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RESUMO - A espacialidade das informacdes é fundamental parameedacdo de solu¢des para
a maioria dos problemas de gestdo de recursos hidricogli¥asuw conhecimento em planos de
informacédo espaciais facilta a compreensédo de algupsctas dos problemas a serem
solucionados. Neste sentido a caracterizacdo fisicgegiges para fins especificos envolve uma
grande quantidade de informacdes espaciais e ndo espaciaisdgue $g&r melhor gerenciadas
através das geotecnologias atuais. Técnicas de sensotianemoto e geoprocessamento podem
ser utilizadas produzindo, reunindo, sobrepondo e analisandivegisas informacdes envolvidas.
Este trabalho apresenta os estudos iniciais de caract® de parte de uma bacia sedimentar onde
se localiza o baixo curso do Rio Paraiba em um ctinté investigacdes sobre a gestdo de dguas
subterraneas.

ABSTRACT - Spatial characteristics of data are very importantther most problems in water

resources management. The visualization of data throudialsipgers makes easier the general
comprehension of some aspects in the decision making.icBhyharacterization of regions

includes a lot of spatial and non-spatial informatiord an can be best managed by new
geotechnologies. Remote Sensing and GIS (Geographic Infonmaystems) techniques can be
used producing, collecting, overlaying and analyzing all médion related. This work presents
some first studies of characterization of part ofedimentary basin where is located the down
course of Paraiba River. This research is inside in a bigggearch group of groundwater
management in Brazil.
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1. INTRODUCAO

A exploracéo racional e sustentavel dos recursos hids&dsrna cada vez mais necessaria,
tendo em vista 0 aumento da populacdo mundial, princgraérem regides em que o balango entre
oferta e demanda apresenta-se desequilibrado, como é aecasoitas bacias hidrograficas do
Nordeste Brasileiro. Nesse quadro a exploracdo da agtexréumea se propaga como alternativa
acessivel, e em geral isenta de regulamentacao e lepmtstando assim muito vulneravel a acéo
antrépica.

No caso das aguas subterraneas, quando comparado ao dadgeséuas superficiais, é
notéria a defasagem do conhecimento basico, do monitotareede estudos que indiguem com
certo grau de certeza o comportamento destas aguas, algeteksidade de implementacdo de
mecanismos legais e capacitacao técnica e social (N2IZY).

Para os estudos de gestdo das &guas, € fundamental ractarzacdo fisica da regido na
gual esta localizada a unidade hidrica. Nos dias atuasmoneom a alta disponibilidade de
informagBes em meio digital e, principalmente, na redadial de comunicacao (internet), ainda &
notdria a escassez de dados em escalas e graus de dstathadequados aos estudos de gestdo. E
nesse contexto, que as geotecnologias podem ser codaslédearamentas importantes e, muitas
vezes, indispensaveis para a manipulacdo de grande volumeradeacao existente, bem como na
geracao de novos planos de informacdes a partir dos dasiossdisponiveis, complementacao de
dados existentes, criagcdo e gerenciamento de bancos dpdomisse para facilitar o acesso ao
publico.

A andlise ambiental constitui um assunto de intergsmra a aplicacdo de técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, levando sideragéo a facilidade da representacéo
da espacialidade cartografica do fenémeno analisado tegragdo dos dados pelo mapeamento
tematico. O potencial de informacdes que podem ser mlzstrdessa analise torna-se cada vez mais
uma pratica imprescindivel para os estudos dessa natueezin, é€m vista a necessidade de
monitoramento de areas que estdo sujeitas as constaaresencées humanas (Ramalho, 2002).

O trabalho de caracterizagdo da Bacia Sedimentar oo Bairso do Rio Paraiba tem por
objetivo oferecer suporte técnico-cientifico ao desenv@iio do projeto de pesquisASUB -
Integracdo dos instrumentos de outorga, enquadramento e cobrampara a gestdo das aguas
subterraneas”. O ASUB visa estabelecer critérios para a outorga de#tafirde uso da agua, o
enquadramento dos corpos d'dgua e a cobranca pelo uso da dguaadetegrada, com aplicacdo
as aguas subterraneas da regido costeira da Bacia hiideodaario Paraiba/PB, Bacia hidrogréfica
do rio Pratagy/AL e a Bacia hidrografica do rio Santa MRS$.



O projeto ASUB tem trés etapas metodologicas princighiGaracterizacdo da area de
estudo. 2. Formulacdo de modelos conceituais e/ou mateméiicoprocessos hidrologicos. 3.
Estabelecimento de critérios para aplicacdo. Em tedtas etapas hd a necessidade de apoio
técnico nas atividades relacionadas ao geoprocessamentofatanacdes. Este trabalho descreve
parte das atividades de caracterizacao fisica da batiimesgar do baixo curso do Rio Paraiba,
enfatizando a utilizacdo das geotecnologias neste tippedgquisa e detalhando as etapas e

atividades relacionadas.

2. AREA DE ESTUDO

As bacias sedimentaresao elementos importantissimos do relevo terrestig,cpnstituem
a maior fonte de informacdes sobre o passado da Temappimente no que diz respeito aos tipos
de fauna e flora e constituicdes do relevo que j& extistna superficie. S&o igualmente importantes
por conterem formacdes geoldgicas que acumulam e tikansragua, constituindo, portanto,
extensos aquiferos regionais. O Brasil € um pais com des maiores extensdes de margem
continental do mundo, englobando diversos segmento$aoias sedimentares com caracteristicas
geologicas distintas e diferentes graus de conhecimdatgotencial exploratério de &gua
subterranea.

A area de estudo considerada corresponde a por¢do dadufigiargar costeira Pernambuco-
Paraiba inserida na regido do baixo curso do rio Pafgitpara 1). Apresenta uma superficie total
da ordem de 3.934,31 Kmabrangendo 7 municipios, total ou parcialmente englob&nsux,
Cabedelo, Cruz do Espirito, Jodo Pessoa, Mari, SantiaeR8apé. Esta compreendida entre as
coordenadas 6°55'06” e 7°24'55” Sul e longitudes 34°48'33” e 35°21'29't®ds Greenwich.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo



A Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba é um dos sistemagdndficos mais importantes do
semi-arido nordestino e é a segunda maior bacia dooedtadParaiba (a maior nele totalmente
contida), compreendendo cerca de 38% do territério estatteahndo uma area de 20.127,17 km?
(AESA, 2006).

No contexto da regido litordnea, os dados pluviométriodicam que a precipitacdo média
anual é cerca de 1.500 mm, variando entre 1.200 e 1.700 mm,adoresvdecrescentes para o
interior. Observa-se que a maior concentracdo dbpotaipitado ocorre nas areas mais proximas
do oceano, nas areas costeiras (AESA, 2006). SegundoeE@ti@007), o desvio padrdo dessas
médias é de 400 mm/ano em quase toda a area da baciansadime

A respeito do clima da &rea de estudo, a temperatura médsahanual estd em torno dos
25,6 °C. A umidade relativa do ar medida nesta regiéia d& 76,7% a 84,8%. O estado da
Paraiba possui uma rede de postos fluviométricos, de amo eral, bastante deficiente, como
pode ser observado na figura 2. O relevo da regido do baigo do rio Paraiba apresenta formas
distintas, quais sejam: os Tabuleiros Costeiros,lasidies Interioranas e Costeiras e a Baixada
LitorAnea. Quanto a vegetacdo, ainda existem algumas &men a vegetacdo nativa da Mata
Atlantica e ecossistemas associados, ou seja, mangueaaipos de varzeas e formagfes mistas
dos tabuleiros, cerrados e restingas. O restantegi@oréem sido desmatado para dar lugar a

algumas culturas, como cana-de-agucar, abacaxi, inhamedioca.
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3 — MATERIAIS

Nos dias atuais, qualquer estudo de caracterizacao de $atiaseficia do grande volume de
informagdes disponivel na internet e em publicacesiargs. Desse modo, este estudo faz uso de
diversos levantamentos existentes, realizando recoesplementagcbes ou compilacdes
(correcdes) como pode ser observado nas etapas deddoitdscorrer deste trabalho, os seguintes
documentos originais sao utilizados:

- Mapa Geoldgico digital do Servico Geoldgico do BraB®PRM, 2002)

- Cartas topograficas digitais da SUDENE (SUDENE, 1970)

- Mapa da hidrografia (rios e acudes) do estado da ParailsA(AD06)

- Mapa politico do Estado da Paraiba (IBGE, 2000)

- Imagens SRTM (NASA, 2000)

- Imagens Landsat (NASA, 2000)

- Imagens do Google Earth (Google, 2000)

- Cadastro de pocos SIAGAS (CPRM, 2008)

- Teses, dissertacfes e estudos diversos publicadosaséiaa

- Levantamentos de campo, relatérios de visitas técnicas

De acordo com a necessidade, sdo utilizadas ferrasn€f&B (Computer Aided Design),
pacotes SIG (Sistemas de Informacdo Geografica), prograen®DI| (Processamento Digital de
Imagens), software especificos de artes graficas edigdmagens), planilhas eletrénicas, além de
periféricos, como mesas digitalizadoras e plotterscarstrucdo de um banco de informacdes
espaciais capaz de caracterizar a area de estudo.

4 — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1. Altimetria

Inicialmente foi realizada uma selecdo das cartasgt@ficas disponiveis que compdem a
area de estudo. Sao 04 (quatro) que cobrem toda a area da bacia

- Guarabira (SB-25-Y-A-V)

-Sapé (SB-25-Y-C-1l)

- Cabedelo (SB-25-Y -A-VI)

- Joédo Pessoa (SB—-25-Y-C-1ll)

As primeiras impressdes para apoiar as visitas de campm fentdo realizadas na mesma
escala das cartas (1:100.000) e em escalas reduzidas de @oord necessidade (1:250.000). Para

complementar esta informacdo da altimetria e permiiiros niveis de analise espacial foram



utilzadas imagens SRTM, permitindo a obtencdo de um pommdelo digital de elevacdo da area
de estudo (Figura 3). Ressalta-se que neste trabalho @pfmr-sitilizar o mosaico de imagens
SRTM do Estado da Paraiba disponivel no site da AES&r(éig Estadual de Aguas), o qual, ja
foi anteriormente refinado e validado para algumas @®assso Estado.
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Figura 3 —-MDT(Modelo Digital do Terreno) da area de estudo.

Além do MDT apresentado na figura 3, outros produtos fayarados, como mapas com
diferentes intervalos entre as curvas de nivel paraampa estudos geoldgicos da equipe de
pesquisadores do projeto. Assim, foram gerados mapas &ttosétcom curvas de nivel de
intervalos inferiores aos intervalos das curvas dassaopogréaficas, realizando-se varios testes
para a escolha de intervalos validos para os estudo2(@0,x10 x 10m, etc).

Observa-se que como as imagens SRTM possuem uma resodpgémliede 90m, uma
geracao de curvas de nivel em intervalos muito pequenos poadéenécer um resultado muito util
aos estudos. Uma visualizacdo tridimensional da arebéta foi gerada para apoiar estudos da

geomorfologia da area (Figura 4).

4.2. Quantificacdo das areas municipais

Através de operacdes de sobreposicdo espacial do mageopedtadual (IBGE, 2000) e o
limite da bacia sedimentar, pode-se obter um mapa dosipiosi inseridos na area geografica
correspondente a bacia (Figura 5).



Figura 4 — Visualizacao tridimensional da area de estudo
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Figura 5 — Mapa politico da area de estudo

Além da visualizagdo em mapa, 0s recursos automaticosaldelos de area do SIG,
possibilitam uma quantificagdo do percentual de area densad@ipio contido na bacia (Tabela

1). Este dado é considerado de grande importancia naecaagiio fisica, principalmente em



trabalhos de gestéo, pois 0 processo de gestdo e realdagditorga das aguas subterraneas passa
obrigatoriamente pelo poder publico municipal.

Tabela 1 — Percentual de &reas dos municipios pertenédoaesa sedimentar

Area  Area do municipio

Nome do Municipio Cédigo IBGE Municipal inserida na bacia FEITEEMILEL (RIS

(km?) (km?) %)
Bayew 250180 32,1F 32,1F 10C
Cruz do Espirito | 554,90 196,09 132,15 67.4
Santo
Jo&o Pess 250750 222 ¢ 165.2; 743
Lucen: 250860: 91,57 28.5¢ 31
Mari 250910 154, 6¢ 68,17 44
Pedras de Fou 251120: 400,5¢ 7,2€ 1,6
Santa Rit 251370 726.3¢ 519,64 71¢
Sao Miguel de Taif 251500! 93,0¢ 7,81 8,4
Sapi 251530; 316,34 138.1/ 43¢
Cabedel 250320! 36,4 30,17 82,7

4.3. Uso do Solo

Para a obtencdo de uma caracterizagdo quanto ao usto gmde-se lancar mao de diversos
recursos, como imagens de satélite, mapeamentos éasstett. Um primeiro recurso utilizado sao
as imagens de diversos satélites disponibilizamadine pelo ambienteGoogle Earth(Google,
2000). OGoogle Earthé um programa desenvolvido e distribuido pela Google Inc. &mto
versdes pagas como numa versao gratuita muito popular enirgernautas de todo mundo. O
programa apresenta um modelo tridimensional do globestez, construido a partir de imagens de
satélite obtidas de fontes diversas, imagens aérdagrdadas de aeronaves) e GIS 3D.

A partir desta plataforma web foram obtidas cerca derha@ens, fixando uma altura de voo
de 20.000 pés. Esta altura voo fixada proporcionou uma altaigésada area de estudo. A partir
das 120 cenas obtidas, foi elaborado um mosaico usanddtwarsade edicdo grafica de imagens.
O mosaico resultante foi entdo inserido em um SlGe@referenciado no mesmo sistema de
referéncia cartografica usado no restante do trabaFigur@ 6). A partir deste dado
georeferenciado, esta imagem passa a ser uma excelet@galé informacdo do uso do solo, haja
vista que as datas aproximadas do mosaico variam de 2005 a 26@8éadas imagens no Google
Earth podem variar em uma mesma area).

A falta de estudos especificos na &rea de estudo e i alidsso ao material j& existente,
dificulta em alguns momentos, o processamento de datirsda plataforma Google Earth uma



alternativa acessivel e pertinente no processo deearacao fisica de bacias. Além disso, ao fixar
uma altura de véo adequada, obteve-se uma boa resolucapagasns, 0 que pode proporcionar
excelentes extracdes de dados inclusive para ajudar macdefide condigcbes de contorno do
modelo de fluxo subterraneo.
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Figura 6 — Mosaico de imagens do software Google Earth.

4.4. Declividades

Em muitos casos, € a topografia do terreno, especitdmgma declividade, o principal
condicionador de sua capacidade de uso. Através de man@ulagi@rica do MNT pode-se obter
rapidamente o mapa de classes de declividades. Os aoaisas dos Sistemas de Informacgao
Geografica permitem a geracdo de mapas de declividadestia dgaum MNT de maneira
automética. Os valores obtidos foram agrupados em claase$acilitar sua interpretagdo. O mapa
de declividades é apresentado na figura 7.

4.5. Geologia

A partir do mapa geologico estadual existente, elaborad@p®nibilizado pelo Servico
Geoldgico Brasileiro (CPRM, 2002), foi obtido um primeiezorte da geologia da regido. Devido
ao nivel de detalhamento do mapa estadual (escala orig2i#l.000), a caracterizacdo geoldgica
da &rea apresenta-se bastante simplificada, includivepresenta todos os falhamentos existentes
(Figura 7).
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Figura 6 — Classes de declividades da area de estudo.
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Figura 7 — Mapa Geologico simplificada area de estudo, (adaptado de CPRM, 2002)



Costaet al (2007) produziram um novo mapa geoldgico para a area da sedimentar
costeira. Os autores afirmam que este ndo € apenas inpksscompilacdo dos mapas ja
existentes, porque incorpora novos dados, resultantessod®nte dos estudos geofisicos
realizados, mas também de levantamentos de campo e atendpbes obtidas sobre a lito-
estratigrafia descrita em 168 fichas de pogos. Estes aafoream também que, apesar de todos os
estudos realizados, ainda ndo se dispde de elementasrgaicpara modificar o0 mapeamento da
area tida como Formacédo Barreiras. Segundo estes altarestes indicios que boa parte da area
mapeada como Barreiras corresponda de fato a Formatawilee. Necessita-se que, em trabalho
especifico, seja efetuada uma atualizagdo da geologidisiapela bacia sedimentar para corrigir
esse tipo de imprecisdo. A partir destes estudos forgitaltdiados em mesa digitalizadora, os
falhamentos existentes, alguns dos quais sédo elementodatidires das zonas de gestdo de aguas

subterraneas estabelecidas no decorrer do projetedga@o 4.9).

4.6. Hidrogeoquimica e Hidrogeologia

Mapas hidrogeolégicos e hidrogeoquimicos sédo formas contesiempraticas de compilar,
reunir e apresentar dados regionais e constituem, porfantmnentas basicas para o0 suporte a
gestédo dos recursos hidricos. O IBGE disponibiliza ési@msnacdes para todo o Estado da Paraiba
na escala 1:250.000.

A obtencé&o dos arquivos que deram origem a estes mapdes,ndio foi possivel, apesar do
IBGE j& ter sinalizado positivamente para disponibilogd- Pretende-se, a partir dos arquivos
originais, realizar quantitativos dentro da &rea daabalbdavia, em um primeiro momento, as
imagens fornecidas foram apenas sobrepostas ao limite ca bageoreferenciadas para
cruzamento com outros planos de informagdo. Mesmo recentio a limitagdo da andlise
puramente visual, ressalta-se a importancia da sobrepatesias informagbes com outros dados
nesta fase inicial dos estudos de caracterizacdogisad 9 e 10 apresentam a hidrogeologia e a
hidrogeoquimica (no mesmo nivel de detalhamento do IBGEppmea de estudo.

4.7. Huxo subterraneo

A partir dos estudos de Costh al (1997) foram digitalizadas isopiezas e linhas de fluxo
estimadas para a bacia sedimentar costeira do Estdtaraida, no interior € no entorno da area de
estudo. Para tanto, foram utilizados recursos de digitlz via mesa digitalizadora de um
software de CAD e posteriormente, esta digitalizagéadicionada ao mapa base utilizado.



CLASSIFICAGAO DOS TIPOS QUIMICOS DE AGUA
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Figura 8 — Mapa de Hidrogeologia (adaptado de IBGE, 2004)

A utilizacdo da mesa digitalizadora torna possivel caeves feicbes graficas de um mapa

em papel para um formato compativel para uso digitalyésrde operacdes simples de desenho por

computador. As linhas de fluxo digitalizadas e georet@aelas podem ser sobrepostas a outros



planos de informacdo como a altimetria, permitindo umeghor compreenséo das condigbes de
escoamento no sistema aquifero da area de estudo (figuPardgbe-se que a espacializacdo de
isopiezas e linhas de fluxo ainda ndo se estende poderparte da area de estudo, devido a
deficiéncias de informacdes pertinentes (medidas de mi\&gjsa em pocos). Andlises posteriores

deverdo complementar este mapeamento.
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Figura 9 — Caracterizacao do fluxo subterraneo.

4.8. Espacializacao dos cadastros de pocos existentes

Neste projeto, varios cadastros de poc¢os tém sido ltaches, dentre eles, os cadastros
gerenciados pelo sistema de informagBes de &aguas suldsrrgBIAGAS/CPRM), cadastros
obtidos junto a agéncia estadual de aguas (AESA) ou que fabHidos através do trabalho de
campo realizado. Na posse desse material, em ambiBtdos possivel visualizar a disposicéo
espacial dos mesmos na area de estudo (Figura 10).

A partir da espacializagcdo dos pocos sdo realizaddsemnd&spaciais de contingéncia,
pertinéncia, etc. para a obtencdo de quantitativos des gmgomunicipio, zonas de gestao, etc. A
sobreposicdo de diferentes cadastros de poc¢os e suazeig@ial espacial permite também a
identificacdo de redundéancias e duplicidades de informagéo.



A espacializacdo mostra-se util também para visualizenp consequéncia desses estudos, a
proximidade dos poc¢os a fontes poluidoras, como postos dingas cemitérios, além de auxiliar

na identificacdo de areas menos ou mais intensaménteeidas a ou suscetiveis de explotacao.

A visualizacdo dos dados espacialmente distribuidos ilooiotrpara obtencdo de maior
conhecimento sobre as aguas subterrdneas e os atidsstiriados aos pogos visitados possibilitam
a geracdo de mapas tematicos. Alguns dos atributos Sfrentes a estudos anteriores das
propriedades fisico-quimicas das &guas subterraneas aefimvaliar as suas caracteristicas
quimicas e de qualidade para elaborar recomendagfesquar@@nservacao e preservagao.
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Figura 10 — Espacializagcédo dos Pocos na bacia.

4.9. Zonas de Gestao

Nos estudos para estabelecimento de uma metodologiacetét®s para a concessao da
outorga de uso da agua subterranea, o projeto ASUB desenvoleemceito de zonas de
gerenciamento. Tais zonas devem ser definidas de acomta hidrogeologia, a ocupacéo do solo,
as demandas hidricas, a explotacdo, o risco de contamieag@tros fatores que se mostrem

regionalmente influentes na gestéo dos recursos hidricos.

Como teste e aplicacado do conceito desenvolvido, fordimitsglas zonas de gerenciamento
para a area de estudo. Nesta etapa do trabalho, o gessameato das informacdes representou um

importante papel nas tomadas de decisdo. Foi realizadaabreposicéo espacial dos falhamentos



digitalizados descritos no item 4.5 e dos mapas de curvaiselecom intervalos menores descritos
no item 4.1. Essa sobreposicdo permitiu uma analise nef@igda das estruturas geoldgicas da
bacia e uma nova digitalizagdo dos falhamentos é&izesla.

As zonas de gestdo foram definidas pela equipe de pesgesattoprojeto, considerando
diversos aspectos além das informacgfes espacializ&iigisral 11). A delimitacdo foi feita
utilizando é&reas topograficamente delimitadas por sulabauddrograficas, falhas tectdnicas e
caracteristicas altimétricas de cada regido. A pdatizoneamento a manipulacdo dos dados em
ambiente SIG favoreceu o trabalho de quantificacdo efigagfo, bem como o entendimento da
disposicdo de outros fendbmenos de natureza espacial,dalé@poiar as futuras agbes de gestao.
Todo o cadastro de pocos foi quantificado por zona, opeestagossibilitada pela capacidade de
realizar andlise de contingéncia espacial do SIG.

Atualmente ja se encontra em fase de elaboracdo amsaversdo deste zoneamento, obtida
apos estudos mais detalhados da geologia e dos demais iff#ftoegges da regiao.
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Figura 1l — Zonas de gerenciamento propostas para a regido em estudo.

5. PERSPECTIVAS FUTURAS
Diante do grande volume de informacdo manipulado, esteltmalinda pretende realizar
varias analises espaciais entre os diferentes pldmasformacédo envolvidos, dando suporte aos



trabalhos de pesquisa na area de gestao de aguas subteNarmagexto maior do projeto ASUB,
por exemplo, muitas informacdes deverdo ser utilizade®aados de entrada e de saida em um
modelo de fluxo subterraneo que esta sendo calibrado pamdasmanas de gerenciamento.

Além disso, pretende-se realizar estudos de vulnerabilidedeaquifero utilizando-se
metodologias estabelecidas ainda nao testadas palmestaspecifica e com o apoio do SIG para
a obtencao dos parametros de entrada para os modelgs@ncao de mapas de vulnerabilidade.

6. AGRADECIMENTOS

Ao programa de iniciagdo cientifica voluntaria da UFQBV(C), pela viabilizacdo do
projeto. Esta pesquisa se insere no ambito do projetegtimtdo dos instrumentos de outorga,
enquadramento e cobranga para a gestdo das aguas sudéridaaciado pelo MCT/FINEP/CT-
HIDRO. Os autores agradecem a todas as instituicOesionadas.

7. BIBLIOGRAFIA

AESA — Agéncia Executiva de Gest&o das Aguas do Estado ad@gP006)Plano Estadual de
Recursos Hidricos do Estado da Paraiba. Relatorio FinBlisponivel on-line em:
<http://www.aesa.pb.gov.br/perh/>. Acesso em junho de 2008.

COSTA, Mirella Ledncio Motta.Estabelecimento de critérios de outorga de direito de uso para
aguas subterranea®issertacdo de Mestrado. PPGECA-UFCG. Campina Gra2008.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti2004). Mapa Hidrogeoldgico. Folha
SB25YC.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatist{2005). Produto Interno Bruto a precos
correntes e Produto Interno Bruto per capita segundo as Grandes Regifes, Wnikade
Federacdo e Municipios - 2002-200Disponivel on-line em <www.ibge.gov.br/home
/estatistica/economia/pibmunicipios/2005/tab01.pdf>. Acessqulho de 2008.

Ministério do Meio AmbienteAguas Subterraneas um recurso a ser conhecido e protegidas
— | Congresso Aquifero Guarani (2007). Disponivel emp:Mwww.aesas.com.br/server/src/
arguivos/midia/documento.pdf, acessado em novembro de 2008

PROJETO ASUB (2009)Integracdo dos instrumentos de outorga, enquadramento e cobranca
para a Gestdo das aguas SubterraneRelatério Técnico Parcial n°® 1. Campina Grande.
Universidade Federal de Campina Grande.



RAMALHO ,M.F.J.L. “A aplicagdo do sensoriamento remoto e geoprocessamento na analise
Ambiental - Vale Do Pitimbu/Rn"in Anais - | Simpdsio Regional de Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto Aracaju/SE, 17 e 18 de outubro de 2002.

SILVA, A. B. Sistema de Informagdes Georreferenciadas: Conceitos e Fundamiedimsa da
Unicamp, 2003.

SILVA, R.M. da. Introducdo ao Geoprocessamento: Conceitos, técnicas e aplicacdésra
feevale, 2007.



