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Resumo

A pesquisa objetivou
caracterizar a geomorfologia e a
rede de drenagem da Folha
Alhandra. Para realizar,
confeccionaram-se as cartas
hipsométrica e clinogréfica,
verificando-se a predominancia
de areas com até 12% de
declividade, enquanto que a
ocorréncia de areas >100% é
minima. As altitudes variam de
2 a 137 m, evidenciando
planicies e tabuleiros.
Realizaram-se analises
laboratoriais de solo, atestando
elevado intemperismo quimico e
erosao por etchplanagdo. Na
rede de drenagem, destaca-se o
padréo retangular, percebendo-
se cursos retilineos e cursos
com inflexdes bruscas,
sugerindo acao tectbnica na
regido.
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Resumen

La investigacion tiene como
objetivo caracterizar la
geomorfologia y la red de
drenaje de la “Folha Alhandra”.
Para, realizarla, se
confeccionaron las cartas
hipsométrica y clinogréfica,
verificandose el predominio de
areas con hasta 12% de declive,
mientras que la ocurrencia de
areas >100% es minima. Las
altitudes varian de 2 a 137 m,
evidenciando planicies y
planicies. Se realizaron analisis
laboratoriales de suelo,
atestando elevado intemperismo
guimico y erosion por
etchplanacion. En la red de
drenaje, se destaca el padron
rectangular, percibiéndose
cursos rectilineos y cursos con
inflexiones bruscas, sugiriendo
accion tectonica en la region.
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Abstract

This research aimed at
characterizing the
geomorphology and Alhandra
Leaf drainage network.To
perform, hypsometric and
clinographic maps were
elaborated and it was observed
the predominance of areas with
12% of declivity, while the
occurrence of areas >100% is
minimum. The altitudes vary
from 2 to 137 m, making evident
plains and tablelands. Soil
laboratory analyses were made,
testifying high chemical
weathering and erosion caused
by etchplanation. In the
drainage network, rectangular
pattern is the most frequent and
it is observed that there are
right-lined courses with abrupt
inflexions, suggesting tectonic
action in the region.
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Introducéo

Esta pesquisa propds averiguar
as feicbes geomorfolégicas e as
principais caracteristicas da rede de
drenagem da folha Alhandra com indice
de nomenclatura: SB.25-Y-C-llI-SO, a
qual abrange por¢cdes de @ seis
municipios, sendo quatro paraibanos:
Alhandra, Caapora, Pedras de Fogo e

Pitimbu e dois pernambucanos: ltambé e

Goiana. A éarea total é de,
aproximadamente, 192,50 km?,
localizada, predominantemente, nos

Tabuleiros Litoraneos esculpidos, em
grande parte, sobre os sedimentos
areno-argilosos mal consolidados da
Formacgéao Barreiras.

“O relevo, como um dos
componentes do meio natural, apresenta
uma diversidade enorme de tipos de
formas, as quais por mais que paregam
estiticas e iguais, na realidade séo
dindmicas e se manifestam ao longo do
modo

tempo e do espago de

diferenciado, devido as diversas
combinagbes e interferéncias dos
demais componentes do estrato

geogréfico” (2010 Ross, 9). O estudo
sistematizado para entender os fatores
regionais que intervém nas modificagdes
geométricas desse individuo natural,

deve ser colocado como prioridade, uma

vez que representa 0 piso onde se

desenvolvem todas as atividades
humanas.
Os estudos relacionando

geomorfologia e pedologia, no Brasil,
ainda sdo muito escassos, embora se
saiba que essas ciéncias estdo em
pertinéncia, portanto, tornam-se
importantes a realizagdo de pesquisas
nesse sentido, pois como afirmam
Palmieri e Larach (2010, 76), “o relevo
exerce uma forte influéncia na evolugao
solos”. O

e desenvolvimento dos

conhecimento destes torna-se
necessarios para se compreender a
dindmica geomorfolégica de uma area.

Considera-se substancial a



analise da rede de drenagem porque a
dgua € um agente, que escultura o
relevo da

superficie da Terra,

influenciando diretamente no
comportamento mecanico dos mantos
de solo e rochas. Portanto, para se
das

investigar as  caracteristicas

diversas feicOes geomorfoldgicas,
especialmente no que se referem a sua
evolugcdo, esta se configura como
unidade de suma importancia. Para
Cunha e Guerra (2010, 354) “a bacia de
drenagem tem papel fundamental na
evolucdo do relevo uma vez que o0s
cursos de agua constituem importantes
modeladores da paisagem”.

trabalho

A execugdo deste

fundamentou-se nas técnicas de
geoprocessamento, pois, com a andlise
das cartas hipsométrica e clinogréfica
produzidas, evidenciaram-se
caracteristicas peculiares com nivel de
detalhamento nunca antes atingido para

esta regido.

Por meio dos produtos
cartograficos produzidos e de trabalhos
de campo percebeu-se a influéncia do
controle estrutural e da agdo tectdnica
na morfologia do relevo e nos padrbes
da rede de drenagem. O estudo da rede
de drenagem é muito importante porque
0s cursos de &gua S&a0 processos
morfogenéticos ativos na formagdo da
paisagem e, também, por se adaptarem
a qualquer deformagdo do relevo
executada por processos tectonicos de

intensidades variaveis.

Localizac&o da area de estudo

A folha estd delimitada pelas
coordenadas 7°22'00" e 7°30'007;
35°00'00” e 34°52'30” (norte, sul, oeste
e leste, respectivamente) e compreende
porcbes dos municipios de Alhandra,
Caapora, Pitimbu e Pedras de Fogo no
estado da Paraiba e dos municipios de
ltambé e Goiana localizados no estado

de Pernambuco - regido Nordeste do

Brasil (figura 1).
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Caracterizacao geolodgica e

geomorfolégica da area

A area esta inserida,
predominantemente, nos Tabuleiros
Litordneos, que sao  superficies

neogénicas, que acompanham todo o
litoral do Nordeste do Brasil, em uma
area estimada de 8,2 milhdes de
hectares e estdo esculpidos, em grande
parte, sobre o0s sedimentos mal
consolidados da Formacgdo Barreiras.
Apresentam as seguintes caracteristicas
em comum: topografia plana a suave

ondulada e de baixa altitude, com

FOLHA ALHANDRA (SB.25-Y-C-llI-3-SO)

1: Mapa de localizacéo da &rea de estudo: Folha Alhandra — 1:25.000

declividade média inferior a 10%; a
superficie é superior a dez hectares, os

solos sao profundos, mas apresentam

baixa fertilidade natural devido a
lixiviagdo aliada a erosao
(EMBRAPA/CPATC 1994). Sua

espessura no estado da Paraiba é
bastante variavel, atingindo méaximas
entre 70 e 80 m (Leal e SA 1998), e,

segundo Suguio e Nogueira (1999), sua

idade vai do periodo Mioceno
inferior/médio ao Plioceno.
Nos vales dos rios Aterro,

Taperubus, Papocas e Dois Rios e do

riacho Sal Amargo, ocorrem



afloramentos das formacdes sotopostas
da Bacia Sedimentar Pernambuco-
Paraiba (figura 2), que foram exumados

Y

devido a intensa erosdo hidrica que

escavou vales profundos e fortemente
entalhados, formando vertentes com

elevadas declividades.
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Figura 2: Coluna estratigrafica esquematica da bacia Pernambuco-Paraiba no trecho da sub-bacia

Alhandra (Modificado de Barbosa et al. 2004).

Tais formacbes referem-se a

Beberibe e a Gramame. Segundo

Mabesoone e Alheiros (1991), a primeira

trata-se de uma sequéncia

essencialmente arenosa, com uma

espessura média de 200 m, em geral
sem fésseis, constituida de arenitos
frihveis, cinzentos a cremes, mal
selecionados, com componente argiloso.

Com relacao a segunda, Brito Neves et



al. (2009) afirmam que corresponde ao
maximo da transgressdo do Grupo
Paraiba na sub-bacia Alhandra, sendo
carbonaticas

constituida de rochas

claras, calcarios argilosos, alguns
arenitos calcarios, com um horizonte
fosfatico basal. Sua ocorréncia foi
verificada excepicionalmente nos vales

do rio Aterro e Papocas.”

Métodos e técnicas

A carta topografica Alhandra,
elaborada pela SUDENE (1974) foi, na
realidade, o material ancora para o
desenvolvimento desta pesquisa, a qual
foi escaneada e vetorizada com todo o
seu conteldo, ou seja, curvas de nivel,
rodoviaria, area

hidrografia, malha

urbana, limites administrativos. As
curvas de nivel e os pontos cotados
foram utilizados, com o auxilio do
software SPRING 5.1.7, para gerar as
duas cartas teméticas: hipsométrica e

clinogréfica. A carta hipsométrica foi

elaborada, utilizando as seguintes
categorias altimétricas: 0-10; 10-20; 20-
40; 40-60; 60-80; 80-100; 100-120 e
120-140 m., atingindo, entdo, os
diferentes patamares da area de estudo,
gque variam de 2 m a 137 m. Os
intervalos de 10 até o limite de 20
metros foram fundamentais para se
identificarem as planicies e os terracos
fluviais.

Para a carta clinografica foram
utiizadas as classes de declividades
adotadas por Herz e De Biasi (1989)
expressas em porcentagens, podendo
ser transformadas em graus de acordo
com a necessidade do profissional em
interesse. Tais

sua area de

pesquisadores estabeleceram essas
classes baseando-se em limites usados
internacionalmente, bem como em
trabalhos desenvolvidos por institutos de
pesquisa nacionais e em leis vigentes no
Brasil. As classes estdo delimitadas do

seguinte modo:



<12% (<7,25°) — Essa faixa define o

limite méximo do emprego da

mecanizagao na agricultura;

» 12-30% (7,25-17°) — O limite de 30%
é definido por legislacéo federal — Lei
6766/79 — também chamada de Lei
Lehmann, que vai definir o limite
maximo para urbanizagdo sem

restricbes, a partir do qual toda e

gualquer forma de parcelamento far-

se-4 por meio de exigéncias
especificas;
» 30-47% (17-25°) - O Cadigo

Florestal fixa o limite de 25° (47%),
como limite raso, a partir qual a

exploragdo sO serd permitida se

sustentada  por  cobertura de
florestas. Lei N.° 4771/65 de
15/09/65;

» 47-100% (25-45°) — O artigo 10 do
Cadigo Florestal prevé que, na faixa
situada entre 25° (47%) a 45°

(100%), “ndo é permitida a derrubada

tolerada a

de florestas, sendo

extracao de toros, quando em regime

de utilizagéo racional, que vise a
rendimentos permanentes”;

» >100% (>45° — A Lei 4771/65 do
Cdédigo Florestal considera area de
preservagdo permanente, sendo

admitida a supressdo da vegetacao

com prévia autorizacdo do Poder

Publico Federal, guando for

necessaria a execucdo de obras,

planos, atividades ou projetos de

utilidade publica ou interesse social.
Considerando que a

geomorfologia estd em pertinéncia com

a pedologia foram selecionados dez

pontos para coletas de solos para

andlises laboratoriais, principalmente
nos topos aplainados dos tabuleiros
mais elevados da area. Esses solos
diferem-se bastante dos demais, tanto
pela coloragdo de branca a muito
branca, quanto pela textura. As analises
de pH, densidade do solo, densidade
das particulas granulométrica ou textural

foram realizadas de acordo com os

métodos da EMBRAPA (1997).



O pH foi determinado em uma
suspensédo de agua na proporgédo 1: 2,5;
quando homogeneizada procedeu-se
leitura por meio do potencidmetro; a
densidade do solo foi obtida pelo
meétodo da proveta; a densidade das
particulas foi analisada pelo método do
baldo volumétrico, e a andlise
granulométrica foi realizada pelo método
da pipeta que se baseia na velocidade
de queda das particulas, as quais

compdem o solo.

Resultados

Por meio da analise da carta
hipsométrica (figura 3), pode-se dividi-la
em trés compartimentos morfologicos
distintos com as altitudes mais baixas e
as planicies fluviais maiores,
predominando na porgédo leste. Nessa
por¢do, encontra-se a Depressdo do

Abiai, que se apresenta com uma vasta

area plana, erodida e com varios morros

testemunhos de litologia pertencente a
Bacia Pernambuco-Paraiba,
apresentando alguns com altitudes de
até 84 m.

Destacam-se, nessa depressao, o
Morro do Quilombo com cume de 69 m e
um morrote, sem denominag&o, com 22
m de altitude. Essas elevagbes
arredondadas com vertentes abruptas,
por estarem localizadas em &reas
cotadas em média a 8 m, em regiao
carstica, caracterizam-se como morros
testemunhos, resultantes da intensa
denundagao da depresséo.

Segundo Furrier (2007, 131) “a
origem da Depressdo do Abiai pode
estar relacionada com a intensa eroséo
dos arenitos da Formacdo Barreiras e
dissolu¢do dos calcérios sotopostos, e
gue esses processos foram acelerados
por falhas e fraturas, permitindo a
confluéncia da rede de drenagem atual,

essa formada por vérios rios e riachos”.
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Figura 3: Carta hipsométrica da &rea de estudo com a localiza¢do dos pontos onde foram coletadas

amostras de solo

Ao norte da éarea central,
prevalecem altitudes acima de 60 m
alcangcando, aproximadamente, 110 m.
Ao oeste, encontram-se as maiores
cotas altimétricas com pontos, que
variam de 87 m a 137 m, sendo esse o
ponto mais elevado de toda a area
pesquisada. No entanto, também
ocorrem extensdes com altitudes entre
10 m e 60 m, por onde correm alguns
leitos de rios e riachos, entre os quais o

rio Taperubus, o rio Papocas, rio Dois

Rios e o rio do Galo. Esse trecho

apresenta fortes entalhes fluviais,
superiores a 80 metros, e os tabuleiros
mais elevados e amplos de toda a area,
variando entre 2000 e 3000 metros de
extensdo. Nos topos aplainados dos
tabuleiros, grandes manchas de areais

de coloragdo branca a muito branca

(foto 1) sado encontradas com
indicadores laboratoriais semelhantes
(tabela 1).
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Foto 1: Manchas de areais diferenciadas encontradas nos topos dos tabuleiros na area de estudo.

Fonte: Gilvonete Freitas (arquivo pessoal, 2011).

~ o

Tabela 1: Andlises laboratoriais dos solos dos topos dos tabuleiros.

Granulometria

Amostras pl—ll,(g 250) Ds /?:an 100%

o glem?® 9 Areia Silte Argila
1 6,36 1,52 2,62 88,71 4,89 6,40
2 5,77 1,55 2,53 96,38 3,52 0,10
3 4,79 1,58 2,50 88,50 6,20 5,30
4 5,36 1,50 2,60 95,92 2,08 2,10
5 5,30 1,66 2,50 95,96 3,94 0,10
6 6,23 1,35 2,60 85,92 4,58 9,50
7 5,49 1,54 2,50 96,32 1,68 2,00
8 4,92 1,62 2,51 95,30 4,60 0,10
9 4,94 1,58 2,60 96,60 3,30 0,10
10 5,09 1,43 2,56 97,80 2,00 0,20

Por meio de analises laboratoriais
realizadas em amostras de solo
coletadas em topos de tabuleiros, em

areas distintas (figura 3), verificou-se

que, quanto ao pH, todas as amostras
comprovaram acidez, variando de
fortemente &cido a moderadamente

acido, conforme as Classes de Reacao



do Solo elaboradas pela EMBRAPA
(2006) (quadro 1), atribuindo-se a
formagdo desse solo por grédos de
quartzo, como atestado na analise da
densidade das particulas em que os
resultados alternam entre 2,50 e 2,62
g/cm3, implicando em um solo mineral.

A pesquisa foi realizada em uma
regido de clima tropical Umido,
caracterizada por elevadas precipitagdes
e altas temperaturas e essas condi¢des
promovem a rapida decomposicdo da

rocha com a lixiviagdo de bases

Quadro 1: Classes

trocaveis, por conseguinte,

intemperizacdo do solo restando os

constituintes mais resistentes e

abundantes como o quartzo.
De acordo com Sousa et al

(2007), regides de intensas

precipitagdes pluviais e altas

temperaturas apresentam tendéncia a
maior acidificacdo do solo pela remogéao
de cations de carater basico do
complexo de troca, como Ca, Mg, K e
Na, e o consequente acumulo de cations
e H.

de natureza 4&cida, como Al

de Reacéo do Solo

Classes

pH (solo/agua 1: 2,5)

Extremamente acido <43
Fortemente acido 43-53
Moderadamente acido 54-6,5
Praticamente neutron 6,6 -7,3
Moderadamente alcalino 7,4—-8,3
Fortemente alcalino > 8,3

Fonte: EMBRAPA ( 2006)

Em se tratando da densidade do
solo, as analises mostraram resultados
elevados, ou seja, oito variam entre 1,50
e 1,66 g/cm3, 0S quais sdo condizentes
com o solo analisado,

cuja textura

apresenta alta porcentagem de areia. As

outras duas, em que os valores foram
inferiores: 1,35 e 1,43 g/cm3, indicam
maior quantidade de matéria organica,
pois como explica Ferreira (2010, 19),

isso faz com que haja maior porosidade




dentro e entre os agregados, reduzindo,
portanto, a densidade desse elemento.

Com relacdo a granulometria,
constatou-se que a fracdo areia €
preponderante, sendo que a amostra
com menor porcentagem apresentou
85,92% e a maior atingiu 97,80%. A
fracdo silte, em todas as amostras, foi
pouco representada, variando de 1,68%
a 6,20%, o mesmo ocorrendo com a
fracdo argila, que alternou entre 0,10% a
9,50%.

A baixa porcentagem na fracéo
silte indica que se trata de um solo
maduro, pois, como afirma Ferreira
(2010, 10), por ser instavel, apenas os
solos jovens possuem grande proporgao

dessa fracdo. J& a predomindncia da

fracdo areia com pH &cido confirma o

processo de etchplanacdo, no qual,
segundo Passos e Bigarella (2009, 111),
“0 intemperismo quimico é fundamental
e acelerado

quando ha um

soerguimento da é&rea, rebaixando,
portanto, o nivel de base”.

No que diz respeito & declividade,
essa € expressa como a variagdo de
altitude entre dois pontos do terreno, em
relacdo a distancia que os separa; é de
suma importancia o seu conhecimento
para o planejamento, tanto no que diz
respeito ao cumprimento da legislagao,
como para garantir a eficiéncia e a
eficacia das intervencdes antropicas no
meio. Com esse entendimento
confeccionou-se a carta clinografica

(figura 4), que possibilitou balizar a area

ocupada por cada classe (tabela 2).

Tabela 2: Mensuracgéo das classes de declividades

Declividade Area km? %
0-12% 155,77 80,91
12-30% 30,81 16,00
30-47% 4,63 2,40

47-100% 1,24 . 0,64
>100% 0,10 . 0,05
Total 192,50 100,00
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Figura 4: Carta clinogréfica da area de estudo

Observando a carta clinografica,
bem como a tabela, percebe-se que as
declividades menores que 12% sao as
gue predominam e isso se explica
porque a area € constituida por
morfologia tabular e extensas planicies e
declividades

terragcos  fluviais. As

aumentam consideravelmente nas

vertentes voltadas para os rios e riachos

e, principalmente, nas cabeceiras de
drenagem, onde ocorrem classes de
declividade, que variam entre 12-30%,
30-47%, 47-100% e > 100%.

A porgdo mais distinta, em termos
de  declividade, encontra-se  na
cabeceira e no alto curso do rio do Galo

(figura 4), no extremo sul da carta, onde

€ comum aparecerem valores superiores



a 47% e em alguns trechos, declividades
superiores a 100%. Esses valores
verificados sdo acentuados e dispares, e
apontam para uma influéncia tectonica
nessa porcao, fato esse corroborado
pelas mais elevadas altitudes
encontradas no seu entorno.

A area apresenta 80,91% inserida
na classe de 0 a 12%, valor harmonico
por apresentar o relevo predominante
tabular. Ja& os pontos com declividades
superiores a 100% sao minimos, apenas
0,05%, e encontram-se em locais
distintos, como nas vertentes do riacho
Sal Amargo e dos rios Taperubus e do
Galo.

Com relagdo as planicies
proximas aos leitos dos rios, pode-se
observar que, ao oeste, sdo estreitas,
apenas com uma ressalva para o rio
Dois Rios, que tem 0 seu curso estreito
e a planicie mais larga em comparagéo
as demais. Ao leste, ocorre o oposto, as

planicies sé@o largas, sobretudo aquelas

voltadas para a Depressdo do Abiai.

Essa porcdo apresenta uma grande
quantidade de areas alagéaveis, inclusive
com a formacéo de lagos de varzeas.
Por intermédio das duas cartas
produzidas, tornou-se possivel analisar
a rede de drenagem e seu padréo
(figura 5). Percebeu-se que o0s rios
principais convergem para a Depressao
do Abiai e o padrdo de drenagem

z

dominante é o retangular, que, de
acordo com Christofoletti (1980, 105),
“resulta da influéncia exercida por falhas

ou pelo sistema de juntas ou de

didclases e podem indicar controle
estrutural e agéo tectonica”.
Outra caracteristica, que se

destaca, € a assimetria do padréo de
drenagem que para Goy et al. (1991),
mostra soerguimentos mais acentuados
em dos divisores de aguas, elucidando a
acao tectbnica na regido. Alguns rios
possuem afluentes assimétricos, sendo
0os de uma determinada margem mais
extensos e também mais numerosos

que os afluentes da margem oposta, fato



esse facilmente visualizado nos cursos

dos rios Taperubus e Papocas,

evidenciando anomalias

geomorfolégicas indicadoras de

atividades neotectonicas na regiéo.

2842891

279288.1

Muitos dos rios da area sao retilineos, o
gue infere um forte controle estrutural
atribuido a orientacéo de linhas de falha,

a exemplo do rio Aterro.

289288.1

9180465.0

9175465.0

2 km

9170465.0

Figura 5: Imagem sombreada (azimute 180°) a partir da imagem Shutter Radar Topographic Mission
(SRTM) (SB-25-Y-C) com a rede de drenagem da area de estudo

A inflexdo brusca nos cursos de

7

rios e riachos também ¢é denotada,

atestando a influéncia tectonica de
falhamento nas mudancas de rumo. O

riacho do Buraco, ao norte da area de

estudo, muda a sua direcdo S-N, logo
proximo a cabeceira, para a direcdo L-
W, completando o seu curso no sentido
NE-SW. Ja o rio Pitanga, ao sul da

carta, sofre vérias inflexdes ao longo do



seu curso, mudando, a principio, da
direcdo S-N para L-W, voltando a correr
no sentido S-N, até sofrer uma nova
inflexdo que o direciona para L e,
seguindo 0 seu curso até o encontro

com o rio Cupissura.

Consideragdes finais

Os produtos cartograficos
gerados produziram uma gama de
informacdes que tornou  possivel
analisar e verificar, com um nivel de
detalhamento inédito para a area,
controles tectbnicos, tanto no padrdo da
rede de drenagem, bem como na
evolucgédo do relevo da area.

Os elevados

tabuleiros mais

indicam a influéncia da agéo
neotectbnica na area, como também a
presengca, nos seus topos, de areais
com pH elevado e a certificagdo de
grdaos de quartzo na sua formagao
mostram submissdo a um elevado

intemperismo quimico e & uma erosao

por etchplanacdo, induzida pelo
movimento predominantemente vertical
e muito intenso da &gua, o que favorece
a alteracdo quimica das particulas do
solo.

A assimetria dos padrdes de
drenagem, a inflexdo brusca de alguns
cursos de 4gua e ainda a ocorréncia de
canais retilineos reforcam a possivel
influéncia de uma acéo neotectonica na
area da folha em analise. Logo, sendo
essas caracteristicas o resultado de uma

tectbnica estrutural recente, ndo houve

tempo de o substrato ter sido erodido

e/ou dissecado pelos canais de
drenagem. Por isso, a hidrografia
apresenta atualmente formas téo
anomalas.

Considera-se a relevancia da
pesquisa por contribuir com informacoes
que podem ser utilizadas na elaboragao
de planejamentos ambientais, planos
diretores municipais e/ou para Estudos
de Impactos Ambientais e Relatorios de
Ambientais

Impactos (EIAsS-RIMAS),



proporcionando condicdes de

sustentabilidade e qualidade da vida

humana.
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