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RESUMO

A microbacia do Rio Sinimbu, no litoral norte da Paraiba ao longo do tempo foi marcada por uma série de
conflitos socioambientais. Auséncia de vegetacdo ciliar, agropecudria e assoreamento do leito do rio sdo
alguns dos problemas que cercam a microbacia. Para facilitar a compreensdo intrinseca deste ambiente e
auxiliar o planejamento ambiental o objetivo deste trabalho ¢ analisar de forma integrada através da teoria da
ecodinamica a vulnerabilidade ambiental da microbacia do rio Sinimbu. A metodologia adotada baseou-se
em geotecnologias, utilizando cartografia, geoprocessamento e sensoriamento remoto para a delimitacdo da
bacia, extracdo da drenagem e elaboracdo de mapas tematicos. Foram analisados os componentes
geoambientais: geologia, geomorfologia, pedologia, clima, cobertura e uso da terra por meio da aplicacdo do
modelo ecodindmico de Tricart (1977), adaptado por Ross (2011) e Crepani et al. (2001). Os resultados
indicaram predominadncia de formacdes frageis, como os depodsitos coluvio-eluviais e solos jovens
(Neossolos), que apresentaram elevada instabilidade natural. A geomorfologia indicou relevo plano a suave
ondulado, com areas mais vulneraveis proximas a canais de drenagem. O clima mostrou baixa erosividade
pluviométrica, enquanto o uso e cobertura da terra evidenciaram intensa ocupacdo agropecudria, supressao
da vegetagdo ciliar e fragmentagdo da Mata Atlantica. A analise integrada demonstrou que a microbacia
apresenta classes que variam de moderada estabilidade a moderada vulnerabilidade. Evidenciando
influéncias morfogénicas naturais, intensificadas pelo uso antrépico. Conclui-se que a abordagem utilizada é
eficiente para identificar a vulnerabilidade ambiental, oferecendo subsidios relevantes para o ordenamento
territorial, gestdo ambiental e conservag@o dos recursos naturais em escala local.

Palavras Chave: Geotecnologia; Ecodindmica; Planejamento ambiental.
ABSTRACT

The Sinimbu River basin on the northern coast of Paraiba has been marked by a series of
socio-environmental conflicts over time. The lack of riparian vegetation, agriculture, and riverbed siltation
are some of the problems surrounding the basin. To facilitate an understanding of this environment and aid
environmental planning, the objective of this study is to analyze the environmental vulnerability of the
Sinimbu River basin in an integrated manner, using ecodynamic theory. The methodology adopted was based
on geotechnologies, using cartography, geoprocessing, and remote sensing to delimit the basin, extract
drainage, and prepare thematic maps. The geoenvironmental components were analyzed: geology,
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geomorphology, pedology, climate, land cover, and land use, applying the ecodynamic model proposed by
Tricart (1977), adapted by Ross (2011) and Crepani et al. (2001). The results indicated a predominance of
fragile formations, such as colluvial-eluvial deposits and young soils (Neossolos), which exhibited high
natural instability. The geomorphology indicated flat to gently undulating relief, with more vulnerable areas
near drainage channels. The climate showed low rainfall erosivity, while land use and land cover evidenced
intense agricultural occupation, suppression of riparian vegetation, and fragmentation of the Atlantic Forest.
The integrated analysis demonstrated that the microbasin presents classes ranging from moderate stability to
moderate vulnerability, evidencing natural morphogenic influences, intensified by anthropogenic use. It is
concluded that the approach used is efficient in identifying environmental vulnerability, offering relevant
insights for land use planning, environmental management, and natural resource conservation at the local

scale.

Keywords: Geotechnology; Ecodynamics, Environmental planning.

1.Introducao

A vulnerabilidade pode ser caracterizada
como a susceptibilidade do meio & degradacao.
Crepani et. al (2001), considera tanto as
caracteristicas  naturais dos  componentes
geoambientais, quanto os impactos potenciais
provocados por um uso antrépico. Baseia-se na
teoria da ecodindmica proposta por Tricart (1977),
para compreender a funcionalidade destes
sistemas, caracterizando unidade ecodinamica, a
partir da interacdo entre os componentes da
dindmica, e os fluxos de energia/matéria no meio,
para identificar, quais serdo as modificacdes
indiretas desencadeadas por uma intervengdo, que
afeta outro elemento do ecossistema (Tricart,
1977).

O homem participa ativamente do meio
em que vive, pois necessita do uso dos recursos
naturais disponiveis para sua subsisténcia. Essa
interacdo € permanente, e cada vez mais intensa, a
medida que o ser humano se desenvolve
continuamente modificando o meio natural. A
funcionalidade dos ambientes naturais ¢é
constantemente alterada pela ag¢do humana.
Integrar estudos de um determinado territdrio
pressupde, o entendimento da dinamica, do
funcionamento do ambiente natural com, ou, sem
interven¢des humanas (Ross, 2011).

Crepani et. al (2001) também desenvolveu
a partir destes principios, avaliar de forma relativa
e empirica o estdgio de evolu¢ao morfodindmica
das unidades territoriais atribuindo valores de
vulnerabilidade as categorias ecodindmicas. Vistas
em funcdo de processos morfogenéticos
(modificacdo do relevo) e pedogénicos (formagéo
de solos). Possibilitando de modo integrado
compreender o nivel de vulnerabilidade do
ambiente.

As bacias, sub-bacias e microbacias
hidrograficas frequentemente sdo utilizadas como
unidades de planejamento ambiental. Apesar de
estar representada essencialmente pela agua,
também integra outros componentes naturais
como relevo, solos, subsolo, flora e fauna, e
sociais quando sdo consideradas as atividades
socioecondmicas e politico-administrativas (Ross
et al. 1998).

A microbacia do rio Sinimbu, que possui
uma conexdo através dos rios com a Area de
Protecdo Ambiental (APA) da Barra do Rio
Mamanguape, bem como, as bacias que compdem
o comité das Bacias Hidrograficas do Litoral
Norte (BHLN), caracterizadas por uma série de
conflitos relacionados & degradacdo das proprias
bacias, como a supressio de mata ciliar,
assoreamento dos rios principais, monocultura de
cana-de-acucar (ICMBio, 2014). Estas atividades
econdmicas que ocorrem na APA, bem como, no
Litoral Norte da Paraiba, chamam atengdo para a
importancia do monitoramento e diagnosticos
ambientais do nivel de vulnerabilidade
ecodindmica da microbacia do Rio Sinimbu,
devido as agdes antropicas de degradagdo
ambiental.

Carvalho (2014), enfatiza que os
componentes naturais ndo podem mais ser
compreendidos isoladamente, pois, atuam como
elemento fundamental para o reconhecimento de
suas relagdes como meio para entender a dinamica
ambiental, e propor mecanismos de planejamento
e gestdo adequados. Consequentemente, torna-se
indispensavel  conhecer, ou, entender a
vulnerabilidade dos componentes ambientais de
uma bacia hidrografica. Abrangendo as relacdes
entre sociedade e meio ambiente, interagdes entre
cidades e regides, e agdes relacionadas a gestdo
territorial. Permitindo assim, identificar as
vulnerabilidades e interagcdes dos componentes

12

Dias, M. C. R. e Almeida, N. V.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.xx, nxx (2025) 3377-3394

ambientais de forma sist€mica, a partir do estudo
ecodindmico do ambiente.

O estudo das caracteristicas fisicas de uma
bacia hidrografica ¢ de grande relevancia para o
conhecimento de seu comportamento hidrologico,
bem como, segundo Crepani et al. (2001, p.13)
“para se analisar uma unidade de paisagem natural
¢ necessario conhecer sua génese, constitui¢do
fisica, forma e estagio de evolucdo, bem como o
tipo da cobertura que sobre ela se desenvolve”.
Nesse  sentido, analisar as  categorias
morfodindmicas dos componentes geoambientais
abidticos como  geologia, geomorfologia,
pedologia, e clima, bidticos como cobertura e
social como o uso da terra sdo fundamentais.

Por meio de categorias morfodindmicas e
dos processos de morfogénese e pedogénese, que
atuam diretamente na vulnerabilidade dos
componentes  geoambientais, observando a
microbacia hidrografica, como unidade basica de
estudo, analisada a partir dos principios
ecodindmicos de um geossistema. Dessa forma,
quais sdo as classes que melhor representam a
vulnerabilidade da microbacia do rio Sinimbu?
Como as atividades socioecondmicas interferem
no equilibrio ecodinamico do rio? Quais as classes
de vulnerabilidade ambiental e as principais
caracteristicas que interferem na funcionalidade
do sistema dinamico? Pode-se dizer que, as

SUB -
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BANCO DE
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atividades socioecondmicas, notadamente o uso e
ocupagdo da terra influenciam diretamente a
vulnerabilidade do ambiente. Ou, ainda que ndo
influencie diretamente, quando somado a outros

fatores ¢ possivel intensificar o grau de
vulnerabilidade ambiental.
Assim, diante da problematica

apresentada, o objetivo geral deste trabalho ¢
analisar de forma integrada através da teoria da
ecodindmica a vulnerabilidade ambiental da
microbacia do rio Sinimbu, no litoral norte da
Paraiba. De modo a produzir um material
técnico-cientifico elaborado através da analise
espacial com uso do geoprocessamento para que
possa subsidiar futuras agdes de planejamento e
ordenamento ambiental territorial, que podem ser
desenvolvidas através dos 6rgdos governamentais
e de fomento, vinculados a microbacia
contribuindo assim, com um novo olhar para o
desenvolvimento ambiental e socioecondmico que
respeite as condigdes da ecodindmica do ambiente
nesta regiao.
Material e Métodos

A metodologia utilizada foi dividida em
quatro etapas. Sendo elas: constru¢ao do banco de
dados; elaboracdo de subprodutos; aplicacdo da
escala de vulnerabilidade e a andlise integrada.
(Figura 1).
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Figura 1- Fluxograma Metodoldgico da microbacia do Rio Sinimbu. Fonte: Adaptado de Saraiva-Maia et.al

(2024) pelos autores.
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Area de Estudo

A microbacia do rio Sinimbu, possui uma
extensdo de 64,282 km?2 Cerca de 62,55% esta
localizada no municipio da Baia da Traigdo e
13,82% no municipio de Rio Tinto, no litoral
norte da Paraiba. Encontra-se inserido em terras
indigenas (TI) potiguara. Faz parte da sub-bacia
do Rio da Estiva, e sua foz desdgua na bacia
hidrografica do rio Mamanguape, a qual pertence
a unidade de conservacdo (UC) federal (APA da
Barra do Rio Mamanguape) (figura 2). O povo
Potiguara pertence ao tronco linguistico Tupi,
documentos sobre a historia do atual Estado da
Paraiba evidenciam apés a invasdo do Brasil, a
presenca dos Potiguara no litoral paraibano e,
mais notadamente, na Baia da Trai¢ao (Cardoso et
al. 2012).

264000

Rio Grande do Norte

Pernambuco

Legenda

] Brasil

I Paraiba

[ Limites Municipais

[ Limite Sinimbu

—— Drenagem Sinimbu

71 TI Potiguara Sinimbu

[ APA da Barra do Rio Mamanguape

Figura 2: Localizagdo de area da microbacia do Rio Sinimbu

Procedimentos metodologicos — Delimita¢do da
microbacia e extra¢do de drenagem

Foram Georreferenciadas trés cartas
topograficas: Baia da Trai¢do, Rio Grupitna e
Mataraca, elaboradas pela Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 1974)
na escala de 1:25:000. Estas cartas serviram de
base para a digitalizacdo da drenagem do rio
Sinimbu.

A partir da imagem de satélite Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) de resolucao
30x30 metros do Servigo Geologico dos Estados

O rio Sinimbu estd inserido no bioma
mata atlantica, sob clima quente e umido
(Medeiros et.al 2016). O bioma mata atlantica
ocupa cerca de 7,25% do estado da Paraiba,
segundo dados do IBGE (2022). A forma de
ocupagdo na regido foi pautada na exploracdo da
cana-de-acucar, possibilitando conflitos de uso e
ocupagdo (ICMBio, 2014). Tais conflitos
existentes até os dias atuais ocasionam a
degradacdo deste bioma, e modificam a
ecodindmica da paisagem a medida em que ha
perca de vegetagdo natural para substitui¢do por
monoculturas.

272000 280000 288000

9254000 9261000 9268000

9247000

1.000 2.000 3.000 4.000 km
]

DATUM: SIRGAS 2000 UTM Zone 255

Fonte: IBGE, ICMBio, Geoportal Aesa € ESRI Satélite
(Qgis)

Elaboracdo: Maria Clara R. Dias

Orientagdo: Nadjacleia Vilar Aimeida

Unidos (USGS), foi possivel realizar o
pré-processamento da imagem, para geragcdo do
Modelo Digital de Elevacao (MDE). Inicialmente
foi ajustada a projecdo para o sistema Universal
Transverse Mercator (UTM), SIRGAS 2000/
ZONA 258, foi feita uma mascara para o recorte
da area de estudo, em seguida foi realizada uma
correcdo das cotas altimétricas agrupadas nos
pixels da imagem, utilizando o software de
Geoprocessamento QGis 3.10.

Trabalhando com a imagem reprojetada e
corrigida, foram realizadas as analises “Flow
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Direction” e “Flow Accumulated” obtendo a
direcdo de fluxo para poder gerar a ordem do
fluxo do rio segundo classificacdo de Strahler, que
se baseia na hierarquia dos afluentes. A partir
deste dado, foi classificado o nimero de ordens do
fluxo do rio e transformado em vetor num arquivo
no formato shapefile (SHP), para adquirir a
drenagem automatica da microbacia do Rio
Sinimbu.

Em seguida com a ferramenta “basin”, e
com os dados do Fill (imagem corrigida) e Flow
Direction (direcdo de fluxo) foi gerada a bacia de
forma automatica. Apesar de gerar a bacia de
forma automatica, alguns ajustes manuais foram
feitos, visto que, a microbacia do rio Sinimbu esta
situada em area litoranea, ou seja, existe uma parte
da bacia mais plana a qual a imagem de radar ndo
possibilita identificar 0s divisores
automaticamente. Pois, seu pardmetro ¢ medir a
diferenca de altitude em relagdo ao nivel do mar,
sendo este zero. Dessa forma, ndo foi possivel
mapear automaticamente, os divisores da parte
mais baixa da microbacia, sendo necessario
ajustes manuais com auxilio das curvas de nivel
da carta topografica.

Segundo Faustino (1996 apud Medeiros
2018) uma microbacia possui sua area de
drenagem direta ao curso principal de uma
sub-bacia, varias microbacias formam uma
sub-bacia, sendo sua area inferior a 100km?. O rio
Sinimbu foi classificado como microbacia, por
possuir uma area de 64,282km?, de modo que os
canais de drenagem desaguam no curso principal
da sub-bacia do rio Estiva.

Unidades Ecodindmicas - Elaboracdo da Carta de
Vulnerabilidade

A categorizagdo  ecodindmica da
microbacia do rio Sinimbu, foi analisada de forma
integrada, considerando cada um dos componentes

geoambientais (geologia, geomorfologia
pedologia, aspectos climaticos, cobertura/ uso e
ocupagdo), vistos sempre em funcdo da
intensidade dos processos morfodindmicos, sendo
eles: morfogenéticos (processo de modificagdo do
relevo), ou, pedogénicos (processo de formagdo
dos solos).

Inicialmente foi realizado a descri¢do e
analise de cada componente geoambiental,
atribuindo valores de vulnerabilidade as classes,
identificando as interconexdes entre cada
componente, para diagnosticar as respectivas
vulnerabilidades de cada um deles, integrando as
unidades geoambientais a ecodinamica.

Foram aplicados, para cada componente
geoambiental (geologia, geomorfologia,
pedologia, clima, cobertura/ uso e ocupagdo) o
modelo de avaliagdo do estigio de evolucdo
morfodindmica, proposto por Crepani et al. (2001)
atribuindo valores de estabilidade as categorias
morfodindmicas descritas por Tricart (1977), a
partir do balanco morfogénico/pedogénico, de
modo a construir uma escala de vulnerabilidade
para cada componente.

Os dados abioticos foram adquiridos de
fontes secundarias oficiais como o Banco de
Informagdes Ambientais (BDia) do Instituto
Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE). Com
base nas caracteristicas das varidveis de cada
componente geoambiental serdo atribuidos valores
de vulnerabilidade de um a trés, onde valores
préoximos de 1,0 demonstram predominio dos
processos pedogénicos e maior estabilidade,
passando por situagdes intermedidrias (valores
préximos de 2,0) e valores proximos de 3,0 onde
autuam os processos morfogenéticos com maior
vulnerabilidade. Foram atribuidas cores “quentes”
(vermelho, amarelo e laranja) para situacdo de
alerta, e as cores “frias” (tons de verde) para
situacdes de estabilidade (Quadro 1).

Quadro 1- Escala de Vulnerabilidade das Unidades Ecodinamicas

Valores de Categorias

vulnerabilidade Ecodinamicas

Relagao Cor da
Pedogénese/Morfogénese |Classe

1,8a 2,2 lidade

1,0a1,3 Estavel Prevalece a Pedogénese
Moderadamente Modificagdo na

1,4a1,7 Estavel estabilidade inicial
Média

Estabilidade/Vulnerabi

Equilibrio Pedogénese/
Morfogénese

Moderadamente

2,3a2,6 Vulneravel

Transicdo do equilibrio
para morfogénese

Vulneravel

2,7a3,0

Prevalece a Morfogénese -
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Fonte: Crepani et. al (2001), Almeida (2012) e Saraiva-Maia et al (2024).

Geologia

Seguindo os procedimentos propostos por
Crepani et al. (2001) para descrigdo e analise da
Geologia, busca-se compreender a historia da
evolucdo geoldgica do ambiente, bem como, as
informacdes basicas a ela atribuida, como o grau
de coesdo das rochas, ou seja, a intensidade da
ligagdo entre os minerais, ou, particulas que a
constituem (morfogénese/pedogénese) buscando
atribuir uma posicdo dentro da escala de
vulnerabilidade a denudagdo (intemperismo +
erosdo), a partir de dados pré-existentes, serd
realizada a descri¢do, andlise, e aplicagdo do
modelo de avaliagdo do estagio de evolugdo
morfodindmica, de forma relativa e empirica, para
cada litologia encontrada.

Os dados Geologicos foram adquiridos na
base de dados litoestratigraficos do (BDia) na
escala de 1:100:000. Foi realizado um recorte das
unidades  litoestratigraficas  presentes  na
microbacia do rio Sinimbu, com o objetivo de
atribuir uma posicdo dentro da escala de
vulnerabilidade a denudagdo (intemperismo +
erosdo) das litologias encontradas na regido,
classificando-as de acordo com os conceitos de
Crepani et. al (2001).

Geomorfologia
Para categorizagdo das escalas de
vulnerabilidade para 0 componente

geomorfologico, foram considerados os indices
morfométricos do terreno: indice de dissecacao do
relevo, amplitude altimétrica, ¢ declividade. De
acordo com Crepani et al. (2001), a intensidade de
dissecacdo do relevo pela drenagem relaciona-se
com a porosidade, ¢ permeabilidade do solo e da
rocha. A amplitude altimétrica relaciona-se com a
profundidade da dissecacdo (diferenca entre o
topo ¢ o fundo do wvale), e indica a energia
potencial disponivel para o “runoff” (escoamento
superficial). A declividade refere-se a inclinagdo
do relevo em relagdo ao horizonte.

Segundo Crepani et al. (2001), as medidas
dos indices morfométricos podem ser obtidas de
forma manual ou automatizada para toda a area de
estudo ou, por amostragem, para cada unidade
territorial basica. A partir de dados pré-existentes
e dados primarios sera realizada a descrigdo,
analise, e aplicacdo, do modelo de avaliacdo do
estagio de evolugdo morfodindmica, de forma
relativa e empirica, para cada indice morfométrico

encontrado. Os procedimentos iniciais sdo o0s

mesmos da etapa de extragdo automatica da

drenagem.

a. Declividade: Medida de inclina¢do do relevo
em relagdo ao plano horizontal, Florenzano
(2008). Gerada através do processamento do
Modelo Digital de FElevacdo (MDE) em
ambiente SIG. Classificando a topografia do
relevo pelo  Sistema  Brasileiro de
Classificagdo de Solos, Embrapa (2006).
Atribuindo uma posi¢do na escala dos valores
de vulnerabilidade.

b. Amplitude altimétrica (AA): Altura relativa
do relevo, diferenga entre as cotas maxima
(topo) - minima (fundo do vale), Florenzano
(2008). Gerado através do processamento do
MDE em ambiente SIG, com os valores das
cotas altimétricas contidos no MDE relativos
a altura da cabeceira e altura da foz (equagdo
1), respectivamente. Atribuindo uma posigado
na escala de vulnerabilidade para os valores
de amplitude altimétrica encontrados.

Equacdo 1: AA = [AltCab] — [AltFoz] onde, AA=

Amplitude Altimétrica; AltCab: Altitude da

cabeceira; AltFoz: Altitude da foz

c. Indice de Dissecacio do Relevo (IDR): O
IDR ¢ a soma do grau de entalhamento do
vale e dimensdo interfluvial média, Ross
(1992). Sendo respectivamente, a dissecagao
no plano vertical e a disseccdo no plano
horizontal. Gerado de maneira automatica a
partir do MDE em ambiente SIG, seguindo os
procedimentos realizados por Guimaraes et.
al (2017). Classificado pela matriz dos
valores de vulnerabilidade descritos por
Crepani et. al (2001).

A partir dos calculos matematicos
computacionais dos indices morfométricos do
terreno: Declividade, Amplitude Altimétrica e
indice de Dissecacio do Relevo e dos valores de
vulnerabilidade atribuidos isoladamente a cada
morfometria, pode-se obter a vulnerabilidade da
Geomorfologia (equagao 2).

G+A+D
— onde: R=

Vulnerabilidade da Geomorfologia; G=
Vulnerabilidade do IDR; A= Vulnerabilidade da
AA e D: Vulnerabilidade atribuida a declividade.

Equagdo 2: R =

Pedologia
Seguindo os procedimentos propostos por
Crepani et al. (2001) para descri¢ao e andlise da
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Pedologia, busca-se compreender o grau de
desenvolvimento, ou, maturidade do solo. A
partir de dados bibliograficos, associados a
interpretacdo da imagem, s3o atribuidos valores
de vulnerabilidade ao solo ou a associacdo de
solos. Foi realizada a descri¢do, analise, e
aplicacdo do modelo de avaliagdo do estagio de
evolugdo morfodindmica, para cada classe
encontrada.

Os dados Pedologicos foram adquiridos
na base de dados litoestratigraficos do (BDIA) na
escala de 1:100:000. Foi realizado um recorte das
classes presentes na microbacia do rio Sinimbu,
com o0 objetivo de atribuir uma posicao dentro da
escala de wvulnerabilidade a maturidade das
classes encontradas na regido, classificando-as de
acordo com os conceitos de Crepani et. al (2001).

Clima

A partir dos procedimentos descritos por
Crepani et al. (2001), para a analise climatoldgica
foi analisado a intensidade pluviométrica, que ¢ a
relacdo de quanto chove/quando chove, ou, seja a
quantidade de energia potencial disponivel capaz
de transformar-se em energia cinética, responsavel
pela erosividade da chuva.

Os dados da normal climatologica do
Litoral Norte da Paraiba, foram adquiridos na
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas (AESA)
no periodo de 1995-2024. Foram selecionados os
dados das estacdes pluviométricas de Baia da
Trai¢do, Mamanguape, Rio Tinto e Mataraca, em
seguida foi feito uma média dos 30 anos para cada
més (jan - dez), apds este procedimento, foi
calculada a média anual deste intervalo, que
determina o limiar entre o periodo seco e chuvoso.
A média anual, chuva dividido pela quantidade de
meses chuvosos resultou na intensidade
pluviométrica anual. A partir da intensidade
pluviométrica, foi possivel aplicar a escala de
erosividade da chuva, seguindo os procedimentos
de Crepani et.al (2001) para obter a
vulnerabilidade climatologica da microbacia do
Rio Sinimbu.

Cobertura e Uso da Terra

Para analisar a vegetagdo e os usos da
terra da microbacia utilizou-se uma imagem
Sentinel-2B  com resolucdo espacial de 10m,
datada de 16/04/2025, disponibilizada pelo
programa de observacdo da terra — Copernicus.

Em  ambiente  SIG através do
Semi-Automatic Classification Plugin (SCP), foi
realizada a composicdo RGB falsa cor 11-8-2 a
qual permitem destacar informagdes especificas

que podem nao ser visiveis em cores verdadeiras,
como vegetacdo, umidade do solo, facilitam a
avaliagdo da satde e densidade da vegetagdo, pois
a vegetacdo saudavel reflete mais infravermelho
proximo do que verde. Sdo uteis para monitorar
mudancas no uso da terra, deteccdo de incéndios,
avaliagdo de impactos ambientais, etc. Ademais,
permitem a identificacdo de culturas, avaliagdo do
estresse  hidrico e  monitoramento  do
desenvolvimento da vegetacao.

Dessa forma, foi realizado o mapeamento
da cobertura e uso da terra através do método de
classificagdo supervisionada, onde foram criadas
amostras espectrais dos pixels que compdem os
tipos de uso e cobertura da terra na microbacia do
Rio Sinimbu. Apo6s a coleta das assinaturas
espectrais foi realizada a classificagdo da imagem
usando o método Randon Forest (RF).

Atividade de Campo

Uma pesquisa de campo foi realizada no
dia 03/05/2025 para observacao dos componentes
geoambientais e a situagdo a qual encontram-se in
loco a microbacia do Rio Sinimbu. Com o
objetivo de verificar a acuracia do mapeamento e
das informagdes a seguir descritas.
Andalise Integrada

A integragio  dos  valores de
vulnerabilidade encontrados para cada
componente Geoambiental foram elaborados de
acordo com a metodologia de Crepani et. al
(2001) determinando a vulnerabilidade natural a
perda de solo. Apos a aplicagdo da escala de
vulnerabilidade para cada componente
individualmente, o calculo da vulnerabilidade da
microbacia do rio Sinimbu foi realizado através da
média aritmética (equagdo 3).
Equagdo 3: V = w

V= Vulnerabilidade

G=Vulnerabilidade para o tema Geologia

R= Vulnerabilidade para o tema Geomorfologia
S= Vulnerabilidade para o tema Pedologia

Vg= Vulnerabilidade para o tema Vegetacao
C= Vulnerabilidade para o tema Clima

onde:

Resultados e Discussdes

A partir dos procedimentos supracitados
realizados, pode-se obter a vulnerabilidade para
0os componentes geoambientais: Geologia,
Geomorfologia, Pedologia, Clima e Cobertura e
Uso da Terra. Em seguida foram elaborados
mapas tematicos correspondentes para cada
componente.
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Geologia

A microbacia hidrografica do rio Sinimbu
¢ geologicamente representada por trés unidades
litoestratigraficas de era Cenozoica, sendo elas:
1-  Deposito  coluvio-eluviais;  2-Deposito
flivio-marinhos; 3-Grupo barreiras (Figura 3). Os
depositos coluvio-eluviais sdo constituidos por
sedimentos clasticos grosseiros, representados
por areias inconsolidadas esbranquicadas ou
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Legenda
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9261000 9264000

9255000

Legenda
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Fante: Banca de Dados Ambientais -
Geologia e Pedologia (BDIA - 16GE)
Elaboragio: Maria Clara R. Dias
Orientacdo: Nadjacleia Vilar Almeida

creme, mal selecionadas, de granulometria fina a
grosseira (CPRM, 2014 p. 23). Como: Areia,
Argila, Cascalho, Laterita. Sdo materiais que se
acumulam em um determinado local devido a
processos de intemperismo e movimentacdo de
solos. Referem-se tanto aos materiais que se
acumulam na base de encostas (coluvio), quanto
aos materiais que percolam através do solo
(eluviais) (Berg e Pimentel 2010).
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Figura 3-Formagdes Geologicas e Pedologicas da microbacia do Rio Sinimbu e suas vulnerabilidades. Fonte:

Autor (2025).

O grupo barreiras é composto de: Arenito,
Arenito  Conglomeratico, Argilito, Argilito
arenoso, Conglomerado e Siltito. Atuam como
formagoes geologicas, geralmente costeiras, que
atuam como barreiras naturais, protegendo areas
internas contra a acdo das ondas e correntes
maritimas, (CPRM, 2014 p. 19). O Grupo
Barreiras representa a evolucdo de um sistema
fluvial construido em fortes gradientes e sob
clima dominantemente arido, sujeito a oscilagdes
(Brasil, 2002).

De acordo com o relatério técnico
elaborado pelo CPRM (2014) que tem como area
de estudo a Folha de Cabedelo (SB.25-Y-A-VI), a
qual inclui os limites municipais desta
microbacia, os sedimentos do Grupo Barreiras
estdo recobertos em quase toda a area dos
tabuleiros costeiros, por extensas coberturas

arenosas denominadas coberturas
coluvio-eluviais. J4 para a zona da linha de costa
ocorrem os depdsitos litoraneos constituidos por
areias quartzosas das praias e dos cordoes
arenosos. E os depoésitos aluviais que atuam
preenchendo os vales (CPRM, 2014). O que
corrobora com as informag¢des identificadas da
litoestratigrafia encontrada para o rio Sinimbu.

Os valores de vulnerabilidade encontrados
para cada unidade litoestratigrafica variaram
entre 2,3 - 2,6, sendo classificadas como
moderadamente vulneravel (Figura 3) segundo
Crepani et. al (2001), Almeida (2012) e
Saraiva-Maia et al (2024). Valores que apontam
para uma categoria ecodindmica transicionando
para a instabilidade com predominancia da
morfogénese.

18

Dias, M. C. R. e Almeida, N. V.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.xx, nxx (2025) 3377-3394

Estas categorias demonstram uma
geologia  mais  inclinada a  processos
morfogenéticos do relevo, por apresentar
litologias que apresentam em sua maior parte
sedimentos inconsolidados de matrizes arenosas
(Argila, Argila, Cascalho, Silte), (SGB/CPRM
2024). Evidenciando maior suscetibilidade aos
processos de intemperismo, devido a um baixo
grau de coesdo das rochas, ou seja, baixa
intensidade de ligagdo entre os minerais e
particulas constituintes.

Pedologia

A microbacia hidrografica em estudo ¢
pedologicamente representada por duas classes:
Neossolo e Argissolo (Figura 3) do primeiro nivel
categodrico, de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos - SIBICS. “As diversas
classes no 1° nivel categdrico sdo separadas pela
presenca ou auséncia de determinados atributos,
horizontes diagndsticos ou propriedades que sdo
passiveis de serem identificadas no campo
mostrando  diferencas no tipo e grau de
desenvolvimento dos processos que atuaram na
formacdo do solo” (Embrapa, 2016 apud
Jacomine, 2013, p.165).

Os Argissolos sdo grupamentos de solos
constituidos por material mineral, que t€ém como
caracteristicas diferenciais a presenga de horizonte
B textural de argila de atividade baixa, ou alta
conjugada com saturacdo por bases baixa ou
carater alitico. Sdo de profundidade variavel,
desde forte a imperfeitamente drenados, de cores
avermelhadas ou amareladas, ¢ mais raramente,
brunadas ou acinzentadas. (Jacomine, 2013). A
textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A
e de média a muito argilosa no horizonte Bt,
sempre havendo aumento de argila daquele para
este (Embrapa, 2006).

Os Neossolos sdao grupamentos de solos
pouco evoluidos, sem horizonte B diagnostico
definido. Base - solos em via de formacao, seja
pela  reduzida  atuagdo  dos  processos
pedogenéticos ou por caracteristicas inerentes ao
material originario. Compreende solos
constituidos por material mineral, ou, por material
orgdnico pouco espesso, que ndo apresentam
alteragdes expressivas em relagdo ao material
origindrio devido a baixa intensidade de atuacdo
dos processos pedogenéticos, em razdo de
caracteristicas inerentes ao proprio material de
origem, como maior resisténcia ao intemperismo
ou composi¢do quimico-mineraldgica, ou, por
influéncia dos demais fatores de formagao (clima,

relevo ou tempo), que podem impedir ou limitar a
evolugdo dos solos (Jacomine, 2013)

Os valores de vulnerabilidade (figura 3)
encontrados para cada classe de solos variaram
entre 2,0 (argissolos) e 3,0 (neossolos), sendo
classificadas como Média Instabilidade e Instavel
(Almeida 2012). Valores que apontam para uma
categoria ecodinamica intermediaria (relacdo
morfogénese/pedogénese) inclinada a
instabilidade dos processos de modificagdo do
relevo, principalmente para os Neossolos, por
serem solos jovens e pouco evoluidos, tornam-se
mais suscetiveis a sofrer com o0s processos
erosivos, pois, estdo em fase inicial de formagao
porque estdo ainda se desenvolvendo a partir dos
materiais de origem recentemente depositados, ou,
entdo porque estdo situados em lugares de alta
declividade, nos quais a velocidade da erosdo ¢
igual ou maior que a velocidade de transformagao
da rocha em solo.

Geomorfologia

A declividade representa o grau de
inclinagdo do terreno. A microbacia do rio
Sinimbu demonstra que uma parte da area da
bacia ¢ plana e suave ondulada, e ocorre num
intervalo de 0 a 16%. No entanto, areas mais
onduladas e montanhosas ocorrem num intervalo
de 33 a 67% convergindo também para a
drenagem e fluxo de direcdo do rio que,
geralmente, varia do ponto mais alto para o mais
baixo. A vulnerabilidade da declividade possui
cinco classes: Estavel (1,0); Moderada
Estabilidade (1,5); Moderada Vulnerabilidade
(2,5); Vulneravel (3,0). Pode-se dizer que em
areas estaveis, ou, de baixa estabilidade autuam os
processos pedogénicos, ¢ nas areas de moderada
instabilidade a instavel autuam os processos
morfogenéticos. Principalmente nas areas de
margem dos canais de drenagem.

A amplitude altimétrica corresponde aos
valores de declividades encontrados quando
evidéncia no mapa regides onde o relevo torna-se
montanhoso, chamando atengdo para regido do
forte (vermelho mais intenso) da Baia da Traicdo
préximo a costa litordnea. A vulnerabilidade da
amplitude demonstrou apenas uma classe, sendo
ela estavel variando de (1,0 a 1,1) sobre influéncia
de processos pedogénicos. O Indice de Dissecagio
do Relevo (IDR), ¢ a soma do grau de
entalhamento do vale ¢ a dimensdo interfluvial
média, Ross (1992). A vulnerabilidade do IDR da
microbacia do rio Sinimbu apresentou quatro
categorias sendo elas: Média
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Estabilidade/Vulnerabilidade (2,2); Moderada
Vulnerabilidade (2,5) e, Vulneravel (3,0).

Tais informagdes sobre a forma do relevo,
permite compreender a energia potencial
disponivel para o escoamento superficial “runoff”,
a transformacdo da energia potencial em cinética
com o carregamento de materiais que esculpem as
formas do relevo.

Assim, a vulnerabilidade da
Geomorfologia (Figura 4) da microbacia do rio
Sinimbu apresenta duas classes, sendo elas:
Moderada Estabilidade (1,4- 1,7) e Média
Estabilidade/Vulnerabilidade 1,8 - 22
demonstra em sua maior parte moderada
estabilidade nas areas que evidenciam fragmentos
de vegetagdo florestal e em partes planas e suave
onduladas de relevo, com variagdes mais instaveis
nos canais de drenagem ao qual a altitude do
relevo é mais montanhosa, onde desenvolvem-se o
uso mais intenso das atividades antropicas.
Ressalta o processo de transi¢do de um ambiente
naturalmente  estdvel, para um ambiente
vulneravel em funcéo do uso.

Unidades de paisagem natural que
apresentam valores altos de amplitude do relevo,
declividade e dissecagdo prevalecem os processos
morfogenéticos, Crepani et. al (2001). A regido
esta inserida nos Tabuleiros Litoraneos esculpida
sobre a Formagdo Barreiras; no centro
encontram-se  sedimentos inconsolidados de
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depositos flavio-marinhos (Brasil, 2002). A
paisagem costeira paraibana apresenta uma
ecodindmica, com um relevo formado por
sedimentos pouco consolidados, sendo
influenciada fortemente pelos processos erosivos.

Vale ressaltar que, a histéria do povo
Potiguara ¢ marcada por resisténcias as tentativas
de conquista colonial pelos seus territorios. A
Companhia de Tecidos Rio Tinto (CTRT),
pertencente a familia Lundgren, recentemente na
historia dos Potiguara, aceleraram o processo de
invasdo do territorio indigenas e destruicdo dos
ambientes naturais, para fins de atividades
econdmicas através do uso dos recursos naturais
(Cardoso et al., 2012).

“De acordo com a memoria dos Potiguara,
a maior destruicdo das matas e tabuleiros viria
acontecer com a chegada das wusinas de
cana-de-acucar a partir do final dos anos 70”
(Cardoso et al. 2012, p.16). Evidenciados por uma
série de conflitos territoriais, ambientais e
econdmicos, os anos 70 e 80 marcaram o periodo
de maior pressdo sobre o territorio indigena com a
instalagdo de destilarias de alcool. “A instalag¢do
das usinas nao foi um fato isolado, mas fazia parte
do contexto do Programa Nacional do Alcool
lancado em 1975 pelo governo brasileiro”
(Cardoso et al. 2012, p.17).

274000 278000 282000 286000 290000

Legenda
Vulnerabilidade da
Amplitude Altimétrica
[ Estével (1,0)
[ Limite Sinimbu
I Area urbana

9261000 9204000 9267000

9258000

Legenda

Vulnerabilidade
Geomorfoldgica
[ ] Moderada
Estabilidade (1,4 - 1,7)
|| média Estabilidade/
Vulnerabilidade (1,8 - 2,2}
[ Limite Sinimbu
I /rea Urbana

9261000 9264000 9267000

9258000

274000 278000 282000 286000 250000

LO@ 4# tirus

20

Dias, M. C. R. e Almeida, N. V.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.xx, nxx (2025) 3377-3394

Figura 4- Vulnerabilidade dos indices morfométricos (declividade, amplitude altimétrica, indice de
dissecacdo do relevo) e Vulnerabilidade Geomorfoldgica da microbacia do Rio Sinimbu. Fonte: Autor (2025)

Estas regides passaram por intensas
modificagdes  provenientes da interferéncia
humana. “Ao retirar parte da vegetacdo da costa
para a construcdo de estabelecimentos, somada
com a intensa pressdo exercida sobre as dunas e
arrecifes, versos o trafego de veiculos nesses
espacos, ao longo dos anos resultam numa
descaracterizagdo da costa” (Silva, 2017, p.17). A
fragilidade potencial, nada mais ¢ do que as
modificagdes que naturalmente ocorrem ao longo
do espago tempo em uma unidade ecodindmica
como uma microbacia hidrografica, porém, esta
fragilidade pode transformar-se em Fragilidade
Emergente, pois, deixa de ser natural e passa a ser
potencialmente  suscetivel a processos de
degradacdo e modificacdo do relevo para
finalidades antropicas. Alteragdes que ocorrem na
paisagem da costa da Baia da Traicdo,
possivelmente ddo-se por meio de diversos
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fatores, uns contribuem de forma direta e outros
de forma indireta, por isso deve-se analisar os
agentes modificadores como um todo,
considerando a ag¢do humana e os fendmenos
naturais envolvidos (Silva 2017).
Clima

A normal climatoloégica (1996-2024,
figura 5) da microbacia do rio Sinimbu, demonstra
que os meses de marco a julho nos postos
pluviométricos de Baia da Traicdo e
Mamanguape, e fevereiro a julho nos postos de
Rio Tinto e Mataraca, evidenciam o periodo
chuvoso com a precipitacio média anual de
119,62. Abaixo desta média encontram-se os
meses de agosto a fevereiro (Baia da Traicdo e
Mamanguape) e agosto a janeiro (Rio Tinto e
Marcag@o) que configuram o periodo seco das
estagdes pluviométricas analisadas.

Jul Ago Set Out Nov Dez

Mataraca

= = = édia IP

Figura 5 — Normal Climatologica, precipitagdo média anual e intensidade pluviométrica da microbacia do

Rio Sinimbu. Fonte: Autores (2025)

A intensidade pluviométrica (IP) da
microbacia varia de 19,94 (mm) a 28,22 (mm) de
chuva, com duragdo de cinco a seis meses por ano.
Quando reclassificada segundo a escala de
erosividade da chuva descrita por Crepani et al.
(2001), a IP assume o valor de vulnerabilidade
(1,0) classificada como estavel, pois apresenta
valor de precipitagdo menor que 50 (mm/més).

Com isso pode-se dizer que, ha uma
distribuicdo pluviométrica relativamente proxima
para cada estagdo, com excecdo da Baia da
Traicdo que apresenta no més de junho um maior
valor de precipitagdo média mensal, os meses de
outubro e novembro sdo 0os meses com menor
valor para todas as estagdes, o que corrobora com
o periodo seco encontrado.

Cobertura e Uso da Terra
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Foram identificadas cinco classes, sendo:
Corpo Hidrico; Vegetagdao Densa; Vegetacdo de
Transicio; Agropecudria e Area Nio Vegetada
(Figura 6). A classe corpo hidrico possui 3,49%
(Quadro 2) representa os cursos d’agua que
formam a drenagem do rio Sinimbu e areas
alagadas. A vegetacdo densa possui 40,12%
corresponde a cobertura saudavel com maior
densidade de biomassa fotossintetizante. A
vegetacao de transi¢ao possui 28,63% corresponde
a cobertura estressada com menor densidade de
biomassa, uma vegetagdo espacada disposta entre
a vegetacdo densa e areas de agropecudria. A
agropecuaria possui 20,92% corresponde a areas
de pastagem, culturas perenes e culturas anuais.

Area ndo vegetada possui 6,81% corresponde a
area urbana ¢ solo exposto.

A vulnerabilidade da cobertura e uso da
terra apresenta trés classes (Figura 6), sendo elas:
estavel (1,0) moderada vulnerabilidade (2,3) e
vulneravel (3,0) evidenciando uma
susceptibilidade aos processos morfogenéticos. A
densidade de cobertura, ¢ um fator importante na
protecdo da microbacia contra  processos
morfogenéticos que se mostram na forma de
erosdo (Crepani et. al 2001). A vulnerabilidade do
uso e cobertura evidencia que as areas de
agropecudria sdo cultivadas proximas aos corpos
hidricos possivelmente pela facilidade do acesso a
irrigagdo para o desenvolvimento das culturas.

Quadro 2 — Area e vulnerabilidade das classes de vegetagio e uso da microbacia do Rio Sinimbu
Area e vulnerabilidade das classes de cobertura e uso da microbacia do rio Sinimbu

Classes Area (km?) | Area (%) | Vulnerabilidade
Corpo Hidrico 2,246 3,49 1
Vegetacao Densa 25,796 40,12 1
Vegetagdo de Transicdo 18,407 28,63 2,3
Agropecuaria 13,451 20,92 2,9
Area nio vegetada 4,382 6,81 3
Area total da microbacia do rio Sinimbu = 64,282 km?

Fonte: Autor (2025)

Em 1970, com o advento do Proalcool
essa atividade encontrou condi¢des favoraveis
para se estabelecer na regido, tornando-se, hoje,
uma das atividades que exerce maior pressao nas
UC (ICMBio 2014). O que aumenta nao s6 o
processo de fragmentacdo da mata atlantica
existente, mas também a degradacdo da mata ciliar
do rio. Além disto, ha problemas como a presenca
de extensa vegetagdo de coqueiro em areas de
declividade, bem como o processo de
assoreamento do leito do rio, possivelmente pela
composicdo inconsolidada do solo agravado pela
acdo humana, como pode-se observar nas imagens
obtidas em campo (Figura 7 a 10).

Dentre as atividades economicas agricolas
existentes na microbacia do Rio Sinimbu, no ano
de 2024 os municipios de Baia da Trai¢do e Rio
Tinto produzem a soma de 650,948 toneladas (t)
de cana de acucar (IBGE 2025) que caracterizam
as lavouras temporarias, na Baia da Trai¢2o, onde,
localiza-se a maior parte da microbacia ocorre a
lavoura permanente do coco-da-baia a qual possui
92 estabelecimentos agropecuarios com 50 pés e
mais em uma area colhida de 130 (ha). Crepani et.
al (2001) ressalta que o tipo de atividade antropica
desenvolvida sobre a paisagem pode representar a
sua destruigao.
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Figura 6- Classificagdo Supersionada e Vulnerabilidade da Cobertura e Uso da Terra presentes na microbacia
do Rio Sinimbu. Fonte: Autor (2025)

Figura 8 — Presenca de vegetacdo de coqueiro em
area de declividade em afluente do rio Sinimbu.
Fonte: Autor (025). Data: 03/05/205

Figura 7 — A jusante do Rio Sinimbu e a auséncia
de vegetagdo ciliar em grande parte da margem.
Fonte: Autor (2025). Data: 03/05/2025

Figura 10- Solo encontrado na microbacia do Rio
Sinimbu. Fonte: Autor (2025). Data: 03/05/2025.

Figura 9— Assoreamento do leito do rio. Fonte:

Autor (2025). Data: 03/05/2025

Resultados semelhantes para analise
geoambiental do baixo Mamanguape, area qual
esta microbacia encontra-se inserida, foram

encontrados por Silva e Silva (2022) onde areas de
baixa atividade fotossintética, estdo associadas ao
cultivo de cana-de-agucar. Outras atividades
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econdmicas sdo desenvolvidas no territério como
a carcinicultura, que em 2024, a produgdo de
camardo registrada nos municipios de Baia da
Traicdo e Rio Tinto foi de aproximadamente
380.000 kg de camarao e representava =90% da
producdo do estado (IBGE 2025).

Silva e Silva (2022), afirmam que a
variagdo das classes de cobertura do solo, indicam
a expansao das atividades econdmicas locais, em
especial  carcinicultura e o cultivo da
cana-de-acucar.

Em outubro de 2024, o municipio de Baia
da Trai¢do segundo o diario oficial do municipio,
outorga o decreto n°08 de 17/10/2024 estado de
calamidade publica no prazo de 180 dias em
funcdo do processo de intensificacdo da erosdo
costeira na regido da praia do forte. O avango do
mar ocasionou a destrui¢do de residéncias, danos a
infraestrutura urbana ¢ a necessidade de remogao
de moradores de areas de risco, evidenciando a
vulnerabilidade socioambiental da regio.

O decreto emergencial permite o acesso a
recursos estaduais e federais destinados a medidas
de contencdo da erosdo, recuperagdo ambiental e
protecdo das populagdes atingidas, reforcando a
urgéncia de diagnosticos e planos de manejo que
subsidiem o ordenamento territorial e a
conservacdo dos ambientes costeiros (Baia da
Traigdo, 2024).

De acordo com Aratjo (2023) o governo
brasileiro nos ambitos federais, estaduais e
municipais publicaram uma série de dispositivos
legais de protecdo a zona costeira. Na instancia
federal existe o Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro (PNGC), plano que integra a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA). Estadual:
Comissdo Estadual de Gerenciamento Costeiro da
Paraiba integrada na estrutura da Superintendéncia
de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA)
(Aratjo 2023).

Araujo (2023) afirma ainda que, em 2017
foi aprovado em audiéncia publica o Plano de
Gestao Integrada da Orla da Baia da Trai¢do, com
0 objetivo de criar diretrizes e linhas de atuagdo
para a orla municipal e para prevenir, regular,
corrigir ou amenizar os impactos antropicos sobre
o ambiente natural € o patrimonio publico.
Vulnerabilidade da microbacia do Rio Sinimbu

A integracao dos componentes
geoambientais (geologia, pedologia,
geomorfologia, clima, cobertura e uso da terra),
possibilitou avaliar a vulnerabilidade da
microbacia, que apresenta trés classes de
vulnerabilidade: Moderada Estabilidade (1,4) com
41814 km?> cerca de (65%), Meédia

Estabilidade/Vulnerabilidade (2,2) com 9.655 km?
cerca de (15%) e Moderada Vulnerabilidade (2,6)
com 10.650 km? (16,5%). A analise integrada
evidencia que a microbacia do rio Sinimbu esta
vulneravel aos processos morfogenéticos, pois,
apresenta classes que configuram a transicdo de
um ambiente naturalmente vulneravel para um
ambiente instavel pelas pressdes de uso da terra
(Figura 11).

Vale ressaltar que, a vulnerabilidade
geologica e pedologica desta microbacia
classifica-se entre moderada estabilidade e
vulnerabilidade, significa dizer que a microbacia
possui rochas pouco coesas, e solos jovens pouco
consolidados, tais aspectos naturais facilitam o
processo erosivo de modificagdo do relevo, e sdo
intensificados quando combinados com o uso
antropico inadequado do solo seguido do
desmatamento de grandes areas de cobertura
natural para substitui¢do por monoculturas. Silva
(2017), reitera que a ocupagdo humana interfere
negativamente nos recursos ambientais.

Também se associa a ocorréncia de
conflitos no ambito da gestdo publica, dadas as
delimitacdes das areas de protegdo ambiental; e do
uso do territério, envolvendo agricultores
familiares, carcinicultores e empresas produtoras
de cana-de-agucar (Brissac, 2019). A intervengao
antropica pode intensificar ¢ acelerar os problemas
ambientais. O impacto ocasionado pela introdugéo
massiva do cultivo da cana-de-acucar foi sentido
pelos pequenos agricultores da regido. Onde
segundo Brissac (2019) a companhia de tecidos
rio tinto (CTRT) e as grandes usinas agucareiras
determinam o meio ambiente, a paisagem e
relagdes sociais.

Os rios sdo  poderosos  agentes
geomorfoldgicos capazes de erodir, transportar, e
depositar sedimentos (Florenzano, 2008 p.222). A
vulnerabilidade geomorfoldgica e climatologica
da microbacia do Rio Sinimbu demonstram maior
estabilidade devido a intensidade pluviométrica
(relagdo quando chove e quanto chove) apresentar
valor inferior a 50 (mm/més), e geomorfologia
pelo fato do relevo ser em parte plano (16%) e
suave ondulado/montanhoso (33 a 67%) nas areas
que marcam o divisor de aguas e a dire¢do de
fluxo da drenagem, as quais s3o indicadas
respectivamente, média estabilidade e moderada
vulnerabilidade, sugerindo a mudanga gradativa
da categoria estavel para instavel nesta area, como
demonstra a andlise integrada desta microbacia.

O rio Sinimbu e seus afluentes cortam o
territorio do municipio de Baia da Traigdo,
passando pela cidade chegando até as aldeias
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Potiguara. Os rios urbanos deixam de ser apenas
unidades naturais e passam a ser infraestruturas
ecologicas e sociais (Tucci, 2008). E um curso
d’4gua marcado pela ocupagdo e degradacao
humana. Conforme as cidades cresceram no
entorno destes, modificaram seus cursos e suas
margens, transformam também suas relagdes
(Capilé 2015 p.85).

O desenvolvimento da agropecuaria
situado principalmente as margens deste rio,
evidenciado pelo mapa de classificacdo
supervisionada deste trabalho, demonstra a forma
como o uso da terra intensifica a vulnerabilidade
deste ambiente. Segundo Crepani et. al (2001), a
alteracdo da cobertura ¢ o primeiro fator de
intervengdo antropica, seguido do desmatamento e
queimadas, que levam a exposic¢do direta do solo,
a superficie em contato com sol e chuva
desencadeando processos que podem ndo ser
completamente absorvidos pelo sistema.

Resultados semelhantes encontrados por
Silva e Silva (2022) em seu estudo na area do
baixo Mamanguape onde a geologia mostra-se um
sistema majoritariamente sedimentar, dada a
influéncia da formacgdo Barreiras e dos depdsitos
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aluvionares, colavio-eluviais e fluvio-marinhos.
As condigodes de relevo indicam a predominancia
de tabuleiros, planicies e, em menor proporgao, de
colinas amplas e suaves. Quanto a pedologia, ¢
integrada por solos argilosos e areno-argilosos, de
baixa fertilidade (Silva e Silva, 2022).

Diante das caracteristicas socioambientais
a ampliagdo desses segmentos contribui para o
surgimento de conflitos, aumento da degradacéo
dos recursos hidricos, do solo e da biodiversidade
(Silva e Silva, 2022).

Dessa forma, a diversidade do ambiente
fisico permite o estabelecimento de relagdes entre
este e as estruturas humanas, a geografia e a
ecologia  permitem  estabelecer  conexdes
complexas que costuram a relagdo
humano/sociedade/natureza (Capilé 2015). Os
componentes geoambientais do meio fisico
configuram-se como parte do ecossistema, e
assumem importante papel nas funcgdes de
regulacdo (clima e &gua), suporte (producao de
todos os outros servi¢os, solos, nutrientes), e
provisdo  (fornecendo bens diretos como
alimentos, agua potavel) (Alarsa et. al 2018).
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Figura 11- Vulnerabilidade Ambiental da microbacia do Rio Sinimbu. Fonte: Autor (2025)

Assim, a carta de vulnerabilidade
ambiental da microbacia do Rio Sinimbu,
evidencia que este geossistema encontra-se

predisposto a sofrer com  processos
morfogenéticos que enfatizam a modificacdo do
relevo, pelos  aspectos intrinsecos  aos
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componentes geoambientais que formam o meio
abiotico desta microbacia, € marcam a sua
fragilidade potencial. A dinamica superficial do
meio biodtico (cobertura) e uso da terra, ao passo
que o ambiente ¢ modificado em fungdo de
atividades econOmicas que causam instabilidade
nos processos ecodinamicos e intensificam o grau
de vulnerabilidade ambiental.

Conclusoes

Os resultados obtidos na analise de
vulnerabilidade indicam que a area da microbacia
do rio Sinimbu, sofre com a influéncia dos
processos morfogenéticos, onde hd zonas em
processo de transi¢do de um ambiente de média
vulnerabilidade para um ambiente vulneravel pela
intensificagdo dos processos de degradagdo
existentes na microbacia. A presenca da terra
indigena por todo o territorio, ¢ um fator
importante no processo de retardo da degradagao,
evidenciado pela presenca da classe de moderada
estabilidade.

Ademais, ¢ de suma importincia o
conhecimento cientifico dos mecanismos fisicos
atuantes sobre a unidade de paisagem natural,
pois, permitem orientar as atividades antropicas
que podem causar danos irreversiveis ao meio
ambiente. A interdisciplinaridade existente entre a
ecologia e a geografia revela que o
desenvolvimento humano, precisa estar alinhado
com a natureza (ja que a natureza ¢ a casa do
homem) e com os processos fisicos/ecologicos
para a conservacdo de ambientes que integram
uma rede complexa de relagdes de
interdependéncia aos quais o homem ndo esta
excluido de participagdo e interferéncia.

Dessa forma, o estudo atingiu plenamente
o objetivo de analisar a vulnerabilidade da
microbacia do Rio Sinimbu, fornecendo
informacdes inéditas sobre esta area e relevantes
para o planejamento ambiental e territorial dos
municipios de Rio Tinto e Baia da Traigao,
destacando o municipio da Baia da Traigdo, onde
maior parte desta microbacia esta inserida. A
integragao das  varidveis = geoambientais,
demonstrou ser fundamental na compreensdo da
dindmica fisica e antropica do sistema, expondo a
importancia de considerar as microbacias como
unidades estratégicas de gestdo ambiental.

Assim, a microbacia do rio Sinimbu se
encontra em um estado de equilibrio dinamico
vulneravel, sendo altamente suscetivel a
degradagao caso persistam as pressdes antropicas
atuais. Os resultados reforcam a necessidade de
adocdo de politicas publicas voltadas a

conservacdo da cobertura vegetal, ao manejo
sustentavel do solo e ao controle do uso da terra.
Além disso, o estudo contribui de forma
significativa para a compreensdo local das
vulnerabilidades ambientais, podendo subsidiar
acOes preventivas e de recuperacdo em escalas
maiores dentro do territorio Potiguara.

Tais acdes nao podem ser esquecidas, ou,
postergadas tendo em vista que caso nada seja
feito por este ambiente, possivelmente em breve,
tendo em vista a transicdo de um ambiente
naturalmente fragil, para um ambiente vulneravel
em funcdo dos processos de degradacdo da
cobertura e o uso da terra para atividades
socioecondmicas, a microbacia do rio Sinimbu
pode se transformar em um ambiente
completamente vulneravel e instavel com a
alteragdo da dindmica natural pelo homem.

Pensar o fortalecimento da TI Potiguara
em acdes de conservagdo do ambiente que ainda
se encontra moderadamente estdvel. Frear a
expansdo da degradacdo e uso, instigar acdes de
educacdo ambiental e uso sustentavel. Integrar o
estudo ecodinamico das microbacias ligadas a
bacia hidrografica do Rio Mamanguape, como
plano de manejo da UC’s APA da Barra do
Mamanguape, ¢ o Plano de Gestdo Integrada da
Orla da Baia da Traigdo, possibilitaram a
observagdo mais ampla sobre as caracteristicas
dos territérios, e nas acdes de restauragdo e
conservagdo que podem e devem ser consideradas.
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