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RESUMO - A vulnerabilidade é definida como sendo um conjunto de processos e condicdes
resultantes de fatores fisicos, sociais, econdmicos que aumentam a suscetibilidade de uma
comunidade ao impacto dos perigos. Como a Bacia do rio Abiai-Papocas é considerada a principal
reserva hidrica nos proximos anos para a regido metropolitana de Jodo Pessoa, na regido litoranea
sul do estado da Paraiba, e esta vem sofrendo pressfes antropicas, se faz necessario a avaliacdo do
nivel de vulnerabilidade geoambiental da Bacia Abiai-Papocas, como elemento para o subsidio de
acOes a serem desenvolvidas no local. Para calcular este grau de vulnerabilidade se fez necessario a
criacdo de mapas tematicos que serviram como base para o calculo do grau de vulnerabilidade. A
elaboracdo destes mapas em ambiente SIG (Sistema de Informacdes Geograficas) é tida como o
objetivo deste trabalho, e séo eles: geologia, pedologia, geomorfologia, uso e ocupacdo do solo e
climatologia.

ABSTRACT- The vulnerability is defined as a set of processes and conditions resulting from
physical, social, economic factors that increase the susceptibility of a community to the impact of
hazards. As the Abiai-Papocas watershed is considered the main water reserve in the coming years
for the metropolitan area of Jodo Pessoa, in the south coastal region of the Paraiba state, and this has
been suffering from human pressures, it is necessary to calculate the level of vulnerability
environmental to Abiai-Papocas watershed. The aim is to get subsides elements for the actions to be
undertaken at the site. To calculate this degree of vulnerability was necessary to create thematic
maps that were the basis for calculating the degree of vulnerability. The elaboration of these maps in
GIS (Geographic Information System) is the main objective of this work, and they are: geology,
pedology, geomorphology, land use and climate.
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1- INTRODUCAO

O crescimento populacional expressivo e o surgimento de aglomerados urbanos,
notadamente vém agravando o problema de escassez hidrica, a oferta, disponibilidade e qualidade
sdo fatores determinantes para sobrevivéncia humana. Mesmo paises com grande disponibilidade
hidrica ja& comegam a enfrentar problemas relacionados a falta deste recurso natural em algumas
regides.

O Brasil ndo se isola deste contexto, mesmo tendo a maior reserva hidrica do mundo. Na
regido nordeste devido as suas caracteristicas climaticas tem esse problema agravado,
principalmente nos estados da Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceara. No caso da
Paraiba a situacdo é ainda mais grave haja vista que nenhum rio aflui ao seu territério, com excecédo
de um pequeno curso d"agua com nascentes em Pernambuco, na bacia do rio Abiai-Papocas.

Este ponto reforca a necessidade de melhor conservacdo dos escassos recursos hidricos
existentes. Esta passa pela obrigatoriedade da realizacdo de estudos mais aprofundados de caréater
geoambiental das bacias destinadas ao fornecimento de 4gua ao consumo humano, como é o caso da
Bacia do Abiai-Papocas, no litoral Sul do Estado da Paraiba.

A Bacia do rio Abiai-Papocas foi definida como a principal reserva hidrica nos préximos
anos para a regido metropolitana de Jodo Pessoa, esta que j& ultrapassa um milhdo de habitantes, o
que corresponde a cerca de um terco da populacdo do estado da Paraiba. Pode-se considerar que a
bacia vem sofrendo pressGes antrépicas devido a fatores como a duplicacdo da rodovia que liga
Paraiba a Pernambuco, a valorizacdo urbanistica advinda da expansdo turistica, a expansao agricola,
afora a industrializag8o crescente no seu espaco geografico.

Devido a sua importancia se faz necessario, neste momento, a avaliacdo do nivel de
vulnerabilidade geaombiental da Bacia Abiai-Papocas, como elemento que venha subsidiar a¢fes a
serem desenvolvidas nesta regido. Para cumprir com este objetivo, foi necessaria a criacdo de mapas
tematicos que serviram como base para o célculo do grau de vulnerabilidade. A elaboracdo destes
mapas tematicos em ambiente SIG (Sistema de InformacBes Geograficas) é tida como o objetivo
deste trabalho, e sdo eles: geologia, pedologia, geomorfologia, uso e ocupacdo do solo e

climatologia.

2 - REFERENCIAL TEORICO
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A vulnerabilidade em estudos ambientais é definida com sendo um conjunto de processos e
condigdes resultantes de fatores fisicos, sociais, econdmicos e ambientais, o qual aumenta a
suscetibilidade de uma comunidade (elemento em risco) ao impacto dos perigos (Tominaga, et al.
2009).

A analise da vulnerabilidade se pauta no conceito de Unidade de Paisagem Natural, que
conforme Crepani et al. (2001) tratam-se de unidades territoriais bésicas, que agrupam um
determinado espaco ambiental com suas caracteristicas fisicas, 0s eventos e interacdes que nesse
ocorrem. Sendo essencial em seu estudo o conhecimento da génese, constituigdo fisica, forma e
estagio de evolucao e cobertura vegetal. O resultado das diversas interacfes entdo é representado em
forma de imagens.

Ao longo dos anos diversas metodologias foram sendo desenvolvidas para calcular o grau de
vulnerabilidade de uma determinada regido. No Brasil, Crepani et al. (2001) propds uma
metodologia da avaliacdo da vulnerabilidade a perda de solo que considera os fatores ambientais e
antrdpicos, sendo essa pautada nos conceitos da Ecodindmica associada a utilizacdo de imagens de
satélite, permitindo assim uma visao sindtica, repetitiva e holistica da paisagem.

A metodologia de Crepani et. al. (2001) se encontra bastante difundida: Gomes (2005)
utilizou essa metodologia para avaliar a vulnerabilidade em regido semi-arida de Parnamirim, estado
de Pernambuco; Ribeiro & Campos (2007) utilizaram na Regido do Alto Rio Pardo, em Pardinho,
Sdo Paulo; Santos e Sobreira (2008) estudaram a vulnerabilidade natural na regido do alto Rio das
Velhas, estado de Minas Gerais; Pedrosa (2008) estudou a regido da bacia do Rio Gramame, no
estado da Paraiba; Morrete et al (2010) aplicaram-na a Bacia Hidrografica do Rio Sagrado, em
Morretes, no estado do Parana; e Mota & Valladares (2011) estudaram a degradacdo da Bacia do
Acarad, no estado do Ceara.

Nesse panorama nota-se que a metodologia proposta por Crepani et al. (2001) vem sendo
utilizada desde regides semiaridas, a regides com climas mais amenos, com grande diversidade de
caracteristicas fisicas como também antropicas.

De acordo esta metodologia, para caracterizar e calcular o nivel de vulnerabilidade de uma
regido deve-se ter em méaos, informacdes tematicas como geologia, geomorfologia, solos, vegetacao
e clima da area de estudo. Estas informac6es devem ser apresentadas através de mapas tematicos e
atraveés destes € elaborada a carta de vulnerabilidade natural a perda de solo. Por fim, calcula-se a
vulnerabilidade através de um modelo empirico (Equacdo 1) que se aplica individualmente a cada
unidade territorial basica, considerando as informacdes j& apresentadas anteriormente: geologia (G),
geomorfologia (R), solos (S), vegetacdo (Vg) e clima (C). A média aritmética ira associar o grau de

vulnerabilidade dentro da escala de vulnerabilidade natural a perda de solo.
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V=(G+R+S+Vg+C)5 (01)

A escala de vulnerabilidade natural a perda de solo (Figura 1) varia conforme a categoria
morfodindmica, onde os valores mais préximos a 1,0 correlacionam-se com maior estabilidade,
valores em torno de 2,0, estabilidade intermediaria e valores proximos a 3,0 sdo 0s mais instaveis e

logo vulneraveis.

UNIDADE DE MEDIA GRAU DE __GRAUDE SATURACAQ
PAISAGEM VULNERAB. VERM. VERDE AZUL CORES
U1 3,0 235 0 0
U2 2,9 FES 31 0
U3 28 VULNERAVEL FES 102 0
U4 v [ 27 FES 153 0
Us U |26 FES 204 0
Ut L |25 ] E | MODERADAM. 233 235 0
U7 N [24] 8 | VULNERAVEL 204 235 0
Us E |23| T 153 235 0
U9 R [22] A 102 235 0
Ul A[21] B MEDIANAN. 51 235 0
U1l B [20] 1 ESTAVEL/ ] 235 0
U12 I [19] L | VULNERAVEL 1] 235 51
U13 L [15] 1 ] 235 102
U1 1 [17] & ] 135 153
Ul3 D [1,6 ] A | MODERADAM. ] 235 204
Ulé A5l D ESTAVEL 1] 235 233
u17 D |14 ]| E 1] 204 233
Ul8 E |13 ] 153 233
U1e 1,2 ] 102 235
U20 1,1 ESTAVEL 1] 3l 235
U21 1,0 e ] ] 233

Figura 1 - Escala de Vulnerabilidade Natural a Perda de Solo.
Fonte: Crepani et al (2001)

Os Sistemas de Informacbes Geogréficas (SIG) sdo de grande utilidade em estudos de
vulnerabilidade ambiental. Segundo Céamara et al (2005), um SIG pode ser conceituado como um
sistema que realiza o tratamento computacional de dados geograficos. Dentro de um SIG podem ser
integrados diversos dados geograficos como dados censitarios, imagens de satélite, modelo
numeérico de terreno, etc., possibilitando o cruzamento entre estes planos de informacdo e a
recuperacdo dos dados fornecidos. Dentro de um ambiente SIG é possivel gerar os mapas tematicos
necessarios a vulnerabilidade ambiental a perda de solo, como: solos, vegetacdo, geologia,
geomorfologia e clima assim como sobrepor e recuperar estas informagdes com base no cruzamento

entre estes mapas.

3- AREA DE ESTUDO

A area de estudo é a Bacia do Rio Abiai-Papocas, a qual tem uma area de 462km?2 e se

localiza entre os paralelos 7°32’S e 7°18’S e os meridianos 36°08°0 e 34°48°0, na interface entre a
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zona da mata paraibana e pernambucana, compreendendo parte dos municipios de Pedras de Fogo,
Alhandra, Pitimbu e Caapord no Estado da Paraiba, e os municipios de Itambé e Goiana no estado

de Pernambuco (Figura 2).

BACIA DO ABIAi-PAPOCAS PARAIBA-PERNAMBUCO

Legenda

Rio Abiai e Papocas
Rios Tributarios ) 4 Goiana
;“m:'lé Bacia do Rio Abiai

Estado de Pernambuco

Estado da Paraiba

Figura 2 - Localizacdo da bacia do Abiai-Papocas.

A Bacia do Abiai-Papocas € considerada o principal manancial para reforco ao
abastecimento da Regido metropolitana de Jodo Pessoa, com viabilidade de captacdo para
suprimento das necessidades até o ano de 2030 (PARAIBA, 2000).

No entanto apesar da defini¢do de sua viabilidade, ndo foram realizados novos estudos com
fins de se identificar suas caracteristicas ambientais e possiveis vulnerabilidades a qual essa se
encontra sujeita. A analise de vulnerabilidade geoambiental da Bacia do Abiai-Papocas propde ser o
instrumento de planejamento dos gestores publicos, oferecendo subsidios que permitam que esse
identifique o quanto vulneravel a bacia se encontra a perda de solo. Mafra apud Mota & Valladares
(2011) considera que deve ser incorporado ao planejamento do uso do solo, o estudo da eroséo,
incluindo os fatores relacionados a atuacdo dos processos erosivos e a deteccdo das areas mais
susceptiveis (atual e potencial), com o objetivo de regular as acfes sobre as mesmas, buscando uma
incidéncia minima de uso para evitar 0s prejuizos sobre as atividades humanas e sobre o meio
ambiente. No caso da Bacia do Abiai-Papocas, mas especificamente, planejar a ocupagéo do solo de

forma a evitar a perda da qualidade da agua.

3- METODOLOGIA

A analise da vulnerabilidade natural a perda de solo proposto por Crepani et al. (2001) tem

como subsidios cinco tematicas bésicas, geologia, geomorfologia, solos, vegetacdo e climatologia.
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Esses temas estdo disponiveis em diversas bases, contudo, em escalas, sistema de projecédo e épocas
diferentes de elaboracédo, o que obriga a uma homogeneizagédo das informacdes de forma a permitir
a algebra de mapas necessaria a definicao da vulnerabilidade.

A Bacia do Rio Abiai-Papocas se configura como uma bacia hidrogréafica pertencente a dois
estados, o da Paraiba e de Pernambuco, 0 que obrigou a integracdo das informacdes disponiveis de

forma a se obter uma base cartografica Unica, até entdo inexistente.

3.1 - Homogeneizagéo e tratamento dos dados

Os dados basicos para elaboragdo das diversas tematicas se encontravam em meio digital em
formato CAD — Computer Aided Design e em meio analdgico. Essas bases foram construidas
utilizando técnicas diversas de mapeamento, sistemas de projecdo diversos e escalas que variavam
de 1:25.000 a 1:100.000.

Todos os dados foram convertidos para formato Shapefile e reprojetados para o Sistema de
Projecdo SIRGAS 2000, sendo definido como escala do mapeamento a 1:100.000. Todos 0s mapas

foram elaborados usando o software ArcGis 10.1.

3.2 - Elaboracéo do tema Geologia da Bacia do Abiai-Papocas

O mapa geoldgico da Bacia do Abiai-Papocas fora elaborado a partir de dados disponiveis
para 0 estado da Paraiba, na base de dados da Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos, Meio
Ambiente e Ciéncia e Tecnologia - SERHMACT, e para o estado de Pernambuco, na base de dados,

disponibilizadas pelo Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM.

3.3 - Elaboracao do tema Geomorfologia da Bacia do Abiai-Papocas

O Mapa Geomorfoldgico da Bacia do Abiai-Papocas fora elaborado a partir das curvas de
nivel extraidas das Cartas Topograficas da SUDENE, correspondente as folhas: SB.25-Y-C-I1-4-
NE, SB.25-Y-C-11-4-SE, SB.25-Y-C-IlI-3-NE, SB.25-Y-C-111-3-NO, SB.25-Y-C-111-3-SE, SB.25-
Y-C-111-3-SO, SB.25-Y-C-IV-1-NO e SB.25-Y-C-IV-1-NE, todas em escala 1:25.000. Para o tal se
utilizou de software de CAD — Computer Aided Design, sendo digitalizadas as curvas de nivel das

cartas escaneadas em resolugéo de 300dpi.
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Crepani et al. (2001) consideram que o tema geomorfologico deve se pautar nos indices
morfométricos do terreno, sendo eles, dissecacdo do relevo pela drenagem, amplitude altimétrica e
declividade.

Para a obtencdo da dissecacdo do relevo pela drenagem, definiu-se como unidades
territoriais basicas as sub-bacias do Rio Abiai-Papocas, utilizando a densidade de drenagem, ou
seja, razdo entre a area das sub-bacias e o comprimento dos canais. Para a definicdo da amplitude
altimétrica e declividade tomou-se como base as curvas digitalizadas e utilizou-se o software
comercial TopoEVN para seu calculo.

Tomando os indices morfométricos como referéncia se elaborou a carta geomorfoldgica da

Bacia Hidrogréafica do Abiai-Papocas.

3.4 - Elaboracdo do tema Pedoldgico da Bacia do Abiai-Papocas

O Mapa Pedoldgico da Bacia do Abiai-Papocas fora elaborado a partir dos levantamentos de
solo realizados pela SERHMACT para o estado da Paraiba e os realizados pela Empresa Brasileira

de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA para o estado de Pernambuco.

3.5 - Elaboracéo do tema Uso e Ocupacao do Solo da Bacia do Abiai-Papocas

O Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo da Bacia do Abiai-Papocas foi elaborado a partir de
Imagem de Satélite Landsat 5, referente ao ano de 2006, disponivel no site do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE. As imagens foram tratadas no software SPRING 5.1, sendo realizada a
segmentacdo da imagem e posterior classificacdo sendo definidos os usos do solo na bacia. O mapa
apresentado se trata de estudo preliminar, tendo em vista que ainda se faz necessario a coleta de

dados em campo para refinamento do resultado.

3.6 - Elaboragéo do tema Climatologico da Bacia do Abiai-Papocas

O Mapa Climatologico da Bacia do Abiai-Papocas foi elaborado com base nos dados
disponiveis no Atlas Climatoldgico do Estado da Paraiba (VAREJAO-SILVA, 1984). Para a
definicdo da precipitagdo média mensal utilizou-se o Mapa de Isoietas Anuais, sendo entdo
calculando a precipitagdo media mensal, tomando como referéncia que a regido apresenta seis meses

chuvosos.
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4 - MAPAS DE SUBSIDIO A ANALISE DA VULNERABILIDADE

4.1 - Mapa Geologico da Bacia do Abiai-Papocas

Analisando a geologia da Bacia do Rio Abiai-Papocas verifica-se a predominancia de
terrenos sedimentares pertencentes ao Grupo Barreiras do Terciario, Formagdo Beberibe do
Terciario, Formacdo Gramame do Terciario e Depositos Aluvionares do Periodo Quaternario.
Ocorrem também de modo néo téo significativo Granitoides Indiscriminados, Complexo Vertente e
Complexo Salgadinho relacionados ao Pré-Cambriano rebordo do Planalto do Borborema (Figura
3).
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Figura 3 - Mapa Geoldgico da Bacia do Abiai-Papocas

4.2 - Mapa Geomorfoldgico da Bacia do Abiai-Papocas

Na carta geomorfologica (Figura 4) se observa os compartimentos morfogenéticos onde se
destacam as formas cujos processos de dissecacdo séo evidenciados pelo relevo plano e suave
ondulado, ainda se observando grandes evidéncias do processo de dissecacdo nos setores onde o

relevo € mais pronunciado se caracterizando por um relevo forte ondulado e vertentes pronunciadas.
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Figura 4 - Mapa Geomorfoldgico da Bacia do Abiai-Papocas

4.3 - Mapa Pedoldgico da Bacia do Abiai-Papocas

Analisando a distribuicdo dos solos na Bacia do Abiai-Papocas verifica-se a predominancia
de solos do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo, Espodossolos e Latossolos, e ocorrendo com menor

expressividade Gleissolos, Organossolos e Neossolos Flavicos. (Figura 5).
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Figura 5 - Mapa Pedoldgico da Bacia do Abiai-Papocas
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4.4 - Mapa de Vegetacgdo e Uso e Ocupacéo do Solo da Bacia do Abiai-Papocas

Na Bacia do Abiai-Papocas observou-se na escala de mapeamento definida, oito formas de
uso e ocupacéo do solo, conforme se verifica na Figura 6. Pode-se constatar que o uso primordial da
bacia é a Exploracdo Agropecuaria (Cana-de-Acucar, Bambu, Pecuaria Bovina e Cultura de
Subsisténcia), podendo ainda se identificar areas urbanas (principalmente a sede do municipio de
Alhandra, Caapord e Itambé, e localidade como Mata Redonda), cobertura vegetal do tipo Mata

Atlantica e Mangue, e em pequena escala uso industrial e de mineragéo.
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Figura 6 - Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo da Bacia do Abiai-Papocas

4.5 - Mapa Climatologico da Bacia do Abiai-Papocas

Observa-se que a Bacia do Abiai-Papocas (Figura 7), segundo Varejdo-Silva (1984)
compreende duas classificacdes climaticas de Kdppen, a Asi, clima tropical imido, apresentando
verdo seco sendo a variacdo da temperatura média mensal do ar ao longo do ano praticamente
desprezivel e a Aw’i, clima tropical umido com estacdo seca transladada do inverno para o outono e
caracteristicas térmica iguais a da Asi. No que se refere as faixas de intensidade pluviométrica
mensal sdo observadas trés faixas de intensidade pluviométrica de 200mm/més no alto curso, 233

mm/més no médio curso e 267 mm/més no baixo curso.
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Figura 7 - Mapa Climatoldgico da Bacia do Abiai-Papocas

6 — CONSIDERACOES FINAIS

A partir do tratamento das diversas bases cartograficas existentes foi possivel a geracao das
tematicas basicas que subsidiardo o estudo da vulnerabilidade geoambiental da bacia hidrogréafica
do Abiai-Papocas. Todas elas se encontram em um mesmo sistema cartografico o que facilitara o

processo de algebras de mapas necessario ao calculo da vulnerabilidade.
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