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RESUMO 
 

 

MAPEAMENTO  GEOAMBIENTAL  E AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS COMO  

SUBSÍDIOS PARA O PLANEJAMENTO E GESTÃO SOCIOAMBIENTAL DO ESTUÁRIO DO RIO 

MAMANGUAPE/PB  

 

Os estuários e suas florestas de manguezais são importantes áreas de reprodução e alimentação de muitas 

espécies. O estuário do rio Mamanguape está localizado entre os paralelos 06 ° 48'e 06° 51' de latitude Sul, e os 

meridianos 35 ° 07 'e 34 ° 54' longitude Oeste, faz parte de uma Área de Preservação Ambiental (APA), que 

possui a maior reserva de manguezal do Estado da Paraíba. Considerando sua importância no contexto 

socioambiental e econômico, é preciso planejamento e gerenciamento para o desenvolvimento de atividades. 

Com isso a presente pesquisa tem por objetivo em uma primeira etapa, o Mapeamento Temático em escala de 

1:10.000, identificando os Ambientes e suas Unidades Geoambientais, representando-as de modo individual em 

mapas, além tratar suas potencialidades, sugerindo aptidões para uso e ocupação. Utilizando como metodologia o 

Processamento Digital de Imagens de alta resolução dos satélites Quickbird e Wordview, etapas de campo, 

vetorização das unidades geoambientais e elementos de interesse, resultando na estruturação Banco de Dados 

Ambientais Georreferenciados (BDAG), para armazenar dados multifontes relativos ao mapeamento e 

possibilitar sua manipulação. Na segunda etapa, levantou-se por meio da percepção in loco, e com base nos 

estudos de geoprocessamento já efetuados, ocorrências de impactos ambientais na área de estudo e descrevê-las. 

O método utilizado foi uma matriz de interação em check-list. Com isso, foi descrito cinco ações impactantes 

mais relevantes na região: desmatamento de vegetação nativa; assoreamento de canais fluviais; contaminação de 

águas fluviais e sedimentos de fundo; devastação de manguezais; erosão e danos a qualidade do solo, onde 

concluiu-se que os diversos aspectos tratados podem ser mitigados por meio de programas de manejo do solo e 

reposição de matas, práticas muitas vezes já existentes e que precisam ser priorizadas. Do ponto de vista 

qualitativo, verificou-se que os impactos mais degradantes são a devastação das matas nativas (resquícios de 

Mata Atlântica e mata ciliar), visando à instalação da monocultura da cana de açúcar, que apresenta incidência 

histórica. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento; Mapeamento Geoambiental; Rio Mamanguape; 

Impactos Ambientais; Desmatamento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 
 

 

GEOENVIRONMENTAL MAPPING AND ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL IMPACTS AS GRANTS 

FOR ENVIRONMENTAL PLANNING AND MANAGEMENT OF RIVER ESTUARY MAMANGUAPE / PB 

 

Estuaries and mangroves are important breeding and feeding areas for many species of larval fish and 

invertebrates that usually complete their life cycles in the sea. The Mamanguape River estuary is located 

between parallels 06 ° 48' and 06 ° 51 'south latitude, and meridians 35 ° 07' and 34 ° 54 'west longitude, it is 

configured as an Environmental Preservation Area (APA in Portuguese) , which has the largest mangrove 

reserve in the State of Paraíba. Considering its importance in environmental and economic, it takes planning and 

management for the development of economic activities. Thus, this work in the first stage, aims to Thematic 

Mapping in the scale of 1:10.000, identifying the environments and their Geoenvironmental Units, representing 

them individually on maps; moreover, treat their potential, suggesting skills for use and occupation.Digital image 

processing of QuickBird data and WordView, field trips, vectorization of geoenvironmental units and elements 

of interest, were used as methodology through the development of this paper. As result, the structuring of an 

Environmental Georeferenced Database of multisource Data mapping for storage and their further manipulation. 

In the second step, he rose through the perception on the spot, and on the basis of studies already carried 

geoprocessing, occurrences of environmental impacts in the study area and describe them. The method that was 

used in an array of interaction checklist. Thus, it was more impactful five actions described in the relevant 

region: clearing of native vegetation, siltation of river channels; contamination of river water and bottom 

sediments; devastation of mangroves, erosion damage and soil quality. where it was concluded that the various 

aspects treaties can be mitigated through programs of soil management and restoration of forests, often existing 

practices that need to be prioritized. From the qualitative point of view, it was found that the impacts are most 

degrading the devastation of native forests (remnants of Atlantic forest and riparian vegetation) in order to install 

the monoculture of sugarcane, which presents historical impact. 

 

Keywords: Geoprocessing; Geoenvironmental Mapping; Mamanguape River; Environmental 

Impacts; Deforestation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As regiões costeiras, áreas de interação entre o continente e o oceano, ao longo do seu 

processo de ocupação e desenvolvimento, acumularam uma série de conflitos ambientais 

resultantes do uso e ocupação desordenada no seu território. Muitas das atividades 

desenvolvidas nessas áreas costeiras, bem como o estabelecimento de áreas urbanas, se deram 

principalmente nas proximidades dos estuários, sendo estes pólos de atração das atividades 

humanas. 

Os estuários são áreas de confluência entre o rio e uma baía de marés, onde ocorre as 

zonas de mistura entre águas doces e salgadas. A mistura é responsável pela formação de três 

zonas, tendo a predominância de águas salgadas na jusante, predominância de águas doces na 

montante e uma zona intermediaria caracterizada pela intensa mistura entres as águas com 

teores salinos diferentes.  

A delimitação dessas zonas apresentará intensas variações influenciadas pela dinâmica 

das marés de regimes de vazão dos rios e apresentam características físicas, químicas e 

biológicas únicas (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2010).   

Junto com as florestas de manguezais e ressaltando sua importância estão entre os 

ecossistemas mais produtivos do mundo, resultante de regeneração rápida e local de 

nutrientes. A alta produtividade consonante com a característica de servir de abrigo para 

determinadas espécies, configuram-se como importantes áreas de reprodução e alimentação 

de larvas e espécies em estágios imaturos de peixes e invertebrados, que geralmente 

completam seus ciclos de vida no mar (RICKLEFES, 2003). 

Segundo Molles Jr (2006), em função dos benéficos de se estabelecer próximo ao 

acesso ao mar, muitas cidades no mundo como Boston, São Francisco e Londres foram 

construídas em estuários, como consequência muitas dessas áreas foram degradadas e 

contaminadas ao longo dos séculos. O autor ainda estabelece como impactos frequentes, a 

descarga de efluentes orgânicos, nutrientes e metais pesados, que em suma provocam a 

depleção dos níveis de oxigênio molecular dissolvido e a bioacumulação de substâncias 

nocivas.  

Outro impacto a ser fortemente considerado em função da ocupação dessas áreas, é o 

desmatamento da vegetação nativa nas margens e entornos dos rios e estuários, que além da 

importância ecológica já citada, atuam como filtros naturais das impurezas que percolam em 

direção aos corpos d’água. Sem esse filtro natural, muitas substâncias químicas utilizadas nas 
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atividades realizadas no entorno, bem como o excesso de nutrientes lixiviados do solo, 

entrariam em contato direto com a água, acumulando-se e trazendo malefícios ainda maiores.  

A retirada da vegetação ainda pode desencadear processos erosivos, tendo como 

consequência o assoreamento dos rios e corpos d’água, que segundo Nowatzki et al. (2010), 

além de causar danos ambientais, pode trazer prejuízos econômicos, visto que a formação de 

bancos de areia em áreas de navegação, ocasiona a interrupção do tráfego e resulta em altos 

custos de dragagem e problemas quanto ao licenciamento de áreas para o despejo do material 

dragado. 

No estuário do Rio Mamanguape, área contemplada pelo presente estudo, tem-se a 

delimitação de uma Área de Preservação Ambiental (APA), que possui a maior reserva de 

manguezal do Estado da Paraíba (PALLUDO;KLONOWSKY, 1999; EMBRAPA, 2008).  

Observa-se na área de abrangência da APA, a presença de alguns tanques de 

carcinicultura (Figura 1), bem como desvios do curso normal do rio para abastecimento 

desses tanques.  

 
Figura 1 - Vista aérea da área da APA, onde se evidencia a presença de tanques de carcinicultura em 

áreas de vegetação de mangue.  (Fonte: SUDEMA, 2004) 
 

Nas áreas no entorno dos manguezais, tem-se áreas dominadas por extensos canaviais. 

Segundo Palludo e Klonowsky (1999), os canaviais foram instalados em áreas de mata 

atlântica, motivados na década de 70 pelo Governo Federal, por meio do programa Pró-álcool. 

Ainda de acordo com os autores citados, o desmatamento dessa vegetação, aumentou 

consideravelmente a pressão sob as áreas de manguezal, pois fez com que as comunidades 

migrassem para áreas consideradas da união e Áreas de Preservação Permanente (APP’s), que 

por sua vez, passaram a ser a única fonte disponível de recursos para subsistência. Destaca-se 
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ainda a extração de madeira, utilizada principalmente para construção de casas, canoas e 

cercas pelas comunidades locais.  

Contiguo aos impactos causados pela agricultura, um diagnóstico realizado pela 

EMBRAPA (2008), constatou que a principal categoria de poluente levantada é a carga 

orgânica dos esgotamentos municipais, de origem sanitária ou não, em função dos efluentes 

das indústrias alimentícias e da falta de saneamento básico das áreas que circundam o 

estuário. 

De acordo com a SUDEMA (2004), boa parte das indústrias do Estado da Paraíba não 

possuem plano de gerenciamento e fazem a disposição dos resíduos sem o controle ambiental 

necessário, muitas vezes em áreas sem impermeabilização próximas ao curso dos rios. Nesse 

sentido, outro dado que chama atenção, é que os municípios de Mamanguape e Rio Tinto, 

ambos próximos a área do estuário, estão na lista dos dez maiores municípios geradores de 

resíduos da Paraíba (SUDEMA, 2004). 

Ainda no contexto dos impactos ambientais, por meio de mapeamento multitemporal 

com dados de 1970 e 2008, feito por Xavier (2009), constatou-se que na foz do estuário do 

Rio Mamanguape, as barras tiveram crescimento de sua área total estimada em 88,7%. Com 

essa informação é possível inferir que possivelmente as ações antrópicas e os processos 

erosivos na bacia hidrográfica do Rio Mamanguape, podem estar resultando no seu 

assoreamento. A Figura 2 mostra uma foto tirada in loco, no qual evidencia-se a presença de 

bancos de areia.  

 
Figura 2 - Foz do Estuário do Rio Mamanguape, destacando as barras arenosas. 

(Foto: ALBUQUERQUE, 2011) 

 

Apesar de apresentar atividades econômicas relevantes, como a monocultura da cana 

de açúcar, pecuária, criação de aves e atividades extrativistas, a população residente nas áreas 
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de entorno do estuário é predominantemente pobre. Este fato ressalta a importância de se 

estabelecer novas atividades quem promovam o desenvolvimento regional, e que levem em 

consideração os anseios e conhecimentos das comunidades tradicionais, onde se destaca o 

conhecimento empírico dos fenômenos naturais, e especialmente relacionados ao meio 

aquático (PALLUDO; KLONOWSKY, 1999). 

Considerando a importância dessas áreas estuarinas no contexto socioambiental e 

econômico, e ainda por se tratar de uma APA, é preciso fazer o planejamento e o 

gerenciamento para o desenvolvimento de atividades para o Estuário do Rio Mamanguape. 

Os métodos de análise do meio ambiente (fisiografia, geomorfologia, geologia, 

pedologia e vegetação) e, em especial, o Geoprocessamento são de fundamental importância 

para as atividades de planejamento e gestão nas questões de uso e ocupação do território. E 

requerem o seu correto conhecimento, através do diagnóstico das suas potencialidades e 

limitações, incluindo toda a infra-estrutura disponível, sendo, portanto, condição básica para a 

eficaz exploração econômica dos recursos naturais, desde que estas atividades sejam 

gerenciadas pelo conceito do desenvolvimento sustentável e dessa forma venham a diminuir a 

ocorrência de eventuais desastres ecológicos, com impactos negativos sobre o meio ambiente. 

Nesse contexto o Geoprocessamento surge como um dos instrumentos que podem ser 

utilizados para dar embasamento técnico às ações de planejamento, pois ao aliar bancos de 

dados alfanuméricos com dados geográficos de uma determinada área, possibilita 

representações e análises mais integradas e consistentes. 

A partir dessa ferramenta, buscando-se dinamizar o gerenciamento da região estuarina 

do Rio Mamanguape, tem-se a necessidade da realização desse trabalho de fundamental 

importância, pois com o mapeamento de alta resolução será possível mensurar 

qualitativamente e quantitativamente, a dinâmica da ocupação da área circundante ao sistema 

estuarino, além dos impactos ambientais gerados pela atividade da carcinicultura, pelas 

atividades agrícolas seculares e os demais tipos de interferências antrópicas localizadas na 

área de estudo, além da geração do mapeamento de Potencialidades de Uso do Solo para a 

área em questão. 

Esta pesquisa prevê a realização do Mapeamento Temático em escala de 1:10.000, 

identificando os Ambientes e suas Unidades Geoambientais individualizando-as e 

diferenciando-as em mapas, sugerindo suas aptidões para usos e ocupação. Pesquisar a 

existência de conflitos de terras e suas implicações na conservação de gestão da área. 
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Os estudos estão baseados na interpretação de produtos de sensoriamento remoto 

orbital e campanhas de campo para checagem local. Será ainda realizada a avaliação dos 

impactos ambientais, visando identificar as atividades impactantes mais relevantes.  

 Em atendimento aos objetivos e conforme padronização estabelecida pelo Programa, 

esta Dissertação se encontra composta por esta Introdução geral, uma Caracterização geral da 

Área de estudo, Metodologia geral empregada para o conjunto da obra (dissertação) e por dois 

capítulos que correspondem a artigos científicos a serem submetidos à publicação. O Capítulo 

1, intitulado MAPEAMENTO GEOAMBIENTAL DA ÁREA ESTUARINA DO RIO 

MAMANGUAPE (PB) COM BASE EM IMAGENS DE ALTA RESOLUÇÃO, foi 

submetido ao periódico Geociências (UNESP);O Capítulo 2, intitulado DIAGNÓSTICO E 

AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NO ESTUÁRIO DO RIO 

MAMANGUAPE/PB, será submetido ao periódico Geografia da Universidade Estadual de 

Londrina. Portanto ambos estão formatados conforme as normas de cada periódico. Ao final 

será apresentada uma Conclusão Geral. 

 

2 CARACTERIZAÇÃO GERAL DA ÁREA DE ESTUDO   

 

A paisagem natural da região é formada por ecossistemas diversos, como praias 

arenosas, com falésias, restingas, cordões de dunas, remanescentes florestais de Mata 

Atlântica, baixos planaltos, embocaduras e estuários (PALLUDO; KLONOWSKI, 1999). 

Segundo EMBRAPA (2008), a região é contemplada por uma vasta extensão de manguezais, 

ilhas e barras e na linha de costa é possível constatar uma extensa faixa de arrecifes, que 

servem de barreira contra a força das ondas do mar, fato que confere características lagunares 

a foz, como é possível perceber na Figura 3. 
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Figura 3 - Vista aérea da Foz do Rio Mamanguape. (Foto: TORTORELLO, 2008) 

 

 Em função das características citadas e das condições ambientais, a área estuarina do 

rio Mamanguape é o principal local de ocorrência e reprodução do peixe-boi marinho 

(Trichechus manatus manatus) no litoral da região Nordeste do Brasil (PALLUDO; 

KLONOWSKI, 1999). 

O Estuário do Rio Mamanguape está compreendido numa área de 8.561 hectares e 

possui aproximadamente 4.603 hectares de manguezal, que desde o ano de 1985, por meio do 

Decreto n º 91.890/85 são delimitadas como Área de Relevante Interesse Ecológico (ARIE) 

dos Manguezais da Foz do Rio Mamanguape. Palludo e Klonowski (1999) enfatizam a 

importância do estuário para as comunidades locais, mencionando que a atividade que mais se 

destaca nas áreas de manguezal é a captura do caranguejo, destaca ainda o processo de 

assoreamento na área. 

Apesar de sua importância e dos problemas citados, e mesmo com a criação da APA 

em 1993 ainda não foi formulado um plano de manejo, que é um instrumento útil na 

orientação das atividades humanas na área, o que contribui para implantação de atividades de 

maneira desordenada e a consequente intensificação dos impactos ambientais. 

 

2.1 LOCALIZAÇÃO E VIAS DE ACESSO 

 

O estuário do Rio Mamanguape está localizado entre os paralelos 06° 48' e 06° 51' de 

latitude Sul, e os meridianos 35° 07' e 34° 54' longitude Oeste, incluindo parcialmente os 

municípios de Rio Tinto e Marcação. Tendo como referência a capital João Pessoa, o acesso a 

área é feito pelas rodovias BR-101 (trecho João Pessoa-Natal), e pela PB-041, que liga o 
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município de Mamanguape ao município de Rio Tinto. Possui comprimento estimado em 

24km, com largura aproximada de 3,3km na foz. Está situado na mesorregião da zona da 

Mata, microrregião litoral Norte do Estado da Paraíba, a cerca de 70km de João Pessoa, 

capital do estado (EMBRAPA, 2008). No mapa da Figura 4, é apresentada a localização da 

área mapeada, que inclui uma pequena parte do município de Baía da Traição. 

 

 

Figura 4 – Mapa de Localização da área de estudo. 
 

 

2.2 MEIO ANTRÓPICO 

 

A área contemplada e/ou de influência direta sobre o estuário compreende os 

municípios de Baía da Traição, Rio Tinto e Marcação, que apresentam respectivamente de 

103km², 465km² e 123km² de área territorial aproximada (IBGE, 2011). Neste tópico serão 

mostradas as principais características desses três municípios do ponto de vista social, cultural 

e demográfico. 
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2.2.1- Caracterização da População 

 

Demograficamente, dentre os municípios citados, de acordo com a Tabela 1, o que 

apresenta maior população é Rio Tinto com 22.979 habitantes, dentre esses 13.060 (56,83%) 

estão dispostos na área urbana e 9.919 (43,17%) na área rural. Em seguida, tem-se Baía da 

Traição com 8.007 habitantes, desses 3.091 (38,59%), estão dispostos na área urbana e 4.916 

(61,41%), na área rural.  E por fim Marcação, que assim como o anterior apresenta população 

predominantemente rural, com total de 7.611 habitantes distribuídos em 2.851 (37,44%) na 

área urbana, e 4.760 (62,56%) em áreas rurais. Pode-se observar também, que em um 

intervalo de 10 anos, entre os anos de 2000 e 2010, ouve um crescimento populacional de 

3600 habitantes, concentrado principalmente no munício de Baía da Traição, ou seja, em 

áreas próximas a praia e a foz do Rio Mamanguape.   

 

Tabela 1 - Números demográficos dos municípios compreendidos pelo mapeamento. 

PPooppuullaaççããoo  --  NNºº  ddee  HHaabbiittaanntteess  ((AAnnoo))  

Municípios 2000 2010 

 Total Total Urbana Rural 

Baía da Traição 6.483 8.007 3.091 4.916 

Marcação 6.203 7.611 2.851 4.760 

Rio Tinto 22.311 22.979 13.060 9.919 

Total: 34.997 38.597 19.002 19.595 

    Fonte: IBGE, 2000; IBGE, 2010. 

 

Em relação à composição étnica da área de estudo, a população local, é bastante 

diversificada e miscigenada, apresenta em sua composição, remanescentes de índios da tribo 

potiguara, que segundo FUNAI (2011), atualmente compõem 7.557 indivíduos, e ainda 

negros e brancos. 

A área ao entorno do estuário, possui significativo número de comunidades 

tradicionais de pescadores e aldeias indígenas. A EMBRAPA (2008) identificou um total de 

18 aldeias e comunidades, sendo elas: aldeias de Jaraguá, Brejinho, Caieira, Camurupim, 

Tramataia e Akajutibiró e comunidades de Aritingui, Barra de Mamanguape, Cravassu, Lagoa 

de Praia, Pacaré, Praia de Campina, Taberaba, Tanques, Tatupeba, Tavares, Vila Veloso e 

Curral de Fora. 

 Ainda de acordo com FUNAI (2008), existem três áreas indígenas, sendo duas 

regularizadas e uma delimitada. As terras indígenas são denominadas de Potiguara, Potiguara 
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de Monte-Mor e Jacaré de São Domingos, totalizando aproximadamente 33.758 ha, dos quais 

21.000 ha estão regularizados (MOREIRA; ANDRADE, 2008). 

De acordo com Moreira e Andrade (2008), a diversidade étnica do local emana uma 

série de conflitos históricos e contemporâneos, envolvendo os índios, agricultores, donos de 

terra e usineiros. As autoras também expõem a existência de conflitos socioambientais 

relacionados à prática da carcinicultura, causadas dentre outras coisas pelo conflito entre leis 

ambientais (que exigem licenciamento) e indígenas (que asseguram livre escolha dos seus 

meios de vida e subsistência), que acabam por não impedir a prática dessas atividades mesmo 

sem licença de operação, inclusive por causa de proprietários privados que exercem a 

atividade por meio de liminares.  

 De maneira geral as populações no entorno do estuário são pobres, os municípios 

apresentam baixos índices de desenvolvimento humano (IDH), principalmente Marcação, que 

está entre os 10 municípios paraibanos com piores IDH’s. É comum a presença de casas de 

taipa e a presença de esgotos a céu aberto. (PALLUDO; KLONOWSKI, 1999; EMBRAPA, 

2008). Os municípios estudados apresentam os seguintes números: Rio Tinto é 0.603, 

Marcação é 0.526, Baía da Traição é 0.594. Ambos os índices se encaixam na categoria 

''médio'' apesar de apresentarem-se próximos ao limite inferior ''baixo''. A nível de 

comparação, o IDH da capital João Pessoa é 0.783. 

 

2.2.2 - Atividades Econômicas 

 

As atividades que mais se destacam na economia dos Municípios estão ligadas 

predominantemente ao setor primário como a agricultura, a pesca e a carcinicultura. Sendo de 

maneira geral a monocultura da cana de açúcar a atividade que mais se destaca. 

No município de Baía da Traição, o cultivo da cana não é dominante, destacam-se as 

atividades de subsistência, como a atividade pesqueira, a coleta de crustáceos e moluscos, 

além da pecuária (principalmente bovinos e aves) (ALVES; NISHIDA, 2003; EMBRAPA, 

2008). 

 No município de Marcação, além da presença das atividades citadas anteriormente em 

pequena proporção, a maior área é dominada pela monocultura da cana de açúcar, 

apresentando ainda alguns tanques de atividade aquícola.  

Por fim, o município de Rio Tinto, dentre os citados, é o que apresenta maior território 

e consequentemente maior produção; tem a presença das atividades citadas anteriormente, em 

pequena escala e tem a monocultura da cana de açúcar como cultura predominante, além de 
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apresentar em sua sede municipal atividades do setor terciário, como comércio e prestação de 

serviços. 

Vale ressaltar também que muitas das culturas apresentadas, principalmente nos 

municípios de Baía da Traição e Marcação, assumem muitas vezes a vertente de subsistência. 

Rocha et al. (2008) citam que a oferta de emprego na região é praticamente 

inexistente, a não ser pela mão de obra nas fazendas de cana de açúcar e na atividade turística, 

ainda em desenvolvimento nos municípios, apresentando ainda pouca estrutura.   

 

2.3 MEIO FÍSICO E BIÓTICO  

  

2.3.1-Clima 

 

A área de estudo é caracterizada pela predominância do tipo climático As’ segundo a 

classificação de Köppen; ou seja, clima tropical chuvoso com verão seco e estação chuvosa se 

adiantando para o outono. Apresenta temperatura média em torno de 26ºC, com pluviosidade 

média anual encontra-se predominantemente na faixa de 1.600 - 1.800 mm (Figura 5). 

 

 

Figura 5 - Pluviometria média da área de estudo. Fonte: AESA, 2006. 
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2.3.2 - Vegetação 

 

Os diferentes tipos de coberturas vegetais encontradas na área diagnosticam o nível de 

erosão do solo, já que a cobertura vegetal é responsável pela proteção contra a ação do 

impacto das gotas de chuva, pela diminuição de sua velocidade, pela dispersão e quebra da 

energia das águas de escoamento superficial, através do aumento da rugosidade do terreno e 

pela maior estruturação do solo, que passa a oferecer maior resistência à ação dos processos 

erosivos, além de contribuir com o aumento da infiltração pela produção de poros no solo por 

ação das raízes.  

A cobertura vegetal desta região do litoral Norte Paraibano é caracterizada pelas 

seguintes variedades: Vegetação Costeira, Resquícios de Mata Atlântica, Mata de Várzeas e 

pelo Manguezal. 

 

2.3.2.1-Vegetação Costeira 

 

É composta por vegetação fixadora de dunas, árvores de pequeno porte e gramíneas. 

Em consequência da escassez de nutrientes no solo, o revestimento vegetal que recobre as 

dunas frontais da área é bastante pobre e pouco diversificado, com elevado teor de sais e 

pouca retenção de umidade. As poucas espécies que atuam nessas áreas possuem mecanismos 

de adaptação, como a excreção das partículas de sal e reservas de nutrientes (amido), o que 

permite uma maior tolerância ecológica em relação às variações e intempéries do meio 

(RAVEN et al., 2007). 

As vegetação pioneira da zona costeira dunar e planície de deflação ocorrem numa 

estreita faixa ao longo do litoral, fora da planície flúvio-marinha. Nas planícies de deflação 

ocorre como uma vegetação herbácea, rasteira, esparsa, constituída principalmente de 

gramíneas praiais que são plantas estoloníferas, que suportam o soterramento.  

Na vegetação das dunas destacam-se árvores de porte rasteiro e médio nas regiões dos 

vales intradunares, além da salsa de praia pela sua maior adaptação aos solos salinos (Figura 

6). 
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Figura 6 – Vegetação da zona de praia. (Fotos: ALBUQUERQUE, 2011). 

 

2.3.2.2 Resquícios de Mata Atlântica  

 

Nas proximidades do estuário tem-se a formação de fragmentos descontínuos, 

altamente impactados pelas atividades humanas onde predomina o manguezal. O fragmento 

mais relevante próximo é a chamada Mata do Oiteiro com 235 há, cercada por canaviais e 

composta por elementos típicos da Mata Atlântica e espécies de cerrado. Outra característica 

encontrada é a presença de espécies características de matas secundárias, como Anacardium 

occidentale L. (cajú) e Hancornia speciosa Gomez (mangaba), indicando que o ambiente já 

sofreu ações impactantes (PEREIRA; ALVES, 2006).  

 

 

2.3.2.3 Mata de Várzea 

 

As várzeas são terrenos baixos, mais ou menos planos, que se encontram nos terraços 

dos rios, sendo inundadas nos períodos das enchentes (Figura 7). Nas várzeas do Rio 

Mamanguape encontra-se vegetação em sua maior parte composta por gramíneas, ou de 

pequeno porte, dada a utilização da área. Esta vegetação ocorre principalmente onde a água 

doce inunda o solo, que permanece úmido durante todo o ano;  tanto pode ser esparsa quanto 

densa tendo como principais espécies as gramíneas e ciperáceas (GUERRA e GUERRA, 

2011). 
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Figura 7 - Áreas alagadiças na planície fluvial. (Foto: ALBUQUERQUE, 2011). 

 

 

 

2.3.2.4 Manguezal 

 

Os manguezais desenvolvem-se em solos favorecidos pelas condições especiais de 

habitat. Como já foi mencionado, na área, ocorrem abundantemente nas margens estuarinas. 

Segundo Palludo e Klonowski (1999), o manguezal do estuário do Rio Mamanguape (Figura 

8) possui as seguintes espécies arbóreas: Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Avicennia 

schaueriana, Laguncularia racemosa e Conocarpus erectus. 

 

 

  
Figura 8 – Manguezal do Rio Mamanguape nas margens do estuário. (Fotos: 

ALBUQUERQUE, 2011) 
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Das espécies citadas, as maiores árvores encontradas são do gênero Rhizophora, que 

chegam a 25m de altura e Avicennia, que chegam a 30m. Nas partes mais altas ainda são 

encontradas a Acrostichum aureum (samambaia do mangue), Eleocharis obtusa e Spartina 

alterniflora (capins do mangue).  

 

2.3.3 Solos 

 

Como pode ser observado na Figura 9, predominam na área de estudo as Areias 

Quartzosas Distróficas de fertilidade natural extremamente baixa, textura arenosa, 

característica de solos excessivamente drenados e profundos, e Solos Indiscriminados de 

Mangues que possuem textura argilosa e arenosa, com elevado conteúdo de sais. 

 
Figura 9 – Tipologia dos solos da área de estudo. Adaptado de AESA, 2006. 

 

Perto da sede do município de Marcação e na parte mais a Oeste do estuário, observa-

se a presença de solos aluviais, típicos de planícies fluviais, de granulometria variada, 

oriundos da deposição sucessiva de materiais transportados e depositados ao longo do curso 

d’água. Acontecendo em áreas de drenagem (UERJ, 2011). 
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2.3.4 Geomorfologia 

 

A geomorfologia é a ciência que estuda as formas de relevo, tendo em vista a origem, 

estrutura, natureza das rochas, clima da região e as diferentes forças endógenas e exógenas 

que de maneira geral, atual como fatores construtores ou destruidores do relevo terrestre. 

Desta forma os principais agentes modeladores do relevo são os elementos climáticos, os 

elementos naturais, a cobertura vegetal, e os fenômenos decorrentes das escalas de tempo. As 

formas de relevo litorâneo encontradas nas áreas costeiras podem ser resultado da ação 

erosiva, dissecação e deposição (CHRISTOFOLETTI,1980; GUERRA e GUERRA, 2011).  

No contexto da ação erosiva, alguns processos podem ser visualizados na área de 

estudo (Figura 10).  

 

 

Figura 10 - Área de formação de sulco, evidenciando processo erosivo na área de estudo. 

(Foto: ALBUQUERQUE, 2011)  

 

2.3.4.1 Tabuleiros Costeiros 

 

Esta unidade ambiental apresenta-se com relevo plano a suavemente ondulado, cujas 

cotas altimétricas aumentam em direção ao continente. Desta forma, são superfícies de erosão 

ligeiramente inclinadas para o litoral; sua origem está diretamente ligada a justaposições das 

sequências sedimentares do Terciário ao Quaternário, as quais são correlacionadas aos 

depósitos da Formação Barreiras, que por sua vez são formados pelos sedimentos areno-

argilosos oriundos do intemperismo de rochas cristalinas do Planalto da Borborema, que 

encontra-se a Oeste, no interior (FURRIER; ARAÚJO; MENESES, 2006) (Figura 11).  
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Figura 11 – Tabuleiros na área de estudo. (Foto: ALBUQUERQUE, 2011). 

 

 

2.3.4.2 Planície Fluvial 

 

A planície fluvial é a superfície imediatamente acima do nível mais alto do médio-

litoral superior. É uma faixa do vale fluvial composta por sedimentos aluviais, livre da 

influência marinha (CHRISTOFOLETTI,1980). Essas áreas apresentam intensa variação do 

nível do lençol freático, e suas características dificultam o uso dessas terras para a captação de 

água e o esgotamento sanitário (Figura 12). 

 

 
Figura 12 – Área alagada de Planície Fluvial. (Foto: ALBUQUERQUE, 2011)  
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2.3.4.3 Planície Flúvio- Estuarina 

 

O termo planície de maneira geral remete as áreas onde ocorrem processos de 

agregação, e estes superaram os de desagregação, ou seja, são áreas de acúmulo de 

sedimentos, que possuem superfície pouco acidentada, sem grande desnivelamentos relativos. 

São relativamente recentes (e instáveis), como sedimentos acamados horizontalmente ou sub-

horizontalmente. A fluvio-estuarina (Figura 13), compreende uma planície de inundação que 

ocorre ao longo do rio, cercando as áreas de manguezal influenciado diretamente pela 

hidrodinâmica do estuário (GUERRA e GUERRA, 2011). 

 

 
Figura 13 – Planície Fluvio Estuarina. (Foto: ALBUQUERQUE, 2011) 

 

 

2.3.4.4 Planície de Deflação  

  

 Assemelha-se ao conceito anterior, por se tratar de uma planície, onde os processos de 

deposição são superiores aos de desgaste ou dissecação da paisagem. No caso da planície de 

deflação, trata-se de uma área que vai do limite da maré alta até a base das dunas (Figura 14). 

É uma área instável, geralmente que tende, além de acumular sedimentos, alimentar por meio 

da retirada desses sedimentos pelo vento as dunas. Após ocorrer a estabilização dessas áreas, 

a tendência é o desenvolvimento de vegetação pioneira (gramíneas), que pode aumentar a 

estabilidade e a capacidade de suporte dessas áreas, assim como a retirada dessa vegetação em 

áreas estáveis, pode gerar instabilidade e iniciar o processo de erosão eólica. A região 

estuarina do Rio Mamanguape possui poucas áreas de planície de deflação clássicas, devido à 

dinâmica litorânea, no ambiente praial. Porém essas planícies são estreitas e de pequena 
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extensão e ainda assim, podem ser confundidas com terraços marinhos formados por recuo do 

mar, em áreas de falésias mortas (GUERRA e GUERRA, 2011). 

 

 

 
Figura 14 – Planície de Deflação. (Foto: ALBUQUERQUE, 2011) 

 

 

2.3.4.5 Dunas Frontais  

 

São dunas primárias que se formam na borda superior da praia e a acompanham 

paralelamente. Elas são influenciadas diretamente pela ação erosiva das planícies de deflação 

e sua formação coincide com a direção dos ventos dominantes, podendo ou não apresentar 

fixação por cobertura vegetal natural como evidenciado na Figura 15. 
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Figura 15 – Dunas frontais. (Foto: ALBUQUERQUE, 2011). 

 

2.3.4.6 Praia 

  

As praias são definidas na Lei no 7.661, de 16 de maio de 1968, no seu Art. 10o, como: 

“Bens públicos de uso comum do povo, sendo assegurado, sempre, livre e franco acesso a elas 

e ao mar, em qualquer direção e sentido, ressalvados os trechos considerados de interesse de 

segurança nacional ou incluídos em áreas protegidas por legislação específica”. O Parágrafo 

3o define a praia como: “a área coberta e descoberta periodicamente pelas águas, acrescida da 

faixa subsequente de material detrítico, tais como areias, cascalhos, seixos e pedregulhos, até 

o limite onde se inicie a vegetação natural, ou em sua ausência, onde comece um outro 

ecossistema”. 

Segundo Muehe (2003), as praias são formadas por depósitos sedimentares, mais 

comumente arenosos, que se acumularam pela ação das ondas, apresentando características 

dinâmicas de adaptação as condições de marés. Nesses ambientes podem ser encontradas as 

seguintes formas de relevo: Recifes, Estirâncio e Falésias.  

As parias são chamadas de estirâncio ou zona de intermarés e constituem aquela faixa 

contínua coberta pelas águas do mar, como no caso do litoral Paraibano, pelo menos duas 

vezes por dia, nas preamares. Os estuários dos rios que deságuam no mar são as feições mais 

comuns que interrompem as faixas de praias.  

A região voltada para o continente, a partir das bermas, é chamada genericamente de 

pós-praia e do estirâncio para o mar é conhecido por antepraia (Figuras 16 e 17). 
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Figura 16 - Perfil genérico de Praia (LEAL, 2003). 

 

 
Figura 17 – Praia na área de estudo. (Foto: ALBUQUERQUE, 2011)  

 

Contíguos à linha de costa, é possível constatar a presença de arrecifes (Figura 18), 

que são rochas areníticas emersas, que servem como dissipadores de energia das ondas do 

mar, conferindo características lagunares à foz estuarina do Rio Mamanguape. 

Os arrecifes não constam no mapeamento geoambiental, devido ao horário de captação 

das imagens pelo satélite: A maré encontrava-se na preamar, impossibilitando a visualização 

dos mesmos. 

 



 

 

33 

 

 
Figura 18 - Arrecifes presentes na faixa litorânea (Foto: ALBUQUERQUE, 2011). 

 

 

2.3.5 - Hidrografia 

 

A rede hidrográfica da área mapeada, além do Rio Mamanguape é composta por 

outros três rios principais: Rio Estiva, Rio Seco, Rio Aracaji, além de alguns riachos como 

drenagens secundárias (Figura 19).   

O Rio Mamanguape tem sua nascente situada a mais de 500m de altitude, em uma 

lagoa temporária chamada “Lagoa Salgada” no Planalto da Borborema, na divisa dos 

municípios de Pocinhos, Areial e Montadas. Percorre a Serra da Borborema até chegar à 

cidade de Alagoa Grande. A montante, o rio é temporário, mesmo recebendo águas de alguns 

riachos perenes desta região (PARAIWA, 2011).  
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Figura 19 - Bacia Hidrográfica do Rio Mamanguape/PB. 

 

2.3.6 - Hidrogeologia 

 

A Hidrogeologia da área de estudo é caracterizada por um sistema de aqüífero freático 

subsuperficial, formado pelas areias inconsolidadas, cuja origem está relacionada às praias e 

as ações eólicas. Há ocorrência de sequências sedimentares do Grupo Formação Barreiras 

responsáveis pela formação predominante na área de aquífero livre. 

De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hídricos da Paraíba (PERH-PB, 2006), 

os aquíferos das bacias costeiras, pertencem ao sistema Paraíba-Pernambuco, e podem ser 

classificados em dois subsistemas: de natureza livre e confinada. 

Ainda de acordo com PERH-PB (2006), o de natureza livre está contido 

predominantemente na Formação Barreiras, que é representado por sedimentos areno-

argilosos, sua superfície erosiva, ocasiona a perenização do rio, estando ainda presente 

eventualmente nos sedimentos inconsolidados do Quaternário, que se sobrepõem, e mais 

raramente nas formações calcárias do Gramame, podendo englobar ainda arenitos calcíferos 

da Formação Beberibe superior.  

O subsistema confinado, mais importante da bacia, está contido nos arenitos 

quartzozos e/ou calcíferos da Formação Beberibe, cujo nível confinado superior é variável. 

Apresentam águas de boa qualidade, utilizadas para abastecimento humano.  
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2.3.7 - Geologia 

 

A região estuarina do Rio Mamanguape está inserida no contexto geológico da bacia 

sedimentar Pernambuco/Paraíba, situada na região costeira entre os estados Pernambuco e 

Paraíba, além da margem Leste do Estado do Rio Grande do Norte, possuindo uma área total 

de cerca de 30.000 km2, dos quais cerca de 8.000 km2 estão situados na parte emersa (Figura 

20).  

 
Figura 20 - Localização da Bacia Pernambuco – Paraíba. Fonte: BARBOSA e LIMA FILHO 

(2005) 
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Os limites da Bacia de Pernambuco-Paraíba são: o Lineamento Pernambuco, ao Sul, 

que a separa da Bacia Sergipe-Alagoas, o Alto de Touros, ao Norte, separando-a da Bacia 

Potiguar, e o sistema de falhas de borda, a Oeste, que a separa do embasamento, formado por 

rochas cristalinas da Província Borborema. 

Segundo BARBOSA e LIMA FILHO (2005): 

A Bacia da Paraíba apresenta-se como uma extensão da margem Atlântica 

do Brasil, que sofreu uma evolução tardia, a partir de um processo de 

estiramento crustal, não evoluindo para uma bacia rift típica. O 

preenchimento sedimentar nesta área teve início, provavelmente, no 

Cretáceo superior, diferindo das demais bacias marginais. A Diferenciação 

deste trecho da margem Atlântica do nordeste, e sua separação do contexto 

da Bacia de Pernambuco é muito importante diante de possíveis abordagens 

exploratórias nestas áreas.  

 

O pacote sedimentar representa a maior parte da área. De acordo com Furrier et al. 

(2006), os sedimentos da Formação Barreiras são oriundos basicamente do intemperismo do 

embasamento cristalino, localizado à Oeste, no interior do continente. 

Figura 21 – Mapa da Geologia da Área Estuarina do Rio Mamanguape 

 

Barbosa e Lima Filho (2005), por meio do perfil geológico da costa (Figura 22), 

determinam que na área estuarina do Rio Mamanguape, está localizada numa falha, onde as 
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sobreposições de sedimentos são formadas por arenitos calcíferos e folhelhos, do período 

Campaniano; calcários e margas do período Campaniano e os depósitos continentais, do 

período Terciário. 
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Figura 22 - Perfil geológico ao longo da linha de costa entre o Alto de Mamanguape e o Alto de Barreiros, mostrando os domínios das bacias da 

Paraíba-Pernambuco. Com a área de estudo circulada em vermelho, correspondendo à falha de Mamanguape. Fonte: BARBOSA E LIMA FILHO 

(2005).
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2.3.8 - Unidades Geoambientais da Área Estuarina do Rio Mamanguape 

 

Por meio do conceito já apresentado de geomorfologia, e a partir dos elementos 

geomorfológicos descritos que por meio de diversos processos resultaram deferentes formas 

de relevo terrestre, trata-se aqui as unidades geomorfológicas como unidades geoambientais 

pois insere-se a questão de uma análise integrada dos aspectos naturais e da paisagem que 

podem obter uma delimitação mais precisa e ampla quanto as suas características e funções, e 

principalmente suas semelhanças, ancora-se nos preceitos geossistêmicos.  

Nesse contexto, de acordo com o Decreto Federal Nº 5.300 de 7 de dezembro de 2004: 

unidade geoambiental é porção do território com elevado grau de similaridade entre as 

características físicas e bióticas, podendo abranger diversos tipos de ecossistemas com 

interações funcionais e forte interdependência. 

 O quadro 1 abaixo sintetiza as unidades ambientais identificadas e descreve suas 

características geoambientais. Faz a correlação de uma determinada unidade (Praia, dunas 

frontais, planície de deflação, Planície Fluvio-Estuarina, Planície Fluvial e Tabuleiro 

Costeiro) com a caracterização no contexto da geologia, pedologia, hidrologia e 

hidrogeologia. A interpretação do quadro segue a seguinte lógica. Por exemplo, no caso da 

Praia, do ponto de vista geológico ela é formada por sedimentos praiais, esses sedimentos são 

compostos por areias quartzosas, compostas basicamente por sílica, que como o próprio nome 

já diz, são encontrados sob a forma de grãos de quartzo, formados pelos diversos tipos de 

intemperismo que atuam sobre as rochas formadas pelo mineral quartzo. Do ponto de vista 

Hidrológico e Hidrogeológico, está sujeito ao fluxo e refluxo da maré, e possui como função 

ser um exultório do aquífero freático, ou seja, recebe o fluxo de escoamento da bacia 

hidrográfica.   

Outro exemplo, é a planície Fluvio-estuaraina que também de acordo com o quadro 

abaixo, é formada pela deposição de sedimentos arenosos, areno-argilosos, vasas areno-

argilosas e/ou argilas arenosas, diferentemente da exemplo anterior, a planície é formada por 

sedimentos diferentes como os de origem argilosa, que possuem grãos de diâmetro menor e 

são dispostos em áreas com fluxos mais lentos e que inundam, essa característica exemplifica 

as condições do local, visto que são áreas instáveis quem possuem diferentes estágios e 

velocidades das correntes de maré, fluviais e de fluxo de sedimentos. Em relação a pedologia, 

esses sedimentos são formados por solos Aluviais, que são depositados por meio do fluxo 

aluvial e solos de Mangues. É uma área que sofre intensa influência do fluxo e refluxo das 

Marés Estuarinas, e em ralação a hidrogeologia, figura como área de Exultório de Aqüífero. 
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Quadro 1 - Caracterização Geoambiental da Área Estuarina do Rio Mamanguape. 

UNIDADES 

GEOAMBIENTAIS 
CARACTERIZAÇÃO GEOAMBIENTAL 

Geologia Pedologia Hidrologia Hidrogeologia 

C
O

M
P

A
R

T
IM

E
N

T
O

S
 D

E
 R

E
L

E
V

O
 

Praia Sedimentos Praiais Areias Quartzosas 

Distróficas Marinhas. 

Fluxo e Refluxo 

da Maré 

Exultório do 

Aqüífero Freático 

Dunas Frontais Areias 

Praiais e Areias 

Eólicas 

Areias Quartzosas 

Distróficas Marinhas 

Escoamento 

Difuso 

Aqüífero Freático 

Sub-superficial 

Planície de 

Deflação 

Associação de 

Sedimentos eólicos 

Areias Quartzosas 

Marinhas Distróficas 

com Associações 

Escoamento 

Difuso 

Aqüífero Freático 

com suporte de 

exploração por 

cacimbas e/ou 

cacimbões 

Planície Fluvio 

Estuarina 

Sedimentos 

Arenosos; areno-

argiloso; vasas 

areno-argilosas 

e/ou argilas 

arenosas 

Solos Aluviais 

Indiscriminados; 

Solos de Mangues 

Indiscriminados 

Fluxo e Refluxo 

das Marés 

Estuarinas 

Exultório de 

Aqüífero 

Planície Fluvial Areias Aluviais 

Recentes; Aluviões 

areno-argilosos e 

sedimento-

coluvionares 

Solos Aluviais 

Arenosos, Solos 

Aluviais 

Indiscriminados 

Inundação 

sazonal; 

escoamento 

Difuso 

Aqüífero freático e 

exutório 

Tabuleiro 

Costeiro 

Cobertura arenosa 

sobreposta ao 

Barreiras 

Areias Quartzosas 

Distróficas 

associadas a 

Latossolos 

Escoamento 

superficial a 

partir dos 

divisores de 

água 

Aqüífero Barreiras 

com potencialidade 

de exploração 

elevada 

 

3 METODOLOGIA GERAL 

 

A pesquisa está principalmente fundamentada no método geossistêmico, baseado 

inicialmente nas contribuições teóricas de Bertrand (1971), Sotchava (1977), e análise 

ecodinâmica de Tricart (1977), que elenca dentre outras coisas que as alterações no meio 

(paisagem) são resultado das ações de diferentes fatores ambientais, físicos, biológicos e das 

ações antrópicas. A pesquisa possui fins descritivos, visa descrever, classificar e interpretar os 

fenômenos e características da área estudada. 

A coleta de dados, inicialmente se deu de maneira indireta, com a pesquisa bibliográfica 

e documental sobre a área em estudo, bem como sobre a legislação inerente, principalmente 

no que se refere a delimitação da área de proteção ambiental e de relevante interesse 

ecológico.  

Em segunda etapa, referente à pesquisa de campo, a coleta de dados passou a ser feita de 

maneira direta, principalmente referente ao mapeamento e a descrição da área de estudo. No 

mapeamento foi utilizada a metodologia desenvolvida pelo INPE para o Zoneamento 

Ecológico Econômico (ZEE) dos Estados da Amazônia Legal (CREPANI et al.,1996). 
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Na realização do mapeamento, buscou-se nas tecnologias de CAD (Computer Aided 

Design) e SIG (Sistema de Informações Geográficas), uma metodologia que possibilitasse a 

identificação e caracterização das diferentes unidades de paisagem, além das consequências 

da atuação antrópica na área de estudo. Com esse objetivo foram utilizadas as imagens 

digitais, de alta resolução, dos satélites Quickbird™ e Worldview 2™ (Figura 24), nas três 

bandas disponíveis no VISIR, que apresentam suas características técnicas básicas 

sintetizadas na Tabela 2.  

 

Tabela 2: Informações técnicas básicas referentes aos satélites. 

 QUICKBIRD WORLDVIEW 2 

Lançamento 2001 2009 

Órbita  Heliossíncrona 

Altitude 450 km 770Km 

Resolução Espacial  60 cm (pancromático) 

2.8 metros (multiespectral) 

50 cm (pancromático) 

2 metros (multiespectral) 

Resolução Radiométrica  11 bits 

Faixa de Imageamento  16,5 km no Nadir 16,4 km no Nadir 

Fonte: GLOBALGEO, 2012. 

A metodologia empregada, mostrada no fluxograma da Figura 23, obedeceu as 

seguintes etapas: 

 

 Seleção do material bibliográfico e cartográfico pré-existente; 

 Obtenção das imagens de satélite de alta resolução; 

 Pré-processamento: Projeção das imagens no sistema UTM SAD 69 (retificação); 

 Processamento digital das imagens; 

 Pré-elaboração de mapas (auxiliares); 

 Etapas de campo; 

 Digitalização dos mapas temáticos; 

 Organização das composições e das informações; 

 Confecção do Relatório (artigo). 
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Figura 23 - Fluxograma da metodologia utilizada. 

  

 Todas as etapas do processamento digital de imagens foram executadas utilizando-se o 

software ENVI v.5®. As etapas de vetorização dos mapas foram realizadas no ArcGIS v.9.3® 

(ESRI GIS and Mapping Software), softwares disponíveis no Laboratório de Geomática do 

Curso de Geologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal – RN. 

 

 

3.1 SELEÇÃO DO MATERIAL BIBLIOGRÁFICO E CARTOGRÁFICO 

 

A seleção do material bibliográfico foi organizada de forma a subsidiar o texto no que 

se refere à parte conceitual do contexto geoambiental, onde se insere a área de pesquisa. 

Posteriormente, procedeu-se ao levantamento bibliográfico relacionado aos aspectos 

socioeconômicos, subsidiando assim a aquisição de dados sobre estes tópicos. A seleção do 

material cartográfico referente à área de estudo foi organizada com o objetivo de obter 

informações sobre a fisiografia e também para questões de grandeza escalares. Os mapas 

utilizados como base para a realização do trabalho foram os seguintes: 

 Banco de Dados Geográficos da Agência Executiva de Gestão das Águas do Estado da 

Paraíba AESA;  

 Base Cartográfica do Ministério do Meio Ambiente (Unidades de Conservação, 

Hidrografia, Limites políticos, biomas, etc.). 
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3.2 TRABALHOS DE CAMPO 

 

Foi realizado um reconhecimento preliminar da área, com os seguintes objetivos: 

suporte à caracterização geoambiental e confecção das composições, além do reconhecimento 

das principais feições geodinâmicas. Posteriormente foram realizadas outras excursões ao 

campo, a fim de conferir os resultados obtidos com o mapeamento em laboratório. Foram 

observados principalmente: o atual uso do solo, a fisiografia das regiões, o recobrimento da 

vegetação de manguezal, além dos resquícios de vegetação nativa. Quando houve algum tipo 

de dúvida quanto ao que estava sendo observado na imagem, empreendeu-se outras excursões 

ao campo com o objetivo de resolver o problema.  

Para diligenciar tal ação, com a imagem georreferenciada e retificada, adquiriram-se as 

coordenadas do lugar diretamente na tela do computador e seguiu-se para o campo. Foi 

utilizado um GPS (tipo Garmin 76s), para chegar ao local e sanar o problema. Após o trabalho 

de campo e a checagem das informações obtidas foi feita uma avaliação dos resultados e a 

posterior vetorização dos mapas para o mapeamento do estuário. 

 Equipamentos utilizados para realização do trabalho: 

 

 

 1 Receptor GPS Garmin 76s com cabo de interface com o PC; 

 1 Binóculo; 

 1 Máquina fotográfica digital; 

 1 Renault Cangoo e 1 Pick-up Mitsubishi L-200 4x4; 

 1 Notebook (Core i5, 8Gb de RAM + HD 1Tb); 

 Softwares de Geoprocessamento e SIG. 

 

3.3 PROCESSAMENTO DIGITAL DAS IMAGENS (PDI) 

 

O processo de tratamento digital das imagens Quickbird™ e Worldview™ (Figura 24) 

foi iniciado com a retificação das imagens, juntamente com a conversão para o sistema de 

coordenadas UTM, datum SAD 69 Zona 25 Sul. Posteriormente foi efetuada a combinação de 

bandas (R3, G2, B1). A avaliação das combinações foi diligenciada com o objetivo de 

identificar preliminarmente os diferentes usos e definir as melhores composições para o 

mapeamento e caracterização geoambiental da área de estudo. Em um segundo momento foi 

utilizado o processo de filtragem digital com um filtro (passa baixa) de máscara (3x3) do tipo 

mediana, para uma melhor visualização da imagem. Paralelamente, realizou-se o realce 

espectral (equalização dos histogramas) nas três bandas separadamente em janelas do ENVI v. 

5®, com os seguintes objetivos: enfatizar os limites entre as feições presentes na área de 
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estudo, avaliar o desempenho do trabalho de processamento digital em todas as composições 

e observar se houve perda de informações importantes com a aplicação das técnicas 

utilizadas.  

 

 
Figura 24 – Imagens Quickbird™ e Worldview 2™ (2010) utilizadas no trabalho 

 

 

3.4 GERAÇÃO DO BANCO DE DADOS AMBIENTAIS GEORREFERENCIADO 

 

Trabalhos que envolvem o gerenciamento ambiental requerem um bom diagnóstico da 

área de interesse, o qual deve abranger a caracterização fisiográfica, biológica e humana da 

região, bem como as inter-relações entre esses fatores, possibilitando a compreensão de sua 

dinâmica. É grande a quantidade de informações necessárias para se chegar a tal diagnóstico, 

bem como é difícil sua manipulação, caso não se disponha de um sistema organizado e, 

preferencialmente, informatizado que auxilie nessa tarefa.  

Um esforço no sentido de espacializar os dados é também de fundamental importância 

nos trabalhos aplicados e multidisciplinares - como geralmente aqueles que lidam com o 

gerenciamento - permitindo cruzar e integrar informações, e criar panoramas de situações 

reais ou de situações previstas, portanto, favorecendo previsões.  
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Uso de Sistemas de Informações Geográficas (SIG) consiste em uma importante 

ferramenta para o controle e monitoramento de sistemas complexos. O SIG permite a 

integração de inúmero conjunto de informações, como dados tabulares, imagens de 

sensoriamento remoto, informações sobre o terreno, como curvas de nível, cobertura do solo, 

água e efluentes (TAYLOR, 2005).   

Dessa forma, o SIG vêm sendo amplamente utilizado em trabalhos que demandam a 

articulação de uma vasta gama de informações espacializáveis, sendo capazes de trabalhar 

integradamente com os componentes do meio. Podem analisar bases de dados que incluam 

informações cartográficas, espectrais, observações de campo, resultados de censos, lidando, 

portanto, com todos os tipos de informações necessárias à decisão: básicas, históricas, atuais e 

futuras (BITENCOURT; PIVELLO, 1998) 

O Banco de Dados Ambientais Georreferenciados (BDAG) é um sistema de 

armazenamento de dados sociais, econômicos e ambientais que podem ser manipulados e 

integrados para uma análise mais consistente do meio.  

Projetar um Banco de Dados Ambientais Georreferenciados é uma das tarefas mais 

importantes no desenvolvimento de um sistema de informação, pois envolve várias decisões, 

que variam desde a definição dos elementos do mundo real a serem armazenados no banco de 

dados até a forma de armazenamento desses elementos no computador. 

Para efetuar a geração de um banco de dados é necessário seguir uma determinada 

sequência de etapas, a fim de se concluir o banco, com uma estrutura lógica bem definida 

(Figura 25). 

 

 
 

Figura 25 - Níveis do Modelo Conceitual, Modelo Lógico e Modelo Físico. 
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3.4.1- Objetivos do BDAG 

 

O objetivo do BDAG desenvolvido foi de armazenar dados multifontes relativos ao 

mapeamento do estuário do Rio Mamanguape, localizado no Litoral Leste do Estado da 

Paraíba e foi estruturado de modo a armazenar dados oriundos de pesquisas laboratoriais, 

bibliográficas e análises em campo realizadas na área. Os dados foram agrupados nas 

seguintes categorias: 

 

 Dados de Sensoriamento Remoto – Imagens de satélite; 

 Mapas Temáticos – categoria que abrange os diversos tipos de mapas que podem ser 

construídos após a etapa de campo: Mapa de Uso e Ocupação do Solo 2011, Mapa de 

Unidades Geoambientais, Mapa de Potencialidades e respectivos bancos de dados 

contendo as descrições entre outras informações. 

 

O Banco de Dados do Projeto MAPEAMENTO GEOAMBIENTAL DA ÁREA 

ESTUARINA DO RIO MAMANGUAPE (PB) COM BASE EM IMAGENS DE ALTA 

RESOLUÇÃO, foi criado através de tabelas no software ArcGIS v 9.3®. Considerando as 

demandas da região estuarina e a disponibilidade dos dados, o BDAG suportará as seguintes 

bases no contexto biofísico (cartas na escala de 1:10.000):  

 

 Mapa de Uso e Ocupação do Solo da área estuarina do Rio Mamanguape; 

 Mapa de Unidades Geoambientais da área estuarina do Rio Mamanguape; 

 Mapa de Potencialidades de Uso do Solo da área estuarina do Rio Mamanguape; 

 Mapa da Geologia da área estuarina do Rio Mamanguape. 

 

As bases acima se referem aos dados gráficos (vetoriais). Estes dados foram tratados pelo 

software ArcGIS® v9.3, onde foram gerados arquivos no formato (*shapefile). As bases com 

dados tabulares, no contexto biofísico, são os atributos das unidades de mapeamento (listados 

anteriormente). 

 

 

3.5 METODOLOGIA DO CAPITULO 2 

 

Constatou-se por meio da percepção in loco, e com base nos estudos de 

geoprocessamento já efetuados, algumas ocorrências de impactos ambientais relevantes 
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verificadas na área de estudo e descrevê-los, juntamente com área onde ocorrem e dentro do 

possível fornecer medidas mitigadoras para o processo. A detecção destes problemas levará 

em consideração a intensidade das agressões de modo que se possa diagnosticar de forma 

quantitativa e qualitativa a ação impactante na área de estudo. 

Para tanto leva-se em conta o conceito de degradação ambiental que de acordo com 

Sánchez (2008), consiste em: "Qualquer alteração adversa dos processos, funções ou 

componentes ambientais, ou como uma alteração adversa da qualidade ambiental. Em outras 

palavras a degradação ambiental corresponde ao impacto ambiental negativo''. Dessa forma a 

atividade humana é a principal causadora de alterações, podendo ser responsáveis por 

perturbações nos mais variados ecossistemas.  

 A avaliação da ocorrência dos impactos ambientais na área de estudo será 

empreendida por meio do método que utiliza uma matriz de interação em check-list, baseada 

em informações ambientais coletadas e diagnosticadas na área.  

 Com isso, serão descritas as 5 (cinco) ações impactantes mais relevantes na região, no 

caso: desmatamento de vegetação nativa; assoreamento de canais fluviais; contaminação de 

águas fluviais e sedimentos de fundo; devastação de manguezais; erosão e danos a qualidade 

do solo. Serão levadas em consideração para este fim, as conjecturas expostas na Resolução 

n° 001/86 do CONAMA, que: ''Estabelece as definições, as responsabilidades, os critérios 

básicos e as diretrizes gerais para uso e implementação da Avaliação de Impacto Ambiental 

como um dos instrumentos da Política Nacional do Meio Ambiente'' e as outras 

normatizações específicas a serem aplicadas na área  pesquisada. 

 A definição dos atributos e parâmetros será baseada no grau de influência dos 

principais impactos que atingem a área adjacente ao estuário do Rio Mamanguape, podendo 

se estender ao longo da bacia hidrográfica, sendo adotada para tal a metodologia baseada nos 

aportes teóricos de Rodrigues (1998), e na aplicação e adaptações propostas por Oliveira 

(2003), e Oliveira e Medeiros (2007). Utilizou-se 6 (seis) atributos e 15 (quinze) parâmetros, 

sintetizados na Figura 26, e explicados posteriormente. 
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Figura 26 - Síntese dos parâmetros e atributos utilizados na metodologia. 

O Quadro 2 apresenta as definições de cada atributo utilizado na metodologia, 

bem como explica os critérios utilizados para escolha dos parâmetros in loco para avaliação 

dos impactos ambientais. 
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Quadro 2: Conceito dos Atributos Utilizados na Matriz "causa X efeito" e Definição dos 

Parâmetros de Valoração dos Atributos. 

ATRIBUTOS PARÂMETROS DE AVALIAÇÃO 

Caráter 
Representa a influência de 

uma ação realizada no 
município tendo como 
resposta uma alteração 

ambiental no seu constituinte 
ecossistêmico 

Positivo (+) - Quando uma ação realizada numa área tem como 
consequência uma alteração benéfica à mesma. 

Negativo (-) - Quando uma ação realizada numa área tem como 
consequência uma alteração negativa à mesma 

Indefinido (±) - Quando uma ação realizada numa área tem como 
consequência uma alteração ambiental ainda incerta, pois depende 
das técnicas, métodos e intensidades utilizados na ação impactante, 
tornando-se positivo ou negativo por meio do monitoramento 
ambiental 

Magnitude 
Representa a extensão do 

impacto ambiental 
apresentando-se numa 
dimensão que se torna 

gradual às diferenciadas ações 
produtoras dos impactos no 

sistema ambiental 

Fraco (1) - Quando os fatores impactantes são inexpressíveis não 
chegando a causar descaracterização dos constituintes ambientais 

Moderado (2) - Quando os fatores impactantes são medianamente 
elevados chegando a causar uma baixa descaracterização dos 
constituintes ambientais 

Forte (3) - Quando os fatores impactantes são bastante elevados a 
ponto de causar uma profunda descaracterização geral dos 
constituintes ambientais 

Ordem 
Atributo pelo qual se 

determina o nível de relação 
entre a ação impactante e o 

impacto gerado ao meio 
ambiente 

Direto (D) - Também denominado impacto primário ou de primeira 
ordem, resulta de ação direta da atividade impactante sobre 
elemento do meio 

Indireto (I) - Resulta de uma ação secundária em resposta à ação 
anterior ou quando é integrante de uma cadeia de reações, também 
denominada de impacto secundário ou de enésima ordem 

Duração 
É a contabilização de tempo 

da duração do impacto, 
depois de finalizada a ação 

executada que o determinou 

Curta (C) - Quando a neutralização do impacto ocorre 
imediatamente após o final da ação 

Média (M) - Quando da necessidade de decorrer razoável período 
de tempo para a dissolução do impacto 

Longa (E) - Quando após a conclusão da ação geradora do impacto, 
este permanece por longo período de tempo. 

Escala 
Delimita a extensão espacial 

do impacto tendo como base, 
a relação entre a ação 

causadora e a extensão 
territorial atingida 

Local (L) - Quando a extensão do impacto atinge a superfície 
delimitada pela área de influência direta e uma pequena porção 
periférica da área atingida 

Regional (R) - Quando a extensão do impacto atinge a superfície 
delimitada pela área de influência da área impactada e sua bacia 
hidrográfica 

Reversibilidade 
Menciona a capacidade do 
elemento do meio atingido 
por uma determinada ação, 

de retomar as condições 
ambientais precedentes 

Reversível (▲ .) - Quando após a ação impactante o objeto 
ambiental atingido retorna às condições ambientais iniciais, de 
forma natural ou antrópica 

Irreversível (▼ ) - Quando o objeto ambiental atingido por ação 
impactante, não alcança as condições ambientais anteriores, apesar 
de tentativas com esse propósito 

Fonte: Rodrigues (1998). 
 

 

 

 

 

 



 

 

50 

 

REFERÊNCIAS  

 

AESA - AGÊNCIA EXECUTIVA DE GESTÃO DAS ÁGUAS DO ESTADO DA 

PARAÍBA. Acervo de mapas e de dados espaciais. Disponível em: 

<http://www.aesa.pb.gov.br/geoprocessamento/geoportal/index.php> Acesso em 25 fev. 2011 

 

AESA - AGÊNCIA EXECUTIVA DE GESTÃO DAS ÁGUAS DO ESTADO DA 

PARAÍBA. Mapas temáticos: caracterização do Estado da Paraíba. In: Plano Estadual de 

Recursos Hídricos. João Pessoa, 2006. 

 

ALBUQUERQUE, Bruno. Acervo de fotos. Projeto: estudos ambientais no estuário do rio 

Mamanguape.Natal, 2011. 

 

BARBOSA, José Antônio; LIMA FILHO, Mário. Os domínios da bacia da Paraíba. In: Anais 

do 3° Congresso Brasileiro de P&D em Petróleo e Gás. Salvador, 2005. Disponível em 

<http://www.portalabpg.org.br/PDPetro/3/ 

 

BERTAUX, Daniel. "L'approche biografique: sa validité méthodologique, ses potentialités". 

Cahiers Internationaux de Sociologie, v. LXIX, p. 45-67, 1980. 

 

BERTRAND, G. Paisagem e geografia física global: esboço metodológico. Caderno de 

Ciências da Terra, n. 13, p. 1-27, 1971. 

 

BITENCOURT, M.D.; PIVELLO, V.R. SIG e Sensoriamento Remoto Orbital Auxiliando o 

Zoneamento Ecológico. Investigaciones Geograficas Boletín (1998), Cap. 36 Pg. 35-43. 

 

BRASIL. 2004. DECRETO Nº 5.300 DE 7 DE DEZEMBRO DE 2004. Regulamenta a Lei no 

7.661, de 16 de maio de 1988, que institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro - 

PNGC, dispõe sobre regras de uso e ocupação da zona costeira e estabelece critérios de gestão 

da orla marítima, e dá outras providências. Brasília: Presidência da República. 

 

BRASIL. 1993. Decreto Federal Nº924 de 10 de Setembro de 1993. Cria a Áreade Proteção 

Ambiental da Barra do Rio Mamanguape no Estado da Paraíba e dá outras providências. 

Brasília: Ministério do Meio Ambiente. 

 

CHRISTOFOLETTI, Antônio. Geomorfologia. 2 ed. Edgard Blucher: São Paulo, 1980. 

 

CREPANI, E.; MEDEIROS, J. S.; AZEVEDO, L.G.; HERNANDEZ FILHO, P.; 

FLORENZANO, T.G.; DUARTE, V.; Curso de sensoriamento remoto aplicados ao 

zoneamento ecológico-econômico [CD-ROM]. In: Simpósio Brasileiro de Sensoriamento 

Remoto, 8 Salvador, 1996. Anais. São Paulo: Image Multimídia, 1996. Seção de 

Comunicações Técnico-Científica 

 

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA. Gestão 

Ambiental Territorial Rural na Área de Proteção Ambiental da Barra do Rio Mamanguape 

(PB). Jaguariúna, 2008. 89 p. 

 

FERNANDES, R. C. Diagnóstico Geoambiental Com Uso do Geoprocessamento Visando a 

Determinação de Potencialidades de Uso do Solo Para a Área Estuarina do Rio Curimataú – 

Canguaretama (RN). (Dissertação Mestrado em Geociências). 2005. 126 p. UFRN - Natal. 

 



 

 

51 

 

FURRIER, Max; ARAUJO, Magno Erasto de MENESES; Leonardo Figueiredo de. 

Geomorfologia e tectônica da formação Barreiras no Estado da Paraíba. Geol. USP, Sér. cient. 

[online]. 2006, vol.6, n.2, pp. 61-70. ISSN 1519-874X. 

 

FUNAI - FUNDAÇÃO NACIONAL DO ÍNDIO. Índios do Brasil: as terras indígenas. 

Disponível em: <http://www.funai.gov.br/> acesso em 08 mar. 2011. 

 

GONÇALVES, Carlos W. Porto. Os Porquês da desordem mundial: o desafio 

ambiental. Rio de Janeiro: Record, 2004. 

 

GUERRA, Antônio T.; GUERRA, Antônio J. T. Novo dicionário geológico-geomorfológico. 

9 ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2011. 

 

GLOBALGEO. Imagens de Satélite: Informações sobre os sensores Quickbird e Worldview 

2. Disponível em: <http://www.globalgeo.com.br/> Acesso em: 15 de dez. 2012. 

 

IBGE- INTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo Demográfico 

2000. Disponível em: 

<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/default_censo_2000.shtm> Acesso em 

15 mar. 2011. 

 

IBGE- INTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo Demográfico 

2010. Disponível em: 

<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/default_sinopse.shtm> 

Acesso em 15 mar. 2011. 

 

IBGE- INTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Perfil das cidades 

brasileiras: Paraíba. 2011. Disponível em: 

<http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1> Acesso em 15 de mar. 2011. 

 

LEAL, J.R.L.V. 2003. Zoneamento Geoambiental da Área de Proteção Ambiental de Canoa 

Quebrada – Aracati (CE). (Dissertação Mestrado em Geologia Ambiental), 209p. 

Universidade Federal do Ceará – Fortaleza. 

 

LEI Nº 7.661, de 16 de Maio de 1988. Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro e 

dá outras providências. Acessado em 04/07/2011, Disponível em: 

http://www.prpe.mpf.gov.br/internet/Legislacao/Meio-Ambiente-e-Urbanismo/Leis/LEI-N1-

7.661-DE-16-DE-MAIO-DE-1988 

 

MABESOONE, J.M. et al. Sedimentos Cretáceos do Litoral Leste do Rio Grande do Norte. 

Estudos Sedimentológicos. Série B, v.10, p. 73-76, 1991. 

 

MMA - MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE.  Zoneamento Costeiro e Suas Interfaces. 

MMA, 2002. Brasília, 30p. 

 

MMA – MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE. Cadastro Nacional de Unidades de 

Conservação. Relatório Parametrizado: área de proteção ambiental barra do rio Mamanguape. 

2011. Disponível em: 

<http://sistemas.mma.gov.br/cnuc/index.php?ido=relatorioparametrizado.exibeRelatorio&rela

torioPadrao=true&idUc=7> Acesso em 18 mar. 2011. 

 



 

 

52 

 

MOLLES JR, Manuel C. Ecología: conceptos y aplicaciones. 3ª ed. Madrid: McGraw-Hill, 

2006. ISBN 84-481-4595-X. 

 

MOREIRA, Juliana Fernandes; ANDRADE, Maristela Oliveira. Conflitos Sócio-Ambientais 

Na APA da Barra do Rio Mamanguape: O Caso da Atividade de Carcinicultura. In: IV 

ENANPPAS - Encontro da Associação Nacional de Pesquisa e Pós-Graduação em Ambiente 

e Sociedade. Grupo Temático 1. Brasília-DF, 2008. Disponível em: < 

http://www.anppas.org.br/encontro4/cd/> Acesso em 20 mai. 2011 

 

MUEHE, Dieter. Geomorfologia Costeira. In: Geomorfologia : uma atualização de bases e 

conceitos. 5 ed. Bertrand Brasil: Rio de Janeiro, 2003. 

 

NISHIDA, A. K.;NORDI, N.;ALVES, R.The lunar-tide cycle viewed by crustacean and 

mollusc gatherers in the State of Paraíba, Northeast Brazil and their influence in collection 

attitudes.Journal of Ethnobiology and Ethnomedicine. 04 Jan. 2006. 1-12p.   

 

NOWATZKI, Alexei; SANTOS, Leonardo José Cordeiro; PAULA, Eduardo Vedor de. 

Utilização do Sig na Delimitação das Áreas de Preservação Permanente (APP’s) na Bacia do 

Rio Sagrado (Morretes/PR). In: Revista Sociedade & Natureza. Uberlândia, 2010. p.107-120 

 

OLIVEIRA, Frederico Fonseca Galvão de. Caracterização e Diagnóstico de impactos 

ambientais em Natal - RN com apoio do Geoprocessamento. Dissertação (Mestrado em 

GEografia) - Universidade FEderal do Rio GRande do Norte. Natal, 2003. 207 p. 

 

Oliveira, F.; Medeiros, W.. BASES TEÓRICO-CONCEITUAIS DE MÉTODOS PARA 

AVALIAÇÃO DE IMPACTOS AMBIENTAIS EM EIA/RIMA (theoretical and conceptual 

 

PALUDO, D.; KLONOWSKI, V. S. 1999. Barra de Mamanguape – PB: estudo do impacto 

do uso de madeira de manguezal pela população extrativista e da possibilidade de 

reflorestamento e manejo dos recursos madeireiros. Série Cadernos da Reserva da Biosfera da 

Mata Atlântica. N°16, Barra de Mamanguape-PB. Conselho Nacional da Reserva da Biosfera 

da Mata Atlântica.54p. 

 

PARA'IWA - COLETIVO DE ASSESSORIA E DOCUMENTAÇÃO. Projeto Águas: Rio 

Mamanguape. 200-. Disponível em: <http://www.paraiwa.org.br/mamanguape/index.htm> 

Acesso em 17 mar. 2011.  

 

PEREIRA, Maria do Socorro; ALVES, Rômulo Romeu da Nóbrega. Composição Florística 

de um remanescente de Mata Atlântica na Área de Proteção Ambiental Barra do Rio 

Mamanguape, Paraíba, Brasil. In: revista de biologia e ciências da terra. vol. 6, nº1. ISSN 

1519-5228. 2006  Disponível em: 

<http://eduep.uepb.edu.br/rbct/sumarios/pdf/mamanguape.pdf> Acesso em 10 mar. 2011 

 

PERH-PB  :  plano estadual de recursos hídricos  :  resumo executivo & atlas. Agência 

Executiva de Gestão de Águas do Estado da Paraíba, AESA. – Brasília, DF : Consórcio 

TC/BR – Concremat, 2006. 

 112p. 

 

RAVEN, P. H.; EVERT, R. F; EICHHORN, S. E. Biologia vegetal. 7 ed, Rio de Janeiro: 

Guanabara Koogan, 2007. 

 



 

 

53 

 

ROCHA, Michelle da Silva Pimentel. et al. O uso dos recursos pesqueiros no estuário do rio 

Mamanguape, estado da Paraíba, Brasil. 2008. Revista Interciência. vol. 33, nº 12. Disponível 

em: <http://www.scielo.org.ve/pdf/inci/v33n12/art09.pdf> Acesso em 05 mai. 2011. 

 

RICKLEFS, R. E. A economia da natureza. 5 ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2003. 

 

SÁNCHEZ, L.E., Avaliação de Impacto Ambiental: conceitos e métodos.Oficina de Textos, 

2ª ed. São Paulo, 2008.495 p. 

 

SILVA, Dalton R. V. da. et al.  Mapeamento geoambiental do município de Galinhos/RN.  

Revista PublICa. UFRN, 2005. 

 

SILVA, Margarida Cardoso da. Estuários – Critérios para uma Classificação Ambiental. In: 

Revista Brasileira de Recursos Hídricos. vol. 5, nº1. 2000. p. 25-35.  

 

SOTCHAVA, V. B. O estudo de geossistemas. São Paulo, Instituto de Geografia USP. 51 

p.(métodos em Questão, 16). 

 

SUPERINTENDÊNCIA DE ADMINISTRAÇÃO DO MEIO AMBIENTE (SUDEMA) -. 

Inventário de resíduos sólidos industriais do Estado da Paraíba – Brasil. João Pessoa, 2004. 92 

p. 

 

TAYLOR, Bruce B.  Comprehensive water resources management through geographic 

information systems. In: Georgia Water Conference. 2005. 

 

TORTORELLO, Dirceu. Monitoramento de áreas de preservação ambiental: Barra de 

Mamanguape. 2011. 1 fotografia. 

 

TOWNSEND, C. R., M. BEGON e J. L. HARPER.  Fundamentos em Ecologia. 3ªed. 

Artmed, Porto Alegre, 2010. 

 

TRICART, J. Ecodinâmica. IBGE, Rio de Janeiro, 1977 

 

UERJ – UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO. Laboratório de 

Geoprocessamento do Departamento de Geologia Aplicada da Faculdade de Geologia. Projeto 

Teresópolis: Pedologia. 200-. Disponível em: <http://www.fgel.uerj.br/labgis/> Acesso em 18 

mai. 2011. 

 

XAVIER, Josias Henrique de Amorim. Uso de micro-habitats pela ictiofauna na área 

estuarino-recifal da APA Barra do Rio Mamanguape, Paraíba, Brasil. 2009. Dissertação 

(Mestrado em Ciências Biológicas) – Universidade Federal da Paraíba, João Pessoa, 2009. 



 

 

54 

 

MAPEAMENTO GEOAMBIENTAL DA ÁREA ESTUARINA DO RIO 
MAMANGUAPE (PB) COM BASE EM IMAGENS DE ALTA RESOLUÇÃO 

 

 

Bruno César Dias de ALBUQUERQUE1 Reinaldo Antônio PETTA2, Rodrigo Cysneiros 

FERNANDES3  

 

(1) Programa de Pós-Graduação em Desenvolvimento e Meio Ambiente da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Avenida 

Senador Salgado Filho, 3000 - Lagoa Nova Natal/RN, 59078-970. Endereço eletrônico: bruno.bcda@gmail.com   

(2) Departamento de Geologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Avenida Senador Salgado Filho, 3000 - Lagoa 

Nova Natal/RN, 59078-970. Endereço eletrônico: petta@ccet.ufrn.br  

(3) Departamento de Geologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Avenida Senador Salgado Filho, 3000 - Lagoa 

Nova Natal/RN, 59078-970. Endereço eletrônico: rodcysneiros4@yahoo.com.br 

 
Introdução 

A Área de Estudo 

  Localização 

Metodologia 

  Processamento digital das imagens 

  Etapas de campo  

  Mapeamento e geração do banco de dados 

Mapeamento de uso e ocupação do solo 

Mapeamento de unidades geoambientais  

Mapa de potencialidades de uso do solo  

Considerações Finais  

Agradecimentos 

Referências Bibliográficas 

 

RESUMO - Os estuários e mangues são importantes áreas de reprodução e alimentação de muitas 

espécies. O estuário do rio Mamanguape está localizado entre os paralelos 06 ° 48'e 06° 51' de 

latitude Sul, e os meridianos 35 ° 07 'e 34 ° 54' longitude Oeste, faz parte de uma Área de 

Preservação Ambiental (APA), que possui a maior reserva de manguezal do Estado da Paraíba. 

Considerando sua importância no contexto socioambiental e econômico, é preciso planejamento e 

gerenciamento para o desenvolvimento de atividades econômicas. Com isso o presente artigo tem 

por objetivo o Mapeamento Temático em escala de 1:10.000, identificando os Ambientes e suas 

Unidades Geoambientais representando-as de modo individual em mapas, além tratar suas 

potencialidades, sugerindo aptidões para uso e ocupação. Utilizando como metodologia, o 

Processamento Digital de Imagens de alta resolução dos satélites Quickbird e Wordview, etapas de 

campo, vetorização das unidades geoambientais e elementos de interesse, e por fim a estruturação 

Banco de Dados Ambientais Georreferenciados (BDAG) para armazenar dados multifontes 

relativos ao mapeamento e possibilitar sua manipulação.  

Palavras-chave: geoprocessamento; mapeamento geoambiental; Rio Mamanguape 

 

ABSTRACT - B.C.D. Albuquerque, R.A. Petta, R.C. Fernandes – Geoenvironmental Mapping of 

the estuarine area from Mamanguape River (PB) based on high resolution images. Estuaries and 

mangroves are important breeding and feeding areas for many species of larval fish and 

invertebrates that usually complete their life cycles in the sea. The Mamanguape River estuary is 

located between parallels 06 ° 48' and 06 ° 51 'south latitude, and meridians 35 ° 07' and 34 ° 54 

'west longitude, it is configured as an Environmental Preservation Area (APA in Portuguese) , 

which has the largest mangrove reserve in the state of Paraíba. Considering its importance in 

environmental and economic, it takes planning and management for the development of economic 

activities. Thus this paper aims to Thematic Mapping in the scale of 1:10000, identifying the 

environments and their Geoenvironmental Units, representing them individually on maps; 

moreover, treat their potential, suggesting skills for use and occupation. Digital image processing of 

QuickBird data and WordView, field trips, vectorization of geoenvironmental units and elements of 
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interest, were used as methodology through the development of this paper. As result, the structuring 

of an Environmental Georeferenced Database of multisource Data mapping for storage and their 

further manipulation. 

Keywords: geoprocessing, geoenvironmental mapping; Mamanguape River 

 

INTRODUÇÃO 

Os estuários são áreas de interação entre o rio e o mar, zonas de mistura entre águas doces e 

salgadas. São locais que apresentam alta taxa de produtividade, em função da regeneração rápida e 

local de nutrientes. Configuram-se como importantes áreas de reprodução e alimentação de larvas e 

espécies em estágios imaturos de peixes e invertebrados, que geralmente completam seus ciclos de 

vida no mar (Ricklefes, 2003). 

Segundo Molles Jr (2006), em função dos benéficos de se estabelecer próximo ao acesso ao mar, 

muitas cidades no mundo como Boston, San Francisco e Londres foram construídas em estuários, 

como consequência muitas dessas áreas foram degradadas e contaminadas ao longo dos séculos, 

principalmente por fatores que envolvem a  descarga nessas áreas, de efluentes orgânicos, 

nutrientes, e metais pesados, que em suma provocam a depleção dos níveis de oxigênio molecular 

dissolvido, e a bioacumulação de substâncias nocivas.  

Considerando a importância dessas áreas estuarinas no contexto socioambiental e econômico, é 

preciso planejamento e gestão para o desenvolvimento de atividades econômicas. Por meio do 

Geoprocessamento busca-se auxiliar na gestão do uso e ocupação do território, pois ao aliar uma 

estrutura de bancos de dados alfanuméricos com dados geográficos de uma determinada área, 

possibilita representações e análises mais integradas e consistentes.  

O Sistema de Informações Geográficas (SIG) vêm sendo amplamente utilizado em trabalhos que 

demandam a articulação de uma vasta gama de informações espacializáveis, sendo capaze de 

trabalhar integradamente os componentes do meio. Podem analisar bases de dados que incluam 

informações cartográficas, espectrais, observações de campo, resultados de censos, lidando, 
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portanto, com todos os tipos de informações necessárias à decisão: básicas, históricas, atuais e 

futuras (Bitencourt & Pivello, 1998). 

A partir dessa ferramenta, buscando-se dinamizar o gerenciamento da região estuarina do Rio 

Mamanguape, tem-se a necessidade da realização desse trabalho de fundamental importância, pois 

com o mapeamento de alta resolução será possível mensurar qualitativamente e quantitativamente, a 

dinâmica da ocupação da área circundante ao sistema estuarino, além dos impactos ambientais 

gerados pela atividade da carcinicultura, pelas atividades agrícolas seculares e os demais tipos de 

interferências antrópicas. 

O mapeamento mostra-se útil na identificação dos principais vetores de expansão urbana e de 

suas tendências, além dos impactos causados aos ecossistemas, permitindo ao poder público local e 

órgãos gestores, ordenar e redirecionar o crescimento urbano e a exploração dos recursos naturais 

conforme a capacidade de suporte ambiental da área em questão e a sua disponibilidade presente e 

futura de infraestrutura e de recursos naturais, bem como priorizar áreas a receber investimento em 

infra-estrutura e equipamentos sociais.  

A partir da execução da etapa de análise das informações obtidas, com um levantamento das 

características geográficas regionais, criaram-se condições para atingir a etapa de integração de 

dados que visa correlacionar estes ambientes com as formas de uso da terra, possibilitando a 

detecção dos impactos ambientais que mais se destacam na área de estudo. Com isso, destaca-se a 

relação contraditória existente na área estuarina do Rio Mamanguape, entre a exploração do meio 

ambiente e a proteção de áreas com rigorosa fragilidade ambiental.  

O objetivo do presente artigo é prover o Mapeamento Temático em escala de 1:10000, identificar 

os Ambientes e suas Unidades Geoambientais, identificando os Ambientes e suas Unidades 

Geoambientais representando-as de modo individual em mapas, além tratar suas potencialidades, 

sugerindo aptidões para uso e ocupação. 
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A ÁREA DE ESTUDO 

 

A paisagem natural da região é formada por ecossistemas diversos, como praias arenosas, com 

falésias, restingas, cordões de dunas, remanescentes florestais de Mata Atlântica, baixos planaltos, 

embocaduras e estuários. (Palludo & Klonowsky, 1999; Embrapa, 2008). 

Em relação à composição étnica, a população local, é bastante diversificada e miscigenada, 

apresenta em sua composição, remanescentes de índios da tribo potiguara, que atualmente 

compõem 7.557 indivíduos, e ainda negros e brancos. Existem três áreas indígenas, sendo duas 

regularizadas e uma delimitada (FUNAI, 2008). As terras indígenas são denominadas de Potiguara, 

Potiguara de Monte-Mor e Jacaré de São Domingos, totalizando aproximadamente 33.758 ha, dos 

quais 21.000 ha estão regularizados.  A diversidade étnica do local, emana uma série de conflitos 

históricos e contemporâneos, envolvendo os índios, agricultores, donos de terra e usineiros. Existem 

conflitos socioambientais relacionados à prática da carcinicultura, causadas dentre outras coisas 

pelo conflito entre leis ambientais (que exigem licenciamento) e indígenas (que asseguram livre 

escolha dos seus meios de vida e subsistência), que acabam por não impedir a prática dessas 

atividades mesmo sem licença de operação, inclusive por causa de proprietários privados que 

exercem a atividade por meio de liminares. (Moreira & Andrade, 2008). 

 

LOCALIZAÇÃO  

 O estuário do rio Mamanguape está localizado entre os paralelos 06 ° 48'e 06° 51' de latitude 

sul, e os meridianos 35 ° 07 'e 34 ° 54' longitude oeste, incluindo parcialmente os municípios de Rio 

Tinto e Marcação (Figura 1). Partindo-se da capital João Pessoa, o acesso à área é feito pelas 

rodovias BR-101 (trecho João Pessoa-Natal), e pela PB-041 que liga o município de Mamanguape 

ao município de Rio Tinto. Possui comprimento estimado em 24 Km, com largura máxima de 

2,5Km na área próxima a foz (Nishida et al., 2006). Está situado na mesorregião da zona da Mata, 

microrregião litoral norte do Estado da Paraíba, cerca de 70Km de João Pessoa, capital do estado. 



 

 

58 

 

A área contemplada e/ou de influência direta sobre o estuário compreende os municípios de 

Baía da Traição, Rio Tinto e Marcação, que apresentam respectivamente de 103Km², 465Km² e 

123Km² de área territorial aproximada (IBGE, 2011). 

 

 

 
Figura1 - Mapa de localização do estuário do Rio Mamanguape. 

 

METODOLOGIA 

A pesquisa está principalmente fundamentada no método geossistêmico, baseado nas 

contribuições teóricas de Bertrand (1971), Sotchava (1977) e Tricart (1977), que elencam dentre 

outras coisas que as alterações no meio (paisagem) são resultado das ações de diferentes fatores 

ambientais, físicos, biológicos e das ações antrópicas. A pesquisa possui fins descritivos, visa 

descrever, classificar e interpretar os fenômenos e características da área estudada. 
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A coleta de dados, se deu inicialmente de maneira indireta, com a pesquisa bibliográfica e 

documental sobre a área em estudo, bem como sobre a legislação inerente, principalmente no que se 

refere a delimitação da área de proteção ambiental e de relevante interesse ecológico. A seleção do 

material cartográfico referente às áreas de estudo foi organizada com o objetivo de obter 

informações sobre a fisiografia e também para questões de grandeza escalares.  

Os mapas utilizados como base para a realização do trabalho foram consultados no Banco de 

Dados Geográficos da Agência Executiva de Gestão das Águas do Estado da Paraíba (AESA), e 

também na Base Cartográfica do Ministério do Meio Ambiente (Unidades de Conservação, 

Hidrografia, Limites políticos, biomas, etc.). As etapas seguintes sintetizadas na figura 2, serão 

descritas posteriormente, referem-se principalmente ao processamento das imagens, à pesquisa de 

campo e ao mapeamento com a geração de um banco de dados com todas as informações obtidas.  

 

Figura 2 - Fluxograma da metodologia utilizada. 

 

 

PROCESSAMENTO DIGITAL DAS IMAGENS (PDI)  

 

Foram utilizadas as imagens digitais de alta resolução, dos satélites Quickbird™ e Worldview™ 

nas três bandas disponíveis no VISIR. O processo de tratamento digital das imagens foi iniciado 
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com a retificação das imagens, juntamente com a conversão para o sistema de Coordenadas UTM 

Zona 25 Sul, Datum SAD 69. Posteriormente foi efetuada a combinação de bandas (R3, G2, B1). A 

avaliação das combinações foi diligenciada com o objetivo de identificar preliminarmente os 

diferentes usos e definir as melhores composições para o mapeamento e caracterização 

geoambiental da área de estudo. Em um segundo momento foi utilizado o processo de filtragem 

digital com um filtro (passa baixa) de máscara (3x3) do tipo mediana, para uma melhor visualização 

da imagem. Paralelamente, realizou-se o realce espectral (equalização dos histogramas) nas três 

bandas separadamente em janelas por meio do ENVI v. 5®, com os objetivo principal de ressaltar os 

limites entre as feições presentes na área de estudo.  

 

ETAPAS DE CAMPO  

 

A coleta de dados passou a ser feita de maneira direta, principalmente referente ao mapeamento 

e a descrição da área de estudo. Foi realizado um reconhecimento preliminar da área, com os 

seguintes objetivos: suporte à caracterização geoambiental e confecção das composições, além do 

reconhecimento das principais feições geodinâmicas. Posteriormente foram realizadas outras 

excursões ao campo, a fim de conferir os resultados obtidos com o mapeamento em laboratório. 

Foram observados principalmente: o atual uso do solo, a fisiografia das regiões, o recobrimento da 

vegetação de manguezal, além dos resquícios de vegetação nativa. Quando houve algum tipo de 

dúvida quanto ao que estava sendo observado na imagem, empreendeu-se outras excursões ao 

campo com o objetivo de resolver o problema.  

Para diligenciar tal ação, já que a imagem estava devidamente georreferenciada, adquiriram-se as 

coordenadas do lugar diretamente na tela do computador e seguiu-se para o campo. Além do 

veículo automóvel utilizado para o deslocamento no loca, foram utilizados equipamentos como: 

máquina fotográfica, notebook, binóculo e um GPS (tipo Garmin 76s). Após o trabalho de campo e 
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a checagem das informações obtidas foi feita uma avaliação dos resultados e a posterior 

digitalização dos mapas para o mapeamento do estuário. 

 

MAPEAMENTO E GERAÇÃO DO BANCO DE DADOS 

Na realização do mapeamento, buscou-se na tecnologia de CAD (Computer Aided Design) e SIG 

(Sistema de Informações Geográficas), uma metodologia que possibilitasse a identificação e 

caracterização das diferentes unidades de paisagem, além das consequências da atuação antrópica 

na área de estudo. Foi utilizada a metodologia desenvolvida pelo Instituto Nacional de Pesquisas 

Espaciais (INPE) para o Zoneamento Ecológico Econômico (ZEE) dos Estados da Amazônia Legal 

(Crepani et al.,1996). 

As etapas de digitalização dos mapas foram realizadas no ArcGIS v.9.3® (ESRI GIS and 

Mapping Software), disponível no Laboratório de Geomática da UFRN. Na última etapa foi 

desenvolvido um Banco de Dados Ambientais Georreferenciados (BDAG), com o objetivo de 

armazenar dados multifontes relativos ao mapeamento do estuário do Rio Mamanguape. Dados 

oriundos de pesquisas laboratoriais, bibliográficas e análises em campo realizadas na área.  

Os dados foram agrupados em duas categorias: Dados de Sensoriamento Remoto (Imagens de 

satélite), e Mapas Temáticos, que referem-se aos dados gráficos e vetoriais, onde foram gerados 

arquivos no formato shapefile (*shp).  

 

MAPEAMENTO DE USO E OCUPAÇÃO DO SOLO 

Reflete a ação histórica do homem sobre a dinâmica da região e retrata um cenário de um local 

que ao longo de sua história passou por vários ciclos econômicos, como o do pau-brasil, da criação 

de gado, e contemporaneamente o da cana de açúcar. O exercício dessas atividades, aliado ao 

crescimento da população, findou por quase acabar com as reservas de Mata Atlântica. Atualmente 

os ecossistemas vêm sendo cada vez mais antropizados. Os manguezais sofrem com a retirada de 

madeira e com a implantação paulatina e desorganizada da carcinicultura, e principalmente com os 
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efluentes provindos, tanto das áreas urbanas, quanto das atividades agrícolas. Na área estuarina do 

Rio Mamanguape pode-se destacar duas Unidades de Conservação Federal:  

 

 A APA do Rio Mamanguape: É uma UC Federal, criada em 10/09/1993 pelo Decreto 

Federal nº 924, abrangendo 14.640 hectares e possuindo cerca 18 povoados e seis aldeias indígenas. 

Conta com biomas importantes, como a maior área de manguezal do Estado da Paraíba. Dentre as 

atividades econômicas realizadas na APA destacam-se: usinas de cana-de-açúcar, carcinicultura, 

atividades de turismo e atividades familiares de subsistência. 

 A ARIE - Área de Relevante Interesse Ecológico da Foz do Rio Mamanguape: Foi 

criada em 05/11/1985 pelo Decreto Federal nº 91.890 é uma região que possui características 

naturais extraordinárias e abriga exemplares raros da biota regional. É um instrumento para a 

conservação dos ecossistemas e o uso sustentado dos recursos naturais; sua finalidade é a 

manutenção dos ecossistemas naturais e seu uso deve regular atividades antrópicas que possam pôr 

em risco a conservação dos ecossistemas. 

  As unidades utilizadas para a elaboração do Mapa de Uso e Ocupação do Solo 

correspondem às da prática internacional de mapeamento temático do gênero, adaptadas à região e à 

escala do trabalho. A definição em campo da relação entre a "resposta" da imagem e as distintas 

configurações efetivas de uso do solo e vegetação da região, possibilitaram a interpretação em bases 

técnicas adequadas para a escala 1:10000. 

O mapa digital mostra as classes de vegetação, específica e quantifica o uso do solo 

principalmente pela agricultura e pela carcinicultura, tendo a utilidade de servir como subsídio para 

o gerenciamento costeiro. Parte-se da premissa de que a identificação de características críticas que 

diferenciam ecossistemas saudáveis, daqueles degradados podem contribuir para a definição de 

ações prioritárias (Figura 3). 
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Figura 3 – Mapa de Uso e Ocupação do Solo 

   

Com a vetorização de cada classe que descreve o uso e ocupação do solo, é possível estimar a 

área em hectares de cada elemento, como mostra a Tabela 1. Essa mensuração quantitativa permite 

que a extensão e abrangência de determinadas atividades, bem como qualquer outro tipo de 

elemento tratado, sejam monitoradas. Como pode ser constatado, a principal atividade em ocupação 

territorial é a agricultura que detém uma área de aproximadamente 8 708 hectares, representando 

46,46% do total, seguidos por Extrativismo e Turismo, que corresponde a 44,67% do total, vale 

ressaltar que este percentual representa áreas como as de vegetação nativa (mangue e mata), praia e 

proximidades que potencialmente podem ser utilizadas para estes fins, não significando que 

necessariamente sejam utilizadas.  

As áreas urbanizadas representam 1,94% destacando que a população local é predominantemente 

rural. A carcinicultura e navegação e pesca, somam 6,93% da área mapeada.  
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Tabela 1 – Classificação de Quantificação do Uso do Solo 

Uso do Solo Área (ha) % 

Extrativismo e Turismo 8.373,8 44,67 

Carcinicultura 238,31 1,27 

Áreas Urbanizadas 363,97 1,94 

Agricultura 8.708,14 46,46 

Navegação e Pesca 1.060,09 5,66 

Total 18.745 100,00 

 

 

MAPEAMENTO DE UNIDADES GEOAMBIENTAIS  

As unidades Geoambientais são porções do território com elevado grau de semelhança entre 

características físicas, bióticas e sócio econômicas da região, podendo abranger diversos tipos de 

ecossistemas, interações e forte interdependência.  

A geração deste mapa baseou-se nas características físico-naturais selecionadas que mais 

fortemente condicionam o ambiente costeiro – relevo, geologia, geomorfologia e vegetação. Com a 

carta de Unidades Geoambientais foram estabelecidas às bases ambientais para a elaboração de 

diretrizes para o Mapeamento das Potencialidades de Uso do Solo da área estuarina do Rio 

Mamanguape (Figura 4). 
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Figura 4 – Mapa de Unidades Geoambientais 

 

A Planície de Deflação tem servido mais para construção de moradia de pescadores e casas de 

veraneio. O principal disciplinamento seria a exigência de baixa densidade de ocupação. Estas áreas 

por serem baixas e planas têm problemas sérios de abastecimento de água e esgotamento sanitário. 

Se forem construídas cacimbas e fossas sépticas, em pouco tempo de ocupação intensiva, poderia 

comprometer seriamente a qualidade ambiental. Para isso, os loteamentos aprovados deveriam ter 

lotes mínimos de 5.000 metros quadrados e taxa de ocupação deveria ser inferior a 50% do terreno. 

Como é uma região de alta peculiaridade (raridade), pois ocupa apenas 212 ha (1,13%) dos 18.745 

ha da área total mapeada, se tiver alta ocupação, deverá fazer parte de uma Zona de Proteção 

Prioritária (alta peculiaridade e alto grau de impacto). 

As Planícies Fluviais têm sempre o risco de inundação. As obras de proteção, em cada local 

específico, poderiam ser feitas para permitir o uso das terras. Nestas áreas, o lençol freático, 

dependendo da época do ano, pode estar próximo à superfície (período de chuvas) ou a dezenas de 

metros de profundidade (período seco). Por serem partes baixas de terrenos, isso dificulta, não 
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apenas a captação de água para o abastecimento, como também o esgotamento sanitário. Portanto, 

estas áreas seriam ideais para hortas comunitárias, criatórios de peixes em cativeiro, ou alguma 

cultura de subsistência de ciclo curto, em função das inundações. 

Os Tabuleiros Costeiros são as áreas mais estáveis do ponto de vista ambiental para ocupação 

urbana, infelizmente não tem apelo visual que possa atrair o turista ou o veranista. Todo plano 

diretor deveria prever a ocupação destas planícies na expansão das cidades. Por serem terras altas e 

planas, os serviços de abastecimento de água e esgotamento são mais fáceis de serem realizados, 

portanto mais baratos, o solo e subsolo são estáveis, sem problema de fundação para uma ocupação 

urbana. 

Com relação à atividade agrícola, os tabuleiros são muito planos, permitindo o uso de máquinas 

agrícolas, com solos arenosos (areias quartzosas) muito ácidos que precisam de corretivo. Prestam-

se à cultura de fruteiras, porém podem ter deficiência hídrica. Seus aquíferos têm vazões 

relativamente baixas para uma rocha sedimentar, aumentando o custo da irrigação. Porém, sua 

ocupação por tanques de aqüicultura marinha poderia salinizar os terrenos e contaminar o lençol 

freático. 

 

Tabela 2 – Classificação Geoambiental 

Geoambiental Área (ha) % 

Planície Flúvio Estuarina 1426,27 7,61 

Carcinicultura 238,31 1,27 

Praia 46,14 0,25 

Dunas Frontais 61,89 0,33 

Areas Urbanizadas 363,97 1,94 

Planície de Deflação 211,53 1,13 

Mata 791,69 4,22 

Tabuleiros costeiros 8708,14 46,46 

Manguezal 4602,57 24,55 

Corpos d'água 1060,09 5,66 

Planície Fluvial 1234,00 6,58 

Total 18.745 100,00 
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Pode-se constatar que a maior parte da área estudada 46,46%, é composta por tabuleiros 

costeiros, que apresentam relevo plano, com cotas altimetricas menores quanto maior é a 

proximidade do oceano. As áreas ocupadas por mangues Ocorrem abundantemente nas margens 

estuarinas, correspondem a 24,55%, apresentando aproximadamente 4602ha, o que ressalta a 

importância e a necessidade se monitorar essas áreas para garantir a manutenção desse ecossistema 

tão importante. Segundo Palludo e Klonowski (1999), o manguezal do estuário do Rio 

Mamanguape (Figura 5) possui as seguintes espécies arbóreas: Rhizophora mangle, Avicennia 

germinans, Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e Conocarpus erectus. 

 

  
Figura 5 – Manguezal do Rio Mamanguape nas margens do estuário.  

 

 

MAPA DE POTENCIALIDADES DE USO DO SOLO  

Por potencialidades compreendem-se as atividades possíveis de serem desenvolvidas no local, 

não sendo fatores limitantes para o uso projetado, consistindo em um forte indicador para as ações a 

serem desenvolvidas nos Planos de Gestão. As restrições referem-se às limitações de cada recurso 

natural com relação ao uso antrópico, onde surge também a vulnerabilidade intrínseca a cada 

ecossistema. 

Foi adotada para a área uma classificação em Áreas de Uso, Áreas de Preservação e Áreas de 

Conservação. Esta classificação baseia-se na interação dos parâmetros do meio natural. 
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Com o mapa de potencialidades de uso do solo foram estabelecidas as bases ambientais para a 

elaboração de diretrizes e a gestão da área adjacente ao estuário. Montou-se, posteriormente, uma 

matriz genérica de gerenciamento ambiental. Nesta matriz foram definidos os objetivos do 

gerenciamento, as restrições à ocupação e o potencial de ocupação das unidades. Neste contexto, 

utilizou-se o mapa de Unidades Geoambientais, que representa o diagnóstico socioambiental 

(relevo, geologia, geomorfologia e uso e cobertura atual do solo) integrado com o mapa de uso do 

solo. As Unidades Geoambientais são um referencial para as orientações do Zoneamento na 

perspectiva de definirem as restrições do uso atual e futuro, portanto considerando fatores do 

ambiente natural e antrópico. As variáveis selecionadas foram as que melhor representaram os 

aspectos mais vulneráveis ao uso antrópico, considerando a articulação da base físico-ecológica 

com as variáveis sociais, a partir das quais foram definidas as restrições e potencialidades dos 

recursos naturais de cada categoria no mapa de potencialidades. 

A geração deste mapa baseou-se nas características Geoambientais da área que mais influenciam 

o ecossistema adjacente ao estuário. Segundo MMA (2002), procedeu-se à seleção das variáveis 

que representam os aspectos mais vulneráveis a ação antrópica, considerando a articulação da base 

físico-ecológica com as variáveis sociais, a partir das quais foram definidas as restrições e 

potencialidades dos recursos naturais de cada categoria (figura 6). 
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Figura 6 – Mapa de Potencialidades para utilização do estuário.  

  

Quando se trata do termo conservação, remete-se a manter algo. Onde busca-se a adoção de 

práticas que mantenham o equilíbrio do ecossistema, considerando também que está implícito que 

determinadas unidades, como por exemplo, os rios, possuem legislação inerente e seu uso é restrito 

à navegação e pesca.  

Já quando se fala em preservar, remete-se a algo mais restrito, que sua utilização não implique na 

mudança de forma original. Deve-se considerar sempre que a adoção de políticas públicas 

conservadoras e autoritárias podem gerar e atenuar conflitos envolvendo as populações locais, e 

influenciar na dinâmica da gestão e manutenção dos recursos.  

Desta forma, a abordagem conceitual conservacionista adotada está ancorada nos princípios da 

Etnoconservação, que ressaltam a necessidade de se construir uma nova aliança e uma maneira de 

interagir, considerando o homem como parte integrante da natureza, e assim sendo, vendo-o como 

agente transformador. Bem como, baseia-se principalmente na importância das comunidades 

tradicionais para a conservação de seus territórios, e por outro lado, a hipótese de que a diversidade 
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cultural é considerada condição para a manutenção da diversidade biológica, somente persistirá se 

as comunidades tradicionais mantiverem o acesso aos recursos naturais. Assim a valorização do 

conhecimento e das práticas de manejo tradicionais deve constituir a base desse novo 

conservacionismo (Diegues, 2000).  

A Tabela 3 abaixo sintetiza a área destinada a cada tipo potencialidade, sendo as áreas destinadas 

ao uso a maior parte, representando 48,40% do total, que em função de características que naturais e 

históricas, tiveram uma tendência a serem utilizadas pela atividade agrícola.  Nas áreas destinadas a 

conservação 19,85%, e preservação 31,75%, deve-se incentivar a manutenção das práticas 

tradicionais, como o extrativismo, pesca, e ainda a estabelecimento do turismo em uma perspectiva 

ecológica.  

 

Tabela 3 – Classificação de acordo com suas potencialidade 

Potencialidades Área (ha) % 

Conservação 3.720,36 19,85 

Preservação 5.952,13 31,75 

Uso 9072,11 48,40 

Total 18.745 100,00 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

As técnicas de geoprocessamento utilizadas mostraram-se eficientes no cumprimento dos 

objetivos propostos. Possibilitando a identificação dos principais elementos que compõem o 

ambiente natural, bem como os que são potencialmente causadores de degradação ambiental em 

função do uso e ocupação do solo. Ressaltando que são ferramentas fundamentais na manipulação 

de diferentes tipos de informações, e que podem facilmente ser utilizadas à serviço do 

planejamento, ordenamento territorial, monitoramento dos recursos.  

A fim de possibilitar a manutenção das áreas naturais, com o desenvolvimento de atividades 

econômicas que respeitem os limites impostos por cada ambiente, foi estabelecido por meio do 

mapa de potencialidades, zonas de gestão territorial no qual admitiu-se os tipos de uso que cada 

área deve ser submetida.      
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Na faixa litorânea, a grande parte das unidades ou feições geográficas está protegida por lei, 

como Áreas de Preservação Permanente (APP), tais como praias e todos as feições nelas 

encontradas, dunas frontais, os manguezais e recursos hídricos superficiais e seu entorno. Restam 

para ocupação, as Planícies de Deflação e Fluvial, e os Tabuleiros Pré-litorâneos. 

Pode-se ratificar por meio do mapeamento, a grande área de vegetação de mangue presente na 

área de estudo, que apresentou valores equivalentes aos encontrados na literatura (4.603 ha), o que 

indica que nas últimas décadas não houve uma depreciação quantitativa da vegetação de mangue. 

Resta saber se em termos qualitativos a qualidade ambiental, por isso recomenda-se o 

monitoramente físico-químico da qualidade da água e dos sedimentos próximos as áreas de mangue. 

Espera-se que o trabalho seja de relevante importância na gestão do estuário, e possa auxiliar 

estudos posteriores, inclusive considerando que  mesmo com a criação da APA em 1993 ainda não 

foi formulado um plano de manejo, que é um instrumento útil na orientação das atividades humanas 

na área, o que contribui para implantação de atividades de maneira desordenada e a consequente 

intensificação dos impactos ambientais.  
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RESUMO: Diversos trabalhos estão sendo desenvolvidos atualmente no Brasil, visando à avaliação 
do grau de degradação ambiental de regiões costeiras. Na área do estuário do Rio Mamanguape está 
localizada entre os paralelos 06° 48' e 06° 51' de latitude Sul, e os meridianos 35° 07' e 34° 54' 
longitude Oeste. Pretende-se levantar através da percepção in loco, e com base nos estudos de 
geoprocessamento já efetuados, ocorrências de impactos ambientais na área de estudo e descrevê-
las. O método que utilizado foi uma matriz de interação em check-list. Com isso, foi descrito cinco 
ações impactantes mais relevantes na região: desmatamento de vegetação nativa; assoreamento de 
canais fluviais; contaminação de águas fluviais e sedimentos de fundo; devastação de manguezais; 
erosão e danos a qualidade do solo. Onde concluiu-se que os diversos aspectos tratados podem ser 
mitigados por meio de programas de manejo do solo e reposição de matas, práticas muitas vezes já 
existentes que precisam ser priorizadas. Do ponto de vista qualitativo, verificou-se que os impactos 
mais degradantes são a devastação das matas nativas (resquícios de Mata Atlântica e mata ciliar) 
visando à instalação da monocultura da cana de açúcar, que apresenta incidência histórica. 

 
Palavras-chaves: Impactos Ambientais. Rio Mamanguape. Erosão. Desmatamento. 
 
ABSTRACT: Several studies are currently being developed in Brazil, aiming at assessing the degree 
of degradation of coastal regions. In the area of Mamanguape River estuary is located between 
parallels 06 ° 48 'and 06 ° 51' South latitude, and meridians 35 ° 07 'and 34 ° 54' west longitude. It is 
intended to raise awareness through the spot, and on the basis of studies already carried 
geoprocessing, occurrences of environmental impacts in the study area and describe them. The 
method that was used in an array of interaction checklist. Thus, it was more impactful five actions 
described in the relevant region: clearing of native vegetation, siltation of river channels; contamination 
of river water and bottom sediments; devastation of mangroves, erosion damage and soil quality. 
where it was concluded that the various aspects treaties can be mitigated through programs of soil 
management and restoration of forests, often existing practices that need to be prioritized. From the 
qualitative point of view, it was found that the impacts are most degrading the devastation of native 
forests (remnants of Atlantic forest and riparian vegetation) in order to install the monoculture of 
sugarcane, which presents historical impact. 
 

Keywords: Environmental Impacts. Mamanguape River. Erosion. Deforestation. 

INTRODUÇÃO 

Diversos autores elencam que a terra está passando por uma crise ambiental, 

onde o homem figura como principal agente transformador, e terá que enfrentar grandes 
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desafios, em busca de soluções para os problemas ambientais contemporâneos, como por 

exemplo, a escassez de recursos, a conservação de ambientes naturais, bem como 

manutenção da qualidade ambiental.  

Para se discutir as causas e possíveis caminhos a serem trilhados, é preciso um 

olhar sistêmico, buscar compreender que diversos fatores estão inseridos e em constante 

mudança no âmbito das relações e interações entre homem e natureza. Ou seja, deve-se 

considerar que a crise ambiental, é também uma crise, econômica, social, cultural, 

principalmente difusa, que pode ter graves consequências.    

A necessidade de consolidar novos modelos de desenvolvimento sustentável, 

onde se busque a equidade social, ambiental, econômica e cultural, exigem a construção de 

alternativas para utilização dos recursos, orientadas por uma certa racionalidade ambiental. 

Com este preceito, inúmeros trabalhos estão sendo desenvolvidos atualmente no Brasil, 

visando à avaliação do grau de degradação ambiental de regiões costeiras. 

A área do estuário do Rio Mamanguape está localizada entre os paralelos 06° 

48' e 06° 51' de latitude Sul, e os meridianos 35° 07' e 34° 54' longitude Oeste (Figura 1). 

Incluindo os municípios de Baía da Traição, Rio Tinto e Marcação, e está situado na 

mesorregião da zona da Mata, microrregião litoral Norte do Estado da Paraíba (EMBRAPA, 

2008).  

Apresenta características bem especificas, como a delimitação de uma área de 

proteção ambiental federal, e ainda a demarcação de territórios indígenas. Ressaltando-se a 

importância de se estudar e diagnosticar a situação local em prol da manutenção da 

qualidade ambiental.  

Este artigo pretende levantar através da percepção in loco, e com base nos 

estudos de geoprocessamento já efetuados, algumas ocorrências impactantes verificadas 

na área de estudo e descrevê-las, juntamente com área onde ocorrem e dentro do possível 

fornecer medidas mitigadoras para o processo. A detecção destes problemas levou em 

consideração a intensidade das agressões de modo que se possa diagnosticar de forma 

quantitativa e qualitativa a ação impactante na área de estudo. 

Para tanto leva-se em conta o conceito de degradação ambiental que de acordo 

com SÁNCHEZ (2008), consiste em "Qualquer alteração adversa dos processos, funções ou 

componentes ambientais, ou como uma alteração adversa da qualidade ambiental. Em 

outras palavras a degradação ambiental corresponde ao impacto ambiental negativo''. 

Dessa forma a atividade humana é a principal causadora de alterações, podendo ser 

responsáveis por perturbações nos mais variados ecossistemas.  
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Figura1 - Mapa de localização do estuário do Rio Mamanguape. 

 

Por fim, é importante destacar três conceitos bastante usados: aspecto, impacto 

e dano ambiental. Aspecto refere-se a ação propriamente dita. Impacto à consequência 

dessa ação. Por exemplo, um aspecto poderia ser a emissão de gases poluentes na 

atmosfera e o impacto seria a perda da qualidade do ar. Contudo “dano ambiental” seria um 

prejuízo causado ao meio ambiente (NERY JUNIOR, 1985). 

AÇÕES IMPACTANTES NA ÁREA ESTUARINA DO RIO MAMANGUAPE 

Tenta-se aqui abordar e detectar os impactos ambientais de uma forma holística, 

que possibilite de maneira clara e sistemática, diagnosticar a real situação em que a área 

circundante ao estuário do Rio Mamanguape se encontra. 

Neste cenário, o diagnóstico da situação ambiental de uma área ou região vem 

para verificar como estão suas condições ambientais, possibilitando um melhor 

entendimento de todas as causas e efeitos dos impactos, haja visto as rápidas 

transformações sócio-espaciais que passaram e passam as regiões litorâneas, no caso faz-

se necessária a análise ambiental dos recursos naturais dos municípios envolvidos, 
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possibilitando posteriormente que os gestores públicos direcionem mais precisamente 

recursos para recuperação e manejo de ambientes principalmente os que apresentarem 

maior  índice de impactos ambientais. 

Outro ponto a ser destacado ao se tratar da área de estudo, é a grande 

diversidade étnica do local, que possui um histórico de conflitos territoriais, entre índios, 

agricultores, donos de terra, usineiros, órgãos ambientais, dentre outros. Portanto para se 

tratar das atividades e os impactos ocorrentes no território, é preciso considerar a existência 

de tensões e conflitos inclusive no que está relacionado a atividades econômicas. De modo 

que o território passa a ser uma categoria central no desafio ambiental contemporâneo na 

medida em que comporta, na sua materialidade, a tensão entre diferentes modos de 

apropriação do espaço (GONÇALVES, 2004). 

Toda a análise feita para detecção da ação impactante na área passou por 

diversas etapas: inicialmente com várias idas ao campo para fazer o reconhecimento e a 

verificação dos ambientes. Esta etapa serviu também para verificar a procedência das 

informações compiladas de bibliografias como jornais, artigos e trabalhos acadêmicos 

(monografias, dissertações e teses) acerca da temática ambiental da área de estudo. Outra 

etapa consistiu na fusão das informações coletadas anteriormente utilizando 

associadamente uma análise cartográfica a partir de produtos de sensoriamento remoto 

orbital de alta resolução (Quickbird™ e Worldview™, 2010) para detecção de impactos de 

alta intensidade e de grande escala. 

 Com isso serão descritos os pontos mais relevantes onde se identificou algum 

tipo de impacto ou alteração ambiental. Inicialmente foram marcados 32 pontos de 

interesse, que foram analisados, e em função da natureza e da reincidência dos impactos 

ambientais, foram sintetizados em 12 pontos que serão apresentador, com suas referidas 

coordenadas em UTM (UniversalTransverser Mercator) e Datum SAD 1969 Zona 25S, e por 

fim será mostrado o registro fotográfico de cada local. 

Os pontos abaixo, remetem ao impacto ambiental de maior abrangência na área 

do estuário, que estão relacionados com a utilização de terras pela agricultura intensiva, 

promovendo o assoreamento dos rios, provocando a degradação do solo através do uso de 

adubos químicos, pesticidas, etc., com reflexos na qualidade ambiental da área e afetando, 

como consequência, os recursos hídricos 

Nos pontos P-1 (271323mE / 9245808mN), P-2 (273512mE / 9244770mN) e P-3 

(275088mE / 9244450mN), foi identificado a substituição da mata ciliar e da vegetação 

nativa (tabuleiro, resquícios de mata atlântica) de maneira geral, pela monocultura da cana-

de-açúcar. Como pode ser constatado na figura 2, onde mostra no lado superior esquerdo 
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(A), o leito do rio onde percebe-se que as vegetação arbóreo-arbustiva das margens foi 

retirada em vários pontos (como o indicado pela seta vermelha), nas proximidades dos 

cultivos de cana-de-açúcar, mostrados nas outras três imagens (B,C e D). 

 

 

Figura 2 - A) A seta vermelha indica a substituição da mata ciliar e vegetação nativa presentes na 
margem do rio, pelo plantio da monocultura da cana-de-açúcar no ponto P-3. B, C e D) áreas com 

plantio de cana-de-açúcar nos pontos P-1 e P2.  

 

Outra ocorrência na área de estudo foi a existência das chamadas áreas de 

empréstimo, representadas pelos pontos P-4 (288292mE /9246350mN) e P-5 (272280mE / 

9249720mN), figuras 3A e 3B respectivamente. São locais que tem a vegetação removida 

para utilização e remoção da areia para ser utilizada geralmente na construção civil, a 

remoção descontrolada de areia dessas áreas podem ocasionar uma serie de problemas, 

como a ocorrência de erosão, assoreamento de rios e córregos, visto que o solo exposto 

fica vulnerável a ter sedimentos carreados. Além de trazerem risco de deslizamento de areia 

nas encostas, e ainda perda de produtividade, visto que a matéria orgânica presente no solo 

tende a ser transportada junto com os sedimentos. 
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Figura 3 – A) Área de empréstimo de areia próximo a praia, onde é indicado o local de retirada do 
material. B) Área de empréstimo próximo à cidade, em processo de erosão bastante acentuado.  

 

Já o ponto P-6 (267631mE / 9244646mN), mostra outra atividade comum nas 

proximidades da área de estudo que é indústria ceramista, na figura 4, evidencia-se a 

ocupação da planície fluvial com a prática da atividade e ressalta o corte para utilização da 

lenha como matriz energética.    

 

 

Figura 4 – A) Industria ceramista localizada em área de planície fluvial. B) Entorno da indústria, com 

destaque a utilização da lenha (seta vermelha) como matriz energética, obtida por meio de vegetação 
nativa.  

 
Nas proximidades da área urbana é possível evidenciar no ponto P-7 

(270498mE / 9246760mN), a existência de posto revendedor de combustíveis, que 

apresentava-se completamente fora dos padrões e normatizações existentes para prover a 

atividade com segurança (figura 5). Apresentando estrutura visivelmente depreciada, sendo 

possível ver claramente que o efluente do local escoava livremente para o solo, sem 

existência área impermeabilizada, canaletas para interceptação do efluentes dentre outros 

aspectos. Fato bastante preocupante, visto que muitas dessas substâncias são toxicas e 
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infiltram-se no solo, atingem o lençol freático e além de danos a qualidade ambiental, podem 

afligir diretamente a saúde da população, ocasionando inclusive casos de câncer.    

Tais atividades como a revenda de combustíveis ou industriais de maneira geral, 

quando comprovada a contaminação, ocasionam em um passivo ambiental. De acordo com 

a NBR 15515-1, O passivo ambiental, configura-se como um dano provocado por uma 

determinada atividade ou conjunto de ações humanas, que podem ou não ser mensurado 

economicamente. Na ótica empresarial o passivo ambiental muitas vezes remete a uma 

pendência de alguma empresa para a sociedade. Tem sido tema bastante inerente às 

atividades industriais e empresariais, principalmente quando se trata de atividades 

potencialmente causadoras de impacto, onde o passivo pode representar custos muito altos, 

principalmente se for necessário a remediação. 

 

 

 

Figura 5 – A e B) Posto de revenda de combustíveis.  

 
No ponto P-8 (271328mE / 9247836mN) é mostra um estágio avançado de 

erosão, com a formação de uma voçoroca, provavelmente causada pela retirada da 

vegetação nativa combinada com a ação das chuvas no solo exposto na encosta (figura 6). 

Como foi falado nos pontos 4 e 5, esse tipo de ocorrência além do ônus ambiental, 

apresenta um grande risco para a população, pois o deslocamento de massa pode resultar 

na queda do barranco com consequente soterramento de alguma estrutura urbana. Ainda foi 

possível constatar que além do processo erosivo, o local é utilizado como destinação de lixo 

doméstico. 

É interessante ressaltar que muitas técnicas de mitigação de impactos estão 

surgindo, podendo, em um futuro próximo, vir a abrandar a degradação ambiental . Todavia 

até o momento ainda não existem técnicas de excelência para a implantação das medidas 

de controle que visem à melhoria de áreas impactadas biologicamente e em áreas nesse 
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estágio de erosão a remediação é extremamente difícil e onerosa, ao ponto de tornar-se 

inviável em alguns casos.  

Segundo Oliveira (2003), os impactos ambientais gerados pela relação Homem x 

Natureza, mostram claramente todo o processo contraditório que o espaço construído e o 

espaço natural passam. Este fato altera o equilíbrio natural do ecossistema de modo que 

qualquer rompimento em sua cadeia ecológica interfere no ambiente natural e este, através 

de reações em cadeia, virá a interferir novamente no ambiente urbano, que sofre ainda, por 

fatores antropogênicos rápidas e variadas influências não permitindo muitas vezes uma 

correta mitigação do impacto gerado.  

 

 

Figura 6 – A e B) Voçoroca causada pelo desmatamento de vegetação nativa. Com indicação 
destacando além da processo erosivo, o acumulo de resíduos domésticos.   

 

Nos pontos P-9 (284158mE / 9251908mN), P-10 (284740mE / 9252444mN), P-

11 (284841mE / 9252400mN) fazem referência a uma das atividades mais controversas 

praticadas no estuário, a carcinicultura. A atividade de maneira geral é extremamente 

impactante principalmente por se desenvolver perto das margens dos rios e 

consequentemente ocasionar o desmatamento de vegetação de manguezal além da 

questão dos efluentes que são despejados no rio. No caso do estuário do rio Mamanguape, 

quando comparados a outros estuários, ainda apresenta um número pequeno de tanques 

aquícolas. Outro fator impactante a ser destacado, como mostra as figuras 7 e 8B, é a 

presença dos tanques em área de planície fluvial, ou seja, área que tem características de 

apresentar água de boa qualidade no subsolo, e a atividade pode ocasionar a salinização do 

lençol freático.  
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Figura 7 – A, B e C) Tanques ativos de carcinicultura no estuário do rio Mamanguape. D) Área inativa 
(parcialmente seca), onde é possível destacar a existência dos tanques em áreas de planície fluvial. 

 

A atividade é realizada principalmente pela comunidade indígena, e como já foi 

levantado, retrata os casos recentes de conflitos territoriais, de cunho socioambiental, 

causados dentre outras coisas pelo contradição existente entre leis ambientais (proibitivas 

ou que exigem licenciamento) e indígenas (que asseguram livre escolha dos seus meios de 

vida e subsistência), que acabam por não impedir a prática dessas atividades mesmo sem 

licença de operação, inclusive por causa de proprietários privados que exercem a atividade 

por meio de liminares (MOREIRA e ANDRADE, 2008). Outro ponto a ser discutido, é que 

além do conflito jurídico, existe a questão do responsabilidade dos órgãos públicos 

fiscalizadores, foi possível constatar que a atividade foi incentivada pelo governo do estado 

em anos anteriores como modo a prover mais uma fonte de renda e de subsistência para 

população indígena do local, enquanto o órgão federal o IBAMA vai de encontro a prática da 

atividade e exige licenciamento das atividades já implantadas. A dualidade jurídica e as 

divergências entre os órgãos fiscalizadores, podem acabar por dar condições que as 

atividades sejam ampliadas, inclusive favorecendo interesses privados. 
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Figura 8 – A) Instalações próximas aos taques aqui colas com destaque as marcações referentes ao 
projeto do governo estadual em incentivar a prática carcinicultora. B) Obra de reativação de tanque 

de carcinucultura.  

 

Por fim, o Ponto P-12 (286226mE / 9260320mN), marca uma área de erosão 

costeira na Baía da Traição, onde na figura 9 é possível constatar a destruição de 

edificações próximas as áreas de marés, bem como a longo da área de praia é possível ver 

diversas edificações já destruídas e/ou danificada pela ação das águas. Problema que 

infelizmente é bastante comum na costa brasileira, geralmente pela falta de infraestrutura e 

planejamento, que pode trazer consequências graves ao meio ambiente e a população.   

 

 
Figura 9 – A e B) Erosão costeira na Baía da Traição. 

 

Devido à área de pesquisa estar inserida em um ambiente litorâneo, com uma 

dinâmica ambiental regional e variada, os impactos verificados tem uma relação intrínseca 

com a bacia hidrográfica, delimitando assim a extensão espacial dos impactos em escala 

regional. Contudo, uma boa parte dos problemas encontrados ainda apresentam um certo 

grau de reversibilidade, podendo ser mitigados e retornarem às condições naturais próximas 

as iniciais, caso sejam sanados. 
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AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NA ÁREA ESTUARINA DO RIO 

MAMANGUAPE. 

A avaliação da ocorrência dos impactos ambientais na área de estudo será 

empreendida por meio do método que utiliza uma matriz de interação em check-list, 

baseada em informações ambientais coletadas e diagnosticadas na área.  

Com isso, serão descritas as 5 (cinco) ações impactantes mais relevantes na 

região, no caso: desmatamento de vegetação nativa; assoreamento de canais fluviais; 

contaminação de águas fluviais e sedimentos de fundo; devastação de manguezais; erosão 

e danos a qualidade do solo. Serão levadas em consideração para este fim, as conjecturas 

expostas na Resolução n° 001/86 do CONAMA, que: ''Estabelece as definições, as 

responsabilidades, os critérios básicos e as diretrizes gerais para uso e implementação da 

Avaliação de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da Política Nacional do Meio 

Ambiente''. e as outras normatizações especificas a serem aplicadas à área  pesquisada. 

A definição dos atributos e parâmetros será baseada no grau de influência dos 

principais impactos que atingem a área adjacente ao estuário do Mamanguape, podendo se 

estender ao longo da bacia hidrográfica, sendo adotada para tal, metodologia baseada nos 

aportes teóricos de Rodrigues (1998), e na aplicação e adaptações propostas por Oliveira 

(2003), e Oliveira e Medeiros (2007). Utilizou-se 6 (seis) atributos e 15 (quinze) parâmetros, 

sintetizados na figura 10, e explicados posteriormente. 

 

Figura 10 - Síntese dos parâmetros e atributos utilizados na metodologia. 
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O quadro 1 apresenta as definições de cada atributo utilizado na metodologia, 

bem como explica os critérios utilizados para a escolha dos parâmetros in loco para a 

avaliação dos impactos ambientais. 

Quadro 1: Conceito dos Atributos Utilizados na Matriz "causa X efeito" e Definição dos 
Parâmetros de Valoração dos Atributos. 

ATRIBUTOS PARÂMETROS DE AVALIAÇÃO 

Caráter 
Representa a influência de 

uma ação realizada no 
município tendo como 

resposta uma alteração 
ambiental no seu 

constituinte ecossistêmico 

Positivo (+) - Quando uma ação realizada numa área tem 
como conseqüência uma alteração benéfica à mesma. 

Negativo (-) - Quando uma ação realizada numa área tem 
como conseqüência uma alteração negativa à mesma 

Indefinido (±) - Quando uma ação realizada numa área tem 
como conseqüência uma alteração ambiental ainda incerta, 
pois depende das técnicas, métodos e intensidades utilizados 
na ação impactante, tornando-se positivo ou negativo por 
meio do monitoramento ambiental 

Magnitude 
Representa a extensão do 

impacto ambiental 
apresentando-se numa 
dimensão que se torna 

gradual às diferenciadas 
ações produtoras dos 
impactos no sistema 

ambiental 

Fraco (1) - Quando os fatores impactantes são inexpressíveis 
não chegando a causar descaracterização dos constituintes 
ambientais 

Moderado (2) - Quando os fatores impactantes são 
medianamente elevados chegando a causar uma baixa 
descaracterização dos constituintes ambientais 

Forte (3) - Quando os fatores impactantes são bastante 
elevados a ponto de causar uma profunda descaracterização 
geral dos constituintes ambientais 

Ordem 
Atributo pelo qual se 
determina o nível de 
relação entre a ação 

impactante e o impacto 
gerado ao meio ambiente 

Direto (D) - Também denominado impacto primário ou de 
primeira ordem, resulta de ação direta da atividade impactante 
sobre elemento do meio 

Indireto (I) - Resulta de uma ação secundária em resposta à 
ação anterior ou quando é integrante de uma cadeia de 
reações, também denominada de impacto secundário ou de 
enésima ordem 

Duração 
É a contabilização de 
tempo da duração do 
impacto, depois de 

finalizada a ação executada 
que o determinou 

Curta (C) - Quando a neutralização do impacto ocorre 
imediatamente após o final da ação 

Média (M) - Quando da necessidade de decorrer razoável 
período de tempo para a dissolução do impacto 

Longa (E) - Quando após a conclusão da ação geradora do 
impacto, este permanece por longo período de tempo. 

Escala 
Delimita a extensão 

espacial do impacto tendo 
como base, a relação entre 

a ação causadora e a 
extensão territorial atingida 

Local (L) - Quando a extensão do impacto atinge a superfície 
delimitada pela área de influência direta e uma pequena 
porção periférica da área atingida 

Regional (R) - Quando a extensão do impacto atinge a 
superfície delimitada pela área de influência da área 
impactada e sua bacia hidrográfica 

Reversibilidade 
Menciona a capacidade do 
elemento do meio atingido 
por uma determinada ação, 

de retomar as condições 
ambientais precedentes 

Reversível (▲) - Quando após a ação impactante o objeto 
ambiental atingido retorna às condições ambientais iniciais, de 
forma natural ou antrópica 

Irreversível (▼) - Quando o objeto ambiental atingido por 
ação impactante, não alcança as condições ambientais 
anteriores, apesar de tentativas com esse propósito 

Fonte: Rodrigues (1998). 
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O Quadro 2 apresenta o check-list aplicado aos impactos ambientais levantados 

pela interpretação e valoração expressas através da utilização desta metodologia, em suas 

mais diversas características de atributos e parâmetros quem compõe a matriz de interação 

proposta.  O quadro permite, ainda, uma considerável visualização da realidade da área de 

pesquisa, descrevendo as ações geradoras de impacto e suas respectivas identificações. 

 
Quadro 2: Check list dos impactos ambientais principais da área estuarina do Mamanguape 

 

AÇÃO 

IMPACTANTE 

ATRIBUTOS 

Caráter Ordem Magnitude Duração Escala Reversibilidade 

PARÂMETROS 

+ - ± D I 1 2 3 C M E L R ▲ ▼ 

Desmatamento de 

vegetação nativa 
 x  x    x   x  x  x 

Assoreamento de 

canais fluviais 
 x   x  x    x  x x  

Contaminação de 

águas fluviais e 

sedimentos de 

fundo 

 x   x  x   x   x x  

Devastação de 

manguezais 
 x  x  x    x  x  x  

Erosão e danos a 

qualidade do solo 
 x   x  x    x  x x  

PREDOMINÂNCIA 

PARAMÉTRICA 

PARA CADA 

IMPACTO 

               

Discussão analítica dos principais impactos verificados na área de estudo 

A análise dos impactos ambientais da área estuarina do Mamanguape mostrada 

a seguir, é baseada na interação dos diversos impactos verificados e tem como resposta o 

grau de identificação dos mesmos, ou seja, o fator impactante depende de uma série de 

atributos correlacionados. 

A descrição dos 5 impactos no check list, que segundo Oliveira (2003), interage 

com seus respectivos atributos e parâmetros. Esta metodologia aborda a análise dos 
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impactos em um caráter totalmente negativo, verificando e diagnosticando a situação 

ambiental da área de estudo. Para isso, é necessário ter uma noção real das ocorrências 

negativas dos impactos. 

Do total de 5 impactos, 2 são de ordem direta e os 3 restantes são de ordem 

indireta. A magnitude expressa no total dos impactos, reflete a seguinte situação: 1 é de 

magnitude fraca, 3 são magnitude moderada e 1 é de fortes. A duração dos impactos tem os 

seguintes dados: 2 são de média duração, e os outros 3 são impactos de longa duração. 

Quando se remete à escala territorial dos impactos, verifica-se que dos 5, 1 é de escala 

local, e os 4 restantes são de escala regional. Por fim, em se tratando do grau de 

reversibilidade dos impactos, do total de 5 impactos, 4 são reversíveis e 1 deles é de grau 

irreversível. Esta questão mostra dois pontos que devem ser ressaltados. O primeiro refere-

se à acentuada porcentagem de impactos reversíveis e a menor existência de impactos 

irreversíveis, o que ocorre mesmo com as magnitudes dos impactos sendo altas a ponto de 

as novas técnicas de recuperação de áreas degradadas não conseguirem saná-los. Todavia 

o fato de serem possíveis dede ser mitigados não garante que sejam viáveis, principalmente 

considerando a questão econômica dos municípios em estudo  

Todos os impactos têm um caráter negativo, mesmo sabendo que alguns fatores 

geradores de impactos como a carcinicultura pode trazer impactos positivos, em curto prazo, 

como a geração de emprego e renda, além de prover a subsistência. Verifica-se também 

que os impactos têm uma predominância de ordem indireta que resulta de uma ação 

secundária em resposta à ação anterior ou quando é integrante de uma cadeia de reações, 

também denominada de impacto secundário ou de enésima ordem. Ou seja, as ocorrências 

de impactos verificados na área estuarina do Rio Mamanguape são muitas vezes 

consequências de outras atividades no ambiente ao qual está submetido o impacto. 

A magnitude dos impactos na área é principalmente moderada. Isso deve-se ao 

fato do local ainda apresentarem um baixo índice de urbanização, baixo contingente de 

pessoas, e de preservação de hábitos e costumes das populações tradicionais como a 

indígena. Além do fato de se tratar de uma APA, e ainda possuir a maior reserva de 

manguezal do Estado da Paraíba. Nesse sentido é importantíssimo que se tomem atitudes 

para prover a manutenção das reservas ecológicas que existem no local. 

Devido à área de estudo estar inserida em um ambiente litorâneo, com uma 

dinâmica ambiental regional e variada, os impactos verificados tem uma relação com a bacia 

hidrográfica, delimitando assim, uma extensão espacial dos impactos em escala regional. 

Contudo, analisa-se que uma boa parcela destes (80%) ainda apresenta um grau de 

reversibilidade, podendo retornar às condições ambientais iniciais, caso sejam sanadas 
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todas as ações impactantes na área, mostrando que ainda há tempo para que se tomem 

medidas que visem à devida proteção aos ambientes naturais. 

Do ponto de vista qualitativo, verifica-se que os impactos mais degradantes são 

a devastação das matas nativas (resquícios de Mata Atlântica e mata ciliar) visando à 

instalação da monocultura da cana de açúcar, que apresenta incidência histórica. 

Destacando-se a apresentação de caráter irreversível, principalmente ao que concerne a 

perda de biodiversidade. 

A seguir pode-se observar no quadro 3 a análise quali-quantitativa resumida dos 

principais impactos que atingem a área estuarina do Rio Mamanguape, abordando-se as 

análises relacionadas aos fatores impactantes, com suas respectivas consequências 

ambientais verificadas. Soma-se a estas análises um resumo dos resultados quantitativos 

para cada impacto verificado anteriormente. 

 
Quadro 3: Resumo relacional dos impactos da área estuarina do Mamanguape 

IMPACTO 
AMBIENTAL 

FATOR 
IMPACTANTE 

CONSEQUÊNCIA 
AMBIENTAL 

RESUMO 
QUANTITATIVO 

Devastação de 
florestas nativas 

Atividades 
agrícolas, 
principalmente a 
monocultura da 
cana-de-açúcar  

Perda de 
biodiversidade  

- 
D 
3 
E 
R 
▼ 

Assoreamento de 
canais fluviais 

Atividades agícolas 
e urbanas, retirada 
da vegetação ciliar 
das margens dos 
rios 

Alteração do curso 
e diminuição da 
vazão 

- 
I 
2 
E 
R 
▲ 

Contaminação de 

águas fluviais e 

sedimentos de 

fundo 

Descarga de 
efluentes urbanos, 
infiltração de 
efluentes 
contaminados 

Perda de 
biodiversidade, de 
ecossistema fluvial, 
problemas de saúde 
pública  

- 
I 
2 
M 
R 
▲ 

Devastação de 

manguezais 

Atividade 
carcinicultora 
Retirada de 
Madeira 

Perda de 
biodiversidade e 
alteração 
heterodinâmica do 
estuário 

- 
D 
1 
M 
L 
▲ 

Erosão e danos a 

qualidade do solo 

Expansão urbana 
em áreas com 
fragilidade 
ambiental, retirada 
de material para 
construção civil 

Assoreamentos nos 
mananciais 
superficiais e 
movimentos de 
massa,aterramentos 
e perda de 
fertilidade do solo  

- 
I 
2 
E 
R 
▲ 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Durante as visitas de campo, destaca-se que não foi encontrado nenhuma 

estrutura referente ao lançamento de esgotos domésticos no rio, pelo menos no que se 

refere a área do estuário. Todavia por não dispor de rede de esgotos e sistemas de 

tratamento, as soluções adotadas são basicamente sistemas individuais de fossas e 

sumidouros, que podem vir a contaminar o lençol freático, bem como é possível inferir a 

ocorrência de fontes difusas de poluição em função do escoamento das águas, 

principalmente das áreas agrícolas e urbanas em direção aos corpos d'água, não só as 

águas superficiais como também as subterrâneas.  

Vale ressaltar a importância de se estimular as atividades referentes ao 

aproveitamento de áreas no interior do estuário para a atividade extrativista e exploração 

sustentável que visem a subsistência das populações tradicionais da maneira mais 

harmônica possível, como meio de estacionar a utilização das áreas de mangues para 

instalação de novas atividades aquicolas. Bem como entrar em acordo com as populações 

tradicionais em relação aos impasses jurídicos e conflitos territoriais.  

A manutenção da qualidade e da quantidade dos recursos hídricos de uma bacia 

tem a ver com principalmente com manejo de solo e água desta bacia. As consequências 

como assoreamento de rios e processos de eutrofização dos cursos de água tem 

relacionamento direto com o manejo agrícola, principalmente no estuário do rio 

Mamanguape, onde esta atividade é a mais impactante.  

Os diversos aspectos tratados podem ser mitigados por meio de programas de 

manejo do solo e reposição de matas, práticas muitas vezes já existentes que precisam ser 

priorizadas. Principalmente no que se refere a recuperação das mata ciliares, pois além de 

servirem como fixação de sedimentos, funcionam como filtros naturais contra a poluição que 

escoa superficialmente. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS GERAIS  

  

 Os instrumentos que atuam na gestão do território perfazem o caminho das 

ferramentas aplicadas nos dois capítulos do presente trabalho. Os conhecimentos 

referentes aos aspectos geológicos, geográficos, ambientais e sociais, são pontos 

essenciais quando o objetivo é prover o manejo sustentável de uma determinado local. 

 No caso especifico do estuário do rio Mamanguape, ficou claro com as 

atividades de campo e as informações levantadas, que a questão étnico-social exerce 

uma grande influencia na gestão da área.  Qualquer inserção de novas atividades, deve 

priorizar um diálogo entre as entidades responsáveis e entre os atores sociais 

envolvidos. Principalmente relacionados a comunidade indígena e aos aportes legais.  

 É essencial que as atividades desenvolvidas respeitem as tradições e aptidões já 

exploradas pelas comunidades tradicionais. O incentivo à organização de grupos, como 

cooperativas, podem fomentar e compor excelentes oportunidades e prover novas 

atividades, como o cultivo de ostras (por exemplo: ostra-do-mangue - Crassostrea 

rhizophorae), visto que a coleta de mariscos é uma atividade inerente aos costumes 

locais, e que o cultivo pode ser feito às margens do estuário em estruturas artesanais de 

manejo simples.  

 A atividade turística também pode ser fortalecida, com foco no turismo 

ecológico. Considerando a beleza natural da área, por se tratar de uma área de 

preservação ambiental, e ainda por abrigar o projeto peixe-boi-marinho, que pode 

fomentar práticas de integração e aproximação entre a comunidade e as atividades de 

educação ambiental em prol da Etnoconservação. 

 Por meio da avaliação dos impactos ambientais, viu-se que a retirada de 

vegetação nativa, bem como os recorrentes processos erosivos, devem ser foco de 

atenção de ações prioritárias de conservação. Projetos de associação dos resíduos do 

cultivo da cana-de-açúcar e de coco, por exemplo, poderiam promover a produção de 

''briquete'', produto que pode ser obtido por meio da compactação mecânica desses 

resíduos, e pode ser utilizado em detrimento à lenha, podendo resultar na diminuição da 

retirada de madeira (legalmente ou ilegalmente). 

 A recomposição da mata ciliar, e a proteção de encostas erodidas, podem trazer 

diversos benefícios, e diminuir o risco ambiental que a degradação desses ambientes 

pode causar. O cultivo de camarão deve ser analisado na perspectiva de priorizar as 

áreas já degradadas, difundindo e considerando que áreas de mangue não são áreas 
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férteis em termos de cultivos aquícolas, pois tende a ocorrer processos de acidificação, 

em função da matéria orgânica presente nesses ambientes, necessitando geralmente de 

constantes corretivos de pH. Sugere-se nesse caso, e em outras atividades especificas, a 

aplicação de uma avaliação de impactos ambientais mais especificas que podem 

considerar diversos índices e parâmetros de qualidade (solo, água, dentre outros). 

 Por meio do mapeamento e da avaliação dos impactos, espera-se que a 

caracterização e delimitação de zonas homogêneas em função das características físicas, 

assim como as aptidões de potencialidades, sejam meios que fomentem ações de 

planejamento que resultem em uma gestão ambiental coerente, e orientem o 

ordenamento territorial do estuário do Rio Mamanguape e áreas adjacentes.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 




