pontos d’dgua destinam se ao atendimento comunitario e 09 pontos ndo tiveram a

finalidade do abastecimento definida.

Finalidade do abastecimento dos pogos.

Indefinido
36%

Comunitario
B4%

O Indefinido m Comunitario

Fonte CPRM.

5.1.15.3 Caracterizagao das areas de recarga, circulagdo e descarga do aquifero

As condicdes geoldgicas, hidroldgicas e morfolégicas da Bacia Sedimentar
Costeira Paraiba/Pernambuco indicam que a recarga dos principais aquiferos se processa
essencialmente por infiltracdo de chuva, diretamente nas dreas de afloramento das
formacgdes, secundariamente por processo de infiltracdo vertical de um aquifero a outro,
devido a diferenca de pressdo hidrostdtica entre eles (SUDENE, 1975). Sobre os
tabuleiros arenosos das formacdes Beberibe e Barreiras, a recarga do sistema aquifero
também se processa, durante o periodo de cheias, por transferéncia de uma parte das

aguas fluviais que adquirem carga hidrdulica superior a do sistema aquifero (Costa et al,
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2007). Diante do exposto também caracteriza a drea da intervencdo da barragem

Cupissura na zona rural de Caapora por estar inserido nesta importante bacia.

Com a implantacdo da barragem Cupissura acarretard um efeito positivo, uma
vez que com o barramento ocorrerd uma elevada carga hidrostdtica sobre o terreno e o
aumento da area para infiltracdo favorecem maior recarga de agua aos mananciais
subterraneos. O aumento do escoamento de base é garantido pelo abastecimento de
aquiferos subterraneos. Sendo assim, as oscilagdes de vazao em cursos d’agua superficiais

serao minimizadas.

A elevacdo do nivel fredtico pode proporcionar uma maior disponibilidade de
agua para as plantas, devido ao efeito da ascensao capilar, e, também, possibilitar fluxo
de agua subterranea suficiente para a manutencao da vazdo e pereniza¢do de pequenos
corregos que sao influenciados pelas aguas freaticas. O aumento da retencdo (abstracdo

superficial) de agua na bacia hidrografica possibilitard o aumento da vazao de base.

5.1.15.4 Relagdo das aguas subterraneas com as superficies e com as redes de outros
aquiferos.

Aquifero é uma formacdo geoldgica do subsolo, constituida por rochas
permedveis, que armazena agua em seus poros ou fraturas. Assim, uma litologia sé sera
aquifera se, além de ter seus poros saturados (cheios) de dgua, permitir a facil

transmissao da dgua armazenada.

Etimologicamente, aquifero significa: aqui = agua; fero = transfere; ou do

grego, suporte de agua.

Os aquiferos subterraneos podem ser subdivididos em duas grandes
unidades: o poroso e o fissural. As ilustracdes abaixo ddo a tOnica das caracteristicas de

cada um.
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Bloco diagrama ilustrativo do sistema fissural, onde a captacdo de dagua se processa através do
bombeamento de agua represada em um reservatorio fissural (fraturas das rochas). Esse tipo de aquifero é
exclusivo de rochas cristalinas.

FROFULRDIDSDE

ROCHA CRISTALINA [granitc)

Bloco diagrama ilustrativo do aquifero poroso. Esse tipo de aquifero é exclusivo de rochas sedimentares
porosas.

Para uma descricao detalhada, aponta-se as informagdes constantes do sitio

http://www.passeiweb.com/na ponta lingua/sala de aula/geografia/geografia geral/hi

drografia/brasil aquifero 2
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Onde:

Aquifero poroso ou sedimentar -é aquele formado por rochas
sedimentares consolidadas, sedimentos inconsolidados ou solos
arenosos, onde a circulacdo da dgua se faz nos poros formados entre
os graos de areia, silte e argila de granulacdo variada. Constituem os
mais importantes aquiferos, pelo grande volume de d4gua que
armazenam, e por sua ocorréncia em grandes areas. Esses aquiferos
ocorrem nas bacias sedimentares e em todas as vdrzeas onde se
acumularam sedimentos arenosos. Uma particularidade desse tipo de
aquifero é sua porosidade quase sempre homogeneamente
distribuida, permitindo que a agua flua para qualquer dire¢do, em
funcdo tdo somente dos diferenciais de pressdo hidrostatica ali

existente. Essa propriedade é conhecida como isotropia.

Aquifero fraturado ou fissural -formado por rochas igneas,
metamdrficas ou cristalinas, duras e macigas, onde a circulacdo da
agua se faz nas fraturas, fendas e falhas, abertas devido ao movimento
tectbnico. Ex.: basalto, granitos, gabros, fildes de quartzo etc. A
capacidade dessas rochas de acumularem 3agua estd relacionada a
quantidade de fraturas, suas aberturas e intercomunicacao,
permitindo a infiltracdo e fluxo da agua. Pocos perfurados nessas
rochas fornecem poucos metros cubicos de dgua por hora, sendo que
a possibilidade de se ter um poco produtivo dependera, tdo somente,
desse poco interceptar fraturas capazes de conduzir a agua. Nesses
aquiferos, a dgua s6 pode fluir onde houverem fraturas, que, quase
sempre, tendem a ter orientagGes preferenciais. Sdo ditos, portanto,
aquiferos anisotrépicos. Um caso particular de aquifero fraturado é
representado pelos derrames de rochas vulcanicas basalticas, das

grandes bacias sedimentares brasileiras.
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Quanto a superficie superior (segundo a pressdo da agua), os aquiferos
podem ser de dois tipos: Aquifero Livre ou aquifero confinado. A figura a seguir,

verificada o sitio acima apontado, ilustra o processo.

NIVEL DE AGUA PERENE

AMADA IMPERMEAVEL

AQUIFERD CONFINADO

CAMADA MpgR)y
S EAVE
AQUIFERO ConFinap > L

Bloco diagrama ilustrativo da configuragdo dos aquiferos livres e confinados.

A descri¢do desses novos sistemas é a seguir apontada:

e Aquifero livre ou freatico - é aquele constituido por uma formacao
geoldgica permedvel e superficial, totalmente aflorante em toda a sua
extensdo, e limitado na base por uma camada impermedvel. A
superficie superior da zona saturada estd em equilibrio com a pressao
atmosférica, com a qual se comunica livremente. Os aquiferos livres
tém a chamada recarga direta. Em aquiferos livres o nivel da agua
varia segundo a quantidade de chuva. Sdo os aquiferos mais comuns e
mais explorados pela populacdo. Sdo também os que apresentam

maiores problemas de contaminacao.

e Aquifero confinado ou artesiano -é aquele constituido por uma
formagdo geoldgica permedvel, confinada entre duas camadas
impermedveis ou semipermeaveis. A pressao da agua no topo da zona
saturada é maior do que a pressdo atmosférica naquele ponto, o que

faz com que a agua ascenda no poco para além da zona aquifera. O
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seu reabastecimento ou recarga, através das chuvas, da-se
preferencialmente nos locais onde a formacdo aflora a superficie.
Neles, o nivel da agua encontra-se sob pressdo, podendo causar
artesianismo nos poc¢os que captam suas aguas. Os aquiferos
confinados tém a chamada recarga indireta e quase sempre estdo em
locais onde ocorrem rochas sedimentares profundas (bacias

sedimentares).

Um aquifero subterrdaneo apresenta uma reserva permanente de dgua cuja

manutencdo se da através de uma recarga oriunda de infiltracbes que se processam

através da infiltracdo da chuva. Por outro lado, a as zonas por onde se processam essas

recargas sao denominadas de “zonas de recargas”. Por outro lado, por vezes ocorrem o

escoamento de parte dessa dgua, denominada de zona de descarga. O escoamento de

parte da agua do aquifero ocorre na zona de descarga.

A seguir a descrigao dessas diferentes zonas:

Zona de recarga direta: é aquela onde as dguas da chuva se infiltram
diretamente no aquifero, através de suas areas de afloramento e
fissuras de rochas sobrejacentes. Sendo assim, a recarga sempre é
direta nos aquiferos livres, ocorrendo em toda a superficie acima do
lencol freatico. Nos aquiferos confinados, o reabastecimento ocorre
preferencialmente nos locais onde a formagdo portadora de dgua
aflora a superficie. As maiores taxas de recarga se verificam com maior
facilidade nas areas de relevo plano (ex.: tabuleiro), bem arborizadas,
e nos aquiferos livres. Nas regides de relevo acidentado, sem
cobertura vegetal, sujeitas a um manejo de solo que favorecem o
escoamento rapido, a recarga ocorre mais lentamente e de maneira
bastante limitada.

Zona de descarga: é aquela por onde as aguas emergem do sistema,

alimentando rios e jorrando com pressado por po¢os artesianos.
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Dessa maneira, os aquiferos subterraneos acham-se relativamente melhor
protegidos dos agentes de contaminagao que afetam rapidamente a qualidade das dguas
dos rios, na medida em que ocorre sob uma zona ndo saturada (aquifero livre), ou esta
protegido por uma camada relativamente pouco permedvel (aquifero confinado). Mesmo

assim, esta sujeito a impactos ambientais por contaminacao.

A contaminacdo ocorre pela ocupacdo inadequada de uma area que ndo
considera a sua vulnerabilidade, ou seja, a capacidade do solo em biodegradar as
substancias toéxicas introduzidas no ambiente, principalmente na zona de recarga dos
aquiferos. A contaminacdo pode se dar por fossas sépticas e negras; infiltracdo de
efluentes industriais; fugas da rede de esgoto e galerias de aguas pluviais; vazamentos de
postos de servicos; por aterros sanitarios e lixdes; uso indevido de fertilizantes
nitrogenados; depdsitos de lixo préoximos dos pocos mal construidos ou abandonados.
Entretanto, a mais perigosa, é a contaminacdo provocada por produtos quimicos, que
acarretam danos muitas vezes irreversiveis, causando enormes prejuizos, a medida que

impossibilita o uso das dguas subterrdneas em grandes areas.

5.1.15.4.1 Area da Barragem Cupissura

A Politica Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba, regida pela Lei n@
6.308/1996, alterada pela Lei n® 8.446/07, dispSe que a Politica Estadual de Recursos
Hidricos sera desenvolvida de acordo com a protec¢do dos recursos hidricos contra acdes

comprometedoras da sua qualidade, quantidade e usos.

O 6rgdo responsavel por promover a elaboracdo de normas e padrées
relativos ao controle da poluicdo e a administracdo do meio ambiente e dos recursos
hidricos no estado da Paraiba é a SUDEMA - Superintendéncia de Administracdo do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos da Paraiba. Este d6rgdo estuda, avalia, coordena e

controla, no nivel estadual, as atividades referentes a protecdo ambiental, controle da
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poluicdao e a administragdo de recursos hidricos, desenvolvidas por entidades publicas e

privadas no estado.

O 6rgdo responsavel pela emissdao de outorga no estado é a AESA - Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba. O estado possui um decreto que

regulamenta a outorga do direito de uso dos recursos hidricos, o Decreto n? 19.260/97.

O Sistema aquifero Paraiba Pernambuco é o sistema de maior e melhor
potencial hidrico do Estado da Paraiba e ocupa uma area de cerca de 3.400km? da regido
litordnea, situada ao leste do estado. Os recursos hidricos desse sistema, no Estado da
Paraiba se repartem entre as bacias hidrogréaficas que drenam a regido litoranea dos rios
Abiai, Gramame, Paraiba (baixo curso), Miriri, Mamanguape (baixo curso), Camaratuba

(médio e baixo curso) e Guaju.

Em relacdo as suas caracteristicas hidrogeoldgicas, a area de estudo situa-se
sobre o sistema aquifero Pernambuco-Paraiba que tem por arcabouco geolégico a bacia
sedimentar homoOnima. Trata-se de uma bacia de origem tectonica (semi-graben)
preenchida por sedimentos continentais e marinhos constituintes das Formacoes
Beberibe Inferior, de arenitos de granulometria variada, com base de conglomerados;
Beberibe Superior também denominada Itamaracd, composta em sua maior parte de
arenitos calciferos, com intercalacGes de litologias peliticas, todas estas formacdes de
idades Cretaceas. Elas sdao cobertas, em sua parte mais litordnea, pela Formagao
Barreiras, originada no Terciario e por sedimentos fluviais (areias, calcarios conchiferos,

etc.) e aluviais (areias, siltes e argilas), de idades Quaternarias.

Assim, ocorrem nesta area trés subsistemas aquiferos: um sistema livre ou
ndo-confinado contido na Formacao Barreiras e nos sedimentos fluviais constituinte da
Planicie Costeira, possuindo espessura entre 20 e 70 metros; e um subsistema confinado,

sotoposto, contido nas Formag¢Ges Gramame e Beberibe Inferior e Superior, com
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espessura entre 200 e 350 metros, tendo como camada confinante superior o Topo da

formagao Gramame e o Cristalino como embasamento confinante inferior.

O Corte geoldgico exposto na figura a seguir é ilustrativo de toda a bacia
sedimentar, no Estado da Paraiba. Nela se observa que o Aquifero Barreiras possui
importancia significativa na configuracdo das nascentes de toda a rede de drenagem da
area de estudo. Por ser “ndao confinado” é bastante susceptivel a contaminagdo pela
infiltracdo de efluentes advindos de fossas sépticas/sumidouros (bastante comum na
area), percolacdo de fertilizantes e agrotoxicos, dentre outros contaminantes. Ja os
demais aquiferos, pelo sistema confinado ao qual estdo submetidos associados as
grandes profundidades, ndo estdo localmente expostos a contamina¢do — neste caso, a

poluicdo poderd ocorrer apenas pelas zonas de recarga em locais fora das dreas de

influéncia dos impactos da presente intervencao.

Jo3o Pessoa

e

Baysux
Rio do Meio

Rio Marés —
Rio Jaguaribe
Cristo
José Américo
Rio Laranjeira

z 349 Beberibe Beberibe
Nivel Freatico Cristalino Superior inférior Gramame Barreiras

Corte geoldgico da Bacia Sedimentar Costeira PB/PE. Este corte foi elaborado para uma area mais a norte,
no entanto é representativo da bacia sedimentar PB/PE, onde sua extrapolagdo para a regido de estudo é
plenamente aceita. Fonte: Medeiros et aliin XVIII Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos.
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5.1.15.4.2 Inter-relagdo entre aguas subterraneas e dguas superficiais

Verifica-se que na area objeto do estudo existem dois sistemas aquiferos
explotdveis. O Barreiras enquanto aquifero livre (ndo confinado) e os Aquiferos Gramame

e Beberibe, enquanto aquiferos confinados.

O aquifero Barreiras mostra-se como um aquifero livre de pequena
profundidade e nivel fredtico bastante elevado, por vezes constituindo exutérios que
materializam nascentes; trata-se de um aquifero subterraneo de estreita relacdo com as
aguas superficiais, visto que as alimenta. Sua profundidade média, a partir dos Tabuleiros,
gira em torno dos 50 metros, sendo comum sua explotacdo por “pocos amazonas”
(cacimbas) e seu nivel freatico é bastante elevado, variando com a posicao altimétrica do

terreno.

J& o aquifero Gramame e Beberibe mostram-se como confinados e de
grandes profundidades explotatérias. Haja visto que o poco do SAEE de Cupissura possui
uma profundidade de 125m. Esse aquifero é utilizado para explotacao de grandes vazdes.
Sua recarga se dd em zonas a montante muito distantes da drea de estudo. Ndo possui
relacdo direta com as dguas superficiais. Sua posi¢cdo altimétricas o conduz para um

contato direto com a cunha salina marinha em areas mais préximas com o litoral.

5.1.15.5 Avaliagao da permeabilidade da zona nao saturada

5.1.15.5.1 Zona ndo saturada

Agua subterranea é toda a dgua que ocorre abaixo da superficie da Terra,
preenchendo os poros ou vazios intergranulares das rochas sedimentares, ou as fraturas,
falhas e fissuras das rochas compactas, e que sendo submetida a duas forgas (de adesao e
de gravidade) desempenha um papel essencial na manutencdo da umidade do solo, do
fluxo dos rios, lagos e brejos. As daguas subterraneas cumprem uma fase do ciclo

hidroldgico, uma vez que constituem uma parcela da dgua precipitada.
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Apds a precipitacdo, parte das aguas que atinge o solo se infiltra e percola no

interior do subsolo, durante periodos de tempo extremamente varidveis, decorrentes de

muitos fatores:

Porosidade do subsolo: a presenca de argila no solo diminui sua
permeabilidade, ndo permitindo uma grande infiltragao;

Cobertura vegetal: um solo coberto por vegetacdo é mais permeavel
do que um solo desmatado;

Inclinagao do terreno: em declividades acentuadas a dgua corre mais
rapidamente, diminuindo a possibilidade de infiltracao;

Tipo de chuva: chuvas intensas saturam rapidamente o solo, ao passo

gue chuvas finas e demoradas tém mais tempo para se infiltrarem.

Durante a infiltracdo, uma parcela da dgua sob a acdo da forca de adesdo ou

de capilaridade fica retida nas regides mais préximas da superficie do solo, constituindo a

zona ndo saturada. Outra parcela, sob a acdo da gravidade, atinge as zonas mais

profundas do subsolo, constituindo a zona saturada.

Também chamada de zona de aerag¢ao ou vadosa, é a parte do solo que esta

parcialmente preenchida por agua. Nesta zona, pequenas quantidades de dgua

distribuem-se uniformemente, sendo que as suas moléculas se aderem as superficies dos

graos do solo. Nesta zona ocorre também o fendbmeno da transpira¢ao pelas raizes das

plantas, de filtracdo e de autodepuracao da dgua. Dentro desta zona encontra-se:

v' Zona de umidade do solo: é a parte mais superficial, onde a perda de

agua de adesdo para a atmosfera é intensa. Em alguns casos é muito
grande a quantidade de sais que se precipitam na superficie do solo
apos a evaporacgao dessa agua, dando origem a solos salinizados ou a

crostas ferruginosas (lateriticas). Esta zona serve de suporte
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fundamental da biomassa vegetal natural ou cultivada da Terra e da
interface atmosfera / litosfera;

v’ Zona intermediaria: regido compreendida entre a zona de umidade do
solo e da franja capilar, com umidade menor do que nesta ultima e
maior do que a da zona superficial do solo. Em areas onde o nivel
freatico esta préximo da superficie, a zona intermedidria pode nao
existir, pois a franja capilar atinge a superficie do solo. Sdo brejos e
alagadicos, onde ha uma intensa evaporagao da agua subterranea.

v' Franja de capilaridade: é a regido mais proxima ao nivel d'dgua do
lencol fredtico, onde a umidade é maior devido a presenca da zona

saturada logo abaixo.

5.1.15.5.2 Zona Saturada:

E a regido abaixo da zona ndo saturada onde os poros ou fraturas da rocha
estdo totalmente preenchidos por agua. As dguas atingem esta zona por gravidade,
através dos poros ou fraturas até alcancar uma profundidade limite, onde as rochas estao
tdo saturadas que a dgua ndo pode penetrar mais. Para que haja infiltracdo até a zona
saturada, é necessario primeiro satisfazer as necessidades da for¢ca de ades3do na zona
ndo saturada. Nesta zona, a agua corresponde ao excedente de dagua da zona nao
saturada que se move em velocidades muito lentas, formando o manancial subterraneo
propriamente dito. Uma parcela dessa dgua ird desaguar na superficie dos terrenos,
formando as fontes, olhos de dgua. A outra parcela desse fluxo subterraneo forma o
caudal basal que desagua nos rios, perenizando-os durante os periodos de estiagem, com

uma contribuicdo multianual, ou desagua diretamente nos lagos e oceanos.

A superficie que separa a zona saturada da zona de aeracdo é chamada de
nivel freatico, ou seja, este nivel corresponde ao topo da zona saturada. Dependendo das
caracteristicas climatoldgicas da regidao ou do volume de precipitacdo e escoamento da

agua, esse nivel pode permanecer permanentemente a grandes profundidades, ou se
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aproximar da superficie horizontal do terreno, originando as zonas encharcadas ou
pantanosas, ou convertendo-se em mananciais (nascentes) quando se aproxima da

superficie através de um corte no terreno.

Diz-se que uma formacdo aquifera é porosa quando é formada por um
agregado de graos entre os quais existem espagos vazios que podem ser ocupados pela
agua. Aos espacos vazios chamamos poros. Existem outras formacdes formadas por
material rochoso onde os espacos vazios correspondem a diaclases e fraturas e nao

propriamente a poros, estes aquiferos sao ditos fissurais e confinados.

5.1.15.5.3 A Zona n3o Saturada na Area de Estudo

Os extratos da formacgao Barreiras (Terciario) sdo os Unicos com afloramentos
expostos aos processos locais de infiltracdo permitindo exposicdo a impactos na zona
saturada e na zona ndo saturada. A zona saturada é caracterizada por horizontes
eminentemente arenosos com porosidade elevada, onde se acumulam as reservas
hidrogeoldgicas. Por sua vez a zona nao saturada é caracterizada por uma intercalagao de
horizontes argilosos a areno-argilosos em delgados acamamentos sub-horizontais com
permeabilidade vertical com magnitudes que giram em torno de 10%cm/seg (baixa
permeabilidade). Essa zona ndo saturada recebe a contribui¢cdo das chuvas para que, com
as infiltracdes, se desenvolva a recarga daquele aquifero livre. Paralelamente também
recebe considerdvel contribuicdo de esgotos domésticos localmente langados a-céu-
aberto e em fossas sépticas/sumidouros. E na zona n3o saturada da formacdo Barreiras
gue os contaminantes sdo depurados, minimizando em quantidade e velocidade, os
contaminantes que atingem o aquifero subterrdaneo. Como este aquifero alimenta as
nascentes dos cursos d’aguas superficiais, a qualidade do primeiro reflete na qualidade

do segundo.

Abaixo da formacdo Barreiras, ocorrem os sedimentos cretaceos da formacao

Gramame e da formacdo Beberibe. Cujos horizontes superiores-confinantes possuem
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permeabilidade inferior a 107cm/seg. Em fun¢do da profundidade localmente elevada e
da camada confinante/impermeavel, a zona ndo saturada ndo se submete a contribuicdo
local por infiltracdo ou lixiviagao

5.1.15.6 Caracterizacdao fisica e quimica das aguas subterraneas de acordo com a
legislagcao vigente.

Com relagdo a qualidade das dguas dos pontos cadastrados no municipio de
Caapora realizado pela CPRM, foram analisados in loco Medidas de condutividade
elétrica, que é a capacidade de uma substancia conduzir a corrente elétrica estando

diretamente ligada ao teor de sais dissolvidos sob a forma de ions.

Na maioria das aguas subterraneas naturais, a condutividade elétrica
multiplicada por um fator, que varia entre 0,55 a 0,75, gera uma boa estimativa dos
sélidos totais dissolvidos (STD) na agua. Para as dguas subterraneas analisadas, a
condutividade elétrica multiplicada pelo fator 0,65 fornece o teor de sélidos dissolvidos.
Conforme a Portaria n21.469/FUNASA, que estabelece os padrdes de potabilidade da
agua para consumo humano, o valor maximo permitido para os sélidos dissolvidos (STD) é

1000 mg/I.

Teores elevados deste parametro indicam que a 4gua tem sabor
desagradavel, podendo causar problemas digestivos, principalmente nas criangas, e
danifica as redes de distribui ¢do. Para efeito de classifica ¢do das aguas dos pontos
cadastrados no municipio de Caapora, foram considerados os seguintes intervalos de STD

(Solidos Totais Dissolvidos)

0 a 500mg/l|agua doce
501 a 1.500 mg/l | agua salobra
> 1.500 mg/l | agua salgada

Foram coletadas e analisadas amostras de 23 pontos d’dgua no municipio em
2005. Os resultados das analises mostraram valores oscilando de 104,65 e 320,45 mg/I,

com valor médio de 188,61mg/l. Observando o a figura abaixo, que ilustra a classificacdo
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das dguas subterraneas no municipio, verifica se a predominancia de agua doce em 100%

dos pontos amostrados.

Qualidade das aguas subterraneas do municipio de Cupissura.

Doce
100%

m Doce

Fonte CPRM.

Com relagao as caracteristica fisica e quimica das aguas subterraneas, para
efeito de definir o marco zero, a Cagepa realizou uma amostra do poco que abastece a
comunidade de Cupissura, préoximo a area da intervenc¢do. As analises fisico-quimica foi
embasado nos pardmetros da Portaria n° 2914/11 do Ministério da Saude, que estabelece
padrdoes de potabilidade, procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e
vigilancia da qualidade da dgua destinada ao consumo humano bem como na Resolugao
n®357 de17/03/2005 do CONAMA, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e

diretrizes ambientais para o seu enquadramento. VMP = Valor maximo permissivel.

Os resultado dos dados da amostra da agua ficaram bem abaixo do limite
determinado pelas portarias n®2914/11 do Ministério da Saude Resolucdo e do Conama
n®357/2005. Ao passo que o resultado da andlise bacteriolégica para Coliforme totais foi
0,0 NMP/100ml. Os estudos contemplam o programa de monitoramento da Qualidade
da Agua onde determinara a qualidade da dgua antes e apds a implantagdo da barragem

Cupissura.
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5.1.15.7 Mapa dos elementos hidrogeoldgicos em escala 1:50.000.

Os elementos hidrogeoldgicos verificados sdo caracterizadores do
comportamento dos extratos geoldgicos frente a sua funcionalidade enquanto aquifero.
Verificou-se regionalmente dois diferentes tipos de aquiferos, o poroso e o fissural. O
sistema aquifero poroso é composto pelas formagdes sedimentares da bacia
Paraiba/Pernambuco, com pacotes do Cretdceo e do Tercidrio. E o aquifero fissural é
composto por cristalinas igneas do arqueno, paleoproterozéico, mesoproterozdico e
neoproterozdico, constituidas de migmatitos, ortognaisses, gnaisses e granitos do

embasamento.

Localmente ocorre apenas ao aquiferos porosos da bacia sedimentar. Onde a

barragem de Cupissura sera implantada.

O mapa disposto no anexo deste volume reflete todos os elementos

hidrogeoldgicos.
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ANEXOS

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA E DECLARACOES DE RESPONSABILIDADE
PLANTAS:
RESULTADO DE INVESTIGACOES GEOTECTONICAS
LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL DA BARRAGEM CUPISSURA
AREA DE SUPRESSAO DE VEGETAGAO — MATA CILIAR - COMPENSAGAO

MAPA DOS ELEMENTOS HIDROGEOLOGICOS
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