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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo caracterizar o relevo que compreende a Folha
Itapororoca (SB.25-Y-A-V-4-NO) 1:25.000, situada na regido Nordeste do Brasil. Os
resultados, obtidos a partir da utilizacdo de ferramentas de geoprocessamento, elaboracéo de
perfis topograficos, confeccdo de mapas tematicos e calculos morfométricos, demonstraram
diversas peculiaridades geomorfoldgicas do terreno, possibilitando o detalhamento dos
aspectos: morfoldgicos, geoldgicos, padrdo da rede de drenagem e atuacdo dos fatores
morfoestruturais e morfoesculturais atuantes na area. O terreno é parte integrante da faixa de
dobramentos do ciclo Brasiliano, numa regido onde € possivel averiguar compartimentos
geomorfoldgicos distintos, fruto da interacdo entre os processos que atuam no modelado do
relevo. A area é compreendida por um trecho que abrange a zona limitrofe entre os terrenos
sedimentares e o afloramento cristalino, onde € possivel a visualizagdo de basculamentos,
superficies tabulares, terrenos escalonados, vales distintos, rifteamento, linhas cumeadas
(médias e suaves), padrdo de drenagem andmala, canais extremamente retilineos, bacia de
drenagem dendritica e recuo de cabeceiras, configurando nuances tipicas de areas afetadas por
zonas de cisalhamento transcorrentes que estdo presentes no substrato do Terreno Alto Pajel
(TAP), unidade geoldgica regional onde esta situada a area de estudo. Outros aspectos fisicos
da area sdo as formas de manejo do solo, principalmente nas margens da BR 101, cujos
terrenos das adjacéncias L/W encontram-se ocupados por extensa monocultura de cana-de-
acucar, com trechos suscetiveis a formacdo de ravinas e vogorocas, represamento de canais
fluviais e degradacdo de matas ciliares.

Palavras-chave: Geomorfologia. Itapororoca. Morfotectonica. Parametros morfométricos.



ABSTRACT

This study aims to characterize the relief comprising Itapororoca Sheet (SB.25-Y-A-V-4-NO)
1:25.000, located in the Northeast region of Brazil. The results, obtained from the use of
geoprocessing tools, preparation of topographic profiles, preparation of thematic maps and
morphometric calculations, showed various geomorphological peculiarities of the terrain,
allowing the detailing of the aspects: morphological, geological, standard of drainage network
and performance of morphostructural and morphosculptural factors acting in the area. The
terrain is part of the fold belt of Brasiliano cycle, in an area where it is possible to determine
distinct geomorphological compartments, result of the interaction between the processes that
operate in the relief’s modelling. The area is comprised of a stretch that covers the boundary
zone between the sedimentary terrains and crystalline outcrop, where it is possible to visualize
tiltings, tabular surfaces, staggered terrains, distinct valleys, rifting, ridges lines (medium and
soft), anomalous drainage pattern, extremely straight channels, dendritic drainage basin and
headwaters retreat, setting nuances typical of areas affected by transcurrent shear zones that
are present on the substrate of Terreno Alto Pajel (TAP), regional geologic unit where is
situated the study area. Other physical aspects of the area are the forms of soil management,
especially in the margins of BR 101, whose terrains of the L/W adjacencies are occupied by
extensive monoculture of sugarcane, with stretches susceptible to the formation of ravines and
gullies, damming of river channels and degradation of riparian forests.

Keywords: Geomorphology. Itapororoca. Morphotectonics. Morphometric parameters.
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1 INTRODUCAO

O planeta Terra possui uma geodinamica que condiciona formas de relevo distintas
que interagem por meio de processos externos e internos, também conhecidos como forcgas
enddgenas e exdgenas. Segundo Penha (2007), tais processos ddo origem e modelam diversas
morfologias presentes na superficie do planeta, cuja histéria geoldgica j& superou quatro
bilhdes de anos.

O presente trabalho dedica-se a caracterizar, a partir de premissas geomorfoldgicas e
parametros morfométricos, as formas de relevo que configuram uma pequena massa continental
compreendida pela carta topogréafica de Itapororoca 1.25.000, regido Nordeste do Brasil. Nessa
regido, Santos, Nutman e Brito Neves (2004) averiguaram que o relevo ndo ascende cotas
altimétricas superiores a 200 metros, compreendendo uma porcdo situada na depressdo
sublitorénea do Estado da Paraiba, onde predominam superficies colinosas classificadas como
suaves onduladas, onduladas, com presenca de tabuleiros e vales distintos, configurando um
agregado de feicBes situadas numa porcdo limitrofe da faixa de dobramentos do ciclo
Brasiliano.

O resultado obtido a partir dos parametros morfométricos permitiu a observacdo de
uma morfologia tipica de &reas afetadas por movimentacdo neotectdnica do Quaternario,
periodo em que foram definidas as principais caracteristicas fisiograficas dos continentes,
conforme Suguio (1998).

A regido apresenta uma estrutura litosférica que demonstra estar condicionada por
processos neotectbnicos integrados aos fatores exdgenos. Dessa forma, justifica-se a
necessidade de uma andlise detalhada do terreno, a partir da utilizacdo de indices
morfométricos e mapas tematicos, no intuito de fornecer dados que tenham por finalidade
caracterizar a possivel morfotectonica ocorrida na area e auxiliar no planejamento do espaco
geogréfico da regido.

Outra caracteristica da area sdo os trechos sobre forte atuacdo antrdpica, os quais,
atrelados aos agentes naturais, condicionam pontos de susceptibilidade ambiental nas
cabeceiras de drenagem, nos corpos hidricos, nas encostas, com o surgimento de ravinas e
cicatrizes, entre outros.

Nessa perspectiva, de acordo com Guerra e Guerra (1997), torna-se de grande
relevancia o estudo das formas de relevo e o conhecimento das bases litologicas, buscando no
subsolo explicagdes que estejam correlacionadas aos agentes modeladores que atuam de

maneira integrada dando origem as variadas feicdes morfologicas.
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Para Suguio (2000), estudos que tenham por finalidade interpretar as relagdes
existentes entre as feicOes fisiograficas e as estruturas neotecténicas de uma regido podem ser
denominados de morfotectonica. Sendo assim, balizada nessa premissa, a analise apresentada
neste trabalho detalha as peculiaridades geomorfoldgicas e geoldgicas da area em questao,

procurando informagGes que estejam atreladas as evidéncias tectonicas.

1.1 Justificativa

Estudar as formas do relevo tem enorme relevancia para a sociedade, sob Vvérios
aspectos, quer sejam cientificos, econdmicos e/ou sociais. Nessa perspectiva, tem-se, no
estudo das interacdes entre os processos formadores e modeladores do relevo a partir de cartas
topograficas e estudos quantitativos e qualitativos, um meio eficaz e acessivel pelo qual é
possivel interpretar as peculiaridades fisicas de um terreno.

A matriz de elaboracdo dos produtos de analise do terreno apresentados nesta pesquisa
foi a carta topogréafica de Itapororoca (SB.25-Y-A-V-4-NO), desenvolvida pelo Servico de
Cartografia da Divisdo de Recursos Naturais da Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE, 1974), na escala de 1:25.000, com equidistancia entre as curvas de nivel
de 10 m, disponivel no Departamento de Geociéncia da Universidade Federal da Paraiba.

A digitalizacdo da carta em formato JPEG permitiu sua importacdo para o software
livre DraftSight, por meio do qual foi possivel a vetorizacdo das isolinhas, pontos cotados e
tracado dos canais de drenagem. A exportacdo dos dados para o Sistema de Processamento de
Informacgdes Georreferenciadas (Spring), versdao 5.1.7, permitiu a elaboracdo da carta
hipsométrica, clinografica e do Modelo Digital do Terreno (MDT).

Outra técnica empregada amparou-se nos calculos morfométricos: Razdo Declividade/
Extensdo (RDE) e Razdo Fundo/Altura do Vale (RFAV). Christofoletti (1980) informa que
esses métodos consistem em técnicas utilizadas h& algumas décadas nos estudos
geomorfoldgicos e que, em funcdo dos avancos tecnologicos, tém sido sucessivamente
ampliados, representando método eficaz por meio do qual os processos morfogenéticos
podem ser estudados mediante a confec¢do de modelos escalares que criem condigdes para a
anélise experimental.

Finalmente, a elaboracédo de perfis topograficos (latitudinais e longitudinais) do relevo,
confeccionados no programa Microsoft Office Excel 2007, possibilitou analise do relevo sobre

planos especiais, onde a associa¢do aos outros elementos supracitados servirdo de base para
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futuras operacBGes de planejamentos ambiental, territorial e projetos recuperacdo de &reas

degradadas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Caracterizar, a partir de premissas geomorfoldgicas e analise qualitativa e quantitativa,
o0 terreno que abrange a Folha Itapororoca 1:25.000, analisando como os elementos do meio
fisico da area — ou seja, morfologia, litologia, rede de drenagem — interagem dando origem a

ambientes fisiograficos distintos.

1.2.2 Objetivos especificos

e Elaborar e confeccionar as cartas tematicas e modelos escalares que serdo produtos
de sintese do projeto.

e Analisar os aspectos do relevo correlacionando os terrenos sedimentares com a
zona de dominio do afloramento cristalino.

e Caracterizar o arcabouco geolégico do trecho, enfatizando as estruturas
dominantes;

e Correlacionar a configuracdo da rede de drenagem regional e as fei¢Oes
geomorfoldgicas, a partir de mapas tematicos e calculos morfométricos.

e Localizar pontos de susceptibilidade que representem riscos ambientais e areas

degradadas.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Indiscutivelmente, esta € uma etapa imprescindivel para o desenvolvimento do trabalho,
uma vez que a aproximacao com as literaturas especializadas permite o aprofundamento do

tema a partir de bases cientificas de grande relevancia para a elaboracéo da anélise proposta.

2.1 Conceitos de paisagem

De acordo com o gedgrafo francés Jean Tricart (1982), também especializado em
Geomorfologia, o termo paisagem, em francés paysage, deriva do termo pays e possui uma
forte conotacao territorial, a qual também se expressa nos termos alemées Landschaft e Land,

gue denominam estados. Para Tricart (1982),

O conceito cientifico de paisagem abrange uma realidade que reflete as profundas
relagdes, frequentemente ndo visiveis, entre seus elementos. A pesquisa dessas
relacbes € um tema de investigagdo regida pelas regras de método cientifico. [...] Ao
pesquisador, cabe estudar toda parte escondida para compreender a parte revelada.

Para Suguio (1998), a designacdo de paisagem € equivalente a Geossistema, este
ultimo também usado para definir principios sisttmicos ou holisticos da Geografia Fisica
(Physical Geografy), por meio dos quais se estudam os elementos componentes da natureza e
suas inter-relagdes. Ainda segundo Suguio (1998), “Ao se tratar de um geossistema, ndo se
deve restringir ao estudo da morfologia e compartimentacdo da paisagem, mas deve-se

pesquisar também a sua estrutura funcional e dindmica”.

2.2 Interface entre Geomorfologia e Geografia

Segundo Ab’Saber (1958), os estudos envolvendo temas de natureza geomorfologica
sdo relativamente recentes no Brasil, onde, hd pouco mais de meio século, alguns estudiosos,
em sua grande maioria ligados a Geografia, iniciaram os primeiros trabalhos sob forte
influéncia das escolas anglo-saxénicas.

Sabe-se, também, que, buscar o entendimento dos eventos naturais dos lugares,
sempre esteve no imaginario e no cotidiano do homem desde os tempos remotos, quando foi

grande a influéncia das concepgdes filosoficas e religiosas, conforme informa Marques (2007)
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e Moraes (1983), citando este Ultimo autor o pesquisador Karl Ritter, sistematizador da
Geografia do século XI1X, condicionado a perspectiva religiosa.

Recentemente, Oliveira (2010) defendeu tese com uma proposta de contribuir teérico-
metodologicamente para o ensino da Geomorfologia. Em seu trabalho, a autora comenta o
fato de que o ensino da Geomorfologia ainda pode ser considerado uma area pouco estudada,
0 que leva a se concordar que se torna imprescindivel que haja um maior incentivo a trabalhos
que se debrucem diretamente sobre essa questéo.

Nesse sentido, € importante que o geomorfologo se ampare e esquematize
metodologias que viabilizem o raciocinio e o aprendizado, considerando, também, a
perspectiva tecnolégica, principalmente pelo fato de que, no caso do Brasil, o aparelhamento
tedrico tem ficado por conta dos departamentos de Geografia (experiéncia que se tem
vivenciado). Nessa Otica, encontra-se, em um dos relevantes trabalhos da professora

Suertegaray (2002), a seguinte reflex&o:

Concebemos, portanto, o trabalho de campo de forma mais ampla, como um
instrumento de analise geogréfica que permite o reconhecimento do objeto e que,
fazendo parte de um método de investigagdo, permite a insercdo do pesquisador no
movimento da sociedade como um todo. Esta visdo ndo nega a possibilidade de uso
de instrumentalizacdo no campo e na pesquisa de forma ampla. Dai a necessidade de
pensar o uso das novas tecnologias. Sem duvida, ndo devemos descarta-las.
Devemos utiliza-las a servigo de nossas escolhas. Muitas experiéncias ja sdo
praticadas com essa perspectiva. O que queremos dizer é que, sem pensar, COrremos
o0 risco de nos tornar, de sujeitos do processo, objetos do processo. Isto ndo é algo
novo ou impossivel. Neste momento de construgdo do mundo, a ciéncia torna-se
suporte efetivo do processo produtivo, por consequéncia, seu interesse cada vez
mais se torna privado.

Por essa razdo, Souza (2007) aponta que, “no processo de ensino académico desses
conteudos, verificam-se algumas dificuldades de aprendizagem comuns entre os graduandos
de Geografia”, fato que conduz a uma reflexdo ainda maior, sem querer, no entanto, elencar
aqui tais dificuldades, considerando evidentemente as questfes de tendéncia, metodologia e
infraestrutura de cada centro de estudo e pesquisa onde os trabalhos sdo desenvolvidos.

Pelas mesmas raz@es, Jodo José Bigarella, prefaciando Guerra e Cunha (2007), ressalta
a importancia de literaturas que objetivem preencher parte da lacuna que ainda existe de
material didatico destinado ao ensino da Geomorfologia. Nesse mesmo entendimento, Casseti
(2005) destaca a importancia de que seja fomentada uma maior discussdo sobre os
procedimentos que envolvem a pesquisa no ensino da Geomorfologia. Para este autor, a
experiéncia académica tem permitido a verificagdo da inconsisténcia quanto a alguns

procedimentos utilizados por pesquisadores iniciantes, o que também leva a inferir sobre a
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eminente necessidade do aparelhamento dos Centros Universitarios, possibilitando aos
discentes e docentes o0 esmero no estudo da Geomorfologia.

Vale, também, ressaltar as conexfes existentes entre trés ciéncias autdbnomas: a
Geografia, a Geomorfologia e a Geologia, pois, € balizado em premissas desenvolvidas nestas
ciéncias que este trabalho tem o intuito de apresentar resultados, sabendo que estas lidam, cada
uma ao seu modo, com seus respectivos objetos de estudo, mas conservando caracteristicas em
comum, como bem coloca Marques (2007, p. 23): “Essa posi¢do de independéncia €, entretanto,

insuficiente para encobrir os profundos lacos de origem que a ligam a Geografia ¢ a Geologia”.

2.3 Geomorfologia: fundamentos e conceitos

Na segunda metade do século XIX, o ilustre cientista Wiliam M. Davis, geografo e
geblogo, pai da Geografia americana, registrou no classico “The Geografical Cycle” sua
crenga e conviccdo cientifica de que seu trabalho pretendia corroborar sobre diversos aspetos,
para o beneficio da humanidade no que tange o conhecimento acerca dos estudos geograficos

mundiais. Em suas palavras, Davis (1899, p. 481) concluiu:

I believe that this great geographical enterprise is one of the most important that has
ever been conceived. It will add largely to the sum of human knowledge, and, in
many ways, will be of direct benefit to mankind. It is a beneficent work, a work
which makes for peace and good fellowship among nations. It must rejoice the
hearts of all geographers that the countrymen of Humboldt, of Ritter, of Kiepert, of
Richthofen, and of Neumayer should combine with the countrymen of Banks, of
Rennell, of Murchison, and of Sabine to achieve a grand scientific work which will
redound to the honour of both nations.

Para Marques (2007, p. 31), com efeito, o ciclo geografico apresentado brilhantemente
por William M. Davis se constituiu em uma obra pioneira que foi capaz de explicar com
clareza a génese e 0s processos evolutivos do relevo terrestre e, por isso, € o principal nome a
ser lembrado na histdria da Geomorfologia.

Segundo Klein (2012)', adepto da teoria davisiana, a Geomorfologia possui trés
dominios: o da Geomorfologia Estrutural, o da Geomorfologia Climatica e o da
Geomorfologia Histdrica, esta ultima trazendo consigo a roupagem da Geomorfologia Ciclica,

na qual William M. Davis adquiriu lugar de destaque no avango da disciplina.

! Claude Klein (1924 — 2005), Professor Titular da Universidade de Paris-Sorbonne (Paris 1V) em 1979.
Partidario da teoria davisiana. Sua obra, ainda muito pouco lida no Brasil, € um convite a refletir sobre os
diferentes modos e fatores interdependentes implicados na evolucéo e transformacdo do relevo das paisagens
continentais (KLEIN, 2012, p. 58).
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O termo Geomorfologia vem do grego geo + morphé + logo. Entende-se por
Geomorfologia a ciéncia na qual as formas do relevo constituem o principal objeto de estudo.
Como bem define Suguio (1998), é o “ramo das Geociéncias que, baseado na forma do
terreno e nos aspectos geoldgicos, estuda 0s processos e produtos envolvidos no
desenvolvimento de um relevo.”

Nessa mesma perspectiva, Christofoletti (1999) também entende a Geomorfologia
como aquela que estuda as formas do relevo, bem com sua génese, caracteristicas

morfologicas, bases litoldgicas e os processos modeladores e controladores.

Figura 1 — Filogénese dos postulados das Teorias Geomorfoldgicas
TENDENCIAS HISTORICAS DA GEOMORFOLOGIA

Anglo-americana Germanica

W. M. Davis (1899) F. V. Richtjofen (1886)
C. A. Cotton (1942) A. Penck (1894)
Ruptura Epistemolégica ‘ I I
Simpésio de Chicago (1939) w. Penck (1924) S. Passarge
| (1013)
Klimaszewski
A. N. Strahler L. C. King (1963, gudel C.Troll
(1954) (1953) (1948)  (1932)
J.T. Hack (1960) = Basenina e
N. J. Cholley (1962) Trescov (1972)
N. J. Shrove (1975)
Cartografia
Geomorfologica

Geomorfologia
Climatogenética

Teoria Probabilista

Anilise Teoria da ggggecg:,%ﬁﬁlg
Morfométrica Pediplanagao Ambiental

Teoria do Equilibrio

Kugler (1976
Dinamico gler ( )

Schumm e Licht (1965)
Morley e Zunpfer (1976)
Tormes e Brunsden (1977)

Fonte: Adaptado de Abreu (1983 apud CASSET]I, 2005).

Para Ab’Sadber (1958, p. 5), a Geomorfologia tem uma historia recente
indiscutivelmente muitas vezes mais importante do que a sua historia mais remota. Para esse

intelectual, “essa ciéncia de contato entre a Geologia e a Geografia” encontrou um campo
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propicio para seu desenvolvimento demoradamente no ambiente cientifico brasileiro,
ressaltando que suas principais bases conceituais e metodoldgicas sdo oriundas das Escolas do
Hemisfério Norte. Ainda segundo Ab’Saber (1958, p. 5):

Até certo ponto e bastante compreensivel que a Geomorfologia s6 muito tardiamente
tenha tido possibilidades de se enraizar no ambiente cientifico brasileiro. Tendo
adquirido suas bases conceituais e metodolégicas nos Estados Unidos, na Franca e
na Alemanha, durante a segunda metade do século XIX, esse campo cientifico de
contato entre a Geologia e a Geografia, por forca das contingéncias habituais de
nossa evolucdo cultural, apenas com um grande retardo pode encontrar campo
propicio para seu desenvolvimento e progresso.

Nesse periodo, muitos campos cientificos foram sistematicamente definidos, entre os quais a
quais a Geomorfologia assumiu forma prépria. A evolucdo dessa ciéncia pode ser observada
sumariamente a partir da breve filogénese dos principais postulados que estruturam as teorias
geomorfoldgicas, apresentada por Abreu (1983 apud CASSETI, 2005), conforme @)
termo Geomorfologia vem do grego geo + morphé + logo. Entende-se por Geomorfologia a
ciéncia na qual as formas do relevo constituem o principal objeto de estudo. Como bem define
Suguio (1998), é o “ramo das Geociéncias que, baseado na forma do terreno e nos aspectos
geoldgicos, estuda os processos e produtos envolvidos no desenvolvimento de um relevo.”
Nessa mesma perspectiva, Christofoletti (1999) também entende a Geomorfologia
como aquela que estuda as formas do relevo, bem com sua génese, caracteristicas

morfoldgicas, bases litoldgicas e os processos modeladores e controladores.

Figura 1 na pagina anterior.

2.4 Geomorfologia e geotecnologias

Na atualidade, em virtude dos grandes avangos obtidos pela ciéncia, sobretudo a partir
do periodo que marcou a Geopolitica mundial, compreendido pela Guerra Fria (1957 — 1975),
inseriu-se inevitavelmente, no debate e nos estudos das areas terrestres, o fator tecnoldgico,
que, em muitos aspectos, tem revolucionado substancialmente a abordagem da analise
cientifica.

Nesse aspecto, Xavier-da-Silva (2007) informa que a Geomorfologia ndo foge a regra,
principalmente porque uma das mais importantes funcdes da pesquisa geomorfoldgica é a de

gerar informacdes relevantes para o planejamento territorial. Para esse autor, em face aos



24

avancos advindos dos meios tecnoldgicos, a Geomorfologia vem se ajustando a moderna
tecnologia advinda dos avancos da informéatica, uma vez que a aplicabilidade do
geoprocessamento reveste-se, hoje, como ferramenta de fundamental importancia para
investigacdo e elaboracdo de mapeamentos geomorfologicos.

Segundo Christofolleti (2007), o conhecimento geomorfolégico surge como
instrumental utilizado e inserido na execucdo de diversas categorias setoriais de planejamento
(uso do solo, rural e urbano; execucdo de obras de engenharia; ambiental; exploracdo de
recursos minerais e recuperacdo das areas degradas; e classificacdo de terrenos). Nesse novo
processo surgem as ferramentas de geoprocessamento, como um instrumento perspicaz para a
investigagdo geomorfoldgica, permitindo anélise setorizada e integrada da atuagdo dos
processos geomorfologicos.

Para Marques (2007), no que tange a Geomorfologia, continuardo surgindo
contribui¢bes que ampliaram o nivel do conhecimento atual, como vem ocorrendo ao longo
da histéria. Para ele, na formacao do geomorfdlogo esta havendo cada vez mais a necessidade
do aprendizado da Fisica, Quimica, Matematica, Estatistica e Geotecnologias, 0 que aumenta
ainda mais a importancia e especificidade dessa disciplina.

Todavia, é importante atentar cuidadosamente a essa nova perspectiva proporcionada
pelos novos parametros advindos das Geotecnologias. De acordo com Coltrinari (2000), deve-
se cuidar para ndo cair no engano de considerar novas ideias € métodos como solugéo
definitiva, sem dominar os ja existentes e conhecer seu alcance. Por esta razédo, reforca-se o
ideario de que, nas Geociéncias, a Geomorfologia tem indubitavelmente sua identidade
propria e deve ser estudada considerando-se as particularidades das bases e conceitos que
estruturam suas concepcdes cientificas.

Partindo desses pressupostos, concorda-se com Suguio (2000), quando expde que,
independentemente da discussdo apresentada por alguns autores, defendendo que a
Geomorfologia € um ramo da Geografia Fisica ou da Geologia, ou mesmo sobre suas
subdivisbes, ndo ha davida de que ela é de grande relevancia para ramos cientificos que
contemplam seu objeto de estudo, ou seja, o estudo dos processos e produtos envolvidos no
desenvolvimento do relevo.

Para Argento (2007), os estudos de carater geomorfologico sédo importantes, pois
servem de base para a compreensdo de estruturas espaciais. Segundo o autor, 0s projetos que
utilizam metodologia de Estudos de Impactos Ambientais (EIAs) e Relatorios de Impacto
sobre o0 Meio Ambiente (Rimas), comumente estdo balizados em fundamentos

geomorfoldgicos e geologicos devidamente amparados em Sistemas de Informacdes
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Geograficas (SIGs), uma vez que tais conhecimentos e procedimentos possibilitam
mapeamentos imprescindiveis para o planejamento das areas.

Nessa perspectiva, Christofoletti (2007) conclui que a aplicacdo dos conhecimentos
geomorfoldgicos é de grande relevancia na atualidade, pois se insere no diagnostico das
condigdes ambientais contribuindo para orientar a alocacdo e 0 assentamento das atividades
humanas.

Dessa forma, estudar as interacdes entre os processos formadores do relevo a partir de
cartas topogréaficas e estudos quantitativos e qualitativos visando compreender como a
litosfera pode sofrer alteracOes de natureza tectonica, erosiva ou de acumulagéo, representa
um meio eficaz e indispenséavel, por meio do qual é possivel interpretar as formas de um
terreno.

Para Christofoletti (1980), o emprego de métodos quantificativos em Geomorfologia é
antigo e vem sendo sucessivamente ampliado e melhorado. Segundo ele, os processos
morfogenéticos ndo sdo estudados somente em fungdo das observacbes de campo, mas,
também, pela confeccdo em modelos escalares, criando condicdes para a experimentacgéo.

Sendo assim, conforme Guerra e Guerra (1997), é importante saber que, ao se
estudarem as formas de relevo, é imprescindivel que se busque no subsolo explicacbes que
possam ser correlacionadas aos fatores externos que interagem dando origem as variadas

feicBes morfologicas.
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3 GEOMORFOLOGIA FLUVIAL

Um importante aspecto fisico do relevo diz respeito a compreensdo do sistema
hidrografico. Para Argento (2007), a Geomorfologia Fluvial engloba o estudo dos cursos
d’agua das bacias hidrograficas. Enquanto o primeiro se detém nos processos fluviais e nas
formas resultantes do escoamento das &guas, o segundo considera as principais caracteristicas
das bacias hidrogréaficas que condicionam o regime hidrologico.

Segundo Christofoletti (1980), o estudo de uma rede de drenagem fluvial € de grande
relevancia, uma vez que, pela analise do tracado dos rios e vales, bem como da morfologia do
relevo de uma bacia, é possivel aclarar inimeras questfes de natureza geomorfolégica. Nessa
perspectiva, a Geomorfologia fluvial interessa-se pelo estudo dos processos e das formas
relacionadas com o escoamento dos canais, pois 0s acontecimentos que ocorrem na bacia de
drenagem repercutem direta ou indiretamente nos cursos d’agua.

As principais partes de uma bacia de drenagem sao os cursos d’agua ou canais fluviais
(Figura 2). De acordo com Riccomini et. al. (2009), a drenagem de uma bacia € composta por
afluentes, subafluentes e eventuais lagos que drenam para um rio principal, formando um
sistema propicio ao transporte de matéria e de desgastes das bases litoldgicas.

Dessa forma, Botelho e Silva (2004) entendem que estudar uma bacia hidrogréfica
torna-se relevante pelo fato de ser um espaco de gestdo, onde séo geradas informagdes que
auxiliam no planejamento territorial do espaco geografico. Guerra e Guerra (1997)
complementam que a analise do tracado das drenagens fluviais em cartas topograficas pode

revelar, em parte, a estrutura e natureza das rochas, bem como a propria tectnica.

3.1 Padroes de drenagem

Uma area composta por um conjunto de canais interligados configura uma rede de
drenagem. O padrdo de drenagem observado a partir da geometria dos canais possui alguns
tipos bésicos: dendritico, retangular, trelica, radial (Figura 2), entre outros.

De acordo com Argento (2007) e Riccomini et al. (2009), a drenagem dendritica
possui um padrdo que se assemelha aos galhos de uma arvore. Esse padréo € mais comum em
rochas estratificadas horizontais ou, ainda, que apresentem resisténcia uniforme. A drenagem
retangular apresenta condicionantes estruturais e tectdnicos que dao origem a arranjos de

canais com angulos aproximadamente retos. No padrdo em trelica, a drenagem também exibe
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um padrdo retangular, todavia, com tributarios paralelos entre si, comuns de areas com

substratos compostos por rochas mais ou menos resistentes.

Figura 2 — Principais padroes de drenagem

El prenagem dendritica ,, Drenagem retangular

Rio principal Tributario

Drenagem trelica

I Drenagem radial k | /{4
‘//-< ‘

Sinclinal

Anticlinal

Fonte: Adaptado de Press et al. (2006).

3.2 Tipos de canais

Segundo Riccomini et al. (2009), existe quatro tipos bésicos de canais fluviais:
retilineo, meandrante, entrelacado e anastomosado (Figura 3). Esses padrfes podem ser
caracterizados por pardmetros que avaliem a sinuosidade, grau de entrelagamento e relacéo
entre largura e profundidade, utilizando-se indices morfométricos.

Os canais retilineos sao geralmente curtos, com excecdo dos cursos controlados por
falhas ou fraturas tectbnicas. Outro condicionante para a ocorréncia dos canais retos € a
presenca de um leito rochoso homogéneo. Os canais anastomosados apresentam diversas
ramificacOes de canais que se subdividem e se reencontram.

Os canais meandrantes formam curvas sinuosas ou acentuadas em sua planicie aluvial,
que mudam de tragcado devido as variagdes de maior ou menor energia fluvial no canal. Os
canais anastomosados apresentam grande volume de carga de fundo, que, associado as
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flutuacGes das descargas, dao origem a ramificagcfes que se dividem e se reecontram,

formando barras arenosas.

Figura 3 — Principais tipos de canais fluviais

Meand1 ante Entrelacado

Fonte: Adaptado de Miall, A. D. (1977 apud RICCOMINI et al., 2009).

De acordo com Christofoletti (1980), a classificacdo da drenagem de uma bacia pode

ser assim definida:

a) Exorreica: escoamento continuo em direcdo ao mar (desembocadura do rio
principal diretamente no nivel marinho).

b) Endorreica: drenagem restrita areas continentais, desembocando ou se dissipando
em lagos, desertos ou sistemas carsticos.

c) Arreica: tipica de areas desérticas onde ndo ha possibilidade de estruturacéo de
canais e bacias hidrograficas.

d) Criptorreica: constituem bacias subterraneas, das areas carsticas, onde surgem rios

subaéreos.

3.3 Hierarquias dos canais fluviais

Outra descricao de fluxos de drenagem fluvial pode ser analisada na estrutura de uma

rede afluente dentro de um sistema tipico de uma bacia. Um sistema de rio pode ter qualquer
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namero de ramificacbes, mas sempre comeca numa fase tributaria de primeira ordem
(nascentes). Os canais relacionados com a primeira ordem situam-se nos pontos mais altos da
rede de drenagem. Consequentemente, as zonas que confinam os canais de quarta ordem estao
situadas (na maiorias dos casos) em trechos de menor altitude na rede de drenagem de baixas
altitudes, onde, as vezes, se formam véarzeas.

Para Strahler (1952 apud CHRISTOFOLETTI, 1980), sdo considerados canais de
primeira ordem aqueles menores sem tributarios; ja& os de segunda ordem surgem da
confluéncia exclusiva de dois canais de primeira ordem; os de terceira ordem séo aqueles que
recebem juncdo de dois canais de segunda, podendo abranger, também, de primeira ordem; 0s
de quarta ordem devem receber confluéncia de dois de terceira e contempla, também, canais

de ordem inferiores. E assim sucessivamente, conforme exemplifica a Figura 4.

Figura 4 — Diagrama de ordem de canais de rede tributaria
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Fonte: Adaptado de Roach (2012).
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4 GEOLOGIA: CONCEITOS BASICOS

A Geologia representa um ramo das Geociéncias de importancia indiscutivel dentro
dos trabalhos que se dedicam em analisar a dindmica da superficie terrestre, uma vez que sua
especialidade estd firmada nos estudos das rochas que compdem a estrutura terrestre e as
transformac6es sofridas por elas no tempo geoldgico.

De acordo com o Dicionario de Geologia Sedimentar (SUGUIO, 1998), existem pouco
mais de duas dezenas de especialidades dentro da Geologia, fato que demonstra o quanto €
abrangente e heterogéneo esse campo cientifico. Entre as varias defini¢des dos campos de

pesquisa dentro da Geologia, destacam-se, na presente pesquisa:

e Geologia Ambiental: aplicada na mitigacdo de problemas ambientais, que, muitas
vezes, sdo provocados pela atuacdo antropica no meio fisico. Este ramo tem sido
usado atualmente para designar o que tradicionalmente ficou conhecido como
Geologia Aplicada.

e Geologia de Engenharia: empregada na Engenharia Civil visando auxiliar na
tomada de decisdo quanto a problemas que possam estar atrelados a condicionantes
geoldgicos que representem algum tipo de interferéncia a operagdo e manutencdo
de obras.

e Geologia Estrutural: estuda a heterogeneidade das formas e a ocorréncia das
rochas na crosta terrestre a partir da analise dos processos e atuantes na deformacéo
das mesmas.

e Geologia do Quaternario: dedica-se aos estudos geoldgicos do Pleistoceno e do
Holoceno. Neste ramo, a Geomorfologia, as flutuacbes paleoclimaticas ocorridas do
periodo geoldgico recente e a presenca marcante do homem ganham maior
relevancia.

e Geologia Regional: visa detalhar a distribuicdo espacial e temporal do arcabouco

estratigrafico, feicOes estruturais internas e externas de terrenos extensos.
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5 PEDOLOGIA

De acordo com Suguio (1998), entende-se por pedologia o ramo das Geociéncias que
se dedica ao estudo dos solos que compdem a camada mais superficial da crosta da Terra. Os
solos sdo formados pela associacdo de substéncias inorganicas e organicas, onde o
intemperismo representa o principal agente atuante sobre diferentes tipos de rochas igneas,
metamorficas e sedimentares, constituindo distintas texturas e estruturas.

De acordo com o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2007) a definicdo que melhor
se adéqua a proposta de um levantamento pedoldgico define o solo como agrupamento de
componentes naturais, “na superficie da terra, eventualmente modificado ou mesmo
construido pelo homem, contendo matéria organica viva e servindo ou sendo capaz de servir a
sustentagao de plantas ao ar livre”.

Segundo a definicdo apresentada no manual supracitado, o solo pode ser
compreendido como um material constituido pela interagdo entre o clima, organismos,
material originario (rocha matriz) e relevo, através do tempo.

Os levantamentos de solos sdo imprescindiveis para planejamento e execucdo de
projetos que visem uso, ocupagao e preservacdo, uma vez que, a partir do conhecimento desse
recurso fundamental ao desenvolvimento de espécies animais e vegetais, podem-se viabilizar
projetos de irrigacdo, drenagem e represamentos, potencial agricola e, entre tantos outros,
auxiliar ainda nos Estudos de Impactos Ambientais (EIAs) e Relatorios de Impactos ao Meio
Ambiente (Rimas), possibilitando um conhecimento de grande importancia aos estudos dentro
da esfera das Geociéncias.

Outro aspecto importante dos solos, que merece ser observado, diz respeito as
propriedades fisicas que favorecem os processos de erodibilidade, as quais, atreladas a outros
fatores, definem as areas com maior e/ou menor vulnerabilidade.

Para Guerra e Guerra (2007), além do conhecimento da textura na erodibilidade dos
solos, as taxas de areia, silte e argila devem ser consideradas em conjunto com outras
propriedades, porque a associac¢ao dessas fragdes inorgénicas é afetada por outros elementos,

de origem organica. Nessa perspectiva, Guerra e Guerra (2007, p. 161) comentam:

Os fatores relacionados a cobertura vegetal podem influenciar os processos erosivos
de vérias maneiras: através dos efeitos espaciais da cobertura vegetal, dos efeitos na
energia cinética da chuva, [...] formagéo de himus, que afeta a estabilidade e teor de
agregados. [...] escoamento superficial e na perda de solo [...].
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Figura 5 — Plantacdo de cana-de-acucar nas encostas do vale do Riacho Luis Dias

Z4 M AN S Y bl LA G A L ‘
Nota: Observar que ha ocorréncia de vegetacdo apenas nas margens d presado e a formagdo de uma
cicatriz erosiva num corte feito na encosta do vale.

Fonte: Elaboragéo prépria (2013).

Dessa forma, a vegetacdo age no solo reduzindo a ocorréncia do runoff e da eroséo,
pois a cobertura vegetal, inclusive serapilheira, forma uma camada que intercepta as gotas de
chuva, reduzindo o rastejo dos grdos. Além disso, areas de encostas sem cobertura vegetal
(Figura 5) apresentam indices de infiltracdo inferiores aquelas com cobertura vegetal
preservada. De acordo com Guerra e Guerra (2007), os valores séo de 60 e 174 mm/h para

138 e 894 mm/h, respectivamente.
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6 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

6.1 Materiais e metodologia

A matriz de elaboracdo dos produtos de anélise da area apresentados nesta pesquisa foi
a carta topografica de Itapororoca (SB.25-Y-A-V-4-NO), desenvolvida pelo Servi¢o de
Cartografia da Divisdo de Recursos Naturais da Sudene (1974), na escala de 1:25.000, com
equidistancia entre as curvas de nivel de 10 m.

Um procedimento imprescindivel a proposta metodologica e desenvolvimento do
trabalho foi a digitalizacdo da carta em formato JPEG, 0 que permitiu sua importacéo para o
software livre DraftSight, por meio do qual foi possivel a vetorizacdo das isolinhas, pontos
cotados e tracado dos canais de drenagem. A exportacdo dos dados para o Spring 5.1.7
permitiu a elaboracdo da carta hipsométrica, clinografica e Modelo Digital do Terreno
(MDT).

Outra técnica empregada amparou-se nos calculos morfométricos: Razdo
Declividade/Extensdo (RDE) e Razdo Fundo/Altura do Vale (RFAV). Estes métodos
consistem de tecnicas utilizadas ha algumas décadas nos estudos geomorfol6gicos e que, em
funcdo dos avancos tecnoldgicos, tém sido sucessivamente ampliados, representando método
eficaz, pelo qual os processos morfogenéticos podem ser estudados com a confeccdo de
modelos escalares que criem condicBes para a analise experimental (CHRISTOFOLETTI,
1980).

Outros elementos fundamentais empregados na pesquisa e confec¢do de mapeamentos

da analise da area foram:

e Consulta do mapa geoldgico do Estado da Paraiba, na escala 1:100.000.

e Consulta do levantamento exploratério dos solos do Estado da Paraiba,
disponibilizado por ela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (BRASIL,
1972), na escala 1:500.000.

e Consulta ao mapa de classes de capacidade de uso das terras, escala 1:200.000,
disponibilizado pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(Aesa), em conjunto com a Secretaria de Estado da Ciéncia e Tecnologia e do Meio
Ambiente (Sectma), procedimento que possibilitou uma visdo, em plano

cartografico, das principais caracteristicas dos solos da regiao.
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e Confeccdo de perfis topogréficos (longitudinal e latitudinal) sobre algumas das
coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM) especificas da carta
topografica, em zonas particulares onde o plano morfolégico se mostrou bastante
distinto, com auxilio dos programas Excel e CorelDRAW.

e Visitas de campo e registros iconograficos em alguns trechos da area de estudo.

6.2 Método

Para Gil (2008), o objetivo fundamental da ciéncia é chegar a veracidade dos fatos. Tal
caracteristica faz da pesquisa e do conhecimento cientifico um meio distinto das demais
formas de conhecimento, por buscar, por meio do emprego de métodos e bases logicas de
investigacao, esclarecer fatos da natureza e da sociedade.

Ainda segundo o autor supracitado, a utilizagdo do método, “possibilita ao pesquisador
decidir acerca do alcance de sua investigacdo, das regras de explicacdo dos fatos e da validade
de suas generalizacdes”.

Para esta pesquisa, em particular, o0 método utilizado foi o dedutivo, proposto pelos
racionalistas (Descartes, Spinoza e Leibniz). De acordo com a definicdo classica, o0 método
dedutivo parte do geral, indo, em seguida, para o particular, partindo de principios
reconhecidos como verdadeiros e indiscutiveis, possibilitando, assim, chegar a conclusdes em
virtude de razdes de suas logicas.

Nessa perspectiva, a adocdo do método visou a organizacdo e a sistematizacdo das
atividades a serem desenvolvidas no trabalho em etapas rigorosas, conforme proposta de

Libault (1971), que define a pesquisa geogréafica, em quaro niveis:

a) Nivel compilatério: coleta e compilacdo de dados pertinentes a pesquisa.

b) Nivel correlatorio: etapa de comparacfes das informacfes, visando estabelecer
correlagdes significativas ao desenvolvimento do trabalho.

c) Nivel semantico: etapa onde as verificagdes anteriores passam por um processo de
transformacéo que favorecem a tomada de decisdes logicas.

d) Nivel normativo: quando os resultados sdo demonstrados em forma de modelos da

realidade, de planejamento, caracterizacdo ambiental, entre outros.
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7 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A carta topografica de Itapororoca estd situada na porcdo oriental do Estado da
Paraiba, Regido Nordeste do Brasil. Seus limites estdo definidos pelos paralelos: 6° 45° 00” ao
norte; e 6° 52” 30” ao sul. Ja os meridianos sdo delimitados ao oeste pela coordenada 35° 00’
00” e ao Leste por 34° 52° 307, contemplando por¢des dos municipios de Rio Tinto,
Mamanguape, Itapororoca, Cuité de Mamanguape, Capim e Curral de Cima, todos integrados

a Microrregiao do Litoral Norte Paraibano (Figura 6).
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Fonte: Elaboragdo propria (2013).

A érea corresponde a uma porcao de terras baixas na zona limitrofe entre os terrenos
sedimentares e o afloramento do embasamento cristalino comuns a faixa litoranea e
sublitoranea oriental do Brasil, onde podem ser encontradas areas cristalinas do Pré-
Cambriano, situadas entre as grandes bacias sedimentares intracraténicas (Figura 7), cujos
terrenos apresentam peneplanos, basculamentos e eventuais depressdes tectonicas, que

Ab’Saber (1964) definiu como relevos policiclicos.
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Figura 7 — Localizacdo da area de estudo entre os terrenos sedimentares e cristalinos
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8 GEOLOGIA REGIONAL DA AREA DE ESTUDO

De acordo com Brasil (2002), o arcabouco geologico da Paraiba é constituido
predominantemente por “rochas pré-cambrianas, que abrangem cerca 80% do seu territdrio,
sendo complementado por bacias sedimentares, rochas vulcénicas cretaceas, coberturas
plataformais paledgenas/nedgenas e formacdes superficiais quaternarias”.

Para Almeida et al. (1977 apud BRASIL, 2002), a area pré-cambriana corresponde a
partes da Provincia Borborema, um cinturdo orogénico meso/neoproterozoico que contempla
partes da Regido Nordeste, indo de Sergipe até a por¢do oriental do Piaui.

Na Paraiba sdo reconhecidos diversos segmentos dos dominios (subprovincias,
superterrenos): Cearenses, Rio Grande do Norte e Transversal (BRASIL, 2002). Uma das
feicBes geoldgicas mais marcantes da compartimentacdo crustal do territério paraibano é o
Lineamento Patos, apresentado como um extenso bloco de embasamento fortemente
retrabalhado no ciclo Brasiliano-Panafricano, cujos detalhes morforestruturais sao detalhados
em estudos de Brito Neves et al. (1995, 2001), Santos et al. (2004), entre outros. O

Lineamento Patos praticamente divide o Estado da Paraiba em dois superterrenos (Figura 8).

Figura 8 — Compartimentagéo tectono-estratigrafica da Paraiba
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Fonte: Brasil (2002).



38

A Provincia Borborema representa o extremo nordeste da Plataforma Sul-americana,
caracterizado por atividade tectonica intensa ao final do Proterozdico, consequéncia da
colisdo continental envolvendo os cratons Sdo Luis-Oeste Africa e S&o Francisco-Congo. A
colisdo, correspondendo ao ciclo Brasiliano-Pan-Africano, completou-se, no caso da
Provincia Borborema, por volta de 600-550 Ma (BRITO NEVES et al., 2001).

8.1 Geologia da area de estudo

A regido estudada é parte integrante de um arcabouco litoestratigréafico situado entre
0s Lineamentos Patos e Pernambuco, na megaestrutura da Zona Transversal, mais
precisamente no Terreno Alto Pajet (TAP), cuja estrutura é composta por unidades gnaissicas
paleoproterozdicas, metavulcanossedimentares e metaplutdnicas e granitdides, que estdo
arranjadas entre zonas de cisalhamento transcorrentes associadas ao evento Brasiliano
(SANTOS; NUTMAN; BRITO NEVES, 2004).

Para Hasui e Poncano (1978) e Asmus e Ponte (1973), o TAP foi afetado por
movimentacGes no Cenozoico, que, de acordo com Brito Neves et al. (2004), reativou antigas
linhas de falhas do Proterozoico. Segundo Brasil (2002), o Terreno do Alto Pajel possui de
médio a alto grau de metamorfismo do tipo metagrauvacas, com diversas intercalacdes de
rochas vulcanicas, ortognaisses diversos de natureza granitica e granodioritica. De acordo
com Brito Neves et al. (2001), no TAP sdo encontradas zonas de cisalhamento na porcao sul
do Lineamento Patos.

De acordo com o Mapa Geoldgico da Paraiba (Figura 9), verificou-se uma litologia
que congrega rochas do tipo: Granitdide de quimismo indiscriminado (Nyi); Gnéssico-
Migmatito (Pgm/py — retrabalhados no Meso e Neoproterozdico); Vulcanica Felsica
Itapororoca (Ki — sem dados geocronoldgicos, sendo atribuida uma idade Cretacea por
correlagdo com o vulcanismo da Bacia do Cabo); coberturas elGvio-coluviais (Qe), aluvibes
(Qa — representados pelos aluvides do Rio Mamanguape); € o Grupo Barreiras (ENb —
apresentando estratificagdes tabulares/planares de forte angulo).

Nessa perspectiva, torna-se relevante entender o relevo a partir das alteragdes geradas
por tensdes de natureza neotectonica. Para Maia e Bezerra (2011), numa abordagem
geomorfoldgica que objetive analisar processos morfogenéticos e morfoevolutivos, é de suma
importancia que se considerem 0s aspectos da neotectonica.

A situacdo geologica da regido tambem foi detalhada por Brito Neves et al. (2008), o

que possibilitou elucidar questdes de natureza geologicas e geofisicas presentes na area, uma
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vez que 0s autores expuseram uma andlise da Folha Guarabira 1:100.000, terreno que

comporta a Folha Itapororoca 1:25.000.

Figura 9 — Mapa geoldgico da area
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Em conformidade com as analises de Brito Neves et al. (2008), observou-se que, na
regido, ocorrem inumeros realces de reativacdes tardias influenciadas pelo Lineamento Patos
e, ainda, a falha normal que alinha o baixo curso do Rio Mamanguape.

Ja no baixo curso do Rio Mamanguape, de acordo com Nobrega, Souza e Furrier
(2011), e encontrado o compartimento litosférico regional, que confina o gradben do Rio

Mamanguape, cujos processos formadores foram detalhados por Brito Neves et al. (2004,
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2008), ressaltando que, no que tange a area de estudo desta pesquisa, em particular, tem-se o
Rio Mamanguape confinado num rifteamento que abrange seu médio curso.

Na borda oriental da area de estudo (conforme mapa geoldgico, Figura 9) ocorre a
predominancia de sedimentos areno-argilosos mal consolidados da Formacdo Barreiras
(FURRIER et al., 2006) (Figura 10).

Figura 10 — Formacao de ravinas nas margens da BR 101
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(A) Formacdo de ravina sobre os sedimentos mal consolidados (ENb) na cabeceira do Rio Santa Cruz (extremo
NE da area de estudo), distando apenas 15 m da margem da BR 101; (B) Ocorréncia de ravinas na margem
direita da BR 101, proximas a ponte do Rio Mamanguape. Observar, nos cantos superiores de ambas as
fotografias, a proximidade com o guard rail da estrada.

Fonte: Elaborac&o propria (2013).

.',:]

Sobre a Formacdao Barreiras, Bezerra, Mello e Suguio (2006) apontam, no trabalho dos
autores citados anteriormente, que este “trata das relagdes entre Geomorfologia e tectdnica,
conforme observacOes feitas na faixa sedimentar costeira do Estado da Paraiba, onde
tabuleiros litoraneos apresentam variagdes de altitude e nivel de erosdao”, ressaltando-se que
alguns desses aspectos poderdo ser observados na analise dos perfis topograficos mais adiante
(item 12.4).
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9 CLIMA E VEGETACAO

O clima da regido é Tropical Quente Umido do tipo As’ (Figura 11), segundo a
classificacdo de Koppen, com chuvas de outono-inverno. Nessa regido as chuvas sdo
formadas pelas massas atlanticas trazidas pelos ventos alisios de sudeste. A precipitagdo
decresce do litoral (1.800 mm/ano) para o interior da regido (600 mm/ano).

Figura 11 — Tipos de clima da Paraiba
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Fonte: Paraiba (1985).

De acordo com o Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM, 2005), mediante informacGes
apresentadas pelo Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea, que
elaborou diagndstico técnico dos municipios dos estados da Regido Nordeste, ha uma grande
similaridade nos indices de precipitagdo média anual e no tipo de vegetacdo nos municipios
que abrangem a Folha Itapororoca, (Rio Tinto, Mamanguape, Cuité de Mamanguape,
Itapororoca, Capim e Curral de Cima).

Segundo o diagnoéstico dos municipios supracitados, a precipitacdo média anual é de
1.634,2 mm e a vegetacdo é predominantemente do tipo Floresta Subperenifélia, com partes

de Floresta Subcaducifolia e Cerrado/Floresta.
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De acordo com a analise das informac@es contidas em Brasil (1972), ha ocorréncia de
vegetacdo em fase de cerrado arbdreo-arbustivo, com algumas ocorréncias de formagdo de
transicdo entre cerrados e florestas e pequenos trechos de formacdo florestal subperenifélia e
perenifélia de varzea e subcaducifdlia, que atualmente se encontra praticamente toda

devastada.
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10 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO SOLO DA AREA

Compreender as propriedades dos solos € de grande relevancia para 0 uso e ocupacao
adequado desse recurso fundamental ao desenvolvimento social e econdémico. No que tange a
area de estudo, a consulta ao Levantamento Exploratorio dos Solos do Estado da Paraiba
(EMBRAPA, 1972) e Classes de Capacidade de Uso das Terras, disponibilizado pela Agéncia
Executiva de Gestéo das Aguas do Estado da Paraiba (Aesa), em conjunto com a Secretaria de
Estado da Ciéncia e Tecnologia e do Meio Ambiente (Sectma), possibilitou uma visao, em
plano cartogréfico, das principais caracteristicas dos solos da regido.

Vale salientar que os mapeamentos apresentados pelos drgdos oficiais supracitados
apresentam uma perspectiva escalar diferente da Folha Itapororoca, neste ultimo caso,
1:25.000, considerada uma microescala, e nos primeiros, 1:500.000 e 1:200.000,
respectivamente, representando o que Argento (2007) define como macroescalas.

De acordo com o de reconhecimento dos solos da Folha Itapororoca (SB.25-Y-A-V-4-
NO) 1:25.000 (Figura 12) e definicdes do Boletim Técnico n° 15 da Embrapa (1972), os tipos

de solos predominantes da area de estudo podem ser assim descritos:

e Podzdlico Vermelho Amarelo (PV3) (p. 585): solos com varia¢do acinzentada
com fragipd, possui textura indiscriminada da fase cerrado, em relevo plano e
Podzol Hidromorfico fase cerrado, também de relevo plano.

e Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico (PE12) (p. 250): possui
horizonte A proeminente com fragipd e textura argilosa com perfis menos
profundos; saprolito proveniente de rochas do Pré-Cambriano com influéncia de
material sedimentar do Terciario; o relevo € ondulado em forma de colinas.

e Areias Quartzosas Distréficas (AQd) (p. 47-48): solos areno-quartzosos,
profundos, com baixos teores de argila e fertilidade natural muito baixa; a unidade
ocorre na Zona do Litoral e da Mata, em areas de relevo plano tipico do Tabuleiros
Costeiros situados ao norte do Rio Mamanguape; o material originario destes solos
deriva de sedimentos areno-quartzosos do Grupo Barreiras do Terciario; sdo
excessivamente drenados e apresentam horizonte A fracamente desenvolvido.

e Solos Aluviais Eutréficos (Ae) (p. 622): possui textura indiscriminada; relevo

plano de varzea.
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Figura 12 — Mapa de reconhecimento dos solos da Folha Itapororoca (SB.25-Y-A-V-4-

NO) 1:25.000
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E importante ressaltar que a Embrapa (1999, 2006), por meio do Centro Nacional de

Pesquisa de Solos, desenvolveu uma nova classificacdo dos solos brasileiros — Sistema

Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), cujas modificagcbes estdo sumarizadas no

Quadro 1.

Quadro 1 — Classificacdo anterior e atualizada dos solos

Classificacdo anterior
(BRASIL, 1972)

Nova classificacao
(EMBRAPA, 1999, 2006)

Simbolo
(EMBRAPA, 1999, 2006)

Podzdlico Vermelho Amarelo
variacdo Acinzentada com fragipa

Argissolo Acinzentado Distrofico

fragipéanico

PACd

com fragipa

Podzélico Vermelho Amarelo

Argissolo Amarelo Distrofico
arénico fragipanico

PAd

Areias Quartzosas

Neossolos Quartzarénicos

RQ

Solo Aluvial Eutréfico

Neossolos Flivicos

RY

Fonte: Adaptado de Brasil (1972) e Embrapa (1999, 2006).
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11 OCUPACAO DA REGIAO FRENTE A LEGISLACAO AMBIENTAL

A observacdo de campo permitiu a caracterizacdo de diversos aspectos ambientais da
area frente a Lei n° 12.651/2012, que dispGe sobre a protecao da vegetacdo nativa.

Na Paraiba, a modernizagao do setor canavieiro, via Proalcool, deu inicio a um intenso
processo de substituicdo da vegetacdo nativa pela monocultura da cana-de-aglcar, fato
motivado por grandes incentivos fiscais oferecidos pelo governo federal, como bem comenta
Moreira e Targino (1997):

O Programa financiava até 80% do valor do investimento fixo, no caso de destilarias
que utilizassem a cana-de-agUcar como matéeria-prima. Os encargos financeiros
englobavam juros de 4% ao ano para as destilarias anexas e de 3% para as
autbnomas na area da Sudene/Sudam e uma corre¢do monetaria equivalente a 40%
da variacdo das ObrigacGes Reajustaveis do Tesouro Nacional (ORTN). Em relagdo
ao setor agricola, havia os financiamentos de investimento para fundacdo ou
ampliacdo de lavouras (preparo do solo, plantio e tratos culturais até a primeira
safra) e financiamento de custeio para despesas relativas as socas ou as ressocas.

Nos municipios paraibanos abarcados pela Folha Itapororoca, os efeitos da agédo
empreendida pela atividade canavieira deixaram profundas marcas no espacgo agrario (como
em outros estados do Brasil), mesmo apds o fim do Proalcool e, de acordo com Freitas
(2012), a cana-de-agUcar ainda continua sendo produzida em larga escala no Litoral Paraibano
e, na atualidade, divide o uso do solo regional com outras culturas temporarias e permanentes
(Figura 13).

Figura 13 — Lavoura permanente de mamao no municipio de Mamanguape

Nota: Observar o relevo suavemente ondulado e o solo arenoso.
Fonte: Elaboragdo propria (2013).
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A observacdo em campo também constatou, em muitas areas, a ocupacao de vertentes
com forte declividade, retirada de matas ciliares e antropizacao de leitos fluviais provocados
por atividades agropastoris, fatos que afetam o equilibrio fisico-natural da regiao.

Nessa perspectiva, foram observados, na analise da éarea, alguns itens da Lei n°
12.651/2012, notadamente a Se¢do | do Capitulo Il, que trata da delimitacdo das areas de

preservacdo permanente. Segundo o artigo 4° dessa lei:

Art. 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas,
para os efeitos desta Lei:

| — as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos
os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de: [...]

Il —as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de: [...]
Il — as areas no entorno dos reservatérios d’agua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na licenca
ambiental do empreendimento; [...]

V — as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100%
(cem por cento) na linha de maior declive; [...]

IX — no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100
(cem) metros e inclinagdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir da
curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da elevagdo
sempre em relacéo a base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por
planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto
de sela mais proximo da elevacéo; [...]

§ 1° N&o sera exigida Area de Preservagio Permanente no entorno de reservatorios
artificiais de agua que ndo decorram de barramento ou represamento de cursos
d’agua naturais. (BRASIL, 2012).

Sendo assim, tem-se, como principal exemplo de susceptibilidade e vulnerabilidade
ambiental na regido, o Rio Mamanguape (e seus tributarios), que, de acordo com a Aesa
(2004), recebe esgotos domésticos e industriais, residuos agroindustriais, defensivos quimicos
das culturas irrigadas acelerando os processos de eutrofizacao.

Tal situacdo esté retratada na Figura 14 a seguir, numa porcao das margens norte e sul
do Rio Mamanguape proximo ao municipio de Mamanguape, porcdo leste da BR 101. Na
parte ao norte, € possivel identificar, na margem do rio, processos erosivos, trechos de
pastagem de animais, inexisténcia da mata ciliar e assoreamento do canal. Na porcao ao sul do
rio, a Usina Monte Alegre estd completamente instalada na &rea da planicie fluvial,
potencializando ainda mais a eutrofizag&o do solo em virtude do despejo de residuos.

O solo da regido encontra-se praticamente ocupado por variadas formas de uso, entre
elas: lavouras temporarias e permanetes, zonas urbanas, estradas, represamento de canais
fluviais, pastagem, entre outros. O mapa das classes de capacidade de uso das terras (Figura
15) apresenta as cinco principais caracteristicas da regido a partir das informacoes

disponibilizadas pela Aesa (2004).
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Figura 14 — Aspectos da planicie do Rio Mamanguape nas proximidades da zona urbana
de Mamanguape

Nota: observar os varios aspectos de antropiza¢do (animais pastando, instalagdes da Usina Monte Alegre, eroséo
e assoreamento do rio, auséncia da mata ciliar).
Fonte: Elaborac&o propria (2013).

Figura 15 — Mapa das classes de capacidade de uso das terras
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CARACTERISTICAS DAS CLASSES DE USO DAS TERRAS

Terras de boa qualidade. que podem ser cultivadas sem risco de eroséo, mediante
a aplicacdo de medida simples de conservacio.

Terras praprias para culturas permanente principalmente pastagem ou reflorestamento

Terras regulares, que podem ser cultivadas sem risco de eroséo desde que sejam
empregadas as praticas agrondmicas de terra e ou plantio em faixa

Terras nédo cultivadas com severas limitacfes para culturas permanentes e reflorestamento

Terras ingrimes mais susceptiveis a eroséo praprias para cultivos continuos e que se
prestam mais para lavoura esporadica

Fonte: Adaptado de Aesa (2004).
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12 MORFOLOGIA E REDE DE DRENAGEM

12.1 Carta clinografica

Para De Biase (1970), a utilizacdo da carta clinogréfica é de grande relevancia em
trabalhos dentro das Ciéncias da Terra que se dedicam ao planejamento de &reas urbanas e
agrarias, pois fornece representacdes graficas da orientacdo de vertentes, entre outros aspectos,
possibilitando “uma melhor compreensao e um equacionamento dos problemas que ocorrem no
espago analisado”. Para Christofoletti (2007), a confeccéo da carta de declividades, associada a
rede canais de drenagem fluvial, s&o instrumentos valiosos para o planejamento do solo.

A elaboracéo da carta clinografica da Folha Itapororoca (SB.25-Y-A-V-4-NO) seguiu
os critérios de classificacdo propostos por Herz e De Biase (1989) (Tabela 1), que vincularam
essas classes a limites usados internacionalmente, bem como a pesquisas nacionais e leis em

vigéncia no Brasil.

Tabela 1 — Classes de declividade

Percentualidade Graus
<12% <7,25°
12% — 30% 7,250 —17°
30% — 47% 170 — 25°
47% — 100% 250 — 450
> 100% > 45°

Fonte: Herz e De Biasi (1989).

A carta clinogréafica (Figura 16) e observacdo de campo (Figura 17) permitiu a
observacdo das areas com maior e menor grau de declividade, sendo que as frequéncias de

valores entre 47 — 100% se concentram nos seguintes trechos:

e PorcBes nordeste, cujos canais de 12 23 32 e 42 ordens, em conformidade com
ordenacédo proposta por Straler (1962 apud CHRISTOFOLETT]I, 1980), tem como
caracteristica fisiografica padrdes paralelos e retilineos, exibindo, de forma
conspicua, o entalhamento dos respectivos canais, conforme Figura 17.

e Porcdo noroeste, em alguns canais mais ao norte, com drenagem radial centrifuga e
condicionada pelo domo erodido da rocha vulcanica félsica Itapororoca (vide MDT
e Mapa Geoldgico).

e Extensdo meridional da carta, com declividades acentuadas nas encostas que

circundam o Riacho Leite Mirim, este com forte inflexao de 90°. Além disso, varios
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outros trechos dos canais que afluem para margem sul do Rio Mamanguape
também apresentam declividades acentuadas.

Figura 16 — Carta clinogréfica da area de estudo
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Nota: Nos pontos A e B foram feltos registros de declividades maiores que 47%.
Fonte: Elaboracao propria (2013). Vide copia em tamanho original no Anexo C.

Figura 17 — Encostas em Rio Tinto e no vale do Riacho Luis Dias

Nota: (A) Encosta com alto grau de dechwdade na margem da BR 101, na altura do municipio de Rio Tinto.
Apesar da presenca de vegetacdo de grande porte, ha ocorrencia de movimento de massa; (B) Encosta do vale do
Riacho Luis Dias proximo a cabeceira que estd ocupada por monocultura de cana-de-agucar. Nesse trecho o
canal fluvial apresenta ponto de represamento.

Fonte: Elaboracao propria (2013).
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12.2 Modelo Digital do Terreno (MDT)

O Modelo Digital do Terreno (MDT) (Figura 18) possibilitou a observacdo, em um
plano especial, de quatro unidades morfoldgicas dominantes. Como auxilio de interpretacao
dessas unidades morfoldgicas e parametro basilar, utilizou-se 0 modelo estabelecido por Ross
(1992), que estabelece as unidades taxonémicas de classificagdo do relevo (Figura 19).

Figura 18 — Modelo Digital do Terreno (MDT), com delimitagdo das principais unidades
geomorfologicas da area
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UNIDADES MORFOLOGICAS

Formas tabulares
2 Linhas colinosas médias e suaves

3 Superficie domica (Episodio Vulcanico Itapororoca)

4 Planicie Fluvial (Rio Mamanguape)

Fonte: Elaboragdo propria (2013).

A unidade 1 esta representada por estruturas de topos tabulares sobre o dominio da
Formacgdo Barreiras, cujos vales encaixados e dissecados seguem sentidos discordantes da
drenagem regional. A unidade 2 apresenta uma complexa rede de canais que drenam
principalmente para os Rios Seco e Mamanguape, evidenciando uma extensa area de relevo
de colinas médias e suavizadas. Ja a unidade 3 é representada pela por¢do oriental do domo
erodido do Episédio Vulcanico Itapororoca, cujo gradiente altimétrico e morfologia
demonstram exercer forte influéncia na drenagem dos afluentes da borda oeste da area. E, por
fim, mas ndo menos importante, a unidade 4 abrange a planicie de Rio Mamanguape,
principal rio da regido para onde é drenada toda rede hidrografica da regido.



Figura 19 — Unidades taxondmicas de classificacdo do relevo
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Fonte: Adaptado de Ross (1992).

12.3 Carta topografica

o1

As cartas topogréaficas representam uma base de grande relevancia para mapeamentos

sistematicos e desenvolvimento de pesquisas que se dediguem a analises no ambito da Geografia

e areas afins, pois 0 uso dos produtos cartograficos possibilita a compreensdo de diferentes fatores

ambientais, como: relevo, hidrografia e uso e ocupacéo da terra (COLAVITE, 2010).

A carta topografica Itapororoca 1:25.000 (Figura 20)%, com equidistancia entre as

curvas de nivel de 10 m, é parte integrante do Catalogo das Cartas Topogréaficas do Nordeste

2 Vide copia em tamanho original no Anexo A.
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do Brasil 1:25.000 (vide Anexo B). O catélogo, também denominado de Saliente Nordestino,

contempla cartas topograficas do Nordeste do Brasil, em escala 1:25.000, de partes da

Paraiba, Pernambuco e Alagoas, cujo levantamento cartografico da area se destina a

elaboracdes de projetos, estudos e pesquisas imprescindiveis ao desenvolvimento econémico

regional e setorial (SUDENE, 2013).

Evigu

ra 20 — Folha It

apororoca (SB.25-Y-A-V-4-NO) 1:25.000

rm 264000

|_UTM 9249000
1

N

Nota: Observar as linhas que‘déli
Fonte: Sudene (1974).
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acados os perfis topogréaficos.

Numa carta topografica, as curvas de nivel também permitem a elaboracdo de perfis

topograficos, e estes possibilitam uma imagem do relevo em dimensdes especiais. Esses
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modelos escalares podem ser confeccionados mediante recursos digitais e/ou manuais, ou
mesmo utilizando-se ambos.

Nesta pesquisa, em particular, os perfis apresentados foram delineados com apoio de
uma régua de 60 cm (por meio da qual foram marcadas as isolinhas da carta topogréfica,
sobre cada milimetro da régua) e o programa Microsoft Office Excel 2007 (para onde os dados
foram exportados e feitos os devidos ajustes), conforme ilustra a Figura 21.

Figura 21 — Esquema com 0 procedlmento simples de confeccéo de perfis no Excel
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Fonte: Elaboragdo propria (2013).

12.4 Andlise dos perfis topogréaficos

O perfil A, orientacdo N/S, tracado na borda ocidental da carta, possui numero
significativo de vales em toda a extensdo do terreno, demonstrando uma topografia falhada,
com drenagem visivelmente controlada pelo gradiente altimétrico do alto topogréafico do
Episodio Vulcanico Itapororoca, constituido pela rocha Vulcéanica Félsica Itapororoca (Ki). Na
porcao sul, destaca-se o rifteamento do Rio Mamanguape, onde ocorre um aluvionamento com
presenca de blocos soerguidos nas guarneces e bastante dissecados por processo erosivos.

O perfil B, orientacdo N/S, delineado na borda oriental da carta, apresenta uma
morfologia aplainada, pouco dissecada e levemente ondulada nos 5,5 km iniciais da porcao
norte, com extensa area escalonada em degraus que segue para a por¢do sul em direcéo ao vale
do Rio Mamanguape, onde, também, foram encontrados basculamentos e superficies tabulares
comuns ao Grupo Barreiras, que, segundo Furrier et al. (2006), apresenta aspectos estruturais e

morfoldgicos semelhantes a um teclado de piano com a formacéo de horstes e grabens.



Figura 22 — Perfil A— UTM 252000

- . Riacho Correia

200 y . e
—=150-Rio Seco R'aﬁf,‘,%’o“ _|,._ Riacho Leite Mirim
£100 | - l 3 2 %
5 30 -
= 0+ T T T T T T — - 1
g 0 2000 4000 6000 . 8000 10000 12000 14000

Distancia (m)
N/S - exagero vertical 5X
+ + Granitos *+ Gnaisses 2 Arenitos =i, Aluvides (areias)

Nota: Observar o Riacho Leite Mirim nas proximidades da area urbana do municipio de Itapororoca, com evidéncias acentudas de contaminagao por residuos solidos.

Fonte: Elaboracdo propria (2013).
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Figura 23 — Perfil B— UTM 264000

Rio Santa Cruz

~—= 150 N —— = — e p— Rlacf?o Sertdozinho Area urbana

W e ==
100 O
e
=) 501
g 0| T T T : — i - =
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Distancia (m)

N/S - Exagero vertical 5X
vt Aluvides (areias)

% Granitos +z (Gnaisses £ Arenitos

Nota: Observar os detalhes na cabeceira do Rio Santa Cruz completamente ocupada pela monocultura de cana-de-aglcar, e 0 Rio Mamanguape com parte da mata ciliar

preservada, mas com pontos visiveis de assoreamento.
Fonte: Elaboragéo propria (2013).
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Figura 24 — Perfil C — UTM 9249000
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Nota: Observar nas imagens as encostas do Rio Santa Cruz e Riacho Luis Dias ambas ocupadas por monocultura de cana-de-agucar. Notar também que nos dois canais ha
formas semelhantes de represamento e presenca de algumas arvores no leito dos canais.
Fonte: Elaboracdo propria (2013).
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Figura 25 — Perfil D — UTM 9240000
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O perfil C, orientacdo W/E, porcdo norte da carta, inicia-se com a formacdo do domo
erodido do Episddio Vulcanico Itapororoca. No percurso do seu tracado estdo projetados 0s
principais canais que afluem para o rift que confina o0 médio curso do Rio Mamanguape. Nesse
perfil foi averiguado o maior gradiente altimétrico da carta, chegando a superar 160 m em
alguns pontos, compreendendo blocos escalonados em direcdo W/E, ondulados e desgastados
por processos de erosivos, principalmente na area de abrangéncia do Grupo Barreiras.

No perfil D, orientacdo W/E, porc¢éo sul da carta, foi identificado as menores altitudes,
ndo excedendo 80 m, compreendendo uma linha de colinas. Nesse trecho ocorre um namero
expressivo de canais delimitados por interflivios assimétricos, configurando um circuito de
vales paralelos e alongados, como o que ocorre no inicio do perfil na planicie do vale do Rio

Mamanguape, onde estdo postas ombreiras em ambas as bordas que delimitam a planicie.

12.5 Carta hipsométrica e rede de drenagem

A drenagem fluvial é constituida por uma malha de afluentes poucos entalhados na
porcdo sul do Rio Mamanguape, onde a altimetria ndo excede 80 m. J& na porcdo norte 0s
canais sdo mais volumosos e acentuados, ajustados por linhas de falhas na estrutura das
rochas (Nyi) e nas rochas do Grupo Barreiras. O Rio Seco, cuja nascente encontra-se no
extremo NW da carta, seguindo o seu curso em direcdo ao SE, possui um niimero expressivo
de afluentes configurando uma bacia de drenagem em trelica, onde seus afluentes estdo
ajustados por falhas. Sua bacia apresenta um elevado gradiente hidraulico, sobretudo em
funcdo de sua localizagdo no entorno da encosta erodida do Episddio Itapororoca,
representado por um alto topogréafico onde a altimetria é superior a 170 m em alguns pontos.
Nessa parte do terreno a superficie démica estrutura uma drenagem radial centrifuga que
difere das outras drenagens presentes na regido (Figura 26).

No nordeste da carta, 0 Rio Santa Cruz, bem como os Riachos Luis Dias e Seco, séo
evidéncias conspicuas da acdo tectonica ocorrida no local. Esses canais seguem sentidos
discordantes do padrdo de drenagem regional. Nesse compartimento, 0s canais apresentam um
ndmero reduzido de tributarios, se comparados ao padrdo geral de drenagem regional,
principalmente o Riacho Luis Dias, cujo padréo é paralelo e retilineo e, apesar de sua consideravel
extensdo, apresenta apenas dois pequenos tributarios e uma relativa inexisténcia de alteragdo no
tracado do vale que o confina. Esses canais seguem um sentido atipico N/S e NE/SW, formando
um padrdo centripeto convergindo para o canal do Riacho Pitombeira, confluindo no Rio Seco e

configurando a principal malha hidrografica tributaria do Rio Mamanguape.
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Figura 26 — Carta hipsomeétrica
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Nota: Os trechos sinalizados pelos tracados 1, 2, 3e 4 correspondem aos vales em seus respectivos altos e
baixos cursos, onde foi aplicado o indice RFAV.
Fonte: Elaboracéo propria (2013). Vide copia em tamanho original no Anexo D.

12.6 Indicios de neotectonica

A Neotectdnica, ramo da Geologia Estrutural que se dedica as atividades crustais
ocorridas no Terciario Superior até o Quaternario, sdo tipicas das zonas tectonicamente ativas,
todavia, mesmo em areas estaveis, como é o caso do Brasil, é possivel encontrar fortes
indicios recentes de movimentacédo crustal (SUGUIO, 1998).

De acordo com Saadi (1991), os primeiros trabalhos de maior expressdo sobre a
neotectdnica brasileira datam de meados de 1951 onde foram feitas associagcdes entre
parametros geoldgicos e geomorfoldgicos além da interpretacdo da configuracdo de grandes
redes hidrogréficas do Brasil por Freitas (1951) e Guimardes (1951), respectivamente.

No caso particular da Folha Itapororoca, objeto central da analise da presente pesquisa,
foi possivel averiguar aspectos que indicam a possibilidade de acdo morfotectdnica
condicionando alguns aspectos da morfologia do relevo e dos canais de drenagem da regiéo.
Tais evidéncias foram observadas pela nitida presenca de diversas feigdes, como recuos de
cabeceiras e canais inflexionados e retilineos.

Além disso, foram aplicados calculos de Razdo Fundo/Altura do Vale (RFAV) sobre
0s canais dos Rios Seco e Santa Cruz, bem como nos Riachos Seco e Luis Dias, utilizando os



60

parametros propostos por Bull e McFadden (1977 apud WELLS et al., 1988), ressalvando-se
que essa técnica de avaliagdo de intensidade neotect6nica ainda tem sido pouco aplicada em
trabalhos no Brasil, dentre os quais estdo os publicados recentemente por Barbosa e Furrier
(2012).

O indice de RFAV consiste em um célculo morfométrico recomendado para anélise
em areas fluviais onde sdo cruzados os dados correspondentes a altura dos interflivios (direito
e esquerdo) em relacdo ao talvegue, largura do vale e altura do fundo do vale referente a

primeira cota altimétrica, conforme ilustrado na Figura 27.

Figura 27 — Expressdo matematica e procedimento de medida para encontrar o indice
morfométrico RFAV
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Fonte: Adaptado de Bull e McFadden (1977 apud WELLS et al., 1988).

O caélculo de RFAV, segundo Silva et al. (2003), corrobora para indicar que os valores
menores que 1 podem ser considerados indicadores de neotectonismo, enquanto que 0S
valores maiores que 1 correspondem a areas de estabilidade tecténica onde predominam
fatores exogenos. Dessa forma, mesmo considerando a acdo dos agentes modeladores
externos na area, obtiveram-se, a partir dos calculos de RFAV, resultados que apontam para

forte influéncia morfotectonica, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — VValores obtidos com o calculo RFAV

TRECHOS Lfv Ade Add Efv RFAV
1 Riacho Seco (alto curso) 100 m 1.350 m 650 m 100 m 0,11111
1 Riacho Seco (baixo curso) 150 m 775m 725m 50m 0,21428
2 Rio Santa Cruz (alto curso) 150 m 1.250 m 1.000 m 100 m 0,15384
2 Rio Santa Cruz (baixo curso) 125m 950m 1.050m 60 m 0,13297
3 Riacho Luis Dias (alto curso) 125m 775m 1.600m 120 m 0,11241
3 Riacho Luis Dias (baixo curso) 75m 450m 1.025m 50m 0,10909
4 Rio Seco (alto curso) 175m 775m 175m 65m 0,16706
4 Rio Seco (baixo curso) 62,5m 1.350 m 900 m 20m 0,05656

Fonte: Adaptado de Sudene (1974).
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O indice fluviomorfométrico RDE foi aplicado nos canais do Riacho Seco, Rio Santa
Cruz e Riacho Luis Dias (Figura 28, nota A). Esse indice, proposto por Hack (1973),
chamado de stream-gradient index, ou simplesmente SL — relacdo declive (slope) versus
comprimento do curso (lengh) —, pode ser calculado baseando-se na formula apresentada na
(Figura 28, nota B), entendendo-se como AH a diferenga altimétrica entre dois pontos, AL a
projecdo horizontal da extensdo do segmento, ¢ L o comprimento total do curso d’agua a
montante do ponto para o qual o indice RDE esta sendo calculado.

Segundo Hack (1973), o indice pode ser calculado por segmento (RDEirecho) OU €m sua
totalidade (RDEua) €, seguindo os critérios de Seeber e Gornitz (1983), obtém-se, como
resultados dessa relagéo, canais caracterizados, como: sem influéncia de agdo tectonica (< 2);
com provavel influéncia tecténica, chamados também de cursos de 2% ordem, (> 2 < 10); e

como cursos de 1% ordem, cuja acdo tectnica é conspicua (> 10).

Figura 28 — Trechos com anomalias de 22 ordem nos canais e parametros utilizados no
calculo do indice RDE
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Nota: (A) Trechos com anomalias de 22 ordem nos canais; (B) Parametros utilizados no calculo do indice RDE.
Fonte: Adaptado de Sudene (1974) e Etchebehere (2004).

3

No trecho que delimita os canais da Figura 28, nota A, o Rio Santa Cruz e o Riacho
Seco seguem paralelos ao Riacho Luis Dias, este Gltimo apresenta um trajeto retilineo, sem
desvio significativo de sua trajetoria até alcancar a zona de confluéncia. Segundo
Christofoletti (1980), a presenca de um canal reto esta condicionada a existéncia de um
embasamento rochoso homogéneo. Tal caracteristica aplica-se fielmente ao canal do Riacho
Luis Dias, que, apesar de extenso, ndo apresenta alteracdo no formato do seu vale, divergindo

das drenagens adjacentes. Essas peculiaridades podem estar atreladas a composi¢do do
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terreno, onde ocorreu o falhamento que definiu esse canal na rocha granitéide de quimismo
indiscriminado (Nyi). O atual fluxo desses cursos seria incapaz, por si so, de definir esse
padrdo retilineo, haja vista que a rocha do embasamento é macica e de alta resisténcia
litologica. Portanto, o padrdo andmalo desses cursos ndo pode ser explicado pelo fator

climético, estando ajustados a falhamentos.

Tabela 3 — VValores obtidos com o calculo RDE

TRECHOS  AH AL L RDE yecho RDEym  RDEgecnd/RDE
1 10,2 929,855 958,358 10,522 8,802 1,1954
2 20,5 1.528,268 1.631,952 21,890 5,708 3,8347
3 30,2 1.168,920 1.175,735 30,376 8,802 3,4509
4 9,6 1.564,115 1.746,837 10,721 5,708 1,8781
5 - 1.456,936 1.647,937 - 8,802 -
6 10,3 1.302,013 1.346,614 10,652 5,708 1,8661
7 9,5 1.539,103 1.841,220 11,364 8,802 1,2911
8 9,5 1.145,800 1.386,548 11,496 5,708 2,0138
9 10,3 2.280,351 3.105,644 14,027 8,802 1,5936
11 19,9 1.580,198 1.929,845 24,303 8,802 2,7610
15 - 1.494,756 1.615,756 - 6,536 -
17 50,0 2,098,765 22.385,958 56,841 6,536 8,6958

Fonte: Adaptado de Sudene (1974).

A aplicacdo do RDEecho/RDE ot (Tabela 3) comprovou a presenca de anomalias de 2°
ordem, fato que também corrobora com as evidéncias de possiveis reativacdes cenozoicas e
configuracdo da rede de drenagem atrelada ao fator neotectdnico. A partir das informacdes
apresentadas, averiguou-se que a area estudada possui uma série consideravel de evidéncias
neotectonicas, como: recuo acentuado de cabeceiras, inflexdes, canais retilineos, direcdes
anomalas nos cursos d’agua e valores morfométricos que corroboram a influéncia de acdo
neotectdnica na area. Por essas razdes, ressalta-se a grande possibilidade de tais constatacdes

estarem relacionadas a reativagoes recentes.
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13 CONSIDERACOES FINAIS

Na regido compreendida pela carta topogréafica de Itapororoca, foi possivel apresentar,
por meio dos parametros utilizados, formas distintas de um relevo trabalhado por agentes
externos e internos que atuam na estrutura crustal. A partir dos dados obtidos na pesquisa, foi
possivel apresentar uma caracterizagdo da unidade geomorfoldgica em questdo, partindo de
sua base geoldgica, correlacionando-a com a morfogenia do relevo que demonstra estar sobre
possivel controle morfotectonico.

Para tanto, a producdo dos perfis topogréficos (longitudinal e latitudinal) a partir da
Folha Itapororoca 1:25.000, a aplicacdo de parametros morfométricos e a analise do
mapeamento apresentado, foram de grande relevancia, pois possibilitou a constatacdo de
feicOes tipicas de areas onde é imprescindivel o planejamento do meio fisico.

Destarte, a presente analise expds com clareza pontos importantes que devem ser
observados pelas partes interessadas na gestdo e manejo da regido em questdo, entre 0s quais

podem ser sumarizados:

e Base litoldgica que congrega rochas do tipo: Granitoide de quimismo indiscriminado
(Nvi); Gnassico-Migmatito (Pgm/py); Vulcéanica Félsica Itapororoca (Ki); coberturas
eluvio-coluviais (Qe), aluvides (Qa). Tal caracteristica origina unidades morfoldgicas
distintas, que forma sumarizadas em 4 tipos: formas tabulares; colinas medias e
suaves; domo do episddio vulcanico Itapororoca; e planicie fluvial.

e Consideravel similaridade nos aspectos climaticos (com pluviosidade média anual
de 1.634.2 mm) e na vegetacdo (bastante degradada) dos municipios que abrangem
a Folha Itapororoca (Rio Tinto, Mamanguape, Cuité de Mamanguape, Itapororoca,
Capim e Curral de Cima). Dessa forma, levanta-se a hip6tese de que o relevo local
ndo pode ser explicado apenas pelo fator climatico.

e Tipos de solo com texturas que vdo da argilosa até a arenosa, demonstrando
variacdo de cores e maior ou menor fertilidade, em fungdo do saprélito e do
processo pedogenético. Na regido, a capacidade de uso e manejo do solo possibilita
diversas atividades agropastoris.

e Constatacdo de areas com ocupacédo de vertentes com forte declividade, retirada de
matas ciliares e antropizacdo de leitos fluviais provocadas por atividades
agropastoris, fatos que afetam o equilibrio fisico-natural da regido, configurando

zonas de susceptibilidade e vulnerabilidade ambiental, como é o caso do Rio



64

Mamanguape e seus tributarios, que recebem esgotos domésticos, industriais,
residuos agroindustriais, defensivos quimicos das culturas irrigadas, acelerando os
processos de eutrofizagéo.

e Observacdo das areas com maior e menor grau de declividades, por meio da carta
clinogréfica. Esse mapeamento permitiu analise gréaficas da orientacdo das vertentes,
possibilitando uma melhor compreensdo e possibilidade de equacionamento dos
problemas que ocorrem na regido, além do planejamento de uso e ocupagdo do solo.

e A drenagem fluvial é constituida por uma malha de afluentes poucos entalhados na
porcao sul do Rio Mamanguape, onde a altimetria ndo excede 80 m. J& na porgéo
norte, a altitude alcanca 175 m em alguns pontos, os canais fluviais sdo mais
volumosos e extensos, drenando para o Rio Mamanguape, que segue num sentido
exorreico. A observacao em campo verificou que, nos rios e riachos da regido, faz-
se necessario um plano de recuperacdo de matas ciliares e revitalizacdo, pois 0s
leitos apresentam fortes indicios de antropizag&o.

e Averiguacdo de evidéncias que indicam a possibilidade de acdo morfotectonica
condicionando alguns aspectos da morfologia do relevo e dos canais de drenagem
da regido, com presenca de diversas feic@es, entre elas: recuos de cabeceiras, canais
inflexionados e retilineos, dire¢des anémalas nos cursos d’dgua e valores
morfométricos (RDE e RFAV) que corroboram a influéncia de acdo neotectdnica
na area. Por essas razdes, ressalta-se a grande possibilidade de tais constatacGes

estarem relacionadas a reativacdes recentes.

E, para concluir, vale salientar que esta analise ndo visa, em hipétese alguma, encerrar
a questdo pertinente ao estudo da area em questdo, mas, sim, propiciar um meio pelo qual
novos trabalhos sejam desenvolvidos no afd de apresentar informacgdes que corroborem com
os resultados aqui apresentados, permitindo, assim, o conhecimento pormenorizado da regido
de maneira que 0S processos naturais e antropicos possam ser conhecidos e planejados

visando o bem comum.
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